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ABSTRAKSI
Kata kunci: Detektor, Alkohol, Mikrokontroller Renesas R8C/Tiny.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya dalam bidang
elektronika berjalan semakin lama semakin cepat. Ruang lingkup penerapan
teknologi elektronika sangatlah luas mencakup berbagai bidang kehidupan
manusia.

Penggunaan sarana transportasi umum seperti bus, taksi, angkot dil,
menjadi semakin vital. Tingginya kebutuhan akan sarana transportasi umum itu,
juga disertai dengan meningkatnya tingkat kecelakaan kendaraan bermotor.
Tingginya tingkat kecelakaan disebabkan karena pengemudi mengantuk, mabuk,
tidak menaati rambu lalu lintas dll. Sebagian besar kecelakan dikarenakan
pengemudi dalam keadaan mabuk alkohol.

Skripsi ini memuat perancangan dan pembuatan detektor alkohol pada
pengemudi kendaraan bermotor berbasis mikrokontroler renesas R8C/Tiny, yang
menggunakan buzzer sehingga diharapkan dalam pengaplikasiannya dapat
membantu kepolisian lalu lintas untuk melarang para pengemudi yang mabuk agar
tidak mengemudikan kendaraannya.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin cepat
khususnya dalam bidang elektronika menyebabkan manusia tidak akan lepas dari
penggunaan berbagai macam peralatan elektronika yang ada, baik itu penggunaan
peralatan yang menggunakan perangkat keras maupun perangkat lunak
elektronika. Penggunaan teknologi yang semakin modern dan canggih diharapkan
semakin mempermudah dan meringankan manusia dalam menjalankan
pekerjaannya serta mengurangi kesalahan yang diakibatkan kelalaian manusia.

Aktifitas manusia yang semakin tinggi, menuntut manusia untuk bergerak
makin cepat dan dinamis. Untuk itu penggunaan sarana transportasi umum seperti
bus, taksi, angkot dll, menjadi semakin vital. Tingginya kebutuhan akan sarana
transportasi umum itu, juga disertai dengan meningkatnya tingkat kecelakaan
kendaraan bermotor. Tingginya tingkat kecelakaan disebabkan karena pengemudi
mengantuk, mabuk, tidak menaati rambu lalu lintas dil.

Untuk itu direncanakan dan dirancang sebuah pendeteksi kadar alkohol
yang mudah penggunaannya karena obyek yang akan dideteksi kadar alkoholnya
cukup dengan menghembuskan nafas maka bisa diketahui kadar alkoholnya. Alat
ini dirancang dengan menggunakan gas sensor khusus mendeteksi alkohol dengan
Mikrokontroller sebagai pengolah data hasil pendeteksian untuk ditampilkan

dalam sebuah display.



1.2. Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk merancang dan membuat

detektor alkohol pada pengemudi kendaraan bermotor berbasis Mikrokontroller

Renesas R8/C Tiny.

1.3. Rumusan Masalah

Dalam perancangan dan pembuatan Detektor alkohol ini dapat dirumuskan

beberapa masalah yang akan dibahas, yaitu :

Bagaimana merencanakan dan merancang suatu alat pendeteksi kadar

alkohol melalui hembusan nafas.
Bagaimana membuat perangkat lunak pengolah data hasil pendeteksian.

Bagaimana menampilkan hasil pendeteksian dalam sebuah display.

1.4. Batasan Masalah

Untuk memberikan pembahasan yang jelas maka diberikan ruang lingkup

pembatasan masalah sebagai berikut :

Menggunakan mikrokontroller R8/C Tiny sebagai pemroses data

Tidak membahas catu daya

Alat yang dibuat hanya digunakan untuk mendeteksi kadar alkohol lewat
nafas manusia.

Tidak membahas standart kesehatan kadar alkohol lewat nafas manusia.

Tidak membahas gas-gas lain yang terkandung dalam pernafasan manusia.



1.5. Metodologi
Metodologi pembahasan yang digunakan dalam skripsi ini adalah sebagai
berikut :
> Studi literatur :
Mempelajari teori-teori pada masing-masing komponen yang digunakan
dalam pembuatan alat ini.
» Perencanaan dan pembuatan alat :
Sebagai pengaplikasian dibuat sebuah alat serta pembahasannya, yang
dimulai dari masing-masing blok diagram.
» Pengujian alat :
Melakukan pengujian dari beberapa rangkaian yang dibuat, serta

menganalisa hasil pengujian untuk kemudian diambil suatu kesimpulan.

1.6. Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini terbagi dalam lima (5) bab dengan sistematika
penulisan sebagai berikut :
BABI PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah,
metodologi, dan sistematika penulisan.
BABII TINJAUAN PUSTAKA
Membahas teori-teori dasar dari masing-masing komponen yang

mendukung perancangan dan pembuatan alat.



BAB Il

BAB IV

BABYV

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang perancangan serta pembahasannya, yang dilakukan
perblok dari sistem secara keseluruhan.

PENGUIJIAN DAN ANALISA ALAT

Berisi langkah kerja dan cara pengujian alat dan analisa hasil pengujian
yang dilakukan dari blok diagram hasil perancangan.

PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran yang memungkinkan sebagai

pengembangan alat lebih sempurna.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas mengenai teori penunjang dari peralatan yang
direncanakan. Teori penunjang ini akan membahas tentang komponen dan
peralatan pendukung pada alat yang dibuat. Pokok pembahasan pada bab ini
adalah :

1. Alkohol

2. Sensor Alkohol (AF 63)

3. Mikrokontroler Renesas R8C/13 Tiny RSF21134FP
4. Liquid Crystal Display (LCD ) M1632

5. Buzzer

2.1. Alkohol

Alkohol adalah nama umum dari etylalkohol. Alkohol dihasilkan dari
fermentasi (peragian) buah-buahan, sayuran atau biji-bijian, yang mengubah
karbohidrat tanaman ini menjadi etylalkohol. Alkohol mempengaruhi sistem
syaraf pusat sebagai depresan. Alkohol mengurangi aktifitas, kegelisahan,
kebingungan, ketegangan dan rasa malu. Bahkan sejumlah kecil alkohol di dalam
tubuh dapat memperlambat reaksi, menghilangkan konsentrasi dan penilaian.
Ketika dosis alkohol ditingkatkan, penekanan aktifitas otak dapat mengakibatkan
perkataan yang kacau, hilangnya koordinasi anggota badan dan kendali emosi.
Alkohol dosis tinggi dapat menekan fungsi-fungsi otak yang vital/penting. Hal ini
dapat menghasilkan penenangan yang mendalam dan memperlambat pernafasan,

5



yang dapat berakibat pada koma atau kematian. Meskipun alkohol dapat terasa
sebagai stimulan, efek-efek ini adalah akibat penekanan aktifitas otak yang

normal.

Reaksi alkohol pada masing-masing orang berbeda-beda. Tergantung pada
kadar alkohol yang diserap oleh darah serta daya tahan tubuh. Beberapa reaksi

yang dapat terjadi antara lain :

[

. Menjadi lebih bahagia (tubuh menyerap 0.03 — 0.12 % alkohol)
2. Berdebar-debar (tubuh menyerap 0.09 — 0.25 % alkohol)

3. Bingung (tubuh menyerap 0.25 — 0.4 % alkohol)

4. Koma (tubuh menyerap 0.35 — 0.50 % alkohol)

5. Kematian (tubuh menyerap lebih dari 0.50 % alkohol)

Alkohol dikeluarkan melalui pernafasan. Proses mengeluarkan alkohol
dari dalam darah ini prosesnya sama dengan proses keluarnya CO, pada waktu
bernafas. Pertukaran dari darah ke paru-paru terjadi pada alveoli pada paru-paru.
Alveoli adalah kantong jaringan yang mempunyai banyak darah yang bersumber
dari hati. Lapisan jaringan tipis diantara alveoli dan kapilaritas darah dapat
ditembus oleh molekul-molekul alkohol. Dengan proses difusi beberapa molekul

alkohol dalam darah diuapkan dalam pernafasan.

Perbandingan antara kadar alkohol dalam darah dengan kadar alkohol
dalam hembusan nafas dapat diberikan pada sebuah nilai. Kuantitas kadar alkohol

yang dinyatakan oleh hembusan nafas mendefinisikan kadar alkohol pada darah.



Darah : hembusan nafas (Rasio darah dengan hembusan nafas) adalah
2100 : 1 digunakan untuk menghitung kadar alkohol dalam darah yang dideteksi
melalui hembusan nafas. Artinya bahwa 2.100 % pada udara pernafasan nilainya

akan sama dengan jumlah alkohol sebanyak 1% pada darah.

Dari referensi diatas dapat diambil kesimpulan bahwa standart kesehatan

kadar alkohol adalah :

% alkohol = % darah x 2100

= 0.03% x 2100

=63%

2.2. Tranduser

Tranduser adalah suatu alat yang melaluinya besaran fisik (physic)
dijadikan besaran listrik. Suatu definisi menuliskan bahwa tranduser adalah
sebuah alat yang bila digerakkan oleh energi didalam sebuah sistem transmisi,
menyalurkan energi dalam bentuk yang sama atau dalam bentuk yang berlainan
kesistern transmisi kedua. Transmisi energi ini bisa dalam bentuk mekanika,

kimia, optik, panas.

Transduser dapat dikelompokkan berdasarkan pemakaiannya. Metode
pengubah energi, sifat dasar dari sinyal keluaran dan lain-lain. semua

pengelompokkan ini biasanya memperlihakan daerah yang saling melengkapi.



Sedangkan pengelompokkan tranduser berdasarkan prinsip listrik adalah sebagai

berikut :

a. Tranduser pasif

Tranduser yang memerlukan daya luar pada saat melakukan perubahan
dalam sebuah parameter listrik seperti tahanan, kapasitansi dan lain-lain yang

dapat diukur sebagai suatu perubahan tegangan atau arus.

b. Transduser aktif

Merupakan jenis transduser yang memiliki pembangkit sendiri Selft
generation ), yang menghasilkan suatu tegangan atau arus analog bila dirangsang
dalam suatu bentuk fisis energi. Tranduser ini tidak memerlukan daya luar dalam

bekerja dengan

Demikian pemilihan tranduser merupakan faktor yang menentukan suatu
medium yang akan diukur dan unsur-unsur yang mendukung dari sebuah

pemilihan tranduser adalah :

|

. parameter dasar dari tranduser
2. kondisi fisik

3. kondisi sekeliling

4. kondisi lingkungan

5. kesesuaian peralatan yang disertakan



Sensor AF 63

Sensor gas yang digunakan dalam skripsi ini adalah sensor khusus yang
dalam sensor ini hanya mendeteksi gas alkohol (ethanol). Tipe sensor gas yang
digunakan adalah AF 63 buatan Scimarec.

AF 63 merupakan sensor yang sensitif terhadap gas alkohol. Film metal
semikonduktor aksida tipis yang ditempatkan disamping microheater. Heater
sendiri digunakan untuk menaikan temperatur film yang berfungsi untuk
meningkatkan sensifitasnya terhadap gas alkohol. Struktur ini didukung oleh
sebuah diafragma micro-machined silicon untuk mengurangi konsumsi daya.

Sensor ini dikemas dalam bentuk 4 pin dengan penutup keramik
diatasnya yang membentuk filter charcoal aktif yang digunakan untuk menyeleksi
gas-gas yang tidak diinginkan yang dapat bereaksi dan merusak sensifitas sensor.

Sensor ini memiliki 4 pin, dimana pin 1 dan 3 merupakan heater dan
ground, sedangkan pin 2 dan 4 merupakan sensor pin, tetapi memiliki polaritas
yang berlawanan. Satuan dari kadar alkohol adalah PPM (part per million) yaitu
banyaknya kadar alkohol dalam 1 mm’.

Temperatur dan tegangan sensor berubah secara periodik sesuai operasi.
Pada suhu tinggi (>350° C) dan tegangan +5 volt, beroperasi untuk membersihkan
sensor dari partikel-partikel alkohol pada pengukuran sebelumnya. Proses ini
berlangsung sekitar 5 — 10 menit. Sedangkan pada suhu rendah (<100°C) dan
tegangan 3 volt yang beroperasi untuk mendeteksi kadar gas alkohol. Proses ini
berlangsung jika benar-benar terhindar dari gas-gas apapun. Berikut ini

merupakan gambar skema sensor gas AF 63.



o Yout

7 ’

Gambar 2-1. Schematic Sensor Alkohol AF-63"!
Cara kerja sensor ini sama dengan yang lain, yaitu ketika sensor
mendeteksi gas dimana tahanan Rs (tahanan sensor) akan berubah. Tahanan ini
dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

Rs= Ve—-Vout R,
Vout

Dengan daya :

Vel x Rs
§ =
(Ry+R,)’

Pada gambar berikut ini menunjukan hubungan antara perubahan
resistansi sensor dengan konsentrasi gas. Sumbu yang menunjukan perbandingan
dari resistansi pada alkohol 100 ppy (50+ 5% R.H) dengan resistansi beberapa
konsentrasi gas seperti ditunjukan pada grafik, AF 63 dapat bekerja sangat sensitif

terhadap alkohol pada range 10-5000ppnm..
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Pada gambar ini menunjukan hubungan antara perubahan resistansi
sensor dengan gas alkohol CohsOH. Sumbu Y menunjukan perbandingan dari

resistansi Gas (Rgss) dengan resistansi atmosfer

| S U T ..
3 Methane
o , Isobutqne
a - Carbon mono:qde
& Benzene
» 0.1 ces
o
)
=

aatemcavrovnosssada

0.01].

:"l F A RN I EITH 9 1 a0
10 100 1000 10000

Gas concentration{ppm]

Gambar 2-2. Hubungan Resistansi Sensor dengan Gas Alkohol

2.3. 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).

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
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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 MK seri R5F21134, yaitu R8C/13 yang memiliki Flash

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

2.3.1. Spesifikasi RSF21134FP
Berikut ini adalah spesifikasi R5F21134FP dengan peta peripheral dan
memori-memorinya.
% Mempunyai CPU Core (16-bit) 1 — 20 MHz, 3.0 — 5.5 Voltdan 1 —
10MHz 2.7 - 5.5 Volt.
% Rangkaian Clock, kecepatan Low/High On-Chip Oscillator. Clock

utama dengan Xin/Xout.

0,
0’0

Memory (ROM/SRAM) 16 Kbytes / 1 Kbytes, 2 x 2 K Bytes Data
Flash pada R8C/12, 13.

% Kemasan 32 pin LQFP (7mm x 7mm)

12



R8C Core

Flash memory

RAM

Timer X Timer Y Timer Z
(B bit) (8 bit) (8 bit)
Timer C(16-bit) wWOT A-D Converter

input Capture

| Quitout Comuvars |

(15 bit)

10 bitx 12

Serial VO .
Serial ¥O "
[ lock synchronous LED Drive Port
UART only
JOART

Main clock Power On Rosot Low Vollago

Stop detection Circuit Detect
circuit {IPOR) [(RVi=)]

Oscillation Gircuit
Main Clock
Max. 20 Mz |

Ring Oscillator
(Low speed)

On-chip Osuillator
{High Speed)

Data Flash
Memory (4 KB)

(REC13)

Gambar 2-3. Blok Diagram R8C/11, 13 dan Peta Peripheral-nya'®

2.3.2. Kelebihan Kunci R8C/13Tiny

)
L <4

D

K/
0.0

)
o

@,
°o

&
L

®
L4

Banyak kelebihan-kelebihan yang dimiliki R8C/Tiny diantaranya adalah :
Kompatibel dengan M16C yaitu kompatibel dalam instruksi dan kode.
Peripheral lebih terintegrasi jadi lebih hemat.

Electromagnetic Compatibility (EMC) mempunyai EMI rendah, EMS
tinggi.

Development Tool (Compiler dan Debugger) didapat dengan murah dan
difasilitasi On-Chip Debugger

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

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

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

Waktu konversi ADC hanya 3 uS.
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2.3.3. Konfigurasi Pin R8C/13 Tiny RSF21134FP

g

s - &

o ~ =

o ¥
P EE
58325253
$14434%%
BIEIZ 2SI EIEE

POs/AN1 > 16] > P4s/INTo
POs/AN2 # |2 [15] # 510K 10/ANS/CMPO0
PO4#/AN3 > [24] % P11/K11/ANS/C MPO1

MODE ~# |25 REC/13 Group 113] @ P 127K’ AN1O/C MPO2
PO3/ANs 112] 4 P13KI3’aN11
PO2/ANs > [11] @& P14/TxDo

L 10] ' p1s/RxDo
(o] 4 p1a/CLKO

P0O1ANe >
PO0/ANT/xD11 >

O

AARAIRREE
$11e144¢
[a] ‘:L a’_ E
%%ﬁa>3>s
= 3 [
S &

Gambar 2-4. Konfigurasi Pin R8C R5F21134FP
Gambar diatas adalah kofigurasi pin-pin dari R8C R5F21134FP untuk lebih

jelasnya dapat diamati pada tabel dekripsi pin-pin berikut ini :
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Tabel 2-1. Kofigurasi pin-pin dari R8C R5F21134FP

Nama Type
Nama Pin Fungsi
Sinyal /0
Masukan
Vce, Tegangan 2.7 V — 5.5 V pada pin Vcc,
Catu I
Vss Tegangan 0 V pada Vss pin
Daya
Pin ini untuk men-stabilkan catu daya
internal, pin ini dihubungkan pada Vss
IVee Ivee 0
melalui  kapasitor  100nF.  Jangan
dihubungkan pada Vcc.
Input Ini adalah untuk catu daya pada ADC. Avce
Catu dihubungkan pada Vec, A Vss dihubungkan
Avce, Avss I
Daya ke Vss. Dianjurkan untuk menghubungkan
Analog kapasitor diantara pin A Vcc dan A Vss.
Input
RESET I “L” untuk masukan ini mereset MCU
Reset
Pin ini dihubungkan pada Vss melalui
CNVss CNVss I
sebuah resistor.
Pin ini dihubungkan pada Vcc melalui
MODE MODE I
sebuah resistor.
Input Pin-pin ini disediakan untuk
Clock Xin I membangkitkan rangkaian I[/O Clock
Utama Utama. Dihubungkan dengan sebuah
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keramik resonator atau kristal diantara pin

Output
Xin dan Xout. Jika digunakan clock
Clock Xout 0]
internal maka pin Xin dan Xout dalam
Utama
keadaan terbuka.
Input
Interupsi | INTO -INT3 I Pin ini sebagai masukan interupsi.
Input
Kunci KI0 -KI3 I Pin ini sebagai masukan kunci interupsi.
Interupsi
CNTR O /O Pin I/O ini adalah untuk Timer X .
Timer X
CNTR O O Pin Ouput untuk Timer X.
Timer Y CNTR 1 /O Pin I/O untuk Timer Y.
Timer Z TZout 0 Pin Ouput untuk Timer Z.
TCin I Pin Input untuk Timer C.
CMPO0 -
Timer C CMPO3,
o) Pin Output untuk Timer C.
CMP10
CMP13
Serial CLK O /0 Pin I/O untuk memindahkan Clock.
Interface RXDO,
I Pin input untuk data Serial.
RXD1
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TXDO,

TXD10, o Pin output untuk data Serial.
TXD11
Input
Tegangan referensi input ini untuk ADC.
Tegangan Vref I
Vref pin dihubungkan ke Vcc.
Referensi
ADC,
pengubah
dari ANO-AN11 I Pin analog input pada ADC.
analog ke
digital
Merupakan port /O CMOS 8-bit . Setiap
port mempunyai pilihan register pengarah
P00-PO7,
sebagai input atau output. Tiap Port dapat
P10-P17,
Port I/0 I/O | dialamati per bit. Dapat di-set
P30-P33,
menggunakan pull up resistor dengan
P37, P45
program. P10 — P17 mempunyai driver
transistor.
Port Input | P46, P47 I Pin ini hanya bisa digunakan sebagai input.
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2.3.4. Peripheral R8C/13 Tiny RS5F21134FP

Mikrokontroler R8C R5F21134FP mempunyai beberapa peripheral-
peripheral yang banyak digunakan pada beberapa aplikasi-aplikasi penting,
diantaranya adalah sebagai berikut :

% Analog To Digital Converter (ADC)

Dengan 12 SAR ADC S/H yang mempunyai resolusi 8-bit atau 10-bit.

Mode Operasinya menggunakan One-Shot dan Repeat dengan waktu

konversi 2.8 uS (pada clock 10 MHz). Berikut gambar diagram blok ADC

built in pada mikrokontroler ini :

cacs1-1
©

“AD

25 1.2 152 - s AD conversion mw
CREO-0 vrsto sobcllor: :

-0

Avas O—a B Resistor ladder
VRer

T
Sucossive Convarsion radisler

s 71

Dacoder

vae  Comparator

mfAmo——ﬂ‘mﬂ‘—()\o—-———: priveRyy
PONAN 4 O e U2 LSO 100 Gl
‘c !“l,l'lﬂll'lﬁl!l'lilll - [ r.__
) MISELO~1

SPAPRI w11 et B
P11/ANG Ot m"—
P12ZAN IO e U2 CULCNO-1 90,

P1-’-"ANI° CHZCHILCHO- 1312 o\o |

CHO to CH2. ADGSELO. CKSO: Bits ih ADCONO registor
CKS1, VCUT: Bits in ADCON1 register

Gambar 2-5. Diagram blok ADC!®!
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% Timer Mode

Mempunyai timer sebanyak 4 yaitu timer X, Y, Z, C.

mode-mode timernya :

Tabel 2-2. Mode-mode Timer'®

Berikut adalah

It=m Timet X Timer Y ~ Timer Z Timer G
Configuration &-bit timer §-bit timer 2-bittimer 16-bit timar
with 2-bit with 8-bit with 3-bit
prescaler prescaler prescaler
Count Down Down Down Up
Count source 11 R 1 il
12 18 +f2 18
of8 SRING o8 +f32
32 JInput from *Timer Y
CNTR1 pin underflow
Function Timer mode provided peovided provicded 1ot provided
Pulse output mads provicled not provided  notprovided  [not provided
Event counter mode provided provided! not provided ot provided
Pulse width
measurement made provided nat provided  Inotprovided  fnot provided
Pulse petiod
measuremant mods provided not provided  notprovided ot provided
Programmable waveform
generation madle not provided | provided provided 1ot provided
Progranynable one-shot
ganeration mode notprovided |not provided  |provided ot provided
Programmable wait
ahe-shat gensration mads | not provided oot provided  Jprovided ot provided
Capture not provided |not provided |notprovided fprovided
Input pin CNTRO CNTR1 INTO TCIN
Sutput pin CNTRO
‘CNTRO CNTR1 TZout not provided
Related interrupt Timer Xint | Timer Y int Timer Z int Timer C int
TNTT int TNTZ int INTO int [INTZ int
Timer stop provided provided provided [provided
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«» Low Voltage Detect (LVD )

LVD adalah untuk mendeteksi Vce krang dari 3.8 V (£ 0.5 V)

0,

< Watchdog Timer

Watchdog berfungsi untuk mendeteksi ketika program diluar kontrol.

< On Chip Debugger

Fasilitas ini mempunyai fungsi untuk dapat di-debug pada waktu mikro

sedang berjalan. Antara PC dan MK dapat berkomunikasi, PC akan

mengetahui aktivitas MK saat itu. Syarat-syarat On Chip Debugger adalah

Q

Q

Q

a

Vektor Address Match interrupt harus dihindari.

Single step interrupt tidak dapat digunakan bersamaan interrupt
lain.

UART1 tidak boleh dipakai.

Instruksi BRK tidak boleh dipakai.

Flash Address CO00H — C7FFH.

PD 3.7 harus “0”.

B5 FMR 0 harus “1”

Menyiapkan 8 Byte untuk Stack.

On Chip Debugger berpengaruh pada timing run.

< Rangkaian Osilator

Pada osilator utama menggunakan kristal luar sampai dengan 20 MHz,

dengan memiliki fitur Clock Stop Detect. Kemudian untuk On Chip

Osilator disediakan kecepatan Low 125 KHz dan High 8 MHz. Saat

setelah reset, default clock adalah kecepatan rendah On Chip osilator 125

KHz.

20



2.4. LCD ( Liquid Crystal Display ) M1632

LCD Display Module M1632 buatan Seiko Instrument Inc. terdiri dari dua
bagian, yang pertama merupakan panel LCD sebagai media penampil informasi
dalam bentuk huruffangka dua baris, masing-masing baris bisa menampung 16
huruf/angka.

Bagian kedua merupakan sebuah sistem yang dibentuk dengan
mikrokontroler yang ditempelkan dibalik pada panel LCD, berfungsi mengatur
tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi M1632 dengan
mikrokontroler yang memakai tampilan LCD itu. Dengan demikian pemakaian
M1632 menjadi sederhana, sistem lain yang M1632 cukup mengirimkan kode-
kode ASCII dari informasi yang ditampilkan seperti layaknya memakai sebuah

printer.

2.4.1. Sinyal interface M1632

Untuk berhubungan dengan mikrokontroler pemakai, M1632 dilengkapi
dengan 8 jalur data (DB0..DB7) yang dipakai untuk menyalurkan kode ASCII
maupun perintah pengatur kerjanya M1632. Selain itu dilengkapi pula dengan E,
R/W dan RS seperti layaknya komponen yang kompatibel dengan mikroprosesor.
Kombinasi lainya E dan R/W merupakan sinyal standar pada komponen buatan
Motorola. Sebaliknya sinyal-sinyal dari MCS51 merupakan sinyal khas Intel
dengan kombinasi sinyal WR dan RD..

RS, singkatan dari Register Select, dipakai untuk membedakan jenis data yang

dikirim ke M1632, kalau RS=0 data yang dikirim adalah perintah untuk mengatur
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kerja M1632, sebaliknya kalau RS=1 data yang dikirim adalah kode ASCII yang
ditampilkan.

Demikian pula saat pengambilan data, saat RS=0 data yang diambil dari
M1632 merupakan data status yang mewakili aktivitas M1632, dan saat RS=1
maka data yang diambil merupakan kode ASCII dari data yang ditampilkan.

Proses mengirim/mengambil data ke/dari M1632 digambarkan dalam

gambar 2-6. bisa dijabarkan sebagai berikut :

RS _X - X
R"IW—\ ﬂ.J B/N=}, naat £ darl [ ke O G

Fy] By | poer B - g
drr=te, &AL T T Al

D80 DB7 = D DT ——-- ooy —

Ll o Lt Lavesns vy ol o i A, KA AT
l3iT kb o Vi ot dava keluar dav MIBGe

Gambar 2-6. Mengirim/Mengambil Data Ke/Dari M1632!""]

1. RS harus dipersiapkan dulu, untuk menentukan jenis data seperti yang
telah dibicarakan di atas.

2. R/W di-nol-kan untuk menandakan akan diadakan pengiriman data ke
M1632. Data yang akan dikirim disiapkan di DB0..DB7, sesaat
kemudian sinyal E di-satu-kan dan di-nol-kan kembali. Sinyal E
merupakan sinyal sinkronisasi, saat E berubah dari 1 menjadi 0 data di
DBO0 .. DB7 diterima oleh M1632.

3. Untuk mengambil data dari M1632 sinyal R/W di-satu-kan, menyusul

sinyal E di-satu-kan. Pada saatu E menjadi 1, M1632 akan meletakkan
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datanya di DBO .. DB7, data ini harus diambil sebelum sinyal E di-

nol-kan kembali.

2.4.2. Mengatur tampilan M1632

M1632 mempunyai seperangkat perintah untuk mengatur tata kerjanya,
perangkat perintah tersebut meliputi perintah untuk menghapus tampilan,
meletakkan kembali cursor pada barishuruf pertama baris pertama,
menghidup/matikan tampilan dan lain sebagainya, semua itu dibahas secara
terperinci dalam Lembar Data M1632. Setelah diberi sumber daya, ada beberapa
langkah persiapan yang harus dikerjakan dulu agar M1632 bisa dipakai, langkah-

langkah tersebut antara lain adalah:

1. Tunggu dulu selama 15 mili-detik atau lebih.
2. Kirimkan perintah 30h, artinya trasfer data antar M1632 dan
mikrokontroler dilakukan dengan mode 8 bit
3. Tunggu selama 4.1 mili-detik
4. Kirimkan sekali lagi perintah 30h
5. Tunggu lagi selama 100 mikro-detik
Setelah langkah-langkah tersebut di atas M1632 barulah bisa menerima
data dan menampilkannya dengan baik. Pada awalnya tampilan akan nampak
kacau, dengan demikian perlu segera dikirim perintah menghapus tampilan dan

lain sebagainya, sesuai dengan petunjuk yang ada di Lembar Data.
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Berikut adalah gambar rangkaian LCD dengan komponen-komponen

pendukung dengan pin-pin yang akan dihubungkan pada mikrokontroller

R8C13/TINY :
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VeC —
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BRG
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K
DL
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7
e
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V, 1
/14 \
/
g

INS0OL

Gambar 2-7. Rangkaian LCD M1632

LCD M1632 mempunyai spesifikasi sebagai berikut :

1.

Memiliki 16 karakter dan dua baris tampilan yang terdiri dari 5 x 7 dot

matrik ditambah dengan kursor.

Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter.
Pembangkit karakter RAM untuk 8 jenis karakter.
80 x 8 display data RAM (max 80 karakter).
Isolator didalam modul.

Memerlukan catu daya * volt.

Otomatis reset saat catu daya dinyalakan.
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LCD modul M1632 mempunyai 16 pin dengan fungsi sebagai berikut :

Tabel 2-3. Fungsi Pin — Pin LCD!!

No. PIN Nama PIN Fungsi
1 Vss Terminal Ground
2 Vee Tegangan Catu + 5 volt
3 Vee Mengendalikan kecerahan LCD
Sinyal pemilihan register
4 RS 0 = Tulis
1 =Baca
Sinyal seleksi tulis atau baca
5 R/W 0 = Tulis
1 =Baca
p E Sinyal operasi awal yang mengaktifkan data
tulis atau baca
Merupakan saluran data berisi perintah data
7-14 DBO0 - DB7
yang akan ditampilkan
15 V +BL Back Light Supply 5 Volt (Volt)
16 V-BL Back Ligth Supply 0 (Ground)
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Pada LCD juga terdapat instruksi — instruksi sebagai berikut :
% Display clear: membersihkan tampilan yang ada pada LCD serta
< menyimpan, sedangkan kursor kembali ke posisi semula.

¢ Cursor home : hanya membersihkan tampilan dan kursor kembali ke

semula.

9,
L <4

Empty mode Set : layar beraksi sebagai tampilan tulis.
S:1/0 = menggeser layar.
1/0: 1 = kursor bergerak ke kanan dan layar bergerak ke kiri.

1/0 : 0 = kursor bergerak ke kiri dan layar bergerak ke kanan

/
0’0

Display On/Off kontrol.
D: 1 =layaron
D : 0 = layar off
C : 1 =kursor on
C : 0 =kursor off
B : 1 = kursor berkedip-kedip

B : 0 = kursor tidak berkedip — kedip
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¢ Cursor Display Shift
S/C : 1 = LCD diidentifikasikan sebagai layar
S/C : 0 = LCD diidentifikasikan sebagai kursor
R/L : 1 = menggeser satu spasi ke kanan
R/L : 0 = menggeser satu spasi ke kiri
< Fuction Set
DL : 1 = panjang data LCD pada 8 bit

DL : 0 = panjang data LCD pada 4 bit

2.5. Buzzer
Buzzer digunakan sebagai indicator dimana bila sensor memberi masukan
sinyal pada level tertentu maka buzzer akan berbunyi buzzer memerlukan
sumber tegangan 5 volt dan dihubungkan dengan pin P4.5 mikrokontroler

Renesas R8C/Tiny

Gambar 2-8. Simbol Buzzer
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BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan

Dalam bab ini akan dibahas perancangan dan pembuatan alat. Pembahasan
akan dilakukan pada setiap blok rangkaian, cara kerja masing-masing blok
rangkaian, perhitungan dan fungsi masing-masing blok rangkaian tersebut. Secara
garis besar terdapat dua bagian perangkat yang ada yaitu :

= Perancangan perangkat keras (Hardware).
=  Perancangan perangkat lunak (Software).

Pada perancangan perangkat keras akan meliputi seluruh peripheral yang
digunakan pada sistem ini. Pada perancangan perangkat lunak akan meliputi
diagram alir dan sofiware secara umum. Akan tetapi kedua perangkat ini dalam
kerjanya akan saling menunjang satu sama lain.

Secara umum sistem kerja dari keseluruhan sistem ini adalah sensor akan
membaca kadar alkohol lewat pernapasan dan mengkonversi ke dalam besaran
listrik dan diinputkan ke ADC internal mikrokontroler. Mikrokontroler akan
memproses dan mengeluarkan hasilnya pada layar LCD. Jika hasilnya melebihi
batas yang ditentukan maka mikrokontroler akan memberikan perintah untuk

mengaktifkan buzzer
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3.1.1. Blok Diagram Keseluruhan Sistem

Gambar 3-1. merupakan diagram blok keseluruahan sistem yang secara

umum terdiri dari masukan-masukan dan keluaran-keluaran yang diproses oleh

mikrokontroler. Mikrokontroler dalam diagram blok terdapat 4 bagian yaitu

sensor alkohol, mikrokontroler Renesas R8C Tiny R5F21134FP, LCD, Buzzer.

Hembusan > Sensor
Nafas Alkohol
LCD
Mikrokontroler
R8C/Tiny
Buzzer T
Tombol
Input

Gambar 3-1. Diagram Blok Keseluruhan Sistem

Fungsi dari tiap-tiap blok diagram dijelaskan sebagai berikut :

Sensor : digunakan sebagai pengukur kadar alkohol lewat hembusan
nafas pengemudi kendaraan bermotor.

Mikrokontroller R8/C Tiny : berfungsi sebagai ADC dan sebagai
pemroses data serta mengintegrasikan kerja seluruh sistem.

Tombol Input : Untuk mereset pengukuran.

LCD : Untuk display Output dalam bentuk tulisan.

Buzzer : indikator bunyi yang akan aktif jika keluaran melebihi

standart kesehatan
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3.2. Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras terdiri dari beberapa bagian secara umum
dapat dibagi menjadi 3 bagian utama yaitu :
e Bagian masukan yang terdiri dari sensor-sensor.
e Bagian pemroses data yaitu mikrokontroler.

e Bagian keluaran yang terdiri dari LCD dan Buzzer

3.2.1. Perancangan Sensor Alkohol
Sensor yang digunakan adalah sensor khusus yang dalam sensor ini hanya

mendeteksi gas alkohol (ethanol). Tipe sensor gas yang digunakan adalah AF 63.

Sensor ini dikemas dalam bentuk 4 pin dengan penutup keramik
diatasnya yang membentuk filter charcoal aktif yang digunakan untuk menyeleksi
gas-gas yang tidak diinginkan yang dapat bereaksi dan merusak sensifitas sensor.

Sensor ini memiliki 4 pin, dimana pin 1 dan 3 merupakan heater dan
ground, sedangkan pin 2 dan 4 merupakan sensor pin, tetapi memiliki polaritas
yang berlawanan. Satuan dari kadar alkohol adalah PPM (part per million) yaitu

banyaknya kadar alkohol dalam 1 mm>.
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Berikut ini merupakan gambar skema sensor gas AF 63.

vee

1 - SENSORI1

CDAF 63
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Gambar 3-2. Rangkaian Sensor AF-63

Cara kerja sensor ini sama dengan yang lain, yaitu ketika sensor
mendeteksi gas dimana tahanan Rs (tahanan sensor) akan berubah. Tahanan ini
dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

Rs= Ve—Vout R,
Vout ’

Dengan daya :

Ve x Rs
§=—————
(RS +RL )2

RL yang digunakan adalah trimpot 20 kQ yang diseting sebesar 5 kQ sesuai

dengan datasheet sensor.
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322 Perancangan Minimum System Mikrokontroler Master Renesas R8C

Tiny R5F21134FP.

Mikrokontroler untuk system minimum Dalam hal ini menggunakan
mikrokontroler Renesas R8C Tiny RS5F21134FP karena banyak dengan
mempertimbangkan keunggulan-keunggulannya dan fasilitas-fasilitas yang
dimiliki IC ini. Pembahasan ini telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya.
Mikrokontroler ini mempunyai I/O Port yaitu P0.0 — P0.7, P1.0 - P1.7, P3.0 -
P3.3, P3.7 dan P4.5 sedangkan P4.6, P4.7 hanya bisa digunakan sebagai input
saja, bila konfigurasi kristal memakai kristal internal. Dalam hal ini yang
digunakan Port I/O saja. Berikut adalah konfigurasi pin-pin mikrokontroler :

1. AN6/PO0.1 = Input Sensor Alkohol AF-63
2. P1.0-P1.7= QOutput data LCD

P3.0 = Output RS LCD

P3.1 = Output E LCD
3. P3.3 = Quiput Buzzer

4. P4.5= Input tombol Ulang
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Gambar 3-3. Rangkaian Minimum System R8C Tiny R5F21134FP

3.2.3. Perancangan Rangkaian LCD

LCD Display Module M1632 buatan Seiko Instrument Inc. Terdiri dari
dua bagian, yang pertama merupakan panel LCD sebagai media penampil
informasi dalam bentuk huruf/fangka dua baris, masing-masing baris bisa
menampung 16 huruf/angka.

Bagian kedua merupakan sebuah sistem yang dibentuk dengan
mikrokontroler yang ditempelkan dibalik pada panel LCD, berfungsi mengatur
tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi L1632 dengan
mikrokontroler yang memakai tampilan LCD itu. Dengan demikian pemakaian
M1632 menjadi sederhana, sistem lain yang M1632 cukup mengirimkan kode-
kode ASCII dari informasi yang ditampilkan seperti layaknya memakai sebuah

printer.
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Untuk berhubungan dengan mikrokontroler pemakai, M1632 dilengkapi
dengan 8 jalur data (DB0..DB7) yang dipakai untuk menyalurkan kode ASCII
maupun perintah pengatur kerjanya M1632. Selain itu dilengkapi pula dengan E,
R/W* dan RS seperti layaknya komponen yang kompatibel dengan
mikroprosesor.

Kombinasi lainya E dan R/W* merupakan sinyal standar pada komponen
buatan Motorola. Sebaliknya sinyal-sinyal dari MCS51 merupakan sinyal khas
Intel dengan kombinasi sinyal WR* dan RD*.

RS, singkatan dari Register Select, dipakai untuk membedakan jenis data
yang dikirim ke M1632, kalau RS=0 data yang dikirim adalah perintah untuk
mengatur kerja M1632, sebaliknya kalau RS=1 data yang dikirim adalah kode
ASCII yang ditampilkan.

Demikian pula saat pengambilan data, saat RS=0 data yang diambil dari M1632
merupakan data status yang mewakili aktivitas M1632, dan saat RS=1 maka data
yang diambil merupakan kode ASCII dari data yang ditampilkan.

Proses mengirim/mengambil data ke/dari M1632 bisa dijabarkan sebagai berikut:

e RS harus dipersiapkan dulu, untuk menentukan jenis data seperti yang
telah dibicarakan di atas.

e R/W* di-nol-kan untuk menandakan akan diadakan pengiriman data
ke M1632. Data yang akan dikirim disiapkan di DB0..DB7, sesaat
kemudian sinyal E di-satu-kan dan di-nol-kan kembali. Sinyal E
merupakan sinyal sinkronisasi, saat E berubah dari 1 menjadi 0 data di

DBO0 .. DB7 diterima oleh M1632.

34



e Untuk mengambil data dari M1632 sinyal R/W* di-satu-kan,
menyusul sinyal E di-satu-kan. Pada saatu E menjadi 1, M1632 akan
meletakkan datanya di DBO .. DB7, data ini harus diambil sebelum
sinyal E di-nol-kan kembali.

M1632 mempunyai seperangkat perintah untuk mengatur tata kerjanya,
perangkat perintah tersebut meliputi perintah untuk menghapus tampilan,
meletakkan kembali cursor pada baris huruf pertama baris pertama,
menghidup/matikan tampilan dan lan sebagainya, semua itu dibahas secara
terperinci dalam Lembar Data M1632.

Setelah diberi sumber daya, ada beberapa langkah persiapan yang harus
dikerjakan dulu agar M1632 bisa dipakai, langkah-langkah tersebut antara lain
adalah:

e Tunggu dulu selama 15 mili-detik atau lebih.

e Kirimkan perintah 30h, artinya trasfer data antar M1632 dan

mikrokontroler dilakukan dengan mode 8 bit

e Tunggu selama 4.1 mili-detik

e Kirimkan sekali lagi perintah 30h

e Tunggu lagi selama 100 mikro-detik

Setelah langkah-langkah tersebut di atas M1632 barulah bisa menerima
data dan menampilkannya dengan baik. Pada awalnya tampilan akan nampak
kacau, dengan demikian perlu segera dikirim perindah menghapus tampilan dan
lain sebagainya, sesuai dengan petunjuk yang ada di Lembar Data.

Untuk tampilan dipergunakan LCD Dot Matrik 2 x 16 karakter. Sinyal-

sinyal yang diperlukan oleh LCD adalah RS dan Enable, sinyal RS dan Enable
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dipergunakan sebagai input yang outputnya dipakai untuk mengaktifkan LCD.
LCD akan aktif apabila mikrokontroller memberikan instruksi tulis pada LCD.
Saat kondisi RS don’t care dan Enable 0 maka LCD tetap pada kondisi semula,
pengiriman data ke LCD dilakukan saat RS berlogika 0 dan enable berlogika 1.
Instruksi dikirim pada LCD bila keadaan RS 1 dan Enable 1. Pin LCD ini untuk
data terkoneksi pada Port I mikrokontoler Slave 1. Kemudian untuk RS
dihubungkan pada Port 3.0, tulis/baca (Read/Write) diberikan logika low karena
disini LCD bersifat menulis data, dan yang terakhir Enable (E) dikendalikan
dengan Port 3.1.

Gambar rangkaian LCD ditunjukkan pada gambar 3 — 2.
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Gambar 3-4. Perancangan Rangkaian Liquid Crystal Display ( LCD )

P10-PL7 |

3.2.4. Perancangan Rangkaian Buzzer

Buzzer digunakan sebagai indikator dimana bila sensor memberi masukan
sinyal pada level tertentu maka buzzer akan berbunyi buzzer memerlukan sumber
tegangan 5 volt dan dihubungkan dengan pin P3.2 mikrokontroler Renesas
R8C/Tiny. Rangkaian buzzer menggunakan transistor 9012 yaitu transistor jenis

PNP karena direncanakan buzzer akan aktif pada saat diberikan logika “low”(0).
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Berdasarkan datasheet, hFe = 170, Rc = Ryyze= 160 Q, Vee = 5 V, sehingga

dapat dicari:

_5-07
0.184
=2337kQ

Jadi resistor yang dipasang pada kaki basis transistor diambil yang ada di pasaran
yaitu 22 kQ, sehingga rangkaiannya sebagai berikut :

VCC

BUZZER

[ Port3.2 > ANANN

22kQ

9012

Gambar 3-5. rangkaian Buzzer
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3.3. Perancangan Perangkat Lunak (Software).

Pada perancangan perangkat lunak ini dipaparkan dalam diagram alir
secara keseluruhan sistem namun pada sistem perangkat lunak Dot Matrik
dijelaskan secara sub program pada scan datanya. Untuk bahasa pemrograman
dalam hal ini dibagi menjadi 2 bagian karena disini menggunakan 2 software yang
berbeda yakni :

1) Mikrokontroler Renesas R8C/Tiny R5F21134FP menggunakan pemrograman
bahasa C dengan Compiler yang dipaket bersama pada suatu IDE yaitu HEW
(High-performance Embedded Workshop).

2) Fasilitas lainnya yang dibawakan Renesas adalah sofiware emulator KD30
dengan menggunakan fasilitas On-Chip Debugger R8C yang mempunyai
kehandalan mengeliminasi kebutuhan akan simulator sofiware dan dapat
melakukan debug langsung pada hardware. Development Tool Sofiware ini
disediakan freeware-nya beserta application-application note-nya pada situs
Renesas. Berikut adalah tampilan window IDE EW (High-performance

Embedded Workshop) dan software emulator KD30.
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Gambar 3-6. window 1DE EW (High-performance Embedded Workshop)

3.4. Algoritma dari sistem

1. Pada saat tombol Power ditekan maka semua system akan aktif dan
menjalankan beberapa proses.

2. Proses pertama yaitu mengaktifkan sensor yang dimulai dengan
memanaskan heater internal pada sensor alkohol. Proses ini membutuhkan
waktu £ 1.5 menit.

3. Setelah pemanasan sensor cukup maka sensor sudah siap untuk digunakan
untuk menerima rangsangan berupa gas alkohol dari nafas pengemudi
kendaraan bermotor.

4. Setelah sensor mendapat rangsangan gas alkohol maka resistansinya akan
berubah dan oleh rangkaian pembagi tegangan maka output tegangan akan

dibaca oleh adc internal mikrokontroler.
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. Output dari adc internal mikrokontroler akan diambil nilai terbesarnya dan
diproses oleh mikrokontroler dan dikeluarkan hasilnya pada layar lcd.

. Jika hasil proses melebihi standar kesehatan yang ditentukan maka buzzer
akan aktif pertanda bahwa pengemudi kendaraan dalam keadaan mabuk.

. Selanjutnya mikrokontroler akan menunggu sampai tombol ulang ditekan

untuk memulai proses pengukuran selanjutnya.
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3.5. Flowchart Keseluruhan Sistem

START

Tombol Power
ditekan?

Aktifkan Sensor &
Mikrokontroller

Ada input dari
ADC?

Data diproses

1

Tampilkan
data ke
LCD

Melebihi Standart
Kesehatan?

Aktifkan
Buzzer

Tombol Reset
ditekan?

Gambar 3-7. Flowchart Kerja Sistem
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BAB1V

PENGUJIAN DAN PENGUKURAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas tentang pengujian dan pengukuran dari
peralatan yang telah dibuat. Hal ini dilakukan untuk mengetahui apakah alat dapat
bekerja dengan fungsi yang diharapkan. Dengan tujuan untuk mengetahui
kemampuan kerja dari seluruh sistem serta untuk mendapatkan kesesuaian antara
teori dan penerapannya.

4.1. Pengujian Tegangan Sensor Alkohol
4.1.1. Tujuan
Untuk mengetahui beda potensial output sensor dari beberapa
minuman/larutan dengan kadar alkohol yang berbeda.
4.1.2. Alat dan Bahan
e (Catudaya 5 volt
e Sensor Alkohol AF-63
e Multimeter PROACE M890G
e Minuman/larutan yang mengandung alkohol
4.1.3. Prosedur Pengujian
e Memberi Catu Daya 5 volt pada sensor
e Lakukan pengujian pada sensor dengan kadar alkohol yang berbeda.
e Mengamati nilai tegangan pada multimeter dan mencatat nilainya pada

tabel.
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4.1.4. Hasil Pengujian
Dari percobaan diatas didapat hasil pengujian untuk kadar alkohol yang
berbeda sebagai berikut :

Tabel 4-1. Tegangan output untuk Sensor Alkohol

Kadar Alkohol Tegangan
(%) (volt)
0 - 2.58
10 4.40
30 4.56
50 4.73
70 4.85
90 4.92
Bir Bintang 3.84
Mansion House 4.82

4.2. Pengujian Sensor Alkohol Pada ADC
4.2.1. Tujuan
Untuk mengetahui beda nilai digital dari beberapa minuman/larutan

dengan kadar yang berbeda.
4.2.2. Alat dan Bahan

e (Catudaya 5 volt

e Sensor Alkohol AF-63

e Mikrokontroller Renesas R8C/Tinny

¢ Minuman/larutan yang mengandung alkohol
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4.2.3. Prosedur Pengujian

Memasang output rangkaian sensor pada P0.1 mikrokontroler Renesas

R8C/Tinny

Memberi Catu Daya 5 volt pada sensor dan mikrokontroler.

Memprogram mikrokontroler untuk mengaktifkan ADC internal dan

mengeluarkan hasilnya LCD berupa bilangan desimal.

#include <stdio.h>

#include
#include

void ADC _init()

{

}

adcon0=0x06;
adcon1=0x28;
adst=1;

void main()

{

float n;
asm("FCLR I");
prer = 1;
cmi3=1;
cmisS=1;
cm05 =0,
cml6=0;
cml7=0;
cm06 = 0;

asm “HOP“);
ocd2 =0;
pull=l;

prer = 0;
asm("FSET I");

ADC _init();
p1=0xFF;
p3=0xFF;
pd1=0xFF;
pd3=0xFB;
pd4_5=0;

"sfr_r813.h"
"LCD.h"

// ADC mode repeat, an6 sebagai input ADC
/I Vref terhubung, fad/4, 10-bit ADC
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/* Interrupt disable */
/* Protect off */
/* X-in X-out */

/* X-in on */
/* Main clock = No division mode */

/* CM16 and CM17 enable */
/* Main clock change */

/* Protect on */
/* Interrupt enable */



delay (50000);

init LCD();
while(1)
{
adst=1;
while(adst);
n=ad;
tulis_angka(0xC7,n);
}
}

e Ukur waktu sensor yang dibutuhkan untuk siap pada pengukuran.
e Lakukan pengujian pada sensor dengan kadar alkohol yang berbeda.

e Mengamati nilai ADC pada LCD dan mencatat nilainya pada tabel.

4.2.4. Hasil Pengujian

Dari pengukuran sensor membutuhkan waktu 1 menit 18 detik untuk
mendapatkan nilai yang stabil untuk siap dalam proses pengukuran.

Dari percobaan diatas didapat hasil pengujian untuk kadar alkohol yang
berbeda sebagai berikut :

Tabel 4-1. Data Qutput ADC untuk Sensor Alkohol

Kadar Alkohol Data Qutput ADC
(%) (desimal)
0 530
10 901
30 936
50 970
70 996
90 1008
Bir Bintang 789
Mansion House 988
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4.3. Pengujian Rangkaian Keseluruhan

4.3.1. Tujuan

Untuk mengetahui apakah alat yang dibuat sesuai dengan yang telah
dirancangkan.
4.3.2. Alat dan Bahan
e Rangakaian alat keseluruhan
e Catudaya 5 volt

e Minuman/larutan yang mengandung alkohol

4.3.3. Prosedur Pengujian
e Memberi Catu Daya 5 volt pada alat.
e Tekan tombol Power untuk menghidupkan alat.
¢ Lakukan pengujian pada sensor dengan kadar alkohol yang berbeda.
e Mengamati nilainya pada layar LCD

e Mencatat hasilnya pada tabel.
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4.3.4. Hasil Pengujian
Dari percobaan diatas didapat hasilnya sebagai berikut :

Tabel 4-1. Data Hasil Pengujian

Presentase Tampilan LCD
Alkohol (%) Buzzer
(%) I II I v Y
0 0 0 0 0 0 Tidak aktif
10 10 9 8 8 9 Tidak aktif
30 32 28 30 31 34 | Tidak aktif
50 54 51 48 51 52 | Tidak aktif
70 71 73 68 72 69 Aktif
90 93 90 92 88 85 Aktif
Bir “Bintang” 8 7 7 8 7 Tidak aktif
Mansion House 66 63 62 60 61 Aktif

4.4. Analisa Hasil Pengujian Alat
Dari pengujian diatas dapat dilihat bahwa alat dapat mendeteksi kadar
alkohol dengan error rate alat sebagai berikut :
e Alkohol 10%

10+9+8+8+9 44

Rata-rata pengujian = 5 == 8.8
. X-x
Kesalahan relatif (Kr) = x100%
- 10—8.8‘)(100%
10
=12 %
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e Alkohol 30%

_32+28+30+31+34 155

Rata-rata pengujian = 5 = s =31
. X-x
Kesalahan relatif (Kr) = x100%
=30—31lx100%
30
=33%

e Alkohol 50%

54+51+48+51+52 256

Rata-rata pengujian= S i 51.2
. X—-x
Kesalahan relatif (Kr) =| x100%
=24 %

e Alkohol 70%

71+73+68+72+69 3353

Rata-rata pengujian = 3 S =70.6
. X-x
Kesalahan relatif (Kr) = x100%
- 7(’;;0'6 x100%
=0.86 %
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e Alkohol 90%

93+90+92+88+85 448

Rata-rata pengujian = 3 s 89.6
. X-x
Kesalahan relatif (Kr) = x100%
_ 90-89.6 «100%
90
=0.44 %

e Kesalahan rata-rata:

Krig, + Kryp, + Krsey, + Krygy, + Krony,
5

Krata-rata -

_12%+3.3%+2.4%+0.86% + 0.44%
5

19

=—%

=3.8%

Jadi Kesalahan Rata-rata alat 3.8 %
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BAB IV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari perancangan dan pembuatan detektor alkohol pada pengemudi
kendaraan bermotor berbasis mikrokontroller Renesas R8/C Tiny, maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Sensor membutuhkan waktu + 1.5 menit untuk untuk membersihkan
sensor pada awal diaktifkan atau pada pengukuran sebelumnya untuk siap
pada pengukuran selanjutnya.

2. Alat ini dapat mendeteksi kadar alkohol lewat hembusan nafas pengemudi
dengan tingkat kesalahan rata-rata 3.8 %. Nilai ini dianggap rendah
dilihat dari 5 kali percobaan. Ini dikarenakan jarak sensor dengan objek

yang terpengaruh oleh udara.

5.2 Saran
1. Pengembangannya dapat digunakan sensor yang lebih peka dan lebih teliti
seperti sensor gas Figaro buatan Microsense technologies.INC, Taiwan,
untuk mendapatkan hasil yang lebih baik.
2. Dalam pendeteksian lewat nafas bisa memakai masker yang dihubungkan
dengan sensor menggunakan selang elastis agar tidak terpengaruh oleh

gas-gas lain di udara.
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Dari hasil ujian komprehensip jenjang Strata Satu (S-1) Jurusan Teknik

Elektro, Konsentrasi Elektronika yang diselenggarakan pada:

Hari : Sabtu
Tanggal : 17 Maret 2007
Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh :
Nama : Brian Ronaldy Ledoh
N.ILM :02.17.064
Masa Bimbingan : 12 Januari 2007 — 12 juli 2007
Judul : Perancangan dan Pembuatan Detektor Alkohol Pada

Pengemudi Kendaraan Bermotor Berbasis

Mikrokontroler RENESAS R8C/TINY

Perbaikan Meliputi :

No Materi Perbaikan Paraf[)yén Penguji
1. | Pengujian : harap ditambahkan item pengujian /A

2. | Kata-Kata “Tugas Akhir” Harap Dirubah “Skripsi” Iy

3 Standart Kesehatan

(Ir. Tegah Herbasuki, MT)

Penguji Pertama
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Dosen Pembimbing I Dosen Pembimbing I1
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main
************************************************************

Brian Ronaldy L.
electrical enineering

************************************************************/

clude <stdio.h>
clude "sfr_r814.h"
iclude "Lcp.h"

fine reset p4_5
fine buz p3.3

d ADC_init(

adcon0=0x08;
)agai input ADC

adconl=0x24;

adst=1;
}
d buzzer()
buz=0;
delay(50000);
buz=1;
delay(50000);
d mainQ)

float n;

unsigned int p;
unsigned int q;

asm("FCLR II");
prcr
cml3
cml5
cm05
cml6

s

TCTO TV =ORORRO

Swswsiwswew

asm("FSET I");
ADC_init(Q);
p1l=0xFO;

p3=0xFO0;
pd1=0xF0;

Page 1

// ADC mode ONE SHOOT, an6

// vref terhubung, fad/4, 10-bit

/* Mmain clock change */
/* Protect on */
/* Interrupt enable */

// panggil ADC_init

// port 1 sebagai output



main
pd3=0xFB;
pd4_5=0;

delay (50000);
init_LCpQ);

buzzer();

buzzer();

tulis_LCcD(0x80, "Brian Ronaldy L.");
tulis_Lcp(0xCO, "elektronika S-1");
delay (400000) ;

clrscrQ;

tulis_LcD(0x80,"Brian Ronaldy L.");
tulis_Lco(0xC3,"02.17.064");
delay(900000) ;

while(1)
{

buzzer();
clrser(); .
tulis_LCcD(0x80,"Please wait ...");
delay(4500000) ;
tulis_Lco(OxcO,"**");
delay(4500000) ;
tulis_LcD(OxC2,"**");
delay(4500000) ;
tulis_LCD(OxC4,"#*");
delay(4500000) ;
tulis_LCD(OXC6,"**");
delay(4500000) ;
tulis_LCD(OXC8,"**");
delay(4500000) ;
tulis_LCD(OXCA,"**");
delay(4500000) ;
tulis_LCD(OxXCC, "**");
delay(4500000) ;
tulis_LCD(OXCE,"**");
delay(1000000) ;
buzzer();
clrscr();
. tu]is_LCD§0x82,"Kadar Alkohol");

tulis_Lco(0xC9,"%");
tulis_Lcp(0xco,"->");
tulis_LCD(OXCD, "<-");

n=0;

q=0;

tulis_angka(0xC7,n);
while(reset==1)

adst = 1;
while(adst)

p=adv
¥hi1e(p>=q)
}F(p<=530)
n=0;
}

else;
if((p>530) & (p<=901))

n=(p-530)/37.1;
Page 2



main

}

else;

}f((p>901) & (p<=996))
unsigned char g=0
n=g+10;

}

else;

}f((p>996) & (p<=1008))
unsigned char g=0;
g=(p-995)/0.65;
?=g+70:

else;
}f(p>1008)

unsigned char g=0
g=(p-1008)/1.5;
n=g+90;

else;

q = p;
p=0;

}
if (n>=63) buzzer();
tulis_angka(0xC7,n);

i
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GAS SENSORS : TYPE AF63

ETHANOL (C,H,OH) SENSOR

DESCRIPTION:

Alcohol gas sensor made with thick film sensing
element.

FEATURES:

+ Constant heater voltage

« Tight resistance tolerance

* Short initial stabilisation time

« Typical applications include gas leak detection,
alcohol detection

DATA:
Operating conditions:
Operating temperature......... .. -10 to +55°C
Storage temperature........ reneeee 30 10 +60°C
Load Resistor R, Variable
Heater resistance ............. cseassnans 19Q (nom)
Rated power consumption P .......... <15mwW
Rated working voltage of circult v, .............
.................... 5V d.c. or 5V rms a.c. (max 12V)
Rated working voltage of heater .................
5 +0.2v d.c.

5 +0.2Vms a.c.

Parts and material:

Sensing element......... Semi-conducting oxide
Thick film heater Platinum
Case Nylon 66
Pin Nickel alloy

Flame arrestor
... Double 100-mesh stainless gauze (SUS316)

Sensitivity characteristics:
Specification

Conditions

Sensor
resistance
Regas

3kto 12k Q |{in clean air

Resistance ratio
at 100ppm
ethanol to
clean air

Gas sensitivity

Reas/Rair 0.07 t0 0.20

Power
consumption
Mechanical characteristics:

680mW (max)

DIMENSIONS:

|
|
!
el N
4 \.- \
~ (‘:;\“Tf‘,‘»\‘/' \ . 45°
/ 9 | " }9\1 \\\ \ \
- Q I.I_1 "I'ﬁ‘%‘l |
I‘N'l : //,/ / /J
\7\~\H 7{ 7/,/}/
-
o
095 _|

Dimensions in mm

H H H H
0.0t | e ek ennsnnrinenns feeernennoennsan eeeeeiesnaens [
. H v

Test Condition

Performance

Vibration |Frequency:
Amplitude (10 - 50H2): 2 mm
Acceleration (50 - 500 Hz) 10G

Recipricol scanning time: 5 min

10 - 500 Hz

Test time: 2 hours each for X, Y and Z directions

Should satisfy the
specifications shown in the
sensitivity characteristics

Shock Acceleration: 100G

Number of impacts: 5



GAS SENSORS : TYPE AF63

ALCOHOL (C,H,OH) SENSOR
NOTES: Test conditions:
Pin allocation and standard test circuit: Atmosphere
Clean air at 25+ 2°C and 50+5% RH without
noise gas.
/;\\ 4 Circuit condition
g Gl ,g]_ 9 VC (CICUit VOIZE) ....vurrrereuscssneesrannes 5+0.05V
Wy & )T Vh (heater VOHAZE) ........coeeeervemenrunns 5+0.05V
7 \1 Preheat time......ocvcveeereeesrnceerececsseneens 48 hours
Bottom view Test gas
EHthanol ....ccccieeerimeecrreeccimenicniencnennaans 100ppm
Sensor
2,74
Ve o \/Jg, 8\/’ = Vet
3004 L
H =~
W, 1 o eater ]R.L :;
WARNING:

Do not use if the case or wire netting is damaged, otherwise built-in heater may cause explosions or fires.

Do not disassemble or change any parts.
Use only within specified conditions.
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lips Semiconductors Product specification

20 V PNP general purpose transistors PSS9012 series
(TR e o o
ATURES QUICK REFERENCE DATA
ligh power dissipation: 710 mW SYMBOL PARAMETER MAX. | UNIT
ow collector capacitance Vceo collector-emitter voitage |20 |V
ow collector-emitter saturation voltage Ic collector current (DC) -500 [mA
ligh current capability. lewm peak collector current -1 A
PLICATIONS PINNING
3eneral purpose switching and amplification. PIN DESCRIPTION
CRIPTION 1 collector
SCRIPT! 2 base
P general purpose transistor in a SOT54 (TO-92) 3 emitter
ded plastic package. NPN complement:
59013 series.
RKING ' !
3 =]
TYPE NUMBER MARKING CODE e gu— 2
359012G $9012G 3
3S8012H S9012H s
Fig.1 Simplified outline (SOT54; TO-92) and
symbol.
NTING VALUES
iccordance with the Absolute Maximum System (IEC 60134).
YMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
‘BO collector-base voitage open emitter - —40 \")
'EO collector-emitter voltage open base - =20 \
‘BO emitter-base voltage open collector - -5 v
collector current (DC) - -500 mA
" peak collector current - -1 A
4 peak base current - -100 mA
3t total power dissipation Tamb £ 25 °C; note 1 - 710 mwW
tg storage temperature -65 +150 °C
junction temperature - 150 °C
mb operating ambient temperature -65 +150 °C

te
Device mounted on a FR4 printed-circuit board, single-sided copper, tinplated and standard footprint.

)4 Aug 10 2



lips Semiconductors

Product specification

20 V PNP general purpose transistors PSS9012 series
ERMAL CHARACTERISTICS

fMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
Tja thermal resistance from junction to ambient | in free air; note 1 175 KW

te

Device mounted on a FR4 printed-circuit board, single-sided copper, tinplated and standard footprint.

ARACTERISTICS
b = 25 °C unless otherwise specified.
YMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNIT
30 collector-base cut-off current |Vgg=-35V; lg=0 - - -100 nA
Veg=-35V;lg=0;Tj=150°C |- - -50 pA
30 emitter-base cut-off current Veg=-5V;Ic=0 - - -100 nA
E DC current gain Vee =-1V; Ig =-500 mA 40 - -
DC current gain Vee=-1V; Ic=-50 mA
PSS9012G 112 - 166
PSSS012H 144 - 202
‘Esat collector-emitter saturation Ilc=-100 mA; Ig = -10 mA - —60 -250 mV
voltage Ic = -500 mA; Ig =-50 mA - 230 |[-600 |[mv
|Esat base-emitter saturation Ic =500 mA,; Ig =-50 mA - -1 -1.2 \"
voltage
\Eon base-emitter turn on voltage | Vcg =-1V, I =-100mA - -760 -1000 |mV
collector capacitance Veg=-6V;lg=1,=0; - 6 - pF
f=1MHz

34 Aug 10



lips Semiconductors

Product specification

20 V PNP general purpose transistors PSS9012 series
103 MLEGS4 _30 m /MLEOM
| T
lo el @ i
fT (mA) // /,—//
y ¢
—
,’,—‘ \\ (/// @) /—_’/
102 A A\ —
7 1] e L
o || 1]
o (@ T
] 7)
-
10 0
-1 -10 -10? - (A -10° 0 -4 -8 12 16 -20
c () Vce V)
Tamp = 25 °C.
(1) lg=-140pA.  (4) la=-BOpA. (7) lg=-20pA.
(2) lg=-120pA. (5) lg=-60pA.
Vee = -6 V. (3) la=-100pA.  (6) lg=—40pA.

Fig.2 Transition frequency as a function of
collector current; typical values.

Fig.3 Collector current as a function of
collector-emitter voltage; typical values.

300 MLEO82
T T T
hre o '
"N
200 :
(2)
N
\
N
100 3) \
™
M
0
-10-1 -1 -10 -102 -10%
Ig (mA)
Vee=-1V.

(1) Tamp=100°C.
(2) Tamp =25 °C.
(3) Tamp = =55 °C.

Fig.4 DC current gain as a function of collector
current; typical values.

MLE083
300
I I I I
1)
hrg N
-
N
200 @
*.._\\ \\
\
I \
100 3
b N
\ -
\\
0
-10-! -1 -10 -102 -103
Ic (mA)
Vee=-2V.

(1) Tamp = 100 °C.
() Tem =25 °C.
(3) Tamp=-55°C.

Fig.5 DC current gain as a function of collector
current; typical values.
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lips Semiconductors

Product specification

20 V PNP general purpose transistors PSS9012 series
O % e e
VcEsat VCEsat
mv) (mv) /
-102 -102
(1)- f 1ll “/)_ r i [}
1 T H Ty 2
i L 0
i H
) m ﬁ ) I @
-10-1 -1 -10 -102 -1 -10- -1 -10 -102 -103
Ic (mA) Ic (mA)
Iclg = 10. Ic/la = 20.
(1) Tamp = 100°C. (1) Tamp = 100°C.
(2) Tomy=25°C. (2) Tamw=25°C.
(3) Tamp=-55°C. (3) Tam =~55°C.

Fig.6 Collector-emitter saturation voltage as a

function of collector current; typical values.

Fig.7 Collector-emitter saturation voltage as a
function of collector current; typical values.

MLEO78

103

ReEsat
(@)

102 ;

0

1118

10

10
-10-1 -1 -10 -102

Ic/g = 10.

(1) Tamp = 100 °C.
(2) Temp=25°C.
(3) Temp=-55°C.

Fig.8 Collector-emitter equivalent on-resistance
as a function of collector current; typical
values.

MLEO79

103

RCEsat
(@)

102

T
2)

HiE

107!
-10-1 -1 -10 -102

-103
Ic (mA)
ldlg =20.

(1) Tamp=26°C.

(2) Tams = 100 °C.

(3) Tamp=-55°C.

Fig.9 Collector-emitter equivalent on-resistance
as a function of collector current; typical
values.
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lips Semiconductors

Product specification

20 V PNP general purpose transistors

PSS9012 series

MLEO76

o LHH

(2)

@)1

(]
-10-1 -1 -10 -102

Ioflg = 10.

{1) Tamp = -55 °C.
(2) Tamp=25°C.
(3) Tamp= 100 °C.

Fig.10 Base-emitter saturation voltage as a

function of collector current; typical values.

MLEOT7
-1.2 m
g
VBEsat af
) 1 A1
) g - //
0.8 I3 ]m//_
@1
LT L1
(i)_ L+11 I
111
0.4 —
]
-10-1 -1 -10 -102 -10°
Ig (mA)
Ic/lg = 20.
(1) Tamp=-55°C.
(2) Tamn=25°C.
(3) Tams=100°C.

Fig.11 Base-emitter saturation voltage as a
function of collector current; typical values.

12 MLEO74
VB .
Y] afy
L4417 %
1 I 1
-0.8 11 o i “T1
- it
@ THH
m— - i
3) =
0.4 11
0 |
-10-1 - -10 102 -108
Ic (mA)
VOE=‘"1 V.
(1) Tams =55 °C.
(2) Temp=25°C.
(3) Tamp=100°C.

Fig.12 Base-emitter voltage as a function of
collector current; typical values.

MLEO7S
-1.2
Vee e
\ P e
of LU A1
08 O g %
@
L]
)
-0.4 =]
0
-10! -1 -10 -102 -103
Ic (mA)
Veg=-2V.

(1) Tamp=-55°C.
(2) Tamp=25°C.
(3) Tamp=100°C.

Fig.13 Base-emitter voltage as a function of
collector current; typical values.
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Product specification

ips Semiconductors

)0 V PNP general purpose transistors PSS9012 series
>KAGE OUTLINE

Nastic single-ended leaded (through hole) package; 3 leads SOT54

by

4
1 12———--—-+—*c
f————— E ————o]
(e-d - A L |
1 b
Y /'l
@\ : |: ?2—--_-:'——‘-:——t—f
| . l
o—-—f%-—]- . M-
: —
il u~—-—-+--——-—l
|
'
I

*Q—L-‘—D

0 25 5mm

| SN T T S N W VAN T W |
scale

DIMENSIONS (mm are the original dimensions)

unr| a | b by | e | D | da | E| o |e | [U®

max.
52 ] 048 | 066 | 045 | 48 | 1.7 | 42 145
mm | &6 | 040 (055 {038 | 44 [ 14 | 38 [ 2% ¥ | 127 | 25
Note
1. Terminal dimensions within this zone are uncontrolled to allow for flow of plastic and terminal irregularities.
OUTLINE REFERENCES EUROPEAN
VERSION IEC JEDEC JEITA PROJECTION ISSUE DATE
-97-62-28
soTS5¢ 082 SC43A 39 S
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ips Semiconductors

Product specification

20 V PNP general purpose transistors PSS9012 series
TA SHEET STATUS
, DATA SHEET PRODUCT
VEL| “gratus® | STATUS@® DEFINITION
Objective data | Development | This data sheet contains data from the objective specification for product

development. Philips Semiconductors reserves the right to change the
specification in any manner without notice.

Preliminary data | Qualification

product.

This data sheet contains data from the preliminary specification.
Supplementary data will be published at a later date. Philips
Semiconductors reserves the right to change the specification without
notice, in order to improve the design and supply the best possible

Product data Production

(CPCN).

This data sheet contains data from the product specification. Philips
Semiconductors reserves the right to make changes at any time in order
to improve the design, manufacturing and supply. Relevant changes will
be communicated via a Customer Product/Process Change Notification

Please consult the most recently issued data sheet before initiating or completing a design.

The product status of the device(s) described in this data sheet may have changed since this data sheet was
published. The latest information is available on the Intemet at URL http://www.semiconductors.philips.com.

For data sheets describing multiple type numbers, the highest-level product status determines the data sheet status.

FINITIONS

ort-form specification — The data in a short-form
scification is extracted from a full data sheet with the
ne type number and title. For detailed information see
. relevant data sheet or data handbook.

niting values definition — Limiting values given are in
sordance with the Absolute Maximum Rating System
C 60134). Stress above one or more of the limiting
ues may cause permanent damage to the device.

ese are stress ratings only and operation of the device
hese or at any other conditions above those given in the
aracteristics sections of the specification is not implied.
posure to limiting values for extended periods may

act device reliability.

plication information — Applications that are

scribed herein for any of these products are for
strative purposes only. Philips Semiconductors make
representation or warranty that such applications wilt be
table for the specified use without further testing or
idification.

04 Aug 10

DISCLAIMERS

Life support applications — These products are not
designed for use in life support appliances, devices, or
systems where malfunction of these products can
reasonably be expected to result in personal injury. Philips
Semiconductors customers using or selling these products
for use in such applications do so at their own risk and
agree to fully indemnify Philips Semiconductors for any
damages resulting from such application.

Right to make changes — Philips Semiconductors
reserves the right to make changes in the products -
including circuits, standard cells, and/or software -
described or contained herein in order to improve design
and/or performance. When the product is in full production
(status ‘Production’), relevant changes will be
communicated via a Customer Product/Process Change
Notification (CPCN). Philips Semiconductors assumes no
responsibility or liability for the use of any of these
products, conveys no licence or title under any patent,
copyright, or mask work right to these products, and
makes no representations or warranties that these
products are free from patent, copyright, or mask work
right infringement, unless otherwise specified.



*hilips Semiconductors — a worldwide company

ontact information

or additional information please visit http://www.semiconductors.philips.com.  Fax: +31 40 27 24825
or sales offices addresses send e-mail to: sales.addresses@www.semiconductors.philips.com.

9 Koninkiijke Philips Electronics N.V. 2004 SCA76

\ll rights are reserved. Reproduction in whole or in part is prohibited without the prior written consent of the copyright owner.

rhe information presented in this document does not form part of any quotation or contract, is believed to be accurate and refiable and may be changed
vithout notice. No liability will be accepted by the publisher for any consequence of its use. Publication thereof does not convey nor imply any license
mnder patent- or other industrial or Intellectual property rights.
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1cise LCD Data Sheet. http://www.senet.com.au/~cpeacock
uction RSRW|D7{D6|D5|{D4{D3|D2|D1]{ DO Description Clocks
ololojolo]0o]o0] 0] 0] 0 |NoOperation 0
splay olololo{olo]o] o] 0] 1 |Clearsdisplay & sets address counter to zero. 165
fome ololojJolojlojo] 0} 1| O |Setsaddresscounterto zero, returns shifted 3
display to original position.
DDRAM contents remains unchanged.
rde Set ololoJo]olo] o] 1 |/D]|S |Setscursormove direction, and specifies 3
automatic shift.
Control ololololo{o]| 1| D] C]| B |Tumsdisplay (D), cursor on/off (C) or cursor 3
blinking(B).
isplay shit| 0 | 0 | 0 | 0 | O | 1 |S/C|R/L| 0 | 0 |Moves cursor and shift display. DDRAM contents 3
remains unchanged.
1 Set ololojo] 1|pL]N|M|G] 0 |Setsinterface data width(DL), number of display 3
lines (N,M) and voltage generator control (G).
‘AMAddr [ 0§ 0| 0 | 1 | Character Generator RAM | Sets CGRAM Address 3
‘AMAddr | 0 1 0 | 1 Display Data RAM Address | Sets DDRAM Address 3
ig& Addr | 0 | 1 |BF Address Counter Reads Busy Flag & Address Counter 0
ta 110 Read Data Reads data from CGRAM or DDRAM 3
ata 111 Write Data Writes data from CGRAM or DDRAM 3
Write Cycle
/
RS ><
N
ta:?, ‘_tah
R/W
N
tw —»  le—
N\ tf
Enable / N /
_ N /]
™ ‘T‘. tas™ " Ie th
Data Valid Data
tc
@
rameter Symbol Min® | Typ™® | Max® [ Unit
ycle Time te 500 - - ns
| |
ise/Fall Time LAY - - 20 ns lo_nAARAARAAAAARA o
Setup Time tas 40 - - ns 14 1
Hold Time tan 10 - - ns Pin No | Name /0 Description
1p Time tas 80 - ns ; ‘\,’;3 l;owcr GND
" ower +5v
d Time th 10 ' - ns 3 Vo |_Analog_| Contrast Control
4 RS Input | Repister Select
2 above specifications are a indication only. Timing will vary from manufacturer 5 R/W Input Read/Write
icturer. 6 E Input Enable (Strobe)
7 D0 110 Data LSB
8 D1 170 Data
2 line by 16 Character LCD Module is Pictured. Data will work on most 1 line x 9 D2 /0 Data
ster, I line x 20 character, 2 line x 16 character, 2 line x 20 character, 4 lines x 10 D3 /0 Data
ster, 2 lines x 40 character etc. modules compatible with the HD44780 LCD 11 D4 1/0 Data
12 DS 1/0 Data
13 D6 1/0 Data
14 D7 1/0 Data MSB




ENESAS

;C/ 1 3 Group REJ03B0069-0110
\GLE-CHIP 16-BIT CMOS MICROCOMPUTER Rev.1.10

Apr 27, 2005
. Overview

This MCU is built using the high-performance silicon gate CMOS process using a R8C/Tiny Series CPU
core and is packaged in a 32-pin plastic molded LQFP. This MCU operates using sophisticated instructions
featuring a high level of instruction efficiency. With 1M bytes of address space, it is capable of executing
instructions at high speed.

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

1.1 Applications

Electric household appliance, office equipment, housing equipment (sensor, security), general industrial
equipment, audio, etc.

1.1.10 Apr 27,2005 page 10f26
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/13 Group

1. Overview

1.2 Performance Outline

Table 1.1. lists the performance outiine of this MCU.

rable 1.1 Performance outline

ltem Performance
CPU Number of basic instructions | 89 instructions
Shortest instruction execution time {50 ns (f(XIN) = 20 MHz, Vcc= 3.0t0 5.5 V)
100 ns (f(XiN) = 10 MHz, Vcc = 2.7 to 5.5 V)
Operating mode Single-chip
Address space 1M bytes
Memory capacity See Table 1.2.
Peripheral Interrupt internal: 11 factors, External: 5 factors,
function Software: 4 factors, Priority level: 7 levels
Watchdog timer 15 bits x 1 (with prescaler)
Reset start function selectable
Timer Timer X: 8 bits x 1 channel, Timer Y: 8 bits x 1 channel,
Timer Z: 8 bits x 1 channel
(Each timer equipped with 8-bit prescaler)
Timer C: 16 bits x 1 channel
Circuits of input capture and output compare.
Serial interface 1 channel
Clock synchronous, UART
1 channel
UART
AJ/D converter 10-bit A/D converter: 1 circuit, 12 channels
Clock generation circuit 2 circuits
*Main clock generation circuit (Equipped with a built-in
feedback resistor)
+On-chip oscillator (high-speed, low-speed)
On high-speed on-chip oscillator the frequency adjust-
ment function is usable.
Oscillation stop detection function | Stop detection of main clock oscillation
Voltage detection circuit Included
Power on reset circuit Included
Port Input/Output: 22 (including LED drive port), Input: 2
(LED drive 1/O port: 8)
Electrical Power supply voltage Vee = 3.0 to 5.5V (f(XIN) = 20MHz)
characteristics Vee = 2.7 to 5.5V (f(Xin) = 10MHZ)
Power consumption Typ.9 mA (Vcc = 5.0V, (f(XiN) = 20MHz,High-speed mode)
Typ.5 mA (Vcc = 3.0V, (f(XiN) = 10MHz,High-speed mode)
Typ.35 pA (Ve = 3.0V, Wait mode, Peripheral clock stops)
Typ.0.7 pA (Vce = 3.0V, Stop mode)
Flash memory | Program/erase voltage Vcc=271055V
Number of program/erase | 10,000 times (Data area)
1,000 times (Program area)
Operating ambient temperature -20 to 85°C
-40 to 85°C (D-version)
Package 32-pin plastic mold LQFP
11.10 Apr 27,2005 page 2 of 26 RENESAS
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/13 Group

1. Overview

1.3 Block Diagram

Figure 1.1 shows this MCU block diagram.

’8 8 5 1(2
O port [PortP3 |

| Peripheral functions |
Timer A/D converter
(10 bits X 12 channels)
Timer X (8 bits) System clock generator
I Timer Y (8 bits) UART or Clock synchronous X
Timer Z (8 bits) (8 bi;exm-:'ghoa 1) ngh-speed";;:-(gﬁ,;'o osciflator I
nnel
Timer C (16 bits) Low-speed on-chip oscillator
UART
(8 bits X 1 channel)
| R8C Series CPU core Memory
ROH | ROL | S8 ] ROM I
Watchdog timer RiH | RiL (Note 1)
(15 bits) R2
3 ISP RAM
= [ INTB | (Note 2)
AT
FB | LG | I
Muitiplier
L — — — — -
Note 1: ROM size depends on MCU type.
Note 2: RAM size depends on MCU type.
Figure 1.1 Block Diagram
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/13 Group

1.4 Product Information
Table 1.2 lists the products.

"able 1.2 Product List

1. Overview

As of April 2005
ROM capacity
Type No. Proaram area | _ Daln area RAM capacity | Package type Remarks

R5F21132FP 8Kbytes | 2Kbytesx 2| 512bytes | PLQP0032GB-A | Flash memory version
R5F21133FP 12K bytes | 2Kbytesx 2| 768bytes | PLQPC032GB-A

R5F21134FP 16K bytes | 2K bytes x 2 1K bytes | PLQPC032GB-A

R5F21132DFP 8K bytes | 2Kbytesx2| 512bytes | PLQPG032GB-A | D version
R5F21133DFP 12K bytes | 2Kbytesx2| 768byles | PLQP0032GB-A

R5F21134DFP 16K bytes | 2K bytes x 2 1K bytes | PLQPG032GB-A

TypeNo.R 5 F 21 13 4 D FP
Package type:

FP : PLQP0032GB-A

Shows characteristics and others.
D: Operating ambient temperature —40 °C to 85 °C
No symbol: Operating ambient temperature —20 °C to 85°C

ROM capacity:
2 : 8 KBytes.
3:12 KBytes.
4: 16 KBytes.

R8C/13 group

RBC/Tiny series

Memory type:
F: Flash memory version

Renesas MCU

Renesas semiconductors

Figure 1.2 Type No., Memory Size, and Package

1.10 Apr 27,2005 page 4 of 26
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1. Overview

» Pin Assignments
Figure 1.3 shows the pin configuration (top view).

PIN Assignments (top view)
o~
a
e - B
& T =
L ogE.
= O Z 0O
£ 5595
£ql5, S5lElE
T85% 93w
£32z82z8 8
EEEEREE;
[24R3 (2324 Bdid (141
POs/AN1 &>
POs/AN2 >
P0s/AN3 &>
MODE —» RB8C/13 Group
P03/ANs
PO2/ANs ¥
P01/ANs &

POo/AN7/TxD11 *

[1]12]13l1allsllell 7]
IXEARXK]
- :
HNd
g0jk & x Q
Q g =
e 8 |z
[ x ~
m «
a a

NOTES:
1. P47 functions only as an input port.

16] #» Pas/iNTo

15] > p10/KIo/ANS/CMPOo
14] *» P11/KI/ANS/CMPO1

13] #» P12/KI2/AN10/CMPO2
[12] 4% P13/Ki3/AN11

11] «» P14/TxDo

[10) > P1s/RxDo

(9] #» P16/CLKo

2. When using On-chip debugger, do not use PGo/AN7/TxD11

and P37/TxD10/RxD1 pins.
3. Do not connect IVcc to Vec.

Package: PLQP0032GB-A (32P6U-A)

Figure 1.3 Pin Assignments (Top View)
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413 Group

1. Overview

1.6 Pin Description
Table 1.3 shows the pin description

rable 1.3 Pin description

Signal name Pin name 110 type Function
Power supply Vce, | Apply 2.7 V to 5.5 V to the Vcc pin. Apply 0 V to the
input Vss Vss pin.
IVee IVee 0] This pin is to stabilize internal power supply
Connect this pin to Vss via a capacitor (0.1 uf)
Do not connect to Vcc
Analog power AVcce, AVss | These are power supply input pins for A/D converter. Con-
supply input nect the AVcec pin to Vec. Connect the AVss pin to Vss.
Connect a capacitor between pins AVcc and AVss.
Reset input RESET 1 “L” on this input resets the MCU.
CNVss CNVss | Connect this pin to Vss via a resistor(?
MODE MODE | Connect this pin to Vee via a resistor
Main clock input | XIN | These pins are provided for the main clock generat-
ing circuit /0. Connect a ceramic resonator or a crys-
Main clock output | Xout 0] tal oscillator between the XiN and XouT pins. To use
an externally derived clock, input it to the XiN pin and
leave the XOUT pin open.
INT interrupt input | INTo to INT3 | These are INT interrupt input pins.
Key input interrupt| Klo to Ki3 1 These are key input interrupt pins.
input
Timer X CNTRo )O This is the timer X 1/O pin.
CNTRo 0 This is the timer X output pin.
Timer Y CNTR1 /10 This is the timer Y 1/O pin.
Timer Z TZout o) This is the timer Z output pin.
Timer C TCIN | This is the timer C input pin.
CMP0o to CMP03, |O These are the timer C output pins.
CMP10 to CMP13
Serial interface | CLKo 1O This is a transfer clock I/O pin.
RxDo, RxD1 | These are serial data input pins.
TxDo, TxD10, 0] These are serial data output pins.
TxD11
Reference voltage| VREF | This is a reference voltage input pin for A/D con-
input verter. Connect the VREF pin to Vce.
A/D converter ANo to AN11 | These are analog input pins for A/D converter.
1/O port PQo to P07, o These are 8-bit CMOS I/O ports. Each port has an /O
P10 to P17, select direction register, allowing each pin in that port
P30 to P33, P37, to be directed for input or output individually.
P4s Any port set to input can select whether to use a pull-
up resistor or not by program.
P10 to P17 also function as LED drive ports.
Input port P4s, P47 | These are input only pins.
11.10 Apr 27,2005 page 6 of26 Renesas
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/13 Group 2. Central Processing Unit (CPU)

Central Processing Unit (CPU)

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

R b15 b8b7 0
. RR ROH(RO's high bits]ROL(RO's low bits]
' R3 R1H(R1's high bits]R1L(R1" i
oo T e (RYs g Riz RY's lowbish 3 pata registers (Note 1)
R3
AO
Al Address registers (Note 1)
FB Frame base registers (Note 1)
b19 bis b0
[ inTeH | INTBL ] internupt table register
The upper 4 bits of INTB are INTBH and
the lower 16 bits of INTB are INTBL.
b19 b0
PC —I Program counter
b15 b0
USP User stack pointer
ISP Interrupt stack pointer
SB Static base register
bi5 b0
| FLG | Flagregister
p— "
pt5. -~ b8 b7 0,
LT e TT1 1 fultiofefs]zlo]c]
Cany flag
— Debugflag
———— Zeroflag
Sign flag
Regiater bank setect flag
Overll flag
pt enable flag
Stack pointer select flag
Reserved area
Processor i pt priorily fevel
Reserved area
Note 1: These registers comprise a register bank. There are two register banks.

“igure 2.1 Central Processing Unit Register

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

The RO register consists of 16 bits, and is used mainly for transfers and arithmetic/logic operations. R1 to
R3 are the same as RO.

The RO register can be separated between high (ROH) and low (ROL) for use as two 8-bit data registers.
R1H and R1L are the same as ROH and ROL. Conversely, R2 and RO can be combined for use as a 32-
bit data register (R2R0). R3R1 is the same as R2R0.

.1.10 Apr 27,2005 page 7 of26 NS
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113 Group 2. Central Processing Unit (CPU)

.2 Address Registers (A0 and A1)
The register AO consists of 16 bits, and is used for address register indirect addressing and address
register relative addressing. They also are used for transfers and logicfogic operations. A1 is the same as AQ.
In some instructions, registers A1 and A0 can be combined for use as a 32-bit address register (A1A0).
).3 Frame Base Register (FB)

FB is configured with 16 bits, and is used for FB relative addressing.
).4 Interrupt Table Register (INTB)

INTB is configured with 20 bits, indicating the start address of an interrupt vector table.
2.5 Program Counter (PC)

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

Stack pointer (SP) comes in two types: USP and ISP, each configured with 16 bits.
Your desired type of stack pointer (USP or ISP) can be selected by the U flag of FLG.
2.7 Static Base Register (SB)
SB is configured with 16 bits, and is used for SB relative addressing.
2.8 Flag Register (FLG)

FLG consists of 11 bits, indicating the CPU status.
2.8.1 Carry Flag (C Flag)
This flag retains a carry, borrow, or shift-out bit that has occurred in the arithmetic/logic unit.
2.8.2 Debug Flag (D Flag)
The D flag is used exclusively for debugging purpose. During normal use, it must be set to “0°.
2.8.3 Zero Flag (Z Flag)
This flag is set to “1” when an arithmetic operation resulted in 0; otherwise, it is “0”.
2.8.4 Sign Flag (S Flag)
This flag is set to “1” when an arithmetic operation resulted in a negative value; otherwise, it is “0".
2.8.5 Register Bank Select Flag (B Flag)
Register bank 0 is selected when this fiag is “0” ; register bank 1 is selected when this flag is “1°.
2.8.6 Overflow Flag (O Flag)
This flag is set to “1” when the operation resulted in an overflow; otherwise, it is “0".
2.8.7 Interrupt Enable Flag (I Flag)
This flag enables a maskable interrupt.
Maskable interrupts are disabled when the | flag is “0", and are enabled when the | flag is “1°. The |
flag is cleared to “0” when the interrupt request is accepted.
2.8.8 Stack Pointer Select Flag (U Flag)
ISP is selected when the U flag is “0"; USP is selected when the U flag is “1”.
The U fiag is cleared to “0” when a hardware interrupt request is accepted or an INT instruction for
software interrupt Nos. 0 to 31 is executed.
2.8.9 Processor Interrupt Priority Level (IPL)
IPL is configured with three bits, for specification of up to eight processor interrupt priority levels from
level 0 to level 7.
If a requested interrupt has priority greater than IPL, the interrupt is enabled.
2.8.10 Reserved Area
When write to this bit, write "0°. When read, its content is indeterminate.

1.10 Apr 27,2005 page 8 of 26 AS
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{13 Group 3. Memory

- Memory

Figure 3.1 is a memory map of this MCU. The address space extends the 1M bytes from address 0000016
to FFFFF16.

The internal ROM (program area) is allocated in a lower address direction beginning with address OFFFF 6.
For example, a 16-Kbyte internal ROM is allocated to the addresses from GC00016 to OFFFF16.

The fixed interrupt vector table is allocated to the addresses from OFFDC16 to OFFFF16. Therefore, store
the start address of each interrupt routine here.

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

The intemal RAM is allocated in an upper address direction beginning with address 0040016. For example,
a 1-Kbyte intemal RAM is allocated to the addresses from 0040016 to 007FF16. In addition to storing data,
the intemal RAM also stores the stack used when calling subroutines and when interrupts are generated.
Special function registers (SFR) are allocated to the addresses from 0000016 to 002FF16. Peripheral func-
tion control registers are located here. Of the SFR, any space which has no functions allocated is reserved
for future use and cannot be used by users.

0000016
SFR
(See Chepter 4 for details.
002FF18
0040016
Intemal RAM
OXXXX18
0200018 interral ROM
ntemal g
(data area)’ -/ OFFDCeE Undefined Instruction 3
0218 , 4 E OVG_M 3
S E BRK Instruction 3
R E Address match E
0YYYY18 . W timer,Osci el 3
Intemal ROM ) 3 (Reserved) 3
(program area)  / 3 _(Reserved)
OFFFFwe) . | _ _ _______. OFFFF1e E Reset
Expanding area
FFFFF16
NOTES:

1. The data flash ROM block A (2K bytes) and block B (2K bytes) are shown.
2. Blank spaces are reserved. No access is allowed.

Internal ROM internal RAM
Type name Size | AddressOYYYY1sl  Size | Address 0X000¢1s
R5F21134FP, R6F21134DFP 16K bytes 0C00016 1K bytes 007FF18
R5F21133FP, RSF21133DFP 12K bytes 0D0001s 768 bytes 006FF16
R5F21132FP, R5F211320FP 8K bytes CEQCO1s 512 bytes Q05FF16
Figure 3.1 Memory Map
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113 Group 4. Special Function Register (SFR)

.. Special Function Register (SFR)

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

able 4.1 SFR Information(1){!)
wddress Register Symbol After reset

G00018
000118
000218
000316
00041s | Processor mode register 0 1 PMO 0016

000510 | Processor mode register 1 PM1 0016

0008w | System clock control register 0 CMO 011010002
00071 | System clock control register 1 CM1 001000002
6068+ | High-speed on-chip oscillator control register 0 HRO C016

00091 |~ Address match interrupt enable register AIER XXXXXX002
000Aws | Protect register PRCR 00XXX0002
6008 | High-speed on-Chip oscillator control register 1 HR1 4016

0600C:s | Oscillation stop detection register OCD 000001002
©c00D1s | Watchdog timer reset register WDTR XX16
"000Ew | Watchdog timer start register WDTS XX16

000F1s | Watchdog timer control register WDC 000111112
00108 [ Address match interrupt reglster 0 RMADO 0016

C0111e 0016

001218 X018

G01316
0014ss | Address match interrupt register 1 RMAD1 0016
001518 0016
001618 X016
001718
00181e
0019te | Volitage detection register 12 VCR1 000010002
001A1s | Voltage detection register 2 ¢ VCR2 0016
1000000024

001Bto
001C10
001D18

0otk | [NTO input filter select register INTOF XXXXX0002
"001Fts | Voitage detection interrupt register 2 D4INT 0016 3
0160000124

002018
002118
002218
002318
002418
002510
002618
002718
002818
002918
002A10
002818
002C1s
002018
002E+rs
002F 15
003018
003110
003218
003318
003416
003513
003616
003718
003816
003918
003Awls | .
003818
003C1e
003D1s
003E1s
003F s
( : Undefined

{OTES:
1. Blank columns are all reserved space. No access is allowed.
2. Software reset or the watchdog timer reset does not affect this register.

3. Owing to Reset input.
4. In the case of pin = H retaining.

1.10 Apr 27,2005 page 100f26
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/13 Group 4. Special Function Register (SFR)

able 4.2 SFR Information(2)(")

Address Register Symbol After reset
004016
004116
004218
004318
004418
004516
004618
004718
004818
004918
004A18
004810
004C18
c04Die | Key input intermupt control register KUPIC XXXXX0002
_004Ess | AD conversion internipt control register ADIC XXXXX0002
004F1s
005016 | Com 1 interrupt control regis! CMP1IC XXXXX0002
005118 | UARTO transmit interrupt control register SOTIC XXXXX0002
_005218 | {JIARTOQ recaive internupt control registar SORIC XXXXX0002
005316 | UART1 transmit interrupt control register S1TIC XXXXX0002
00541s | UART1 receive interrupt control register S1RIC XXXXX0002
805518 | INT2 intermipt contral register INT2IC XXXXX0002
00561 | Timer X interupt control register TXIC XXXXXG002
005718 mer Y i t | register TYIC XXXXX0802
0058 | Timer Z interrupt control register TZIC XXXXX0002
_005918 | INT1 interrupt control register INT1IC XXXXX0002
005418 | INT3 internipt control cegister INT3IC XXXXX((002
ooseie | Timer C interrupt control register TCic XXXXX0002
005Cte | Compare O interrupt control register CMPOIC XXXXX0002

_005Dse | INTO internipt control register INTOIC XX00X0002

C85E18
005F18
006018
008118
006218
006318
00841¢
00851¢
—00661s
008718
006818
006918
00BA8
006B1s
006C18
006D18
OOGE1s
O06F 18
007018
007118
00721
007318
007416
007518
007616
007716
007818
007918
O0O07A18
007818
C07C18
007D1s
G07E18
—GO7€se
¢ : Undefined
NOTES:
1. Blank columns are all reserved space. No access is atlowed.
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4. Special Function Register (SFR)

able 4.3 SFR Information(3)(")

Address Register Symbol After reset
008010 | Timer Y, Z mode register TYZMR 0016
ovsts | PrescalerY ... PREY EE16
ocazie | Timer Y secondary TYSC FF16
008318 | Timer Y primary TYPR FF16
cos4is | Timer Y, Z waveform output control register PUM 0016
00851s | Prescaler Z PREZ FF16
coseis | Timer Z secondary T2SC FF16
cos7ie | Timer Z primary TZPR FFi6
008818
008916
oosas | Timer Y, Z cutput control reqister TYZOC 0016
00881 | Timer X mode register TXMR 0018
008Cis | Prescaler X PREX FF16
008Dss | Timer X register ™ FF16
o0sess | Count source set register TCSS 0016
008F 6
009018 | Timer C register TC G016
009118 0016
009216
009318
009418

F_m
oosets | External input enable register INTEN. 0016
009716
oogaie | Key input enable register KIEN 0016
009918
oo9A1s | Timer C control register 0 TCCO 0016
co9ss | Timer C control register 1 TCC1 0016
coscie | Capture, compare O register T™MO 0016
009D18 00182
GosErs | Compare 1 register ™1 FF18
008F16 FE16
00A01s | UARTO fransmit/receive mode register UOMR 0016
00A1:e | UARTO bit rate register UOBRG XX16
00A2s | JARTO transmit buffer register uoTB XX18
00A318 XX16
00Ad418 | UARTO transmit/receive control register O Ugco 000010002
00ASte | UARTO transmitireceive control register 1 U0C1 000000102
0046t | UARTO receive buffer register UORB XX16
DOAT718 XX16
00A81s | UART1 transmit/receive mode register UiMR 0016
oo0nsts | UART1 bit rate register U1BRG XX16
00AAss | JART1 transmit buffer register u1TB XX16
00AB18 XX16__
00AC18| UART1 i U1Co 0000100602
00ADs| UART1 transmit/receive control register 1 U1Ct 000000102
6oAEs | UART1 receive buffer register U1RB XX186
Q0AF18 XX16
0080ts | UART transmit/receive control register 2 UCON 0016
00B11e
008216
008310
008416
008518
00BB1o
008718
008810
008916
COBAts
008818
00BC18
00BDss
GOBE16
00BF1s

X : Undefined

NOTES:

1. Blank columns are all reserved space. No access is allowed.

2. When the output compare mode is selected (the TCC13 bit in the TCC1 register = 1), the value is set to FFFF16.
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13 Group 4. Special Function Register (SFR)

able 4.4 SFR Information{4){!)
ddress Register

Symbol After reset

00CO116
00C116

AD register

XX16
XX16

00C216

00C31s

00CAts

00C518

00C818

00C71s

00C81s

00C91s

00CA18

00CB1s

00CC1e

00CD1o

00CEts

00CF18

000018

000118

00D218

00D3ts

00DAw

AD contro) reqgister 2

ADCON2

0018

AD control register 0

ADCONO

00000XXX2

00D7:s_| AD control register 1

ADCON1

0016

“ooE0s_| Port PO register
OCE218 EQA rt PO directio g‘ m- tster

PO

XX16

J.P1...

_XX18. .

0018

00Eds_| Port P1 direction register

PD1

0016

0Esw | Port P3 register

P3

_XX16

PD3

0016

Port P4 register

P4

XX16

oceAs ) Port P4 direction register

PD4

0016

PURO

00XX00002

Puil-up control register 0
| Pull-up control register 1

PUR1

HXXXXX0X2

OCEE1s | 1

oorris_| Timer C output control register

DRR

0016

TCOUT

0016

b))

W

018310 _| Flash memory control register 4
01B41s

FMR4

010000002

018516

Flash memaory controi register 1

FMR1

1000000X2

Q188

018718

_o1871s | Flash memory control reqgister 0

FMRO

000060012

IOTES:
1. The blank areas, 010015 to 018218 and 01B81s to 02FF16 are reserved and cannot be used by users.
2. The watchdog timer control bit is assigned. Refer to "Figwre11.2 OFS, WDC, WDTR and WDTS registers” of Hardware Manual for details

OFS

Note 2
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13 Group

5. Electrical Characteristics

Electrical Characteristics

Table 5.1 Absolute Maximum Ratings

Symbol Parameter Condition Rated value Unit
Vce Supply voltage Vee=AVee 0.3t06.5 \'4
AVce Analog supply voltage Vcc=AVee 0.3t06.5 v
Vi input voitage -0.3 to Vect0.3 v
Vo Output voltage -0.3 to Vcc+0.3 \
Pd Power dissipation Topr=25 C 300 mw
Toor Operating ambient temperature -20t0 85 / -40 to 85 (D version)] C
Tsig Storage temperature -65 to 150 °
Table 5.2 Recommended Operating Conditions
it Standar
Symbol Parameter Conditions Min, Typ Max Unit
Vce Supply voltage 2.7 5.5 v
AVco Analog supply voltage Vee? v
Vss Suppiy voitage 0 v
AVss Analog supply voliage 0 v
ViH “H" input voitage 0.8Vce Ve v
Vi “L" input voltage 0 0.2Vee v
loH (sum) “H" peak all Sum of all pins’ IOH 600 mA
\o# (peax) “H" peak cutput curtent -10.0 mA
10H (ovg) “H" average output current 5.0 mA
lot (sum) “L" peak all Sum ‘;' afl pins' IOL 60 mA
fow (peaky “L" peak cutput Except Plato P1r 10 mA
current Ploto P17 Drive ability HIGH 30 mA
Drive ability LOW 10 mA
oL (ovg) "L"average _ExceptPloto P17 5 mA
outputcurrent  pioto P17 | Drive abiity HIGH 15
Drive ability LOW 5 mA
£ (XiN) Main clock input oscillation frequency | 30V s Vec < §.6V 1] 20 MHz
2.7VsVee <3.0V 1) 10 MHz
Note

1: Referenced to Vcc = AVece = 2.7 to 5.5V at Topr = -20 to 85 °C / -40 to 85 °C unless otherwise specified.
2: The mean output current is the mean value within 100ms.
3: Set Vec=AVce
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13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.3 A/D Conversion Characteristics

M . diti Standard Uniit
Symbol Parameter easuring condition Min. | Tvp. | Max.
- Resolution Vret =VcC 10 | Bit
_ Absolute 10 bit mode 2AD=10 MHz, Vref=Vcc=5.0V +3 | LSB
accuracy 8 bit mode @AD=10 MHz, Vref=Vcc=5.0V +2 | LsB
10 bit mode PAD=10 MHz, Vref=Vcc=3.3V° 5 | LSB
8 bit mode 2AD=10 MHz, Vref=Vcc=3.3V° +2 | LSB
Ruaoper | Ladder resistance VREF=VcC 10 40 kQ
tconv Conversion time 10 bit mode | 2AD=10 MHz, Vref=Vcc=5.0V 33 ys
8 bit mode | 2AD=10 MHz, Vref=Vice=5.0V 2.8 us
VRer Reference voltage Vet v
Via Analog input voltage 0 Vet | V
- |A/Doperation  |Without sample & hold 0.25 10 | MHz
clock frequency?| With sample & hold 10 10 | mHz

Note
1: Referenced to Vcc=AVcc=2.7 to 5.5V at Topr = -20 to 85 °C / 40 to 85 °C unless otherwise specified.
2: When fap is 10 MHz more, divide the fAD and make A/D operation clock frequency (@Ap) lower than
10 MHz.
3: When the AVcg is less than 4.2V, divide the fab and make A/D operation clock frequency (@AD) lower than fAD/2.
4: Set Vcc=Vref

PO ‘ O

P1 30pF

=

P2

P3

P4

Figure 5.1 Port PO to P4 measurement circuit
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/13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.4 Flash Memory (Program area) Electrical Characteristics

Symbol Parameter Measuring condition : Standard Unit
Min. Typ. Max
- Program/Erase cycle 2 10003 | — — | cycle
- Byte program time Vec=50VatTopr=25°C | — us
- Block erase time Vec=50VatTopr=25°C | — 0.4 — $
t4(SR-ES) | Time delay from Suspend Request until Erase Suspend — — 8 ms
- Erase Suspend Request Interval 10 _— -_ ms
- Program, Erase Voltage 2.7 —_ 5.5 \'
- Read Voltage 27 -_ 55 \Y
- Program, Erase Temperature 0 —_ 60 °C
- Data-retention duration Topr = 55 °C 20 —_— —_ year
Table 5.5 Flash Memory (Data area Block A, Block B) Electrical Characteristics 4
. - Standard
Symbol Parameter Measuring condition Min T Typ. e Unit
- Program/Erase endurance? 100003} — — | times
_ 2&% gm time(program/erase endurance (\Vcc=5.0VatTopr=256°C | — 50 400 s
- gyee program time(progranverase endurance | Vcc=5.0 Vat Topr=25°C | — 65 —_ us
1000 times)
- Block erase time(programverase endurance  (Vcc=5.0VatTopr=25°C | — 0.2 9 s
<1000 times)
- | eerase ?“‘e("@"““"e'ase endurance | yec=50VatTopr=25°C | — 03 | — s
td(srR-ES) | Time delay from Suspend Request until Erase Suspend — —_— 8 ms
- Erase Suspend Request Interval 10 —_— -_ ms
- Program, Erase Voltage 2.7 — . \
- Read Voltage 27 —_ 55 \
- Program/Erase Temperature -20(-40)8f — 85 °C
- Data-retention duration Topr =56 °C 20 — — | year
Note

1: Referenced to Vcc=AVcc=2.7 to 5.5V at Topr = 0°C to 60°C unless otherwise specified.

2: Definition of Program/Erase
The cycle of Program/Erase shows a cycle for each block.
if the program/erase number is “n” (n = 1000, 10000), “n” times erase can be performed for each block.
For example, if performing one-byte write to the distinct addresses on Block A of 2K-byte block 2048 times and then
erasing that block, the number of Program/Erase cycles is one time.
However, performing multiple writes to the same address before an erase operation is prohibited (overwriting
prohibited).

3: Maximum numbers of Program/Erase cycles for which all electrical characteristics is guaranteed.

4: Table 16.5 applies for Block A or B when the Program/Erase cycles are more than 1000. The byte program time up to
1000 cycles are the same as that of the program area (see Table 5.4).

5: To reduce the number of Program/Erase cycles, a block erase should ideally be performed after writing in series as
many distinct addresses (only one time each) as possible. If programming a set of 16 bytes, write up to 128 sets and
then erase them one time. This will result in ideally reducing the number of Program/Erase cycles. Additionally,
averaging the number of Program/Erase cycles for Block A and B will be more effective. It is important to track the total
number of block erases and restrict the number.

6: If error cccurs during block erase, attempt to execute the clear status register command, then the block erase
command at least three times until the erase error disappears.

7: Customers desiring Program/Erase failure rate information should contact their Renesas technical support representa-
tive.

8: -40 °C for D version.

Erase-suspend request
(interrupt request)

FMR46

td(srR-ES)

Figure 5.2 Time delay from Suspend Request until Erase Suspend
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5. Electrical Characteristics

'13 Group
Table 5.6 Volitage Detection Circuit Electrical Characteristics
S{"“b""lA - Pemme | Measuin condition Min. _f},.’ff.a Max, |Uni
Vdot | Voltage detection level 33 | 38 43 v
.} Voitage datection interrup! request g timo? 40 us
B Voltage detaction circui self plion cumrent VC27=1, VCC=50V 800 nA
_(E-A)  Waiting time until voltage circuit operation starts? o o o L 20 ps
| veomn | Mi voltage minimum value 27 v
NOTES:

1. The measuring condition is Vec=AVce=2.7V to 5.5V and Topr=-40°C to 85°C.
2. This shows the time until the voltage detection interrupt request is generated since the voltage passes Vdet.

3. This shows the required time until the voltage detection circuit operates when seiting to *1" again after setting the VC27 bit in the VCR2

register to “0".
Table 5.7 Reset Circuit Electrical Characteristics (When Using Hardware Reset 21 3)
i iti Standard .
Symbol Parameter Measuring condition vy ?;‘Tp_a %Umt
Vpor2 Powar-on reset vaiid voltage -20°C < Topr <85°C — . Vdet v
'"%g‘g' Supply voitage rising time when powes-on reset is cancaled? ~20°C < Topr < 85°C, tw{por2) 2 0s* — - 100 |[ms

NOTES:

1. The voltage detection circuit which is embedded in a microcomputer is a factor to generate the hardware reset 2. Refer 0 5.1.2 Hardware

Reset 2.
2. This condition is not applicable when using Vcc 2 1.0V.

3. When turning power on after the external power has been held below the valid voltage for greater than 10 seconds, refer to Table 16.8 Reset
Circuit Electrical Characteristics (When Not Using Hardware Reset 2).
4. tw(por2) is time to hold the external power below effective voltage (Vpor2).

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

Symbol Parameter Measuring condition Standard .
ymo 9 Min. Typ. Unit
Vpor1 Power-on reset valid voltage ~20°C < Topr < 85°C — — 0.t v
‘W("vg::'," Supply voltage rising time when power-on reset is canceled 0°C S Topr < 85°C, tw{port) 2 1092 — - 100 | ms
‘W“‘;‘:;"; Supply voitage rising time when powsr-on reset is canceled ~20°C < Topr < 0°C, twipor1) 2 3082 - — 100 | ms
'w(“’,‘&")" Supply valtage fising tima when power-on reset is canceled —20°C < Topr < 0°C, twipor1) > 1052 ~ - 1 ms
‘w(‘\’f;'l;' Supply voilage fising lime when power-oh resel i canceled 0°C S Topr < 85°C, w{port) 2 182 - - 05 | ms

NOTES:
1. When not using hardware reset 2, use with Vec 2 2.7V.
2. tw{por1) is time to hald the extemal power below effective voltage (Vpor1).
Vdet3 /:\,de}s_
N ¥cc Imin
por2
Vpor1 — «—> N
Sampling lim91 2 > < >
 nn—— b > tw(por2) tw(vpor2|-vdet)
tw(port) tw(vpori-Vde!
tntermnal reset signal
(‘L" effective) — PEEN|
1 1
fRING-S X 32 fRING-S X 32
NOTES:
1. Hold the voitage of the microcomputer operation voltage range (Vcemin or above) within sampling time.
2. A sampling clock is selectable. Refer to "5.4 Voltage Detection Circuit” for details.
3. Vdat shows tha vaitage detaction levet of the voltage datection circuit. Refer to “5.4 Voltage Dataction Circuit” for details.

Figure 5.3 Reset Circuit Electrical Characteristics
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13 Group

5. Electrical Characteristics

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

: ™ __Standad |,
Symbol Parameter Measuring condition M. | Typ. | Max |Unt
High-epecd on-chip oscillator fr 11 )td{HR)} whon tha | VCC=5.0V, Topr=25 °C _ ~
resatis rolensed et PR Set"401" in the HR1 rogister 8 MHz
: od VCC=5.0V, T °c _ 4 _
tW{HRoffset) | Sottablo highspaad on-chip osciiiator minimum perl smm‘e'mx,ﬁ?% [3 ns
i tod adj i Differences when setting "0116” and “001s™ _
td(HR) High-speed on-chip oscillator period justed unit in the HR rogister 14 ns
— " . . g A Fi g y 1 p range .
High-speed on-chip oscillstor temperature dépendance(1) of 10 C 1o 50 °C 5 —
B an-chip P pend () ;mm ﬂ:sdycahon in temperature range . 210 %
NOTES:
1. The measuring condition is Vec=AVcc=5.0 V and Topr=25 °C.
Table 5.10 Power Circuit Timing Characteristics
Measuring condition Standard i
Symbol Parameter easuring Min. | Typ. Max. Unit
10(P-R) | Timo for 3 powar supply stabliization during powering-on? 1 2000 | ps
(RS} | STOP reloase time® 1680 | ps
Note
1: The measuring condition is Vec=AVce=2.7 to 5.5 V and Topr=25 °C.
2: This shows the wait time until the intemal power supply generating circuit Is stabilized during power-on.
3: This shows the time until BCLK starts from the interrupt acknowledgement to cancel stop mode.
Table 5.11 Electrical Characteristics (1) [Vcc=5V])
Symbol Pa Measuring condition Standard
rameter 9 Min. Typ. Max. Unit
“H* cutput voltage Except Xout foH=-5mA Vce-2.0 — Vee v
Vo lon=-200:A Vce-0.3 — Vee v
Xour Crive ity HIGH |low=-1 mA Vce-2.0 — Vce vV
Drive ity LOW [lon=-500pA Vcc-2.0 — Vee v
“L" output voltage Pi0to P17 lo=5mA — — 20 v
Vot Except Xouv Tou= 200 pA - . 046 | v
P10to P17 Drive capacily HIGH {foL= 15mA — _ 2.0 v
Drive capacity LOW |lot= 5mA — — 20 v
Drive capacity LOW | lot= 200 pA — — 045 | v
Xour Orive capacity HIGH | for= 1mA = = 3.0 v
Drive LOW | 101=500 pA ) — — 20 [
VreVr- | Hysteresis INTo, INT3, INT2, INT3, Klo, K, 02 - 1.0 v
Ki2, K13, CNTRo, CNTR1, TCN,
RxDo, RxD1, P45
RESET 0.2 — 22 v
L °H" input curent Vi=5v — — 5.0 VA
ke L Input curent Vi=QV — — -5.0 pA
| Reuuwe | Pull-up resistance V=V 30 50 167 kD
Rowv | Feedback resistance Tx — 10 — |'mn
TRINGS Low-8poed on-chip 0SCRGIOr frequency 40 125 250 kHz
VRAM RAM retention voltage At stop mode 20 — -~ v
Note

1 : Referenced to VCC=AVCC=4.2 to 5.5V at Topr = -20 to 85 °C /40 to 85 °C, f(XINF-20MHz unless otherwise specified.
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5. Electrical Characteristics

Table 5.12 Electrical Characteristics (2)

[Vee=5V]

Symbol Parameter

Measuring condition

Standard Unit

Min. Max.

Power supply current
(Vce=3.3 to 5.5V)

tn single-chip mode, the output
pins ara opan and other pins
&re Vss

- [
mode

[Xae=20 MiHz (squaro wave)
i Hsghrspecd on-chip oocidator off
|Law-spood on-chip ascliator on=125 kHz,

Xee218 MHz (squaro wave)
High-epooad on-chip oscillator off
Low-speed on-chip cacilltor on=125 kHzj

iNodivision

1 Xm=10 MHZ (squaro wave)
on-chip osciliator off

mwmmapmm

Medlum-spead
mode

Xe=20 MHz (squaro wave)

High-speed on-chip osciitator

WMWM&M
Oivision by 8

mwmmml
mwmmmpmw
Division by 8

Xova10 MHz (squaro wave)
High-speed on-chip

asgltator
Low-speed on-chip oscillator on=125 kiz|
Division by 8

Main dlock off
High-speed on-chip occiliator on=8 MHz
Wmmmzut

Hlnh-spmmmtp ilator on=8 MH2
Low-spaed on-chip escillator on=125 kHz

_|Ovisionby 8

1.5

Mun&du#
mwmm«mzsw
Division by 8

470

Main clock off

High-spoed on-chip oaciliator off

Low-3pood on-chip escilator on=125,

mnawmwmbmm
clock

Wait mode

Stop mode

08 3.0

NOTES
1: The power supply nt ing is

2 Tthlsoperaiedwlﬁrﬁvwmode

d using the measuring program on frash memory.
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5. Electrical Characteristics

ming requirements (Unless otherwise noted: Vcc = 5V, Vss = 0V at Ta = 25 °C) [Vcc=5V]

Table 513 XiN input

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
{C(XIN) XiN input cycle time 50 ns
twH(XIN) XIN input HIGH pulse width 25 ns
TWL(XIN) XIN input LOW pulse width 25 ns
Table 5.14 CNTRO input, CNTR1 input, INT2 input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
{C{CNTR0) | CNTRO input cycle time 100 ns
twH(CNTR0) | CNTRO input HIGH pulse width 40 ns
twL(CNTRO) | CNTRO input LOW pulse width 40 ns
Table 5.15 TCIN input, INT3 input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tC(TCIN) TCIN input cycle time 400 ns
tWH(TCIN) TCIN input HIGH pulse width 200 2 ns
tWL(TCIN) TCIN input LOW pulse width 2002 ns
NOTES

1 :When using the Timer C input capture mode, adjust the cycle time above ( 1/ Timer C count source

frequency x 3).

2 : When using the Timer C input capture mode, adjust the pulse width above ( 1/ Timer C count source

frequency x 1.5).

Table 5.16 Serial interface

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
te(ck) CLKi input cycle time 200 ns
tw(CkH) CLKi input HIGH pulse width 100 ns
tw(CkL) CLKi input LOW pulse width 100 ns
ta(c-Q) TxDi output delay time 80 ns
th(cQ) TxDi hold time 0 ns
tsu(D-C) RxDi input setup time 35 ns
th(C-D) RxDi input hold time 90 ns
Table 5.17 External interrupt INTO input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tw(NH) INTO input HIGH pulse width 250 1 ns
tw(iNL) fNTO input LOW pulse width 2502 ns
NOTES

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

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

« tc(CNTRO) N
{WH{CNTRO)
. ,7
CNTRO input / \\ ) \
€ WLICNTRO) >
) tetrcm ,
twHOCN) |
TCIN input \\ ) \
< twn.(rch) N
-« topdN) >
WH(XIN
XN input ; }\ \
< WN) P
1. to(CK) N|
tw,
CLKi \
< fwicky)
Nl M ey
DI X
tca 1. toc) thco)
ReDi ,f ?{
fwi
T [ )( /
« twann) »

Figure 5.4 Vcc=5V timing diagram
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13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.18 Electrical Characteristics (3) [Vcc=3V]

. - Standard
Symbo} Parameter Measuring condition i Typ. | Max Unit
“H" output voltage Except Xout lon=-1mA Vee0.5 — Vce v
Vou Keour Drive capacity HIGH |low=-0.1 mA Vee-0.5 - Vee v
Drive capecity LOW | fon=-50 A Voo 0.5 — Ve v
“L" output voltage Ploto P17 tor= 1 mA — . 0.5 v
Except Xoutr
Voo Ptato P17 Drive ity HIGH [lou=2 mA — — 05 v
Drive capacity LOW |low=1mA - 0.5 v
Xout Drive capacity HIGH | lo.=0.1 mA — — 0.5 v
Drive capacity LOW | 10=50 pA — - 05 v
VreVr. | Hysteresis INTa, INT1, INT2, (NT3, Kid, Ki1, 0.2 — 08 v
K12, KI3, CNTR0, CNTR1, TCIN,
RxDo, RxD1, P45
RESET 0.2 — 1.8 v
[ “H" input cument Vis3V -— — 40 pA
n “L" input current V=0V — - 40 pA
Reuwe | Pulbup V=0V 66 160 $00 kQ
Roay | Feedback Txm = 30 — | ma
fRINGS | Low-spcod on-chip oscilator frequoncy 40 125 250 kHz
VRAM RAM retention voltage Al stop mode 20 — — v
Note

1 : Referenced to Vec=AVee=2.7 to 3.3V at Topr = -20 to 85 °C / 40 to 85 °C, {{Xn)=10MHz unless otherwise specified.
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'13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.19 Electrical Characteristics (4) [Vec=3V]
Symbol Parameter Measuring condition ; i Standard Unt

i Am=20 MHz
Highspoed | st e oeahor of e B | mA
oda Low-spacd on-chip oacilator on=125 kHz,

No Civii

Aee=156 MHz (squaro wave)
on-chip

Hgh-speed

Low-spood on-chip osciilator on=125 kHz;
=10 MMz (squaro wave)
High-speed on-chip ascliistor off 5 mA

Low-gpoed on-chip asoRator on=125 kHz
No division

Medium-speed mmm‘m)

Low-speed on-chip ascilator on=125 kHz 25
tec Power supply curent | Division by 8 il

(Vcc=2.7 to 3.3V) Xne=10 MHZ (squaro wave)
gwmww mmmw1u 18 I Rk
ns are open and other pins [ ons .
ore Vss F b8 mﬁ
on-chip cscillator Low-speed on-chip ascllalor 0n=125 kHz 35 75

Main clock oft H
High-poad on-chip osciilator o8 Miz 15 mA
Low-speed on-chip ascillator on=125 kHz ¢
Division by 8
Low-speed Mandockafl

! High-spood on-chip oscillator off
on-chip 0SGHAION | | ow-spoad on-chip oscllator on=125 kHz 420 800 | pA
moda Division by 8
Wait mode e o ot chip oacitator o
Low-po0d on-chip oscitiator on=125, 7
When a WAIT instruction is 7 4 A
Poriphoral clock operntion
VG270

Wait mode Main clock off

Stop mode Main clock off

cscitstor off 0.7 3.0 VA

NOTES

1: The power supply nt ing is ted using the measuring program on frash memory.
2: Timer Y is operated with timer mode.
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5. Electrical Characteristics

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

Table 5.20 XiN input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tC(XIN) Xin input cycle time 100 ns
tWHOGN) | XiN input HIGH pulse width 40 ns
tWL(XIN) XiN input LOW puise width 40 ns
Table 5.21 CNTRO input, CNTR1 input, INT2 input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
{C(CNTRO) | CNTRO input cycle time 300 ns
twH(CNTR0) | CNTRO input HIGH pulse width 120 ns
tWL(CNTRO) | CNTRO input LOW pulse width 120 ns
Table 5.22 TCIN input, INT3 input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tC(TCIN) TCIN input cycle time 12001 ns
tWH(TCIN) TCIN input HIGH pulse width 600 2 ns
tWL(TCIN) TCIN input LOW pulse width 600 ¢ ns

NOTES

1 :When using the Timer C input capture mode, adjust the cycle time above ( 1/ Timer C count source

frequency x 3).

2 : When using the Timer C input capture mode, adjust the pulse width above ( 1/ Timer C count source

frequency x 1.5).

Table 5.23 Serial interface

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tc(cK) CLKi input cycle fime 300 ns
tw(CKH) CLKi input HIGH pulse width 150 ns
TW(CKL) CLKi input LOW pulse width 150 ns
to({C-Q) TxDi output delay time 160 ns
th(cQ) TxDi hold time 0 ns
tsu(D-C) RxDi input setup time 55 ns
th(C-D) RxDi input hold time a0 ns
Table 5.24 External interrupt INTO input
Symbol Parameter Standard Unit
. Min. Max.
tw(INH) INTO input HIGH pulse width 3807 ns
tW(INL) {NTO input LOW pulse width 3802 ns
NOTES

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

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

vce =3V
. toiCNTRa) N}
| IWH(CNTRO)
CNTRO input / \
-+ twi(CNTRO) >
« torein) >
. bwhaemy
TCIN input \\ / \
< twreiny >
. topan) R
XIN input ; h\ /' \
< tWL(XlN) »
¢ Yook |
Iw(eKH]
CLKi \
fwick) .
4 thic-@)
TxDi ><
r_‘d‘“#)__-)‘ ts tb(c-D)
RxDi }
Wiy
INTi
l . TW(iNH)
1€ gl
Figure 5.5 Vcc=3V timing diagram
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