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ABSTRAKSI

Kata kunci : Pendeteksi, Test Strips,Mikrokontroller Renesas R8C/13 Tiny, LCD

Alat pendeteksi kadar glukosa dalam darah ini adalah untuk mengetahui
apakah seseorang terkena diabtes millitus atau tidak sehingga dapt dipakai sebagai
acuan dini bagi seseorang untuk melakukan tindakan selanjutnya terhadap
penyakitnya.

Pada alat ini menggunakan sensor jenis Blood Glucose Sensor Elekirode
atau bisa juga disebut Test Strips.Sensor ini sudah dilengkapi dengan Reagent
vaitu senyawa kimia yang bereaksi dengan gula dalam darah.Sensor bekerja
berdasarkan prinsip kerja sel volta, dimana terdapat dua buah elektroda yang
diletakkan dengen jarak yang cukup dekat, sehingga diantarn elektroda tersebut
terdapat beda potensial diantara keduanya. Semakin besar kadar glukosa dalam
darah maka semakin besar pula beda petensial yang dihasilkan.

Alat  ini memanfaatkan sistem elektronika yaitu sistem digital dan
mikrokontroller sebagai pengolah data schingga dapat menghasilkan pengukuran
yang cepat dan hasil pengukuran dapal langsung dilihat pada tampilan yang
berupa LCD
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BAR ]
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Dalam penggunaan dan perkembangan teknologi canggih khususnya
dibidang elektronika, Peranan elektronika cukup besar dan mendominasi
kemajuan vang ada, salah satunya adalah penerapan dan penggunanan sistem
elektronika sebagai alat ukur. Dalam bidang elektronika sistem elektronika dapat
digunakan sebagai alat ukur, diantaranya adalah sebagai alat ukur kadar glukosa
dalam darah. Pengukuran kadar glukosa dalam darah ini bertujuan terutama untuk
mengetahui sccara dini, apakah sescorang tersebut menderita penyakit diahetes
alau tidak dan juga memberikan acuan bagi seorang pasien yang telah menderita
penyakit diabetes agar dapat mengetahui perkembangan dan tindakan selanjutnya
terhadap penvakitnya.

Alat ukur ini memanfaatkan sistem elektronika yaitu sistem digital dan
mikrokonirocller sebagai pengolah datanya sehingga dapal menghasilkan
pengukuran yang lebih cepat, dan hasil proses pengukuran dapat langsung dilihat
pada tampilan yang berupa LCD.

Dengan pemikiran tersebut dibuat suatu alat yang mudah dan murah.

Schingga masyarakat dapat mengetahui dirinya terkena daibetes secara dini.




1.2. TUIUAN

Tujuan dalam Skripsi adalah untuk membuat suatu alat vang dapat
mengukur kadar glukosa dalam darah dengan kecepatan hasil pengukuran vang
memadai serta mengetahui seseorang terkena diabet sehingga sebagai acuan dini
bagi seseorang untuk melakukan tindakan selanjutnya terhadap penyvakitnya
dengan menggunakan Mikrokontroller RENESAS RBC/13 TINY sebagai

pengolah data.

1.3. RUMUSAN MASALAH

Studi dalam Skripsi ini diarahkan pada permasalahan sebagai berikut:

|. Bagaimana merencanakan dan membuat alat pendeteksi kadar glukosa
dalam darah dengan menggunakan sensor

2. Bagaimana merencanakan dan membuat rangkaian penguat dari keluaran
SEMSUT

3. Bagaimana membuat perangkat lunak berbasis Mikrokontroller RENESAS
REBC/13 TINY

4, DBagaimana mengolah data yang diperoleh dengan memanfaatkan

Mikrokontroller RENESAS RBC/13 TINY

1.4. BATASAN MASALAH
Penulisan dalam Skripsi ini agar tidak memperluas permasalahan maka
sebagai batasan masalah sebagai berikut:

1. Alat yang dibuat digunakan sebagai pendeteksi dimi Diabetes Millitus




Alat yang dibuat hanya untuk mengukur kadar glukosa didalam darah
Sensor yang dipakai adalah jenis sensor Blood Glucose Test Stripe
Senyawa kimia dalam darah tidak dibahas secara mendetail
Mikrokontroller vang digunakan adalah RENESAS R8C/13 TINY

Tidak membahas power supply

1.5, METODOLOGI PENULISAN

Beberapa Metodologi yang penulis gunakan dalam menyusun dan

menganalisa alat ini adalah :

1.

Melakukan studi literatur yang berhubungan dengan perencanaan dan
pembuatan alat ini.

Melakukan pengamatan terhadap pemrosesan pengujian Glukosa dalam
darah yang telah ada untuk diaplikasikan pada sistern elektronik vang
akan dibuat.

Mengumpulkan data yang diperlukan.

Perencanaan dan pembuatan alat yaitu merealisasikan peralatan yang
telah dirancang baik perangkat keras maupun perangkat lunak.
Melakukan pengujian peralatan yang telah dibuat, apakah telah sesuai

dengan yang direncanakan.

1.6. SISTEMATIKA PENULISAN

Agar sisternatika dan pencapaian pemahaman yang tepat, maka skripsi ini

disusun dalam beberapa bab yaitu :
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FPENDAHULUAN

Berisi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan, Batasan
Masalah dan Sistematika Penulisan.

TEORI DASAR

Membahas tentang teori Diabetes Millitus, Glukosa dalarn darah,
Sensor yang digunakan, Penguat tidak membalik (Non Inverting)
Mikrokontroller RENESAS R8C/13 TINY dan LCD
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang proses perencanaan dan pembuatan perangkat
Keras dan perangkat lunak.

PENGUJIAN ALAT

Membahas tentang hasil pengujian terhadap perangkat keras dan
Perangkat lunak.

KESIMPULAN DAN SARAN

Membahas tentanp kesimpulan yang diperoleh dari perencanaan
Dan pengujian alat dan saran-saran untuk pengembangan lebih

Lanjut.

LAMPIRAN-LAMPIRAN




BABII
DASAR TEORI

2.1. Pendahuluan
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 pembehasan pada bab ini
adalah:

- Teori tentang Diabetes Millitus.

- Sensor Diabetes Millitus

- Operasional Amplifier (OP-AMP).

- Mikrokontroller Reneses R8C/13 Tiny

- LCD (Liquid Crystal Display).

2.2. Teori Tentang Diabetes Millitus

Diabetes Millitus atau penyakit gula merupakan penyakit menahun
(kronik) dengan komplikasi yang baru terlihat sekitar 5-10 tahun kemudian.
Diabetes Millitus sering juga disebut sebagai The Great Imitator, karena penyakit
ini dapat mengenai semua organ tubuh dan menimbulkan berbagai macam
keluhan, Penyakit ini pada seseorang terutama terlihat dari gejala sering buang air
kecil yang mengandung glukosa. Penyakit gula ini sering pula berlangsung tanpa
keluhan atau gejala sampai kemudian mengakibatkan kerusakan-kerusakan pada

organ tubuh misalnya jantung, saraf pembuluh darah, ginjal, olak, mata, kulit, dan




Jain-lain yang dapat mengakibatkan cacat serta kematian. Keluhan utama yang
sering dirasakan penderita Diabetes Millitus adalah kelainan kulit misalnya, gatal-
gatal atau bisul-bisul, kelainan ginekologis, kesemutan, kelemahan tbuh,
luka/bisul yang tidak sembuh-sembub, infeksi saluran kemih.

Diabetes Millitus disebabkan kurangnya hormon insulin didalam darah
yang dihasilkan dari pangkreas. Disamping insulin, Pancreas juga menghasilkan
Hormon Glukagons. Kedua hormon ini bersama-sama mengontrol kadar glukosa
dalam darah. Hormon Insulin membantu sel-seluntuk menyerap dan meng gunakan
glukosa sebagai energi yang diperlukan seluruh tubuh. Glukosa disimpan dalam
hati dalam bentuk bahan yang disebut Glycogen. Apabila glukosa diperiukan oleh
tubuh maka hormone glhicogen skan memecah glycogen menjadi glukosa yang
kemudian masuk ke dalam darah untuk diangkut keseluruh tubuh, Jadi [msulin
mengurangi jumlah glukosa dalam darah, sedangkan Glucagon meningkatkan
kadar glukosa dalam darah. Prancreas yang tidak menghasilkan cukup banyak
Insulin dapat mengakibatkan keadaan yang disebut Diabetes (Kencing Manis).
Kadar glukosa dalam darah menjadi sangat tinggi karena sel-sel tubuh tidak dapat
menggunakannya. Sebagai gantinya sel-sel memperoleh energi dengan memecah
lemak yang tersimpan dalam tubuh sehingga penderita diabetes akan menjadi
semakin kurus karena kehilangan lemak. Scdangkan dalam darah menganding
banyak glukosa yang sebagian akan keluar tubuhbersama urine. Demikian pula
dengan Hemoglobin yang juga memiliki kaitan erat dalam glukosa darah.
Hemoglobin akan mengikat glukosa darah sesuai dengan banyaknya glukosa

darah yang telah diproduksi. Berdasarkan hal tersebut diatas, parameter yang




dapat diambil untuk mrngetahui apakah seseorang menderita Diabetes Millitus
atau tidak adalah kadar glukosa, kadar Hemoglobin, serta Insulin dalam darah.
Namun dengan memakai | parameter yaitu kadar glukosa dalam darah setidaknya
telah dapat memberikan analisa awal bagi seseorang apakah menderita Diabetes
Millitus atau tidak dan nantinya dapat dipergunakan dalan mengatasi penyakit

tersebut. (sumber: A. Tjokroprawiro, Diabetes Mellitus, 1956)

2.2.1. Glukosa Darah

Fungsi glukosa dalah adalah sebagai sumber energi bagi tubuh. Dengan
bantuan fnsufin , kadar gula dapat digunakan oleh otot, misalnya sebagai sumber
energi bagi aktifitas otot.

Gula darah terbentuk dari zai-zat makanan yang mengandung karbohidrat
yang dengan bantuan enzim tertentu mampu mengubahnya menjadi glukosa
darah, serta dari makanan yang memeang mengandung glukosa didalamnya.
Glukosa darah yang berlebihan dapat mengakibatkan racun bagi seseorang.

Nilai normal glukosa dalam darah pada alat yang dibuatini berdasarkan
pada Boehringer Manheim Indonesia seperti pada tabel dibawah ini :

Tahel 2-1 Kadar Glukosa Normal!'’

Jenis Mg/l Mmol/it

Datah 70 - 100 3,89 5353

Serum, Plasma 76-110 422 -6,11




Kadar glukosa darah setiap saat mempunyai nilai yang berbeda seperti yang
ditunjukkan pada tabel 2-2 dibawah ini :

Tabel 2-2 Nilai Referensi Kadar Glukosa [*!

Glukosa puasa 70 -~ 110 mg/d]
Glukosa 2 jan PP (post pandrial) < 140 mg/dl
Glukosa sewaktu-waktu < 180 mg/dl

2.2.2. Pemeriksaan Gula Darah (Glukosa)
Secara garis besar, terdapat 2 metode penentuan gula darah, yaitu :

1. Secara Kimiawi, biasanya berdasarkan pada reaksi reduksi.

2. Secara Enzimatik, menggunakan Glucose Oxidize/Hexokinase.
Sebhagai pedoman, diperkirakan bahwa hasil penentuan glukosa secara reduksi
akan memberikan hasil 3.6 - 10,8 % lebih tinggi daripada cara enzimatik.
Perbedaan ini akan lebih besar lagi bila terdapat peningkatan Kretini dan Asam
Urat. Sedangkan pada metode enzimatik mungkin akan didapat hasil yang lebih

rendah bila terdapat bahan berpengaruh negative, misalnya vitamin C.

2.3. Sensor Diabetes Mellitus

Sensor yang digunakan dalam pendeteksi kadur glukosa dalam darah ini
adalah sensor jenis Blood Glucose Test Stirps. Pada sensor ini terdapat Reagenf
yang hanya bereaksi dengan glukosa dalam darah. Pengertian dari Reagenr adalah

seryawa kimia yang bereaksi dengan gula dalam darah. Pada sensor ini sudah




dilengkapi dengan reagent glukosa yaitu Glucose Oxidase 32.36 Unit, Pottassium
Ferricyanide 0.15 mg, Immobilizer 0.02 mg dan Stabilizer 0.02 mg. Sensor ini
bekerja berdasarkan potensial listrik yang dihasilkan oleh reaksi glukosa dengan
reagent pada elekroda-elektoda strip. Elektroda-elektroda yang digunakan
mempunyai perbedaan jenis atom yang akan mengakibatkan nilai energi (E+Volt)
yang berbeda pula sesuai dengan prinsip elektro volta. Oleh karena glukosa pada
sample darah yang bereaksi dengan Glucose Oxidace dan Pottssium Ferricyanide
akan menurunkan elektroda yang menghasilkan arus yamg propesional dengan
kadar glukosa dalam sample. Setelah mencapai waktu reaksi yang spesifik pada

alat, maka konsentrasi glukosa dari sample akan ditampilkan.

Gambar 2-1 Blood Glucose Test Stripe !

Prinsip kerja Elemen Volta yaitu dimana dua buah elektroda dengan
energi elektro yang berbeda diletakkan dengan jarak yang cukup dekat. Sehingga
diantara elektroda tersebut terdapat beda tegangan diantara keduanya. Semakin
besar kadar konsentrasi glukosa dalam darah maka akan semakin besar pula beda

potensial yang akan dihasilkan.
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2.4. Operasional Amplifier (Op — Amp)

Penguat Operasinal (OP-Amp) adalah suatu rangkaian yang mencrima
sebuah isyarat pada masukkannya dan mengeluarkan isyarat tak berubah yang
lebih besar keluarannya, Penguat terdiri dari kombinasi antara operating amplifier
(P-Amp) yang dirangkai bersama komponen pasif seperti tabanan dan
kondensator.

Simbol dari Op-Amp ditunjukkan pada gambar 2-1 berikut ini, dimana
Op-Amp terdiri dari 2 (dua) terminal catu daya, dua terminal ispuf dan satu

terminal output.

Gambar 2-2 Simbol Op-Amp '*!

2.4.1. Penguat tidak membalik (Non Inverting)
Penguat tak membalik adalah penguat dimana tegangan oufput sefnsa
dengan tegangan fnput. Pada gambar 2-2 dibawah ini merupakan rangkaian dari

penguat tidak membalik.
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T, Vo

L[ 1]

Gambar 2-3 Penguat Tidak Membalik |*/

Apabila tegangan antara terminal input (-) dengan terminal inpuf (+)
menunjukkan 0 Volt, maka besar tegangan input (-) dengan tegangan input (-)
terhadap ground (GND) vaitu sebesar E1 volt. Arus yang melewati tahanan R
sebesar :

I=EI/R] ampere........c...o.oeernr (1)
Arus tegangan dari polaritas tegangan E1. Arus akan melewati tahanan
umpan balik Rf, sehinggan pada tahanan Rf diperolah |
VRf=1.Rf ampere .................. (2)
Dengan mensubsititusikan persamaan (1) dan (2), maka akan didapatkan
VRf=EI/R] .Rf Volt......ccccuew. (3)

Tegangan output (v) diperoleh dari penjumlahan tegangan pada R1 dengan

tegangan pada Rf, yaitu :
V—-El + VRS
V-El =Rf/R1.El Volt

V=(1=Rf/RD.El Volt....coers (4)
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Besar tegangan diperoleh dari tegangan output berbanding dengan
tegangan input, dimana diperoleh penguatan (Ao) :
Ao =Vo'El

Ao =(1+RER1) kali......conernnnsses (3}

2.5. Mikrokentroller Renesas R8C/13 Tiny (R5F21134FP)

Renesas Technology adalah produsen semikonduktor tingkat
intermasional. Renesas terbangun dari gabungan dua produsen semikonduktor,
yaitu Mitsubishi dan Hitachi. Sebagai produsen semikondukior, renesas juga
mengeluarkan berbagai jenis keluarga mikrokontroler (MK).

Renesas R8C adalah salah satu jenis seri dalam keluarga MK M16C. CPU
RBC sams dengan CPU] CISC 16-bit MI16C, hanya saja lebar jalur data R8C
adalah 8-bit. Karena menggunakan CPU yang sama maka R8C memiliki
instruction set hampir sama dengan MI16C. Perbedaannya hanya terletak pada 2
instruksi, yaitu R8C tidak memiliki instruksi JMPS (Jump Special Page) dan
ISRS (Jump Subroutine Special Page). RBC/13 adalah salah satu tipe MK dalam
seri R8C. MK ini memiliki kemasan 32-pin LQFP. Dalam perancangan pada
skripsi ini menggunakan menggunakan MK seri R5F21134, yaitu RBC/13 yang

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

2.5.1. Spesifikasi RSF21134FFP

Berikut ini adalah spesifikasi R5F27134FF dengan peta peripheral dan

memori-memorinya.
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-  Mempunyai CPU Core (16-bit) 1 — 20 MHz, 3.0 — 5.5 Volt dan 1 -

10MHz 2.7 - 5.5 Volt,

- Rangkaian Clock, kecepatan Low/High On-Chip Oscillator. Clock utama

dengan Xin/Xoul.

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

pada RRC/12, 13.

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

[

R8C Core Flash memory RAM
Timer X Timer Y Timer Z
(B bi) (8 bit) {8 b}
Timer C{16-bit) WOT A-D Converter
Input Gapture (15 bit) 0 bitx 12
| Cutput Compare
Senal 110 - T .
Nlock aynd-rdnounl USAR“'- - :ﬂo LED Drive Port
JUART ke
Main clock Power On Reset Low Voltage
stop detection Circuit Detect
- Gircait (FOR) (LVD)
omh;::'_f'g‘f;"“ Ring Oscillator | |On-chip Osciiater
Max. 20 MHz (Low speed) {High Speed)
Deata Flash
Memory (4 KB) (RBC13)

Gambar 2-4 Blok Diagram R8C/11, 13 dan Peta Peripheral-nya

2.5.2. Kelebihan Kunci RBC/Tiny

161

Banyak kelebihan-kelebihan yang dimiliki R8C/Tiny diantaranya adalah :

Kompatibel dengan M16C yaitu kompatibel dalam instruksi dan kode.
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- 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 dava rendah.

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

- B9 instruksi CISC lebih hemat ROM kira-kra 20 %, RAM sampai 1 KB.

- Waktu konversi ADC hanya 3 uS.

2.5.3. Konfigurasi Pin R8C R5F21134FP

= = g
: |§ %ilgl‘é"
133581
$14+34 %9
B E=ipE A E IR

=l NI o 5] - Fas|N s

Pos/ANz - o5 1] = 00 /A Ne A RO

POsAN e L] Laa] = 11 /R AN PO
MODE —» L REC/3 Group 1] 88 1 oiia AN s M POz

PR = o) 2] == P13 30AN 1

Fomans = L) 140 8= P aTxD0

P A e = [3] 0] “H*= B 1nRxDo

&)

[ 5] W PoriCL e

il

POWAN ey =H>

RAIRAIE R ERE
s1eetade
%%'@ § 3 5
: i Iz

Gambar 2-5 Konfigurasi Pin R8C R5F21134Fp (")
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Gambar diatas adalah konfigurasi pin-pin dari RSC RS5F21134FPF untuk

lebih jelasnya dapat diamati pada tabel dekripsi pin-pin berikut ini :

Tabel 2-3 Konfigurasi pin-pin dari R8C R5F21134FP'"!

Nama . | Type
Nama Pin Fungsi
Sinyal 1o
Masukan Ve, : Tegangan 2.7 V — 5.5 V pada pin Vee.
Catu Dava Vss Tegangan 0 V pada Vss pin
Pin ini untuk men-stabilkan catu daya
internal, pin ini dihubungkan pada Vss
[ Vee Ivee 0 _ .
melalui  kapasitor  100nF.  Jangan
dihubungkan pada Vee.
Ini adalah untuk catu daya pada ADC.
Avee dihubun pada Vee, A Vas
Input Catu . i o
Avee, Avss I | dihubungkan ke Vss. Dianjurkan untuk
Daya Analog :
menghubungkan kapasitor diantara pin A
Vec dan A Vss.
Input Reset RESET I | “L” untuk masukan ini mereset MCLJ
Pin ini dihubungkan pada Vss melalui
CNVss CNVss I
sebuah resistor.
Pin ini dihubungkan pada Vec melalui
MODE MODE I
sebuah resistor.
Pin-pin ini disediakan untuk
li kit EAoek it 1 | membangkitkan rangkaian [/O Clock
i Utama Utama. Dihubungkan dengan sebuah
keramik resonator atau kristal diantara pin
Output Clock Xin dan Xout. Jika digunakan clock
Utama ADut 2 internal maka pin Xin dan Xout dalam
keadaan terbuka.
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Input
Interupsi INTO-NT3 | 1 | Pininisebagai masukan interupsi.
Input Kunci L ) . )
) K10 - KI3 1 | Pin ini sebagai masukan kunci interupsi.
Interupsi
CNTR 0 I/O | Pin /O ini adalah untuk Timer X .
Timer X . .
CNTR 0 O | Pin Ouput untuk Timer X.
Timer Y CNTR 1 /0 | Pin I/O untuk Timer Y.
Timer 2 TZout O | Pin Quput untuk Timer Z.
TC in I | Pin Input untuk Timer C.
CMPOO —
Timer C CMPO3, ;
O | Pin Qutput untuk Timer C.
CMP10
CMP13
CLK O IO | Pin YO untuk memindahkan Clock.
RXDY, = :
I Pin input untuk data Serial.
Serial RXD1
Interface TXDO,
TXD10, O | Pin output untuk data Serial.
TXD11
Input o -y i 3
i l Tegangan referensi input imi untuk ADC.
T Vre
i Vief pin dibubungken ke Vee.
Referensi
ADC,
pergulah ANO-NI11 I Pin analog input pada ADC.
dari analog
ke digital
POO-PO7, Merupakan port 'O CMOS 8-bit . Setiap
Port 1/0 P10-P17, | L/O | port mempunyai pilihan register pengarah
P30-P33,

sebagai input atau output. Tiap Port dapat
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P37, P45 “dialamati per  bit. Dapat di-set |
menggunakan pull up resistor dengan
program. P10 — P17 mempunyai driver

transistor.

Pin ini hanya bisa digunakan sebagai
PortInput | P46, P47 | 1 o TRk =

input.

254, Peripheral RRC R5F21134FP

Mikrokontroler R8C R5F21134FP mempunyai beberapa peripheral-
peripheral  vang banyak digunaken pada beberapa aplikasi-aplikasi penting,
diantaranya adalah scbagai 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 :
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1 I—E 172 1= AT corveerEon Ei
r.NJ_'—{ I [}
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EEEEEEEERN,
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Vo
Decoier
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Gambar 2-6 Diagram blok ADC °/

»  Timer Mode
Mempunyai timer sebanyak 4 yaitu timer X, Y, Z, C. Berikut adalah

mode-mode timernya :




Tabel 2-4 Mode-mode Timer [ 7]
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Tem Timer X Timer Y TmerZ | Timer G
Configlration S-blttimer | 8-bll Hmear 8-blttimer 16t timear
with B-blf with B-Bit with 3-bit
prescaler prescaler prescaler
Count Down Down Down up
Count sourge +f4 41 ft ail
iz 8 f2 "8
i RING B ofaz
5l Jdnputfrom  |=Tlmer Y
CMNTR1 pin unde o
Function | Timer mode provicked provided provided ot provided
Pulse putput made provided not provided  |notprovided ot provided
" Event counter mode provided provided’ motprovided  Jnot provided
Fulze widih
measurement mods provided not provided  [notprovided ot provided
Pulse period
meéasirement mods provided not provided  |notprovided ot provided
Froegrammable waveform
generation maoda not provided | provided provided ot provided
Programmable one-shol
generation mode not provided | not provided | provided ot prvided
Programmable wait
one-shol generation mode | not provided [not provided  provided ot provided
Capture motprovided |not provided  {not provided  erovided
Input pin CNTRD CNTRA 0 TC
Qutput pin CNTRD
CNTRo  |CNTR1 TZouT ot provided
Related ntemugt Timer X ot |Timer Int  |Timer Zint  [Timer C int
it |NTZint TNTO Int [T Int
Timer stop provided provided provided providad

*  Low Voltage Detect (LVD )

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

»  Watchdog Timer

Watchdog berfungsi untuk mendeteksi ketika program diluar kontrol.
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= On Chip Debugger
Fasilitas ini mempunyai fungsi untuk dapat di-debug pada waktu mikro
sedang beralan. Antara PC dan MK dapai berkomunikasi, PC akan
mengetahui aktivitas MK saat itu. Syarat-syarat On Chip Debugger adalah
0 Vektor Address Match interrupt harus dihindari.
o Single step interrupt tidak dapat digunakan bersamaan interrupt
lain.
o UART! tidak boleh dipakai.
o Instruksi BRK tidak boleh dipakai.
o [lash Address CO00H — C7FFIL.
o PD 3.7 harus “0".
o B35 FMR 0 harus “1”
2 Menyiapkan 8 Byte untuk Stack.
3  On Chip Debugger berpengaruh pada timing run.
* Rangkaian Osilator
Pada osilator ntama menggunakan kristal luar sampai dengan 20 MHz,
dengan memiliki fitur Clock Stop Detect. Kemudian untuk On Chip
Osilator disediakan kecepatam Low 125 KHz dan High 8 MHz. Saat
setelah reset, default clock adalah kecepatan rendah On Chip osilator 125

KHz.
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2.6. LCD (Liquid Crystal Display)

Merupakan komponen optoelektronik yaitu komponen yang bekerja atau
dipengaruhi oleh sinar (optolistrik), komponen pembangkit cahaya (fight emiting)
dan komponen-komponen yang akan mengubah sinar. LCD terbuat dari bahan
kristal cair yang merupakan suatu komponen organik dan mempunyai sifat optik
seperti benda padat meskipun bahan tetap cair.

Sel kristal cair terdiri dari selapis bahan kristal cair yang diapit antara dua
kaca tipis yang transparan. Aniara dua lembar kaca tersebut diberi bahan kristal
cair (liguid crystal) yang tembus cahaya. Permukaan luar dari masing-masing
keping kaca mempunyai lapisan penghantar tembus cahaya seperti oxida timah
(tin oxide) atau oxida indium (indium oxide). Sel mempunyai ketebalan sekitar 1 x
10 ** meter dan diisi dengan kristal cair.

Karena sel-sel kristal cair merefleksikan cahaya dan bukan
membangkitkan cahaya maka konsumsi daya yang dibutuhkan relatif rendah.
Energi yang dipergunakan hanya untuk mengaktifkan kristal cair. Pada dasamya
LCD bekerja pada tegangan rendah (3 — 15 Vrms), frekuensi rendah (25 — 60 Hz)
sinyal AC dan memakai arus listik yang sangat kecil (25 - 300pA). LCD
seringkali ditata sebagai tampilan seven segment untuk menampilkan angka tetapi
juga memiliki keistimewaan lain yaitu kemampuan untuk menampilkan karakter
dan berbagai macam simbol,

Salah satu jenis LCD diantaranya adalah LCD M1632, suatu jenis piranti

dengan konsumsi daya yang rendah, disusun dari dot matrik dan dikontrol olch

ROM atau RAM generator karakter dan RAM data display. Pengontrolan




utamanya adalah pada ROM generator dan display data RAM yang menghasilkan
kode ASCII jika padanya diberikan inptt ASCIL. Untuk dapat difungsikan dengan
baik maka perlu diperhatikan proses analisasi yang telah ditentukan oleh pabrik
pembuatnya. Timing penganalisasian sangat dipertimbangkan, karena jika meleset
sampai ordo milisecon maka dapat dipastikan LCD tidak dapat berfungsi.

LCD Display Module M1632 buatan Seiko Instrument Inc. ini terdiri dari
dua bagian, yang pertama merupakan panel LCD sebagal 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 seperli layaknya

memakai sebuah printer.

DBO-DBY Commen

S L s LCD

Segment Signal T

RS Serinl Data

st Mc » Segment
RIW Driver

— F i
E Timirig Signal

—_

Gambar 2-7 Blok Diagram LCD ']
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Adapun karakteristik dari LCD M1632 antara lain :

Dengan 16 karakter — 2 baris dalam bentuk dotmatrik 5x7 dan cursor
Duity ratio 1/16

Memiliki ROM pembangkitan karakter untuk 192 jenis karakter

RAM untuk data display sebanyak 80x8 bit

Dapat dirangkai dengan MPU 8 bit/4 bit

RAM data display dan RAM pembangkit karakter dapat dibaca oleh MPU
Memiliki fungsi instruksi antara lain display en/off, Cursor on/eff, display
karakter blink, cursor shiff dan display shift

Memiliki rangkaian osilator sendiri

Catu tegangan tunggal yaitu £5V

Memiliki rangkaian resef otomatis pada catu daya yang dihidupkan
Temperatur operasi 0° - 50°

LCD memiliki 16 pin, masing-masing memiliki fungsi sebagai berikut :




Tabel 2-5 Fungsi Tiap Pin LCD [*!

No.Pin | simbol | Level Fungsi
] Vss - 0V (GND)
2 Ve T Power SueelY 1 T on
Vi - For LCD Drive
sinyal seleksi register
H ; Data Input [register data
¢ = HL {(write/read)]
L ; Instruction Inpuf [register instruksi
(write), busy flag dan address counter
(read))
5 RAW H/L H ; Read
L: Write
6 B u Enable Signal [sinyal penanda mulai
operasi, aktif saat operasi wrife atau
read]
7 DBO H/L
T T 4 bit bus data lower 2 arah, dapat dibaca
5 TR T atau ditulis terhadap mikrokontroler
10 DB3 H/L
n DB4 Wi, 4 bit bus data upper 2 arah, dapat dibaca
12 DB5 H/L atau ditulis terhadap mikrokontroler,
13 DR6 HL | bB7 juga sebagai busy flag
14 DB7 H/L
15 | V4BL Back  Light| 4 42V
) Siipiply 50— 200 mA
16 V-BL - 0V (GND)

24




2.6.1. Imstruksi Operasi

[13)

Tabel 2-6 Instruksi Pada LCD

25

Instruksi

RS

RW

D7 | D6

D5

D4

D3

D2

Display Clear

Cursor Home

Entry Mode Set

Display On/Off

ot A=l =3 £ =]

Cursor Display Shift

§/C

Function Ser

g'—'ﬁﬂﬂﬂﬂﬂ

o—olelole

=

*Ed—l:lﬂ

#| #\mfon| #|—

CG RaM Address Sat

DD RAM Address Set

BF/dddress Read

o= lololo|alolo
= jololo|lalale
08

™

Data Write to CG RAM

S
o
E

Data Read from CG RAM

bt Rt =0 E=R k=14 [ =2 R =2 R =4 £—1 [ =1 {—]

| et | T T [ T | D

Read Data

*Invalid Bir

Arg ; CG RAM Address dan App

DO RAM Address

Pada LCD juga terdapat instruksi — instruksi sebagai berikut :

1. Display clear

Membersihkan tampilan yang ada pada LCD serta menyimpan, sedangkan

kursor kembali ke posisi semula.

2. Cursor home

Hanya membersihkan tampilan dan kursor kembali ke semula.

3. 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

4, Display On/Off Conirol.

D : 1 = layar on

D ; 0= layar off
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C : 1 = kursor on
C : 0 = kursor off
B : 1 = kursor berkedip-kedip
B : 0 = kursor tidak berkedip — kedip
3. Cursor Display Shift
/C ; 1 = LCD diidentifikasikan sebagai layar
S/C : 0 = LCD diidentifikasikan sebagai kursor
R/L : | = menggeser satu spasi ke kanan
R/L : 0 = menggeser satu spasi ke kiri
6. Fuction Set
DL ; 1 = panjang data LCD pada 8 bit
DL : 0 = panjang data LCD pada 4 bit
Bit upper ditransfer terlebih dahulu kemudian diikuti dengan 4 bif lower.
N : 1/0 = LCD menggunakan 2 atau | baris karakter
P: 1/0 = LCD menggunakan 5 x 10 dot matrik
7. CG RAM address set : menulis alamat RAM ke karakter
8. DD RAM address set . menulis alamat RAM ke tampilan
9, BF/address set : BF = 1/0, LCD dalam keadaan sibuk atau tidak sibuk.
10. Data write to CG RAM or DD RAM : membaca byfe dari alamat terakhir

RAM yang dipilih.
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2.6.2. Operasi Dasar

Register

Kontrol dari LCD memiliki 2 buah regisfer 8 bit yaitu register instruksi
(IR) dan register data (DR). IR memiliki instruksi seperti display, clear,
cursor shift dan display data (DD RAM) serta karakter (CG RAM). DR
menyimpan data untuk ditulis ke DD RAM ataupun membaca data dari
DD RAM dan CG RAM. Ketika data ditulis ke DD RAM atau CG RAM
maka DR secara otomatis menulis data ke DD RAM atau CG RAM,
Ketika data pada CG RAM atau DD RAM akan dibaca maka alamat data
ditulis pada IR. Sedangkan data akan dimasukkan mclalui DR schingga
dapat dibaca oleh mikrokontoler.

Tabel 2-7 Pemilihan Register Pada LCD !

RS W Operasi
] 0 Seleksi IR, IR Write Display Clear
4 I Busy Flag (DB7), @ Counter (DB0-DB7) Read

] 0 Seleksi DR, DR Write

| | Seleksi DR, DR Read

Busy Flag

Busy Flag menunjukkan bahwa modul siap untuk menerima instruksi
selanjutnya sebagaimana terlihat pada tabel diatas. Register seleksi sinyal
akan melalui DB7 jika RS=0 dan R/W=1. Jika bernilai 1 maka sedang

melakukan kerja imfermal dan instruksi tidak akan dapat diterima, oleh
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karensa itu status dan flag harus diperiksa sebelum melaksanakan instruksi
selanjutnya.

Address Counter (AC)

AC menunjukkan lokasi memoni dalam modul LCD. Pemilihan lokasi
alamat lewat Ac diberikan lewat register instruksi (IR) ketika data pada A,
maka AC secara otomatis menaikkan atau menurunkan alamat tergantung
dani Entry Mode Sel.

Display Data RAM

Pada LCD, masing-masing line memiliki range alamat tersendiri. Alamat
it diekspresikan dengan bilangan hexadesimal. Untuk fine 1 range alamat
berkisar antara 40y-4F.

Character Generator ROM (CG ROM)

CG ROM memiliki tipe dot matrik 5x7, dimana pada LCD telah tersedian
ROM schagai pembangkit karakter dalam kode ASCIL

Character Generator RAM (CG RAM)

CG RAM dipakai untuk pembuatan karakter teisendiri melalui program.

Adapun bentuk fisik dari LCD M1632 adalah pada gambar berikut :

Gambar 2-8 Liguid Crystal Display [ *]
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2.6.3. Sinyal Interface M1632

Untuk berhubungan dengan mikrokontroler pemakai, M1632 dilengkapi
dengan 8 jalur data (DBO - 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 lainnya E dan R/I'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
vang dikinm ke M1632, kalau R5=0 data yang dikirim adalah perintah untuk
mengatur kerja M1632, sebaliknya kalau RS=1 data vang dikirim adalah kode
ASCH vang 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 schagai

berikut
rs X X
kot _\ it bﬁ-xuuu.-rrrsao)
= m-—..r-!-l.lﬂ:lteﬂ‘r) m
DBo. . DBT — D, .7 b { D0, DT e

i ok ke MAMISE AT s i SWRSE

Gambar 2.9 Mengirim/Mengambil Data Ke/Dari M1632! ¢!
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RS harus dipersiapkan dulu, untuk menentukan jenis data seperti yang

telah dibicarakan di atas.

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 DBO .. DB7 diterima
oleh M1632.

Untuk mengambil data dari M1632 sinyal R/W di-satu-kan, menyusul
sinyal E di-satu-kan. Pada saatu E memjadi 1, M1632 akan meletakkan
datanya di DB0 .. DB7, data ini harus diambil sebelum sinyal E di-nol-kan

kembali.
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BABIII
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan
Alat pendetcksi kadar glukosa dalam darah ini direncanakan mempunyai
fungsi sebagai berikut :
1. Mengukur kadar glukosa dalam darah.
2. Menampilkan data hasil pengukuran.
Dalam perencanaan dan pembuatan alat pendeteksi kadar glukosa dalam
darah, dilakukan pembagian yang terdiri dari perangkat keras dan perangkat

lunak, sebagai pendukung kerja alat ini.

3.2, Perencanaan Perangkat Keras

PENGKONDIS| | | MIKROKONTROLLER '
TRANSDLRER SINYAL | " RENESAS RBC/H3 TINY LCD |

[ ]

L

| PUSH BUTTON |

Gambar 3-1 Blok Diagram Perencanaan
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Keterangan blok diagram perencanaan pada gambar 3-1
1. Transduser

Transduser sebagai pendeteksi kadar glukosa dalam darah menggunakan
Sensor yaitu Blood Glucose Test Strips. Pada sensor ini terdapat reagent
yang hanya bereaksi dengan Glukosa darah. Trunsduser akan mengeluarkan
beda potensial yang nantinya menjadi inputan pada pengkondisi sinyal.

2. Pengkondisi Sinyal
Berupa rangkaian penguat tegangan yaitu rangkaian penguat tak membalik
(Non Inverting) tipe LM 324

3. Mikrokontroller
Sebagai pengolah data yang berupa single chip mikrokontroller RENESAS
REC/13 TINY

4. LCD
Untuk tampilan karakter/menampilkan huruf dan tulisan

5. Push Button

Berfungsi sebagai memilih menu

3.2.1. Transduser

Transduser yang digunakan pada perencanaan alat ini adalah jenis Bleod
Glucose Test Strips, dimana transduser ini mengalami perubahan karena reaksi
reagent yang terdapat didalam transduser dengan sampel darah. Sehingga akan
mengakibatkan perbedaan potensial yang nantinya sebagai inpuf pada pengkondisi

ginval.
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Gambar 3-2 Blood Glucose Test Strips ! '}

Keterangan gambar 3-2
Pada gambar terdapat 3 buah elektode yang ada di bagian bawah ke-3 buah
glektrode tersebut mempunyal masing-masing fungsi yaitu :
1. Elektoda kerja (WE) : tempat dimana reaksi yang diinginkan terjadi
2. Elekrode lawan (CE) : tempat terjadinya reaksi yang betlawanan

3. Elektroda pembanding (RE) : sebagai pembanding
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3.2.2. Penguat Tak Membalik (Non Inverting)

Gambar 3-3 Penguat Non — Inverting!'*!

Dari gambar 3-3 dapat diketahui penguatan dan harga Rf

TOM. T R 111 b
R
Vo= Av x Vin h7{s | SR S o )

Vﬂ={1+% ) x Vin

Untuk glukosa dalam darah normal didapat data referensi 62 mg/dl dengan

tegangan sensor sebesar 30 mV dianggap tegangan ADC sebesar 1 V. Schingga

penguatan yang diperlukan adalah :
Fin
..
I0m¥y

AV =33 Kali
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Untuk glukosa dalam darah diabetes didapat data referensi 250 mg/dl

dengan tegangan sensor scbesar 131 mV dianggap tegangan ADC sebesar 5 V.,

Sehingga penguatan yang diperlukan adalah :

Fin
5
131m¥

AV =
AV =38 Kali
Karena penguatan yang dibutuhkan pada masing-masing kadar glukosa
darah adalah 33 dan 38 kali sedangkan harga R1 telah ditetapkan 1 KQ maka
harga RF dapat diperoleh yaitu :

e Unituk kadar glukosa darah normal

AV = Rf+R
K
_ RF+1K
3=
1X
Rf= 32 KO

e Untuk kadar glukosa darah diabetes

__Rf+R
AY s
Rf +1K
ig= =
1K
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323, Perancangan Mikrokontroler Master Renesas RO8C/13  Tiny

RSF21134FP,
i L e b
Sinieies
B o [ =
:: PA = P4.SANTO ::
s POSANZ F1.OMI0MANS ‘e QOP AMP
PO e PLIKINANS [———
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Gambar 3-5 Minimum sistem Mikrokontroller Renesas R8C/13 Tiny

RSF21134Fp [ ]

Mikrokontroler Master merupakan mikrokontroler pengendali utama.
Dalam hal ini menggunakan mikrokentroler Renesas ROSC Tiny R5F21134FP
karena banvak dengan mempertimbangkan keunggulan-keunggulannya dan
fasilitas-fasilitas vang dimiliki IC ini. Pembahasan ini telah dijelaskan pada bab-
bab sebelumnya. Mikrokontroler masfer ini mempunyai '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
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digunakan sebagai imput saja, bila konfigurasi kristal memakai kristal imternal.
Dalam hal ini yang digunakan Port I/O saja. Berikut ini konfigurasi pin-pin
mikrokontroller master :

1. Unmuk ANO - ANI digunakan sebagai pin analog input pada ADC

2. Untuk Port 1.4 —Port 1.7 digunakan sebagai output instruksi ke LCD

3. Untuk Pin 7 dihubungkan ke Vee

4. Pin 12 dan Pin 13 dihubungkan ke RS dan E pada LCD

5. Untuk Pin 5 dihubungkan ke Vss sebagai Ground

3.2.4. Perancangan Rangkaian LCD

LCD (Liquid Crystal Display ) digunakan sebagai tampilan status alarm,
Sinyal-sinval yang dipergunakan oleh LCD adalah data bus, RS, R/W dan E.
Sinyal E dihubungkan ke Pl.1 untuk mengaktifkan LCD. LCD akan aktif jika
mikrokontroler memberikan instruksi tulis pada alamat LCD, Sedangkan P1.0
dipergunakan untuk memberikan sinyal RS yang membedakan data yang
diberikan pada LCD. Sinyal RS diberikan ke LCD untuk membedakan sinyal
antara instruksi program atau instruksi penulisan data. Untuk pin R'W akan
berlogika low (0} apabila dihubungkan dengan grownd maka LCD difungsikan
hanya untuk menuliskan program atau data ke display. Untuk mengambil data dari
mikrokontroler maka pin data DB0O-DB7 dar IC ini dihubungkan dengan P0.0 —

P0.7 vang merupakan pin data dari mikrokentroler.
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3 Im4000
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Gambar 3-4 Perancangan Rangkaian Liguid Crystal Display ( LCD ) [*")

Keterangan gambar diatas yang merupakan LCD dengan kapasitas 16 x 2
karakter dengan pin — pin pada LCD sebagai berikut ;

1. Pinl=Vss

2. Pin2=Vcc

3. Pin3=Vee

4. Pin4=RS

5. Pin5=R/W

6. Pin6=E

7. Pinll -Pin=DB4 - DB7?

B. Pinl5s=+V
9. Pinl6=-V
Keterangan :

1. R/W untuk menentukan data vang akan dibaca atau dihubungkan ke Ground

untuk menulis saja.
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2. E dihubungkan ke pin 13 sebagai enable yang merupakan sinyal.

3. R/S untuk mengaktifkan register control dihubungka ke pin 12.

4. Pada pin Vec dan Vss digunakan variable resistor ( tnmpot ) sebesar 10 KL2
sebagai pembagi tegangan yang berfungsi untuk mengatur intensitas cahaya

pada tampilan LCD.

3.3. Perencanaan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak diperlukan untuk menjalankan system sesuai
yang kita harapkan. Untuk pemakaian mikrokontroller, perlu direncanakan
perangkat lunak yang dapat mengatur system tersebul. Perangkat lumak disini
adalah susunan perintah-perintah ( program ) didalam memori yang harys
dilaksanakan oleh mikrokontroller.

Memori merupakan fasilitas utama karena disinilah disimpan perintah-
perintah yang harus dikerjakan. Memori disini dapat dibedakan menurut
fungsinya menjadi program dan memori data.Menurut letaknya memori dapat
dibedakan menjadi memori program dan memori luar. Memori luar diberikan bila
memori didalam mikrokontroller tidak mencukupi untuk menampung semua
program dan data. Perencanaan perangkat lunak ( software ) didasarkan
perencanaan perangkat keras yang tclah dibuat sebelumnya, untuk mendapatkan
gystem kerja yang diharapkan soffware dari alat tarsebut terdapat di bagian

lampiran dan diagram alir { lowchart } dari tersebut adalah sebagai berikut :
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Gambar 3-7 Flowchart Sistem Kerja
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BABIV
PENGUJIAN DAN PENGUKURAN

Pada bab ini akan membahas mengenai pengujuian dan sistematika kerja

rangkaian tiap-tiap blok, Berikut ini adalah pembahasan lebih lanjut.

4.1. Sistematika Kerja Rangkaian

Alat pengindikator kadar glukosa dalam darah ini menggunakan sensor
jenis Blood Glucose Sensor Electrode atau biasa disebut Test Stripe.. Pada sensor
ini sudah dilengkapi dengan Reggent Glukosa yaitu Glucose Oxidase 32.36 Unit.
Pottassium Ferricyanide .15 m, Immobilizer 0.02 mg dan Stabilizer 0.02 mg.
Pengertian dari Reagent adalah senvawa kimia vang bereaksi dengan gula dalam
darah. Sensor ini bekerja berdasarkan prinsip kerja elemen volta, yaitu dimana
dua buah elektroda dengan elektro yang berbeda dilstakkan dengan jarak yang
cukup dekat. Sehingga diantara elekiroda tersebut terdapal beda tegangan
diantara keduanya, semakin besar kadar glukosa maka akan semakin besar pula
beda potensial yang dihasilkan.

Keluaran dari sensor ini akan menjadi inputan pengkondisi sinval dan
kemudian akan diubah menjadi sinyal digital (ADC ), dimana ADC im sudah
terdapat pada mikrokontroller Renesas R8C/13 Tiny, lalu dimasukkan ke
mikrokontroller Renesas R8C/13 Tiny sebagai pengolah data yang kemudian

ditampilkan ke LCD sebagai hasil pengukuran.
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Pada alat ini tampilan pada LCD adalah sesuai dengan kadar atau
konsentrasi gula darah dengan memakai satuan kadar glukosa yang umum yaitu

mg/dl.

4.2, Pengujian dan Pengukuran Alat
4.2.1. Pengujian Tanpa Beban

Pada tahap ini pengukuran tanpa inpuwt, yaitu pengukuran tanpa darah
sebagai beban vang akan diukur. Setelah alat dinyalakan dan pada saat melakukan
pengukuran nilai kadar glukosa tidak ada nilal atau kadar glukosa sama dengan

000 mg.dl.

4.2.2. Pengujian Dengan Beban
Pada tahap ini dilakukan pengujian alat dengan menggunakan beban, yaitu

Sample darah yang akan divkur kadar glukosanya. Adapun langkah-langkah kerja
untuk melakukan proses pengujian alat adalah sebagai berikut :

1. Menyiapkan jarum punciure ( jarum penusuk ) untuk mengambil sample

darah.

2. Menancapkan sensor pada soket yang disediakan.

3. Menempelkan sample darah pada ujung sensor.

4. Melakukan pengukuran.

5. Mencatat hasil penpukuran vang ada pada tampilan LCD dan nomeor

sensor yang digunakan.
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6. Membandingkan hasil pengukuran dengan hasil yang sudah ada dengan

menggunakan alat yang ada.

Untuk mengukur kesalahan pada percobaan yaitu :

_ Hasilpengukuran — Hasilpercobaan
Hasilpengukuran

Error X 100 %

_ 185-180
185

Error X 100 %

=0,037 %
Dengan melakukan perhitungan yang sama maka didapatkan hasil yang
ditunjukkan pada tabel 4-1 dibawah ini,

Tabel 4-1 Data Hasil Pengukuran

Nama Data Hasil % Error | Tegangan | Keterangan
Pasien Referensi | Pengukuran Sensor
(mgidl) | (mgdl)

T'n Danang 120 118 0,02 58 mV MNormal
Tn Budi 20 T 0,04 46 mV Normal
Dijoko 97 91 0,06 52mV Normal
Ny Linda 250 230 0,05 131 mV Diabetes
Agus 110 120 0.09 58 mV Normal
Tn Bambang 187 180 0,037 110 mV Diabetas
Ricky 62 61 0,02 I0mV Normal

[lasil percobaan dan hasil pengukuran dilakukan kondisi sewaktu-wakiu

pada pasien.
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Dengan kesalahan rata-rata sebesar :

Eerror
¥ error rata-rata =

mn

0,317%

¥ error rata-rata =

=10.045 %

Untuk melakukan pengukuran tegangan sensor vamg dilakukan langsung
dilakukan pada sensor dengan menggunakan velmeier digital dan hasil yang

didapat dilihat pada tabel diatas. Lebih jelasnya dapat dilthat pada gambar
dibawah ini :

10 -l (v

e

|

Gambar 4-1 Sensor Blood Glucase Sensor Electrode

4.2.3. Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
Pada pengujian ini menentukan besamya tegangan keluaran yang
dihasilkan pada penguat ini, Dengan tegangan sensor yang dihasilkan sebagai

input an dari penguat non inverting. Untuk menghitung tegangan keluaran dengan

rumus sebagai berikut :
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Gambar 4-2 Rangkaian Non-Inverting

Untuk kadar glukosa darah normal
Diketahui : Rf = 32 KQ
RlI=1Kf
Ei = tegangan sensor yvang dihasilkan
Maka untuk Fi =30 mV

32KQ
1KQ

Vout=(1+ 130 mV

=290 mV =0990 V
Untuk kadar glukosa darah Diabetes
Diketahui : Rf = 37 K2
Rl =1KQ

Ei = tegangan sensor vang dihasilkan
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Maka untuk Ei= 131 mV

37KQ
1KQ

Vout=(1+ 1131 mV

=4978 mV=4978 V

Dengan melakukan perhitungan maka didapat Vout dari pengkondisi

sinyal sebagai berikut, sedangkan hasil Yout pengujian didapat dari pengukuran
lewat voltmeter seperti pada gambar 4-2 diatas !

Tabel 4-2 Hasil Perhitungan dan Pengujian Vout Penguat

Vout Vout Penguat Vout Penguat % Error
Sensor (mV) Pengujian (V) Pengukuran (V)
30 1 0,990 0,01
131 5 4,978 0,004
Error = Hasilpengujian ~ Hasilperhitungan X 100 %
Hasilpengujian
Brror = 1290 % 1009 = 0,01 %

Dengan perhitungan yang sama maka hasil error terlihat pada tabel 4-2 diatas,

sedangkan kesalahan rata-rata adalah :

% = D.007 %

¥ error rata-rata =

4.3. Cara Pengoperasian Alat

Untuk medetcksi kadar glukosa dalam darsh diperlukan langkah-langkah

pengoperasian alat, vaitu




47

Siapkan jarum puncture ( jarum penusuk ) dan sensor terlebih
dahulu,

Nyalakan alat dengan menghubungkan ke sumber tegangan pada
trafo.

Masukkan darah pada ujung sensor sampai darah benar-benar
masuk.

Tekan tombol untuk mengetahui kadar glukosa apakah normal atan

diabetes,

Tekan tombol untuk melakukan proses pengukuran kembali.

4.4. Spesifikasi Alat

Dalam perencanaan dan pembuatan alat pendeteksi kadar glukosa dalam

darah mempunyai spsifikasi alat sebagai berikut :

2,

Dimensi alat 15 x 7x 4 cm.
Sensor yang digunakan adalah Blood Glukoce Sensor Electode atan
biasa disebut Tets trips.
Menggunakan standar pengukuran kadar glukosa dalam darah
sebagai berikut :

s Kadar glukosa setelah puasa 70 — 110 mg/dl

o Kadar glukosa 2 jam setelah makan < 130 mg/d]

e Kadar glukosa sewaktu-waktu < 180 mg/dl
Tampilan menggunakan LCD.

Catu daya mengpgunakan power Supply dengan tegangan 5 Volt.
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BABY

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1. Pada sensor Blood Glucose Test Strips yang sudah dilengkapi dengan
reagent (senyawa kimia yang bercaksi dengan gula dalam darah) sshingga
vang akan terukur hanya kadar glukosa yang ada dalam darsh,

2. Sensor yang akan digunakan akan menghasilkan suatu beda potensial yang
berdasarkan prinsip kerja sel volta. Semakin tinggi kadar glukosa dalam
darah maka beda potensial yang akan dihasilkan semakin tinggi pula.

3. Dari hasil pengujian yang dilakukan pada 7 sampel orang maka error rata-
rata yang didapatkan 0,045 %

4. Kadar plukosa dalam darah pada waktu pengukuran terganrung pada

kondisi darah pada saat diambil.

5.2. Saran —saran
Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang akurat maka :
. Menggunaken sensor yang lebih sensitif. misalkan mengpunakan
Biosensor yang sangat sensitif,
2. Alat yang dibuat diharapkan dapat dihasilkan data yang continue.
3. Dimensi akat dibuat sekecil mengkin sehingga mudag diwa kwmana-mana

dan taha terhadap kondisi luar




Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan
Acuan

Acuan

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[?]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[13]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]

49

DAFTAR ACUAN

: Boehringer Manheim,1991:59

: St. Reagensia:2

: All Medicus Co.Ltd.

: Penguat Operasional dan rangkaian Terpadu Linear
: Penguat Operasional dan rangkaian Terpadu Linear
| WWW.TENEsas.com

s WWW.TENCSAS.COM

T WWAWL TENESAS . COMT

WAL ECNICEASs COMm

LWONWL TCNICEAS . .COIT

: Seiko Intrument Inc.

: Seiko Intrument Inc.

: Seiko Intrument Ine.

: Seiko Intrument Ine.

: Seiko Intrument Inc,

¢+ LCD Module M1632 User Manual
: All Medicus Co.Ltd.

: Perancangan

: Perancangan

¢ Perancangan




50

DAFTAR PUSTAKA

Texas Instument. 1998.7.M 324 Daia Sheet. Texas: Texas Instument Incorpored.

A. Tjokropawiro, Diabetes Millitus, 1986

Malvino,Albert Paul,Ph,D.1994 Prinsip-Prinsip Elektronika. Cetakan Ketujuh.
Terjemahan Hanapi Gunawan. Jakarta Penerbit : Erlangga.

Coughlin Robert F, Driscol Frederick F, Penguat Operasional dan Rangkaian
Terpadu Linear, edisi kedua, Erlangga, Jakarta ,1983

S, Wasito, Vademekum Elektronika, Edisi Kedua, PT Gramedia Pustaka Utama,
Jakarta, 1984,

Yopie Hendarto, Laporan Skeipsi, Jurusan Teknik Elektro S-1, Konsentrasi
Teknik Elektronika, Institut Teknologi Nasional malang.

Data sheet Mikrokontroller Renesas R8C/13

All Medicus Co.Ltd.

Seiko Intrument [ne.

http:// www.renesas.com




LEMBAR PERBAIKAN SKRIPSI

|. Rangkaian Skematik Lengkap

. 4 % . RAEBARER |
Lo 4+

%LJ .

O]

il

LT

2. Jelaskan Cara Kerja Pengkondisi Sinyal
Pengkondisi  sinyal adalah  suatu rangkaian yang berguna untuk
membandingkan tegangan isyarat pada suatu masukan dengan legangan acuan
pada masukan yang lain. Pembanding digunakan untuk menyalakan logika
tinggi atau rendah dan mengubah tarap analog ke tarap tegangan digital.
Pengkondisi sinyal berguna untuk mengualkan fegangun oOunfputan yang
dikeluarkan sensor. Cara kerjanya pada saat tegangan masuk pada pin positif

{-+} maka Op-Amp yang ada akan menguatkan tcgangan inputat.




3. Jelaskan Mekanisme Penulisan Ke LCD Oleh Mikrokontroller

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

2. R/W di-nol-kan untuk menandakan akan diadakan pengiriman data ke M1632.
Diata yang skan 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 O data di DBO .. DB7 dilerima oleh M1632.

3. Untuk mengambil data dari M1632 sinyal R/ W di-satu-kan, menyusul sinyal E
di-satu-kan. Pada saatu [} menjadi 1, M1632 akan meletakkan datanya di D30 ..

DB7, data ini harus diambil sebelum sinyal E di-nol-kan kembali.

4. Mengukur Tmpedansi dan Arus

Untuk mengukur Impedansi digunakan rumus :

=

_— =

Dimana : diketahui V =5 Volt
I — 9 mA (didapat dari data sheet Renesas )

¥
7=

=55550
Dmd
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rinclude  <stdip.h>

#include “sfr r13.h" /* Definition of the R8C/13 SFR */
int Konst=10;

int adMil = 0;

it Ratusan = ()

inl Puluhan —

int Satuan = 0;

int cout = 0;

int dec = {J;

JEREERETEAEEEE AR R FEIETEIRIEL RS RF AR SR TR R I &

¥ proto-type declaration
LU ELL LS L Lt ES L L ARl LAl L Ll Ll )

voud mitf)
{
asm("FCLR ") * Interrupt disable */
prer =1 * Protect oft %/
cml3 = 1; i X-in X-put */
emli=|; ¥ XCIN-XCOU'T drive capacity select
kit : HIGH #/
cmis =1 #* X-inon */
cmlé =0, #* Main clock = No division mode */
cml7 =10,
emi(M =10 M CM 16 and ChM17 enable */
asm("nop”);
asmi"nop™);
asm("nop"};
asm{"nop”);
ocd? =0 M Main clock change */
prer =1 /* Protect on */
pdl = OxFDy; M* Setting port direction registers */
* A-D) operation mode = Repeat mode */
adeonl = 0x30; f* B/10-bit mode select bit = 8-bit mods */
adconll = (9T, * fADY2 and AN9D is selected */
adst=1: M* A-D) conversion started *f
}

void Drelay(long tunggu)

while{mnggu—},
i

void LCD_data{char ¢,char dat)

H
pl_ 2=¢;
if ({dat & Ox&0)==0x80) pl_7=1; else pl_7=0;
if ((dat & 0x40 (x40 pl_6=1: clsepl_6=0);
if ((dat & M 20F—=0x20) pl_35=1; else pl_5=0);
if{(dat & Ox10F=0x10) pl 4=1, else pl 4=}




pl 3=1; pl3=10

if ((dat & Ox08y—=0x08) p1_7=1. else pl_7=0;
if ((dat & Ox0d —0x04) pl_6-1; else pl 64
if ({dat & Ox02F=0x02) pl_5=1; else pl_53=0;
if ({dat & Ox0 1 )=0x01) p1_4=1; else p]_4=0;

pl 3=1; pl 3=0;
Delay(100);
i
vaid Tulis LCD{(char a, char® dat)
{
char i=10;
LCD dataf0.a);
while(dat[i] 1=10)
LCD_ data(l,datfi]); i++;
H
}
void Tulis LCD Hex(char posisichar dat)
i
char temp;
LCD data{l),posisi),
temp=({dat>>4 }&0x0£)|0:30;
if (termp> Ox39temp=temp+7;
LCD data(l temp);
temp=dat& Ox 0030,
if (temp>=0x39Memp=temp+7;
LCD data(l,temp};
i
llrlt*"**#**-*l‘r*.*l*1*#**1**.*1**.*1#*******#*#****‘*.-*.*..-*."..-.*I""*N**‘**-*’-’*-
L 1]
Name: sfr_init
Paramecters: Mone
Returms:  Mone

Deseription: Initial setting of SFR registers

T T L T L e L L L e L L i Lt s R L R R R E XL IR P L A R LA R L PSR AL S22 A2 L2 2
¥
vaoid maing)
{ unsigned char ADC_data;
init(y;

Delay(50000);
LCD data(0,0x33); LCD_data(0,0x32); LCD_data{0,0x2F};
LCD _data(0,0x0E); LCD_data{D,0x06); LCD_data(0,0x06):

Tulis LCD(0x80," ALAT TESTER ")
Tulis LCD(0xCO," GULA DARAH ")
Delay( 500000);




B e e e R e L e A L L L L el e L L S L
e s e L L L L T R L e LT
* PERHATIANINEIIEENL

* Program ini tidak berjalan dengan baik jika Jumper LED di Board HRS8000

* terpasang, tegangan LED akan mempengaruhi masukan ADC

St ool o R o oo O o o o o o 0 oo o e o

bbb b AL A A LA R LA LRt e e Rt el e e L e R e b R At R L Lt e L St et Lt ]
while (1)

{
ADC_data=ad; Delay(500);
H(ADC _data==adM(ADC_data=>0x10))

{
if (ADC_data<0x18)
{Tulis LCDY{Dx80,"KDR GL:94mg/dI"y;
Tulis LCIH0xCO,"KDR GLULA NEL ")
Delay (500000
while{ad=0x10);
ADC data=0;
jelse
if (ADC_data<i0x19)
{Tulis LCD{OxB0,"KDE GL:95mg/dl™);
Tulis LCD{0xCO."KDR GULA NRL ");
Drelayd SO00007;
while{ad=0x10%;
ADC data=(Q;
ielsa
if (ADC data-<0x1A)
Tulis LCD{0x30,"KDR GL:96mg/dI™);
Tulis LCD{dxCQ,"KDR GULA NRL "}
Drelay{ S00000);
while{ad=0x10);
ADC_data=0);
lelse
if {ADC_data<0x1C)
(Tulis LCD{OxR0,"KDR GI.-97mg/dl"};
Tulis. LCIN0xCO,"KDRE GULA NRL ™)
Drelay(300000);
while{ad=0x10);
ADC data=(,
telsa
il (ADC data~0xlLF)
{Tulis LCD{Dx80,"KDR GL:97mg/di");
Tulis LCD{0xCO,"KDR GULA NRL ");
Delay(500000);
while{ad=0x10);
ADC_data=0;
relse
IF(ADC_data<0x29)
{Tulis LCIX0x80,"KDR GL: 100mg/dI"};




Tulis LCINOxCO,"KDE GULA NEL ");
Delay(500000);
while{ad=0x10);
ADC data=0;
1else
it (ADC data<0x2F)
{Tulis LCD{0x80,"KDR GL:| 10mg/d1"};
Tulis LCD{0xCO0,"KDE. GULA NRL "),
Delay{500000);
while{ad=0x 10}
ADC_data=0;
Jelse
if (ADC_data<0x39)
§ Tulis_LCINOxZ0,"KDE GL:120mg/dI");
Tulis LCD(0XCO,"KDR GULA NRL ");
Delay(500000%;
whiledad=0x 1),
ADC data=0;
yelse
if (ADC_data<0x3F)
{Tulis LCD{OxE0,"KDR GL: {40ma/dl");
Tulis. LCIH0xCO,"KDR GULA NRL ")
Dielay{ SO0000Y;
while(ad=0x | 0);
ADC_ data=();
Yelse
i {ADC datla<0x49)
fTulis LCD{0xR0,"KDR GL; 160mg/d1"™);
Tulis LCD{0xC0,"KDR GULA NRL "};
Dielay(500000);
while(ad=0x10);
ADC data=0;
Jelsa
I {ADC_data<0x4F)
{Tulis LCD{OnE0,"K DR GL:170mp/dl"),
Tulis LCD{OxCO,"KDR GULA NRL");
Delay(500000),while(ad={h1(1;
ADC dara=0;
relse
if (ADC_data<0x59)
{Tulis LCTHO0x80,"KDR GL:179mg/d1™);
Tulis LCD{0C0,"KDR GLLA NRL™);
Dielay( 500000 while{ad=0x 10%;
ADC_data=0;
}elze
if (ADC_ data=<txsF)
{Tulis LCD{Ox80,"KDR GL:180mg/dl"},
Tulis LCOHOxCO,"KDR GULA NLR"});
Delay(500000);while(ad=0x 10);
ADC_data=0;
Yelse




if (ADC._data<Ux69)
{Tulis. LCO{OnE0,"KDR GL: 1 80mg/dl™);
Tulis LCD{OxCO,"KDR GULA TINGGI™);
Delay{ 500000 while{ad=0x 10);
ADC_data=(l;
Yelse
if (ADC data=Dx6F)
{Tulis LCD{Ox80,"KDR GL: 190mg/d1");
Tulis LCD(OxCO,"KDR GULA TINGGI"):;
Delay( 300000 whiledad=0=101;
ADC_data=;
felse
if (ADC_data<0x79)
{Tulis_ LCDH0x80,"KDR GL:1%4mg/di™,
Tulis_LCIN(CO,"E DR GULA TINGG™);
Delay{ SO0000); while{ad=0x10);
ADCdata=0;
else
if (ADC data<0x7F)
{Tulis LCD(0x80,"KDR GL:200mg/dl™);
Tulis LCD(0xCO."KDR GULA TINGGI™);
Delay(500000); while(ad=>(x 10);
AN data=t);
jelse
if (ADC_data<0x99)
{Tulis_ LCDN0x80,"KDR GL:21¢me/dl"):
Tulis LCDHOXCO,"KDR GULA TINGGI™),
Delay(500000): while(ad>0x10);
ADC data={,
belse
if{ADC_data<0x9F)
{Tulis LCD{Gx30,"KDR GL:220mg/dl");
Tulis LCD{OxCO,"KDR GULA TINGGI");
Delay( 500000 ); while(ad>0x10);
ADC data=;
lelse
iF(ADC_data<ixA9)
{Tulis. LCTXO0x80,"KDR GL:230medl™);
Tulis LCIYOxCO,"KDR GULA TINGGT™),
Drelay{ 500000 while{ad>0x10};
ADC_data={};
jelse
if {ADC data<OxAF)
fTulis_LCD{0x80,"KDR GL:240mg/d]");
Tuhlis LCDHOxCO,"KDR GULA TINGGI™);
Delay{S00000); whilelad=0x 1 0};
ADC data=();
telse
if{ADC data<0xB9)
{Tulis LCD(0x80,"KDR GL:250mg/d]"};
Tulis LCD{OxCO"KDR GULA TINGGI");




Delay(500000):while(ad=0x 10);
ADC_data=0:
}else
if (ADC_data<0xBF}
{Tulis LCD{0x80,"KDR GL:260mg/d1");
Tulis. LCD{IxCO,"KDR GULA TINGGI™);
Delay(500000); while(ad=0x10)
ADC data=0;
jelse
i (ADC data-0xC9)
{Tulis LCD{0x80,"KDR GL:270mg/dl");
Tulis LCD{0xCO,"KDR GULA TINGGI™);
Delay(500000); while(ad>0x10);
ADC data=();
yelse
if (ADC_data~1IxCF)
{Tulis LCD{(x80,"KDE GL:280mg/d1”™);
Tulis LCD{OxCO,"KDR GULA TINGGT™;
Delay({ 500000 ;while{ad=0x10);
ADC _data—;
}elsa
if(ADC data<0xD9)
{Tulis LCD{0x80,"KDR GL:290mg'dI");
Tulis LCD{0xCO,"KDE GULA TINGGI™);
Delay SO0000);while(ad=0x |0);
ADC_data=0;
telse
if (ADC . data=<0xDF)
{Tulis LCD{0x80,"KDR GL:300mg/d1");
Tulis LCD{0xCO,"KDR GULA TINGGL");
Delay( 500000 ;while(ad=0x10};
ADC data~0;
}jelse
if (ADC_data<DxE9)
{Tulis LCD(0x%0,"KDR GL:310mg/d1");
Tulis_L.CD(0xC0,"KDR GULA TINGGI");
Delay( SO000K ) whiledad=0x 1 0);
ADC data=0;
telse
if (ADC_data<0xEF)
{Tulis LCD(0x80,"KDR GL:370mg/d1™);
Tulis LCD(OxCO,"KDR GULA TINGGI™);
Diclay(500000);while{ad=0x10);
ADC data=0;
telse
if (ADC data<0xF2)
{Tulis LCD{Ox80,"KDR GL:380mg/dl™);
Tutis LOIKOxCO,"KDR GULA TINGGIL™);
Delaw{ 500000, whiletad=0x [0);
ADC data=0;
i
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LE-CHIP 16-BIT CMOS MICROCOMPUTER

REJOIEM0E2-0110
Rew.1.10
Apr 27, 2006

Overview

fis MCL! |8 huilt using the high-parformance silicon gate CMOS process using a RAG/Tiny Series CPU
re and is packaged in a 32-pin plastic molded LQFP, This MCU operates using sophisticated instructions
aturing a high level of instruction effidency. With 1M bytes of address space, il Is capable of executing
structions at high speed.

i data flash ROM {2 KB X 2 blocks} is embedded.

1 Applications

zleciric household appliance, office equipment, housing equipment (sensor, security), general industrial
squipmeant, audio, ete.

0 Apr 27,2005 page 1 of 26
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13 Group

1. Ovarview

.2 Performance Outline
Table 1.1. lists the parformance outline of this MCLU.

ble 1.1 Performance outling

[temm Performance
PU | Number of basic instructions | 89 Instructions
Shortest instruction execution ime | 50 ns (f{XiN) = 20 MHz, Vcc= 3.010 5.5 V)
100 nz ({{Xin) = 10 MHz, Voo =2.7 0 5.5 V)
Operating mode Single-chip
Address space 1M byles
Memory capacity See Table 1.2.
wipheral Interrupt Internal: 11 factors, External: 5 factors,
ction Sofiware: 4 factors, Priority level: 7 levels
Watchdog timer 15 bils x 1 {with prescalar)
Reset start function selectabla
Timar Timer X: & bits x 1 channel, Timer ¥: 8 bils x 1 channal,
Timer Z: 8 bits x 1 channal
(Each timer aquipped with 8-bit prescaler)
Timer C: 16 bits x 1 channel
Circuits of input capture and output compare.
Serial Interface =1 channal
Clock synchronous, UART
*1 channel
UART
AD convarter 10-bit A/D converter: 1 drouit, 12 channels
Clock generation circuit 2 circuits
*Main clock genaration circult (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 circult Included
Power on raset circuit Inciuded
Port Input/Qutput: 22 (including LED drive port), Input; 2
O (LED drive O port: 8)
scirical Power supply voltage VEe = 3.0 to 5.5V (fXIN) = 20MHz2)
aracterislics| VGG = 2.7 to 5.8 (f{Xin) = 10MHZ)
Powar consumption Typ.8 mA (Vcc = 5.0V, (f(XIN) = 20MHz,High-speed mode)
Typ.5 mA (Voo = 3.0V, (f(Xin) = 10MHZz, High-speed mode)
| TYR.35 pA (VCo = 3.0V, Wait moda, Peripheral clock stops)
| Typ.0.7 pA (Ve = 3.0V, Stop mode)
ash memory | Program/erase voltage Vec=27t055VY
Number of program/erase | 10,000 timas (Data area)
1,000 times (Program area)
Jerating ambient temperature -20 tp B5°C
<40 to 85°C (D-version)
ackage 32-pin plastic mold LQFP

10 Apr 27,2005 page2of 26
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1.

Orverview

.3 Block Diagram

Figure 1.1 shows this MCU block diagram,

b

‘ MO port  [PorPo

| Peripheral functions

Timar

Timer X (& bits)
Timer Y {8 bits}
Timar Z (8 tis)
Tiear G (16 bits)

Watchdog tmar
{15 biis)

MO convarkar
{101 bits 3 12 channals)
Syalam clock ganerator
[TUART or Clock synehronals
aarial WO XUt
(B bt X 1 channal) High-speed on-chip csciliator
Lew-spend on-hip oscllalor
UART
{B blts % 1 channel}

REC Seres CPU care Memory
R | ROL [ L] ] ROM
RIH | RiL C_oF ] [Mote 1)

AZ
— k3. | L__1\r ]
Fapm
= [ IHTH ] (Nolw 2)
i [ PC ]
FB [ FLG ]
Multipar

e

Meole 1 ROM sizo dopends on MCL fype.
Hubu 2; RAM size depencs on MGL type,

wre 1.1 Block Diagram

10 Apr 27,2005 page 3of 26
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13 Group 1. Overview

.4 Product Information
Table 1.2 lists the products.

ble 1.2 Product List As of Apr 2005
Typa Mo Fmr.ﬂ % ]| RAM capacity | Peckage type Remarks

5F21132FP BK byles | 2K bytesx2 | 612 bytes | PLOPUO32GB-A | Flash memary varsion
SF21133FP 12K bytes | 2K bytes x 2 .! 788 bytes | PLOPOO32GE-A

SF2114FF _JEK bytes | 2 bytosx 2 1K bytes | PLOPDO32GE-A

GF211320FP B bytes | 2H bylesx 2 12 bytes | PLOPO03Z2GE-A | D version
SF21133DFP 12K bytes | 2K bylesx2| 768bytes | PLOPDO32ZGB-A

5F21134DFP 16K byles | 2Kbylesx2 | 1K bytes | PLOPOO32GB-A

TypeNo.R 5 F 21 13 4||::—F|=

Package type:
FP: PLOPOO32GE-A

Shows characteristics and othars.
0; Operating ambienl lemperature —40 G to 85 °C
Mo symbal: Operating ambient tamperalure —20 °*C 1085 °C

ROM capacity:
2 : 8 KBytas.

| 3112 KBytas,

| 4 ;16 KBytes,

R RAGCH 2 group

——————— R8C/Tiny series

! Eoire Memory type:
I F: Flaeh mamaory version

Renesas MCL

S Renesas semiconductors

gure 1.2 Type No., Memory Size, and Package

A0 Apr 27,2005 page 4 of 26 =
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13 Group 1. Owvarview

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

PIN Asslgnments (top view)
E £ 3
= & &
g By6f
£45, $501
SSBzizR P
$téi3433%
[2d23[z[zAd 19 67
POsiAN: 4 [25] [16] ** P4sNTo
PosiaNz +* [2g] 15] % p1o/KIFANVGMPOO
PovAN; + [27 [14] #% P14/KIANSICMPO1
MODE = BBl  Rgciscroup A" P12KZ/ANICMPOz
Poyan ** [22] [12] > P1aKizAN
PoziaNs “** [ad] [11] > P14TaDo
PO1/ANs ** [a] 0O [40] #* P1x/RxDo
POXANT a1 5]+ p{a/CLKa
lllz]lallelis] sl 2L s]
EEEEERY
adlh= 848
$318 & 2 E
: 3 I
& o
NOTES:
1. P47 functions only as an Input port.
2. When using On-chip debugger, do not use POANZTxD11
and P3rTxD1/RxD1 pins,
3. Do net connect Ve to Ves.
Package: PLQP0032GB-A (32P6U-A)

gure 1.3 Pin Assignments (Top View)
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13 Group

.6 Pin Description
Table 1.3 shows the pin description

bie 1.3 Pin description

Signal name Pin name 11O type Functlon
wear suppiy Voo, | Apply 2.7 V to 5.5 V 1o the Ve pin. Apply O V to the
wit V55 Vss pin.
b Voo O This pin | to stabilize internal power supply
Connect this pin to Ves via a capacitor (0.1 pF)
| Do not connect to Vee
alog power AVce, AVes | Thesa are power supply Input pins for A7/D convarter. Con-
wply Input necl the AVc pin o Voo, Connect the AVss pln 1o Vas,
Connect a capacitor betwean pins AVec and AVes.
sat input RESET I "L" on this input resets the MCU.
Vss CNVss r Connedl this pin to Vss via a resistort! 1
\DE MODE | Connect this pin to Vioc via a resistor
in clock input | Xin I These pins are provided for the main clock generat-
ing circuit /Q. Connect a ceramic resonator or a crys-
in clock oulput | XouT o tal osclllator between the XN and XoUT pins. To use
an extemally derived clock, Input it to the XIN pin and
, leave the XouT pin open.
“Interrupt input | INTG to INT3 || These are INT interrupt input pins.
‘input interrupt| KTo 1o KI2 i These are key Inpul interrupt pins.
it
ar X CNTRo o This is the timer X IO pin,
CNTRD e] This is the timer X outpul pin.
ery CNTRA1 fie] This is the timer Y /O pin.
arZ TZOUT Q This is the timer £ output pin.
Brc TCIN | This is tha timar C inpust pin.
CMPO0 to CMPO3, 1D | Thesa are tha timar C output pins.
CMP10 to CMP13
nal interface | CLKo o This is a transfer clock /O pin.
RxDo, RxCH I These are serlal data input pins.
TxDo, TxD1o, 0 These ara serial data output pins.
TxD11
ference voltage | VREF I Thig Is a reference voltage input pin for A/D con-
ut verter. Connect the VREF pin to Ve,
J convarter ANo to AN14 | These are analog input pins for A/D convertar.
'port Pdo to PO7, 10 Thesa are 8-bit CMOS 1/O ports, Each port has an O
P10 ta P17, salecl direction register, allowing each pin in that port
F3o to P33, P37, to be directed for input or output individually.
P4s Any port set to input can select whether to use & pull-
up resisfor or not by program,
P1oto P17 algo function as LED dnive parts.
ut port Pds, P47 | These are inpul only pins,
10 Apr 27,2005 page 8 of 26 RENESAS
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13 Group

2. Central Procassing Unit (CPU)

Central Processing Unit (CPU)

igure 2.1 shows the CPU registers. The CPU has 13 registars. Of these, R0, R1, R2, R4, AQ, A1 and FB
wnprise a register bank. There are two register banks.

L L] b 0
SR S R ROH{RC's high bita] ROL(R's low bite] |
2 ._-E‘?... ZARrT e R1H{R1's high Hta|R1L{R '8 low bite
o !
T H
Al |
Al
Fi&
Ll I
IHNTBH F INTBL —HI
The uppar 4 bis of INTB are INTEH and
the |ower 16 bits of INTE are INTBL,
il ]
e )
] ]
ugp
I5P
58
LL] b
[ FG J
higs e W oy o
Ly [T 11 Tuifofls[z]p]c
|

Crata rogistors (Mate 1)

Aggdrass regleters (Nota 1)
Frama bess regislers (MNote 1)

Intmerupl labla rglsier

Program countaer

eer stack pointer
It Btk polnter
Static bhasa reglotar

Flag ragistar

Cary flag

Db Ang

Zeww Mg

Gign flag
Regabar bans ssloct fis)
Crvnrllow Nag

Irfarrupl sriabls fag
Sdack poinler seled flap
REsiry el BIea

f blerrupd peicetly bval

Mats 1: Thess registens compiss & reqieter bank, Theme am twa replsar banks.

Resarved ama

jure 2.1 Central Procassing Unit Reglster

.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 samea 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 R0 4 and ROL. Conversaly, R2 and R0 can ba combined for use as a 32-

bit data register (R2R0). R3R1 is the same as R2R0.

10 Apr 27,2005 page 7 of 28
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3 Group 2. Central Processing Unit (CPU}

| Address Registers (A0 and A1)
he register AD consists of 16 bits, and is used for address register indirect addressing and address
gister relative addressing. They also ane used for ransfers and logiclogic operations. A1 is the same as AQ.
some instructions, registers A1 and Al can be combined for use as a 32-bit address register {A1AD).
Frame Base Register (FB)

3 is configured with 16 bits, and is used for FB relstive addrassing.
Interrupt Table Register (INTB)

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

> is configured with 20 bits, Indicating the address of an instruction 1o be executed.
User Stack Pointer (USP) and Interrupt Stack Pointer (ISP)

ack polnter (SP) comes In two types: USP and ISP, each configured with 15 bits.

wr desired type of stack pointer (USP or ISP} can be selected by the U flag of FLG.
Statlc Base Register (SB)

{ i= configured with 16 bils, and is used for SE relative addressing.

Flag Register (FLG)

G consists of 11 bits, indicating the CPU status.
.8.1 Carry Fiag (C Fiag)
This flag retains a camy, bormow, or shift-out bit that has occurred in the arithmeticfogic unit.
.5.2 Debug Flag (D Flag)
The D flag is used exclusively for debugging purpose. During normal uss, it must be ssat to "0".
8.3 Zero Flag (Z Flag)
This flag Is sat 1o "1" whan an arthmetic oparation resullad in 0; otharwisa, it s 0",
8.4 Sign Flag (S Flag)
This fiag is set to “1" when an arithmetic operation resulted in a negative value, otherwise, itis 0"
1.8.5 Register Bank Select Flag (B Flag)
Register bank 0 is selected when this flag is "07 | register bank 1 Iz selected when this Aag is "1".
L.6.6 Ovaerflow Flag (O Flag)
This fiag is set to “1" when the operation resulted in an overflow; otherwise, it is “0",
LB.T Interrupt Enable Flag (| Flag)
This fiag enables a maskabla interrupt.
Maskable interrupts are disabled when the | flag is “0", and are enabled when the | flag is “1". The |
fiag is clearad to “0” whan the intarrupt request is accepted.
2.8.8 Stack Pointer Select Flag (U Flag}
ISP Is selected when the U flag |s “0"; USP is selected when the U flag |s “1".
The U flag is clearad to “0" when & hardware interrupt request is accepted or an INT instruction for
software interrupt Nos. 0 to 31 |s executed.
1.8.9 Processor |nterrupt Priority Level (IPL)
IPL is configured with three bits, for spedification of up to eight processor interrupt priority levels from
level O to laval 7.
If a requested Interrupt has priority greater than IPL, the interrupt is enabled.
2.6.10 Reserved Area
When write to this bit, write "0". Whan read, its content i indeterminate.

0 Apr 27,2005 page 8of 26
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3 Group 3. Memory

Memory

gure 3.1 is a memory map of this MCU. The addrass space extends the 1M bytes from address 0000018
FFFFF16.

1e internal ROM (program area) is allocated in a lower address direction baginning with address OFFFF18.
o example, a 16-Kbyte internal ROM Is allocated to the addresses from 0C0001s to OFFFFs.

18 fived Interrupt vector tablae is allocated to the addresses from OFFDC16 to OFFFF16. Therefore, store
s start address of each interrupt routine here.

& Intermal ROM (data area) is allocated to lhe addresses from 0200018 to 02FFF 18.

|@ internal RAM is allocated In an upper address direction baginning with address 0040016. For example,
{-Kbyte internal RAM Is allocated to the addresses from 004001¢ to 007FF 8. In additien to storing data,
3 intemal RAM also stores the stack used when calling subroutines and when interrupts are generated,
secial function registers (SFR) are allocated to the addresses from 0000016 to 002FF18. Peripheral func-
n control registers are located here. Of the SFR, any space which has ne functions sllocated ls reserved
*fubure use and cannot ba used by Users.

OoDo0e
&FR
(B Chapter 4 for detalls.]
Q02FF1e
004005
Irbernal RS
0000 18
0200018
Internal ROM ’rﬂFFDGlIA 3 - e
idata srea)’ J ___,M_
02FFFi8 4 : gl :
f,
P
Py ie i Eviglchd g (hmepr, Oycliation sioo celeciic
Inberrial ROM o+ E [Rgsmarved)
{progrom srea) | : [Resarved)
(1= 2= N R OFFFFa E Rt
Expanding amaa
FFFFF18
MOTES:
1. Tha data Aash ROM block A (2K bytes) and block B (2K bytes) are shown,
2. Blank spaces are resarved. Mo access |5 allowed,
Inkarread ROM Intarnal RAM
Size Address VY18 Siza Address (2000018
REFZ 124FF, REF31134DFP 16K bytes QCOD8 1K bytes OTFF 18
R5F21133FP, ASF211330FP 12K bytss QD000 TEE bylea (EFF 18
RA&F21132FP, RSF211320FP 8K bytee QED0M 512 bytes EESFF 15
jure 3.1 Memory Map
10 Apr 27,2005 paged of 26 :ENESJE
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3 Group 4. Special Function Register (SFR)

Special Function Register (SFR)

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

sle 4.1 SFR Information(1)(1)

) Ragislar Symbal After resed
Wi
16 B
tha
Sa | S
s | Processor mode regesiar 0 1 T [TET
& | Procassor mode ragkater 1 Pl 014
| clock contral raglatar O e ) 1104 0002
i ook control reglater 1 [=X]] OO DuCa02
| Hig iy 0% T EEAY Jﬂiﬂ bl
ma | Aridre ta kbl ER WOOUOI D0
Ga | Protet regisier | PRGR DOXH X002
i | ﬁm@m| reglEgar 1 HET LU
i on regEtar [#6e] oo ToeE |
Fa | Watchdog Timar reset regisee WO TR LA
G | Walchdog Umar stat regleter WOTE Eir
'm | Yelchdog {imer control reglster Ee WDG 1112
he | Addrese match Interrupt reglster 0 . RMADD o8
L 0018
- Xiia
w
# | Addrass maich Intermupt reglster 1 RMADY [T
L] 0046
" X018
-
L
e | Yallage deleciion reghster 1= VeR1 [T [P ]
iw| VoRape defeclion reglster = 2 [ VERZ 018
100000002 4
L]
L]
"
= TNTd0 IE;Iut ﬂﬁr gl§ reglztar INTOF XA X000
' n Infarrupt reglster T CHATHT [T T
010000012 4
L]
it
[ ]
&
(L}
i
ta
L N
L
im
= =
e
S
£
in
in
i
2a
T
™
Sm
b
7|
Bk
o
o
[
(=1
o
o =
Fu
]
Ve cosumre are s feesred Spaca; No mocmes (g Ak,
izftemre rewal or the imar resgt not Bffect this i
e rovet o waiichdag doos reglaisr.
1 the cane of pin = H retaining.
0 Apr 27,2005 pags 100f28 RENES.M

0068-0110




3 Group 4. Special Function Register (SFR)

le 4.2 SFR Information(2)(!

s Registar | symbal After resst
e
EiT]
L =
Fa
18
Eia
Bid
pal'l
jul §
Fit
4ig =
LiL ]
bi ]
wn | Key ihpul Intermupt conirol registes KUPIC A0
o | AD convarsinn intarmunt eonirol negisl e ADIC EAOCKO00
i
e | Cornpece 1 Inieept cantrol reglatar CMP1IC FOU R A2
» | UARTD iranamit Interuet contral mglster SO0TIC 00000002
e | UARTT meaive inlaeript control reqistar SNRIC JOCKOCE M2
e | it in S1TIC JOO0O0002
sn | LIARTY recefve intarnupt conbrol recegtar S1RIG HHOOO0002
e ] INT2 Internupt conirol eglatar INT2|E IO W0
s | Timer X intemupt control reglister TAIG JOO00C0002
» | Timer Y {ntemupt control reglster TYIC 200000002
an | Timer Z intamypt control register TZiC :
e INT1 Intemupt control meglster INTTIC YO0 X002
g | INT3 intermapt cortenl raglstar INT3IC WA
ne | Timer G Intermupt control regleter TEIC 0002
1 |_Compare 0 intarmupt conirol registes CMPOIC X000
| INTO intamipk contml register INTDIC b0V
Bl
]
kL]
it
Rt
b I
k]
b |
i
Int =
Lok
i3]
Wi
il
s
E[va0]
iE1 |
3Fm !
i |
Pl |
Ttk
T
T 7
Thie
T e
FTa
[ra al]
TiE
Thin i
TBaa
17D
friil]
friaki]
Indafined
MEs:

Biank colurmns arg all reserved space. Mo 2c0EES 1§ Bliowed.
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3 Group 4. Special Function Ragister (SFR)

Me 4.3 SFR Information(3)t1}

dreas Register Symial Aftar resel
osow | Timer Y, Z mode register TYZMR 0018
84 | Prascalocy PREY FF1&
a2 | Timer v sacondary TYSC FF 15
gezw | Timer ¥ primary TiFR FFi6
pa4se | Timer Y, £ wavelorm altput control reglster PLM OfHs
pesw | Prescalord PREZ .ljijﬁ
Mo | Timer £ secondary 1230 19
gz | Timer 2 primary TEH | FF1&
[ssy o
Wow
By | Thner Y, Z outnut control reglster TYZOG 0016
18w | Timer X moda reglster TEMR [\aRT]
@i | Prescaler X el FREX FF16
5oqp | Timar X reglster T FF18
sEm | Count gouroe sel ragistar TCSES 0016 -
&F1a
e | Timar C register TC oDig
kL Q018
okl
g
ol L S
e
sau | Extirn Inout enable register INTEN 0{ne
LA o
eias | Moy Input anable register KIEN 0018
Al
gan | Timer C contrel redglater 0 TCCO D018
g | Timer C conbrol registar | TCC g
| Capture, compare 0 ragister T™O 001e
Fltal ] Q162
3w | Compare 1 register ™1 FF18
Al i EEia
& | UARTD tranamitrecaive mode register UaMR D01
a1 | UARTO bit rate register UOBRG XX18
424 | UARTO transmit buffier reglstar LMTB XX18
XE1E
IGO0 00001 Q002
| UARTE ranamitrecane control regisiarn LC QOOOODIoE 000 |
#u [ UARTO receive buffer ragister UORE XX18
ATH e AX18
‘i | UART1 transmitreceive mode regisind UIMR 0018
ww | JART1 bit rate register LHBRG XX18
&in | UART transmit buffer register uiTe 018
Al XX18
Acw | UARTY tranamivmcsive sonlmol regiser O UiCh 00 (02
JAdw | UART1 fransmitrecene contngl register 1 e e T = U1E 00000102
wEw | UARTT recaive buffar register U1RB bl
WF1 AX15
‘Bas | UART transmitimecsive control reglater 2 UCOH 0018
Bin
ji= (1] 1 N
fi-a ]
Bed
BSw
“Bou
BT
E3m
Bam
BA
BB
B 1
JOBRD
OB vy
LE= Al
UndeRmed
MES:

1. Blank columne ae all resensed space. Mo scosas |8 allowad.
. Whan tha autput compare mode- is salecied (e TCC13 bitin the TCOT regleter = 1), e vados |5 88l 0 FFFF16.
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3 Group 4, Special Function Register (SFR)

sle 4.4 SFR Information{4)(V
ks Register Eymbgl After rsal
o | AD registar AD HK1G
Glm ERIE

wl
N
Al
b 1T
s
e m
Al
Hla
]
i ]
ﬂ
Xa
Hal)
ﬂ
W -]
|-11n
w2is
=T
un | AQ gontroi reghater 3 ADCOME p1e
Wit
wi | AD control mgister ADCOND Qo000X02
ime | AD Istar 1 ADCON poie
El‘_
i |
Ihed i
-k
o] ]
e | e |
E1E
[21]
| Pt PO recstel B AT
1s | Port P1 registar Pi XX18
2u_| Port PQ dirpction register _| PDO 018
3w_| Port P1 digection registgr PO1 OE
|l1l
su_| Porl P3 regigtar P3 XX18
L1137
T | Port P direcion rigistar P03 0018
u | Porl P4 reqlster P4 LAl
4
s | Porl P4 dirsction regisier PO4 GV
Bw
=[] 1
=]L]
Emn
Fui
1]
1@
Pl
Ad
d4 —k
B
TFia
A
Bra
A_u
Bik —
G | Pull-up control register 0 PURD DOXADD002
D | Pullup control tagister 1 PURT OO RS
Euw | Pott P41 drive capacihy conirol registar, DRR O
£ _| Timer € gytput control regisier TCOUT ! OMg

o

u | Figsh memory conirol register 4 FMRE4 10000002 ]
418
s | FERGN mamery contol registar 1 FMHE1 10000MX2
Lol ]
7| Flash menvory canirgl register O EMAD OOA0R013
Fw | Dpton function selact reqster 2t T oFa [ Mgte d |

Jofired
B

& bark arsas, 01004a b £ B2vs and 01B8N s 2FF e o reservad and CANNOL Do usesd By LUBETE

3 wilchdog tmes comkol 1t s mssigned. Rafor lo *Flguraii 2 OFS, WDC, WOTR and WOTS registens” of Harowarna Manual ke detalls
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3 Group 5. Electrical Characteristics

Electrical Characteristics

Table 5.1 Absolute Maximum Ratings

Symbol Paramater Condition Ratad valus | Unit
Veo Supply vallage Fi= Veo=Alios 03twes W
Avce Anslog aupply vollsge YWoo=Avee 365 W
Wi Input voltegs i 0.5 10 Yoord3 W
Vo | Dutut valtage | 0310 Ver+03 v
Pa Power dissdgation Topr=25 © 300 PR
Teor COperating ambiant lemperature 20t BS | 40 ta BE {0 version)| T
Tug Storage lamparatlng 51180 C

rable 5.2 Recommended Operating Conditions

Symbol Parameter Conditions [ Hin, %Farifl Max. | Ynit
Ve | Supply vollsge 7 | 5.6 Vo
Avlen Analog supply voitags z vig® W]
Was  Buppty voltage g L]
AV Analog supply voitags 2 s L
iH "H Input votags 0.8V Yoo ¥
Wi " Input vohage 0 0.2vce v
oy (" peekal S ol it N ) -60.0 A
lom "H™ paak caput current -10.0 mA
HoH {rei “H* average output current B 40 A
fogfaowy | LT poasall &-m;'-llpkmm = 80 ik
" |ukput cuvenas (pee
T, ety [ paak output Except F 1o to PIF ey 10 =y
curfnt Fiota P17 | Dirhwe mbitity HIGH ] A,
Dty sttty LOW = 10 nh
i s = “mverapa Fagepl FlnloPi7 5 mA
aulput cuenl ooy g0 s Bty ability HIOH 5 18 T oA
Drtves bty LW & md,
£ 0w} Main ciock input osclllation frequency | 30¥ 5 Vec £ 8.5V o Fill WHz
| 27V % Voo < 340 [T WMHz
\ote

1- Referanced to Voo = Aveo = 2.7 to 5.5V at Tope = 20 o 85 *C 1 40 10 85 "G unbess othanwise apedfied.
2: Tha maean ouipul cumant is the mean value within 100ms.
3 Set Vee=AYoo

At CL R0 PR TES % RENESAS




5. Electrical Characteristics

3 Group
fable 5.3 A/D Conversion Characteristics
[ Standard |
Symbol Parameler Meaasuring condition Min. | Typ. | Max. i Uinlt
- Rasolution Wraf SVCC 10 | Bt
_ | Absolute 10 bit mode | @AD=10 Mz, Vref=Vco=5.0V £ | LSB
apcheacy B bit mode GAD=10 MHz, Vrefs\ico=S 0V 2 | LsB
10 bi mode @A 0 MHz, Vrel=yops3. 547 5 LSB_
= | 8 bit mode aAD=10 MHz, Vrafs\ice=3.347 2 | LSB
Rusooes | Ladder resistance WREF=WCC 10 40 | k0
o Conversion time 10 bt mode |2A0=10 MHz, Vref=Yoc=5.0¢ a3 | — us
| B bit mode |9AD=10 MHz, A pefeloe=s OV 28 us
Wesr Reference voitage : Wit v
Via Analog input voltage o Vi | W
_ |AD operation  Without sample & hold 025 10 | MHz
clock frequency?| With sample & hold 1.0 10 | MHz

Jole
1: Refersnced to Voc=AVcc=2.T to 5.5V at Topr=-20 10 B5°C / -40 lo 835 °C unkess otherwise spacified.

9 \Whan fao js 10 MHz more, divide the faD and make A'D operation clock frequency (GAD) jowar than

10 MHz.
3 Whan the Avcs ks less than 4.2V, divide the fao and make A/D operalion clock frequency {@an) lower than Taof2.

4: Sal Vieo=Vraf

P1

1

P4

‘Igurs 5.1 Port PO to P4 measurement clrcuit

| Apr 27,2005 page 150f26
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§ Group 5. Electrical Characteristics

rable 5.4 Flash Memaory (Prograim area) Electrical Characteristics

. Standard [
Symbol Paramater Measuring condilion Min. | Typ. M | Unit
- | Program/Erase cycle? o | — — | cycle
= Byte program lime Vec=50Vat Topr=25°C | — ! e bE
- Block arase tims Voc=50VatTopr=25"C | — 0.4 = 1|
t(sRE8) | Time dalay from Suspend Request untll Erase Suspend i ===k ms
_ — | Emse Suspend Request Intarvl | f0 | — — [ ms |
- Program, Erase Voltage . 2.7 — 8.5 Vo
» Read Voltage - a7 — 5.5 v
= Program, Erese Temparaiure 0 o— &0 'c
= Data-ratantion duration Tapr = 55 °C 20 —_ — yaar
rable 5.5 Flash Memory (Data area Block A, Biock B) Electrical Characteristics *
Symbol miate teasuring condithon Stardar
2 Paamelst 3 Min, | Typ. | Max | =™
- Prograny/Erasa endurance? o 10000 ¢ — — | times |
program e programiarass sndurance =5, - =
Byis tima{programverase endurance =50 = ZA —_
= r1mum [prog vooc=50Vat Topr= 23570 | 65 _ u%.
e Block srase tima(programiarase endurencs | Voo =50V atTopr=26°C | —
<1000 times) el 02 9 :
Block araas Ume rarn/arsss anduranod = = = e
_ s {prog Ve =50V al Topr = 25°C 0.3 B
ta/sRES) | Tima delay from Suspend Request until Erese Suspand - iy 8 [t
= Erase Suspsnd Requast Interval _ 10 o — ms
- Program, Erase Viollage 2.7 - 55 | M
b Read Voltage 27 — 5.6 i
] Program/Erase Temparature = 20408 — BS b
— | Dats-retention duration Topr=55°C boog | - ] — | year
{ota

1 Referenced fo YoC=AVor=2.7 to 5.5V at Topr = 0°C io 80°C unless otherwige epacified.

2: Definition of Pregram/Erase
The cyche of Program/Erase shows a cycle for aach block.
If the program/srase number is 0" (n= 1000, 10000), "0 times erasa can be parformed for each block.
For axample, if parforming ona-byta write fo the distinct addresses on Block A of 2¥-byte block 2048 times and then
erasing that block, the number of Program/Erass cycies s one 1ime.
Hm?ulrtt:‘a parforming multiple writes to the same address before an erase oparstion Is prohibited (ovenwriting
prohibited).

- Maximum numbars of Program/Erase cyclas for which all electrical charactenstics = guarantead.

: Table 18.5 applies for Block A or B whan the Program/Erase cycles are more than 1000, The byte program lime up lo

1000 cycles ane the same as that of iha program area {sae Table 5.4).

i Te reduce the number of Program/Erase cyclas, a block erasa should ideally be perfarmed after wriling In setiss as
many distingt addresses (only one time wach) as possible. If programming a sat of 16 bytes, write up o 126 saiz and
than arase Wam one time. This will result in (deally reducing the number of Program/Erase cycles, Additionally,
averaging the number of Program/Erase cycles for Block A and B will be mor affactiva. It is important 1o track the iotal
number of biock erases and resirict the number.

§: It Brmor ooours during block erase, altempt lo execulea the clear status rogister command, then the Dlock orase
command al least three times urtll the ermss ermor disappears.

*. Customers desiring ProgramyErase fallure rate information should contact thelr Renesas technical support represenia-

fiveg,
¥ =40 2 for D varsion.

Erase-suspend request
(interrupt request)

FMRAE

taiER-Ea)

Figure 5.2 Time delay from Suspend Request until Erase Suspend

| Ape 27,2005 page 16 of 26 REMNESAS
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3 Group . Electrical Characteristics

fable 5.6 Voltage Detaction Circuit Electrical Characteristics

Seand b
Syrebal | Pararmater mwm canditlon v | Typ, Max, | Uit
Vst | Voliage ciecton lmal ; 33 34 (K] W
| Vistege It recuesl, germaating time” . L [0 L3
== ! v?llhum Hﬂtl:d‘l'nnnltmq_ﬂm =0 o WEETEt, VECSeEOY . B iy
EMEAY | yyiting tima until oitape cevacion circull opermion wmis? : I
Yo Whcioccrpainr opermtion valisge M Wi 27 | v
NOTES:

1. The measuring condition is YooeAoo=2, TV to 5.5V and Topr-40°C o 85°C.

2. This shows the tme uriil the voltage detection interrupt request [ generatad sincs tha valtage presas Vied.

3_Tﬁsshmsﬂ'ammirsdﬂmunummanmwunmmsﬂwﬂnm'l‘wwmwhvcz‘rhltln the VCRZ
reggisiar ta 0%,

rable 5.7 Reset Clreuit Electrical Characteristics (When Using Hardware Reset 2':3)

Syrnbol Farameter Maaslrng condision | -W—m—mn
Voo Pewrar-on rasst vaild wofagn 300 % Topr < BE'C l = i B Wial | ¥
mﬁ Supply vellaga faing 1ITa when powenon ness b cencuiec? —PUE £ Topr < BS'C, elperd) 2 Ont ] ] - 0 | me
IOTES:

1. The vohage dataction drouit which ls embedded In 8 micrcomputer is & Reclor 1o genarats the handwars resel 2, Refer to 5.1.2 Hardwara
F

Rasal 2,

2. Thie condition is not applicable whan using Yoo 2 1.0,

3. Vihen teming powar on after the axtenal powsr has been hald beltw the willd woltage for graater than 10 saconds, refar to Table 16.8 Reset
Clroult zal Charactaristics (When Mot Using Herdwere Reset 2).

& twipor2) le time to hold the exbamal powear baiow eftactive voltage (VporZ).

fable 5.8 Reset Gircuit Electrical Characteristics {When Not Using Hardware Reset 2)

Paramata Maaguring condition Standand
Symbol r _ J Win | Typ. | Wax |0
Wpar Power-on resal vald yohlQs B | 20 L Topr < BFG — — o1 W
IJH{'WWIT“- Bupphy voltiges AN Ume when power-on ressl b cancaied 0C € Tope S 65 C, Tw(por ) & 1087 .- . 100 ra
""‘Wﬂ'”'t] 50 phy Wk NN s whan power-cn rés! ls cancelod —20°C 5 Tope = 1C, wiperi) = 063 = - w0 | e
Mm' 1y waikaga rising ime whai power-on resnd s cancaled <0G 5 Tope € 0, hpsrt) 2 1087 - —~ ™
ivpert r_|;| Supply vollsge rising tirs whah powes-an raast|a ancray 0°C & Tooe £ 55°C, Wiport} 2 168 =l 05 |
IOTES:
| WHan ped using herdware mssl 2, Use with Yoo = 2.7Y,
&, barfpr1 ) i3 time to hold tha extemnal power balow affective voltage (Vpor).
Votet® /m—
P, Wesimin
v " ™ Vo2
porl — + -
Bampling tme |2 15—
— | ———— bwipar2) twdvpar2|-Wided)
twipor1}  twivpori-vioet)
Intemal rasat signai
{"L" affective) - PIIE
REEIT A
fRING-5 *Ae RG-S X 32
KNOTES:
1, Hold the voilege of the micrecomputer operatlon vollags range (Vecmin or above] within sampling tima.
2. A sempiing clock |5 salactable, Refer o “B.4 Voltage Deleclion Clreul” for datalls.
3, Vel shows the voltage delaaton lavel of he voltage delsction cimcult. Rafer o “5.4 voltage Detectian Clroull” for dedasly,

*igure 5.3 Reset Circult Elsctrical Characteristics
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Group 5. Electrical Characteristics

‘able 5.9 High-speed On-Chip Osciltator Circult Electrical Characteristics

L= Meeasuning condition ek TR Slm-iﬁﬂ'_
i il Win. | Typ | Max |oon
_ Higheapeed onechip oecillalor fespuency 1/ {ICHFafe: |+ HREE whan e | WC0=3,00, Topr28 °C = 8§ MHE
it In robsaned e AL :
FHRaMe0) | Betibie Nigh-spees ochip oscbsor mikmum parid WCGaE, IV, Topre2s o &1 - -
= Sat 004" in e HRY mpl
MRy High-apesd or=cnip osckisioe period ediated uni Ciffarenoss whon satting 01 ™ #rx 00" == p x ia
i i tha HIX megieinr IR
— anch Tuchasson in T
Highempasesd Ip oecileler tarpsrahon dependence|1) :rrﬁmm-c WmpEntT ranga _ i _
High-apiad on-chip cacdimor lampanaiune dapancence’d) ;r‘j:ﬂﬂiw L g, 44 == 10 — [’
OTES:
. The measunng corditon i VeoesaAVoesS,0 'V and Topre=Z6 0.
‘able 510 Power Circult Timing Charecteristics
Fymibol Pararmisboe Maasuring condition Siendard
. oy M | Typ.  Max, |UM
(PR} | Tima for irsemal powe: supply statilitation during powsrrgeon? 1 a0 | s |
d{R-8) | ETOP reloana Brm? 150 an
ot
: The measuring condition ia Voo=AWee=2T to 5.5 W and Toar=25°C,
1 Thiss shows the walt time undil the intemal power supply ganemling drouit is stabillzed during powes-on.
 This shows. thee e until BELK starts from the Intermupt sckrovwdsdgarment to cancel stop mode.
‘able 5.11 Electrical Gharacteristica (1) [Voo=5V]
MagsuUring condition | Siandad |
ymbol ~ Pnran:hr ng M 3 M | Linlt
W cutgil voHBQw Excapt Xour lote=amA Vee-2.0 = s ¥
Iori | v =<2 = Ivoeod | - Moo .V
| Wour Drtea capacily HIGH [T mA_ Veead | — Ve ¥ |
| Duive chpbcky LOW  |tole-B00uA Vool = Wee v
oulpdvatgs | |PlobPIT Jous B mA = = o v
i Excapt NowT Ym0 A — | o | v
Fem P ) firkem cepacity HIGH |Kus 18 mA : — | @M | v
Ove capuchy LOW [los Bk =iE ST LT
Oirven capacky LOW | Iy 200 i |l — =23 nas | v
Yoot [_ Dl_h'l_lnqllu.f HIGH [joce 1mé — S a0 v
Do capecty LOMT | ToceB00 ik — — =
tr | Hyslevai IHTE, T, INT3, INT3, ko, <h o2 -— 10 v
iz, K, CHTRa, CNTR1, TGN
FxD0, a0, Pl
RESET = = oz 2z | v
H "M Inpur: csrenl - hiLd £ — 50 ) wa
o [ TUiepuomen Wi=gw 3 — — S0 | BA
e | Pyikup mslsance iagy EN 50 167 Bl
e Festibick raalstancy L] —_ 10 174
Fehaa | Lowaped ooy caclibe fanany K - | dv | AW wa
Jrna | FAM refantion vollage : Al ntep e T v
kel

| - Reforanced 1o VeosAvoo=4.2 1o 6.6V of Topr = 20 to 85 “C /40 o 55 "C, A =20MHz unless ofbensiis spaciied.
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3 Group 5. Elacirical Characteristics

Fable 5.12 Electrical Characteristics (2) [Vec=5Y]
Symibed Parametsr Weasuring canditien i "1 —

meckin oy of
mﬂmbmmﬂiﬂﬂi

High-apood mnmqwm| [
i [
T —j— = E

Higi-apess on-chip caclisior ofl e ]
Larar-apmanie] sfrirks Ddcliwhor oo=125 kris]

Ligy TN -
el MHZ [sguaes m{l
o g - e
Lw-spend ot i ﬂmmﬂ!!m; &
e ki

o Perwar sLpply oummng Crhamien by B
[¥Eg=2.2 b G5} wummmu&
In ingie-chip modse, e ouge Aigheapaes D-chip ceclelr off

B oo e o o i

Siop mede mﬂmmmg

Eatian =

W

HOTES
1: Tha powar aupply cuTent mazsuring B axscubed LeEnD the massurng program o0 Wash mamony.
2: Timar Y I8 cparated with fimar mode,
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§ Group

5. Electrical Characteristics

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

Fable 5.13 XN input

Symbol Parameter Standard Unit
Min Ma.
(XN AIN Input cycle time 50 ng
T wHKN) XIN Input HIGH pulse width 25 ns
TIWLOXIN) ¥IN input LOW pulse width 25 ns
fable 5.14 CNTRO Input, CNTR1 Input, INT2 input
Symbol Paramater Standard Unit
Min. Max.
1G{CNTRO) CNTRO input cycle iime B 100 ns
twH{cNTRe) | CNTRO input HIGH pulse width 40 ne
twL{CNTRO) | CNTRO Input LOW pulse width 40 ns
rable 5.15 TCIN input, INT3 input
Symbal Parametar | Standard Unit
C Min. [ Max.
tc{TCIN) TCIN input cycle time 400 ns
twH(TCIN) | TCIN input HIGH pulse width 200 ¢ ns
TWL{TCIN) TCIN input LOW pulse width 200+ ns
IOTES
| :When using the Timer C input capture mode, adjust the cycle time above ( 1/ Timer C count source
frequency x 3),

1+ When using the Timer C input caplure mode, adjust the pulse width above ( 1/ Timer C count source

freguency x 1.5}

“able 5.16 Serial Interface

- Symbol Parameter Standard Unit
Min. | Max.
tC{CK) CLKi input cycle time 200 | ns
tWiCKH) CLKi input HIGH pulse widih 100 ns |
twiCKL} | CLKI Input LOW pulse width 100 ns
talca) | TxDi output delay time 80 he
thica) TxDI hold time 0 e
tsu{D-C) | RxDi input setup time 35 ns
th{c-D) | R«Di Input hold time 90 ns
Table 5.17 External interrupt INTO Input
Symbal Faramater Standard Uinit
. Iin. e,
TW{INH) NTO input HIGH pulse width 250 ns
TW({INL} INTO input LOW pulse width 2502 ns
NOTES

1 : When selecting the digital filier by the INT0 input filter select bit, use the INTO input HIGH pulss 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 THTT input filter select bit, use the INTU input LOW pusie width
io the greater value either 1/ digital filter clock frequency x 3) or the minimum value of siandard.
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3 Group 5. Elsctrical Characteristics

Vce =5V
" ik
| hHICHTRY)
| =
| CNTRO Input II"u [ty
e WLIETRO)
¢ tereaty
_ teniTom
] {
TCIM Input '|,,l 4‘ Y
] bt ::l
: Lo N
. DAMEKINY |
¥ It 4 *
—_ ]
4 v panig 5
L foqzk
cLK IIII||. A
‘ fwnca .
Lo
TxDi )q ><
etzica | 1= Hitn
RxDw 1
TN t M * /
i b I} L
i i |

“igure 5.4 Vec=5Y timing diagram
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3 Group 5. Electrical Characteristics

lable 5.18 Electrical Characteristics (3} [Vec=3V]

b “Btandard
Jytribal Paramatar Mesgurng condition T T W Ukt
" entgrut vollags Excars NouT [T Va8 = Vor v
Wou Kot Ditv cagachy HIGH  [lon==0.1 mA WooALE - Mz | ¥
; Drive capacity LOW | low==50 ph T vewts | — | Ve | W
[ *L* pumut voitage FomPi? s 1 A — = o v
Excepl AouT L
VoL Plot Pir Dirive capaciy HIGH | loas I ml — = 05 v
Dnve capacity LW | loue 1 mA == = 0.5 ¥
| prysps - Tirha capacky HIGH | 1608 0.1 mh, I 1.5 W
) Drive cappoky LOWY | loL=50 pA = bk 5 M
drer Hystansals iHTe, HY5, Tz HTa, B, Kh, (%] - (] W
Klz, Kis, GHYRS, GNTFY, TCIN,
Fulio, a1, Pls
s REBET T | e 3 | v
" - npul current T T = = T .
i LY input currenk | e - = = 40 | uh
e Pulkip essmnoa gy aa 180 [70] el
i | Fasdback edlsiance | Em — T = ma
WS | Lowapeed orreiip cecheir Requincy = T 15 3% | WHE |
Jroad | PRAM rennndon volla g ) ] AL plap moda R | — | = v
ota

| : Faferancad o Woo=ANCC=2.7 10 3.3V &t Topr = =20 1085 "C 7 ~10 4 85 °0, IS 10MHE unless oinarwise speciied.
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| Group 5. Electrical Characteristics

rable 5.19 Elsctrical Characteristics {4) [Vec=1V]
Symbal Parametsr {

. Standard
M fAng condibon
it M | Typ. | Mmc UM

| a2 WHz { s v vn ) T
| g ampemd High-=ageed on=chip pecsfor of ) = B
i ol pedlslor oire 15 RIE i

Xam1d WHz2 (oL wave] |
Hi eirchin opclabor off

T s i ol Rt =755
Pio doviene,

K10 MHz daamr wave)

Figh-agese] cr-chip oscilisior of {
wm-p-dm-uq: b | mA

cmiladee” oofie L35 HE

35
:
:
i
i

e mrn pe——

18 WHe { |
ﬁw#mﬂ a8 i mA
=) Pasvar suppfy current | Erbviadon by B k
(Vo= T i 2.0V] w1 e T
im frods, the sutpal eckisor of ik | ma
Plﬂl,h:ﬂpliﬂﬂ‘*lﬂ'l LLow-soned ol omcior Gt 25 e

[ L]

ii
;
3

gi

i
i

i

3

Highra s
Bk | 4 o] i comcimins o 122 He 35 LB
| o divion

mhnmﬂm

Lonaapas o0 omol iy oo 353 ik 18 e

Drisi by §

by pheis ol

Lnmrrmad High-srmes) cv-chip o off

- AT | | o s carhi e Balae crva-EE 420 L] i

oo vk by B s Ju
Wmin kool off

WoHimom PG -azaet] or-cTin pecksb o

wmm

Whenn Insiruchon ® L ™ #h

Poriphem! dock nperalicn

T

et o i chack ol

ﬁ'lupmnﬁm

sacilaur of o 30 "

IOTES
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3 Group

5. Electrical Characterisiics

ning 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(XNY XN input cycle ime e 100 ng
IWHXIN) | XN input HIGH pulse width 40 ns
PWLTXIN] XiN Input LOW pulse width 40 ne
Table 5.21 CNTRO input, GNTR1 input, TNTZ input
" Symbol Parameter Standard Unit
- Min, Max.
IC{CNTRO) CNTRO input cycle time 300 ns
_IWHICNTRO) | CNTRO input HIGH pulse width 120 ns
WL{CNTRO) | CNTRO input LOW pulse width 120 ns
Table 5.22 TCIN input, INT3 Input
~ Symbol Farameter Standard Unit
Min. Max,
LIGITCIN) TCIN input cycle tima 1200 1 ns
| IWH(TCIN) TCIN input HIGH pulse width 600 2 ns
| twiTCIN) | TCIN input LOWY pulse width 600 7 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 Sarial Interface

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.

{cick) CLKi Input cycle time 300 ne
tw{ckH) CLKi input HIGH pulse width 150 ns
W(CKL) | CLKi input LOW pulse width 150 ng
ta(c-a) TxDi output delay time 160 | ns
Th(C-Q) TxDi hold time 0 ne
teu(D-C) RxDi input satup tima 55 ns
th(C-D) RxDi input hold time 80 ne

Table 5.24 External interrupt INTO input

~ Symbal Parameter Standard Unit

Min. Max.
TWINH] NTO input HIGH puise width 380 | ns
fw(INL) INTD inpul LOW pulse width 380 2 ns

JOTES

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

0 Apr 27,2005
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Group 5. Electrical Characteristics
Vce =3V
. toiomrRe o
_ bwmicrite)
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L
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igura 5.5 Vee=3V timing diagram

0 Apr 27, 2005 page 25 of 26

0069-0110

AENESAS




13 Group Package Dimensions

=kage Dimensions
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REVISION HISTORY R8C/13 Group Datasheet

Date Description
F"E_.E_H Summary
Ot 28, 2003 First edition issued
DecDs, 2003 = Figure 1.3 ravised
10 Chapter 4, NOTES revised
18 Table 5.4 revised
Table 5.5 revised
17 Table 5.6 revised
Figure 5.3 added
18 Table 5.8 revised
Tabia 5.10 revised
21 Figure 5.3 revised to Figure 5.4
22 Table 5.17 revised
25 Figure 5.4 revised to Figure 5.5
Sep 30,2004 | All pages | Words standardized (on-chip oscillator, serial interface, AJD}
2 Table 1.1 ravised
5 Figure 1.3, NOTES 3 added
& Tabie 1.3 revised
3 Figure 3.1, NOTES added
10-13 | One body sentence in chapter 4 added ; Titles of Table 4.1 to 4.4 added
12 Table 4.3 revised ;| Tabla 4.4 revised
14 Tabla 5.2 revised
15 Table 5.3 revised
18 Table 5.4 and Table 5.5 revisaed
17 Table 5.6, 5.7 and 5.8 revised ; Figure 5.3 revised
1A Table 5.3 and 5.11 revised
19 Table 5.12 revised
20 Table 5.13 revised
22 Tabla 5.18 revisad
23 Table 5.19 revised
24 Table 5.20 and Table 5.24 revised
Apr.27 2005 4 Tabla 1.2, Figure 1.2 package name revised
5 Figure 1.3 package name revised
10 Table 4.1 revised
12 Tabla 4.3 revised
18 Table 5.3 partly revised
16 Table 5.4, Table 5.5 partly added
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RBC/13 Group Datasheet

Date Description
Page Summary
Apr.27 20056 17 Table 5.7, 5.8 revised
18 Table 5.10, Table 5.11 partly revised
22 Table 5.18 partly revised
26 Package Dimensions revised
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LM124, LM124A, LM224, LM224A
LM324, LM324A, LM324Y, LM2902, LM2902Q
QUADRUPLE OPERATIONAL AMPLIFIERS

41 AS0EED — SEPTEMBER 10875 — REVISED SEPTEMEBER 1008
e R e T e W e By s S|

® Wide Range of Supply Voltages:
Single Supply .. . 3Vic 30V
{LM2902 and LM2902Q
3V to 26 V), or Dual Supplies

® Low Suppiy Current Drain Independent of
Supply Voltage . .. 0.8 mA Typ

® Common-Mods Input Yoltage Range
Iinciudas Ground Allowing Direct Sensing
Near Ground

® Low Input Bias and Offset Paramaters:

LM124, LM2Z244 . .. J OR W PACKAGE
ALL OTHERS ... D, DB, J, N OR PW PACKAGE

{TDP VIEW)
10UT ] 11"] 14l s0UT
1N-[] = 1381 4IN-
1IN+]] 3 12]] 4N+
Vel 4 11{l GND
2iN+[] 5 10]] 3N+
2IN-[} & of] 3IN-
20UT[} 7 s|] 30UT

Input Offset Voltage . . . 3 mVY Typ
AYerslons , , . 2 m¥ Typ

Input Offset Current ... 2 nA Typ
Input Bias Current .. . 20 nA Typ
A Versions ... 15 nA Typ

Diffsrential Input Voltage Range Equal to
Maximum-Rated Supply Voltage . . . 32V
{26 V for LM2902 and LM29D20Q)

Open-Loop Differential Voltage
Amplification . .. 100 V/imV Typ

Internat Frequency Compensation

scription

&

These devices congist of four Independent
high-gain frequency-compensated operational
arnplifiars thatare dasigned specifically to operate
from a single supply over a wide range ol voltages.
Operation from split supplies Is also possible
when the difference between the two supplies is
3V to 30 V {for the LM2902 and LM2802Q, 3 Vio
26V)and Vo is atleast 1.5V more positive than
the input common-mode voltage. The low supply
currant drain Is Independent of the magnitude of
the supply voltage.

LM124, LM124A . .. FK PACKAGE
(TOP VIEW)

E

2
23932

1IN+
NC
Vee
NG
2IM+

L B = B

321 2019
180

170
16[]

i

I15t_}|5|
= = =
M & ™

WC = N intarmal connection

symbol (each amplifier)

IM -

M+

&+

14
9 10 11 1213

41N+
NG
GHD
HC
AN+

ouT

Applications Include transducer amplifiers, de amplification blocks, and all the conventional operational
amplifisr circuits that now can be more easily implemented In single-supply-vollage systems. For example, the
LM124 can be operated directly from the standard 8-V supply that is used in digital systems and easily provides
the required interface electronics without requiring additional 1 15-V supplies.

The LM2902C is manufaciured to demanding automaotive requiremants.

The LM124 and LM124A are characterized for oparation over the full military temperature range of -35°C to
125°C. The LM224 and LM224A are characterized for oparation from —25°C to 85°C. The LM324 and LM324A
are characterized for operation from 0°C to 70°C. Tha LM2902 and LM2902Q are characterized for oparation

from =40°C to 125°C,

Please be awere thet an imporiant notice concerning availability, standard warranty, and use in prtleal applications af
Texas Instrimants semiconductor producis and disckaimer s hereto appears 8l the end of this data shest,

Copyright & 19596, Teass Insrumants incorporatsd
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4, LM124A, LM224, LM224A
4, LM324A, LM324Y, LM2902, LM2902Q
JRUPLE OPERATIONAL AMPLIFIERS

0= SEPTEMBER 1975 - REVISED SEPTEMEER, 1664

AVAILABLE OPTIONS
PACKAGED DEVICES
CHIP
Vipmax | SMALL MERY CHIF | CERAMIC | PLASTIC — N | canst
AT25C | DUTLINE umumua CARRIER DIp DiP (i PACK ™
oyt {FK} ) {M} (W)
{og)¥
7 my LM3Z4D LM3Z4CBLE —_— — LiAa24M LM324PWLE — LNV
Imy LM3zaaD — -_ — Li324AN LM324APWLE _
o Smy L2240 -_— - - LA224M —_ —_ o
Amy L2224 AL — -_— — LAZ24AN —_ _
L2030} _— — LM2302M —
"l 7mv LMFa020BLE LMZE0ZPWLE —
Lin2a0200 -_ — LM2S0E0N —-_
2 &y - — LMI2ZAFK | M1zl | — - LM1Zaw |
Zmy - —_ LM1Z24AFK | LM124A4 - s
ackage |s avallabls laped and resled. Add the suffix R to the device typs (2.9, LM2I24DR).
and PW peckages ere only avallable lefi-end taped and resbed,
:atic {each amplifier)
. ' ——s vee
1
= E-uh = B=A - 1004
Currant Curront Gurmam
Raeguisior Raguistor Regulaior
L
-—
—— DUT
" o
¥ a
N+ 1 = 5041 H"
}"J nc lator
aula
.
7 f77 Gb
g To Othar
ET Amplifiers
COMPONENT COUNT
{total devics)
Epl-FET 1
Translsloms 85
Diodas
Reaistom 11
Capaciions 4
=
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LM124, LM124A, LM224, LM224A
LM324, LM324A, LM324Y, LM2902, LM2902Q
QUADRUPLE OPERATIONAL AMPLIFIERS

SLOS0BE0 = SEFTEMBER 1975 — REVISED SEFTEMEER. 1586
R ————

M324Y chip information

This chip, when propery assembled, displays characteristics similar to the LM324. Thermal compression or
ultrasenic bonding may be used on the doped-aluminum bonding pads. Chips may be mounted with conductive
apaxy or a gold-sllicon preform.

BONDING PAD ASSIGNMENTS

* vecs
4
sine B 1 ()
1IN= @ | (5} oatd
200t 1) 2iN+

ane ;{: & o
= H2L e

(14) §
1T  (13) AMN-
{11

i
[ =)

CHIP THICKNESS: 15 TYPICAL
BONDING PADS: 4 « 4 MINIMUM
T max = 180°C

TOLERANCGES ARE + 10%.

l|I.||h||||||.||||1rl|1;Iq'||hl|||||||||I-|LIJ|||11|||||||||I|

la
™

ALL DIMENSIONS ARE IN MILS,

- —— 5 »

|I|I|I| |I|I||||LI|_I|I|I|I|I|J|I|J|I|I|I|I|||I|I.III|I|F|I|F|F|I1 PN ‘11]13 IMTER"A'LLTGOHME'ETED

TO BACKSIDE OF GHIF.
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4, LM124A, LM224, LM224A
4, LM324A, LM324Y, LM2902, LM2502Q
JRUPLE OPERATIONAL AMPLIFIERS

0 - SEPTEMBER 1875 - REVISED SEPTEMEER 18868

ute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)T

124, LM124A
208, LMZ2A e | un
LM324, LM3Z4A
voltage, Vior (see Nole 1) a2 26 W
itlal rpurt voltsge, VD (888 hola 2) 132 +£26 W
Ttage, V) {sither input) —0.3 032 0326 | V
: ::; ﬁmﬂ:ﬂr:‘r; i]:Ircult {one amplifier) o ground at (or below) Ta, = 25°C, wilioited unlimitad
ous lotal dissipation Bga Dissipation Rating Table
LMi124, LM1244 -850 125
—— T L2, L2244, -5 10 85 e
LM324, LMAZAA Qw70
LM2802, L M28020 =40 1o 125
lemperature rango =G50 150 -85 10 150 b =
nparatuns for 50 sebonds F¥ packape 260 c
nparature 1 8 mm {1/18 inch) from cose for 80 seconds | J or W package 300 300 o i
nparatuee 1,6 mm (1,15 inch) from case for 10 seconds | O, DB, M, or PW packege 280 260 B

s beyond Mose listed under "absolale aximum retings” may cause parmanant damage to tha cevice. These are stressralings only, and
&l pparation of the device at thesa or any othaer conditions beyond thase Indlcated under “recommendad operating conditions™ is not
Exposure (o absoluts-maximum-rated conditions far extended periods may affect device reliabilty.
1. Allvoltage values (axcept differantial voltages and Viog speciiad for the maasuremant of L g) ate with raspect bo the nebwsrk GND.

2. Differential valtagss are at [N + with respact (o M =

3. Shor clreuits from outputs Io Voo can cause excassive heating and eventual degtraction.

DISSIPATION RATING TABLE

I Ta < 25°C DERATING DERATE Ta=70°C Ta=85°C Ty = 125°C
POWER RATING FAGTOR ABOVE Ty POWER RATING POWER RATING POWER RATING
S0 mivy T8 mni=C 320 817 vy 45T mi M
] TTamy 6.2 mWieC 25°C 488 miW 4003 W MSA
i S0 m 11.0 mW°C il S78 mv T13mw ZT3 vy
24 ) 00 mw 11.0 miNeC BA*C a7 mw 713 mw 273 miy
hers ) B mW B2 mAsC 405G B5d MW 531 mwW HA
] 500 mW 8.2 mWitGC - B T34 mwW HO8 mw MAA
PYY T00 mW 5.6 mWC 250 A48 min 364 mw WA
W 00 mW B.O mWC kPl A6 miy 516 mwW 196 W
= E— T e
"9 TEXAS
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LM124, LM124A, LM224, LM224A

LM324, LM324A, LM324Y, LM2902, LM2902Q

SLDF0GE0 — GEFTEMBER, 1575 - REVISED SEFTEMBER 1995

QUADRUPLE OPERATIONAL AMPLIFIER
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DRUPLE OPERATIONAL AMPLIFIERS
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LM124, LM124A, LM224, LM224A
LM324, LM324A, LM324Y, LM2902, LM2902Q
QUADRUPLE OPERATIONAL AMPLIFIERS

2 OEDEED - SEPTEMBEER 1876 - REVISED SEPTEMBER 1996
e e o e lmeee— e P

lectrical characteristics, Voo = 5 V, Ty = 25°C (unless otherwise noted)

LMIZSY
PARAMETER TEST CONDITIONST P TR UNIT
Ity Input offsal valtage 3 ¥ myv
o Input offsal cument Voo =5V io MAX, g =\Vicrmin, Vo=1a4ay 2 50 n#
B Input bias cumenl -20 -ZED| A
Commaon-moda inpul voltage Otc
ICR range Voo =56V io MAX Veg-15 W
OH High-leval sutput voliage R = 10 ki) Vog—18 W
oL Low-lavel output voltage Ry =10k 5 20| mv
Large-signal diffarantial -
/o voltage amglification Veo =18Y, Vo=1vie1 W, Rk 15 100 Wiy
WMRR  Common-modea rejeclion ratio Ve = MicRmin 85 1] dB
Supphe-vnitage rejection ratio
VR [AVer+aviol ] 100 dB
Voo =18Y, Yip =1, Yo=0 -2a =30 —&0
i Outpurt cumant Voo =18V, Vip=E=1WV, Yo=153Y 10 20 mA
Yip=1Y¥, Wi = 200 my 12 an
s Short-clreull autput cumrent Vo atsy, GND 8l -5V, Vo=0 +40 el | mA
Vo =25Veoo Mo bosd L1 1.2
eimrent (feur ampl M
G, Toun (fourampifiers} 1S o = MAx. Vo=058Vge,  Molcad X 3

| characteristics are measured undsr opan-loop condllans with zere commaon-made input weltage unless othenwise specifed. MAX Vo for
sfing purposes is J0 W

A3 Texas
INSTRUMENTS
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IMPORTANT NOTICE

Taxas Instruments and its subsidiaries (T1) rezarve the right to make changesto thelr products or to discontinue
any product or servics without notice, and advise customers 1o obtain the latest version of relevant infiormaticn
to verify, before placing orders, that information being relled on is current and complate, Al prodiets are soid
subject to Ihe terms and conditions of sale suppliad at the tima of order acknowledgement, including those
peraining o warranty, patent infringement, and limitation of llablity.

T| warrants performance of Its samiconductor products to the specifications applicable at tha time of sale In
gerordanca with TI's standard wamanty. Testing and other guality control techniques are ulilized to the extent
Tl deems necessary to support this warmanty, Specific testing of all parametars of each deviceis not necassanly
performed, excapt thoss mandated by govemment requireTNENts.

CERTAIN APPLICATIONS USING SEMICONDUCTOR PRODUCTS MAY INVOLVE POTENTIAL RISKS OF
DEATH, PERSONAL INJURY, OR SEVERE PROPERTY OR ENVIRONMENTAL DAMAGE {"CRITICAL
APPLIGATIONST. TI SEMICONDUCTOR PRODUCTS ARE NOT DESIGNED, AUTHORIZED, OR
WARRANTED TO BE SUITABLE FOR USE IN LIFE-SUPRPORT DEVICES OR SYSTEMS OR OTHER
CRITICAL APPLICATIONS. INCLUSION OF TIPRODUCTS IN SUCH APPLICATIONS IS UNDERSTOODTO
BE FULLY AT THE CUSTOMER'S RISK.

In order to minimize risks assoclated with the customer's applications, adequate design and operating
safeguards must be provided by 11e customer lo minimize inherant or procadural hazards.

Tl assumes no lability for applications assistance or customer product dasign. Tl does not wamant or reprasant
that any censs, sither express of Impliad, is granted under any patant righl, copyright, mask work right, or olher
intallectusal property right of TI covering or relating to any combination, machine, or process in which such
samiconductor products of servicas might ba or are used. Tl's publication of information regarding any thind
party's producls or services does not constitute Ti's approval, warranty of endorsemant thersof,

Copyright © 1998, Texas Instruments Incorporated




LCM

Liquid Crystal Display Modules

Seiko Instruments GmbH




L
\RACTER TYPE
. FEATURES :

id

fal Display Modules

= Slim, light welght and low powe: consumption

® High contrast and wide viewing

MiE4]

Mie3?

. EPEEIFICATIDNS ;

ang'e

@ Built-in controller bor easy interfacing
e | G0 modules with bdi-in EL or LED backligh!

ETRTE: Standard products

| Proctuects of optioral mfmﬂm

7 RS e ] AR

S e L D

ik j_ﬁqa'l-a. e

SN i S

T

e

M1 5«11005

' L1ﬁmmnms

L1B5E
T
L1ﬁ!522'FJ2{IIS

R EAE T

L1u52ﬂ31.2¢]ﬂ5

LB 14000008

[ L20 L AIGN00S - -

L2

L201 2210005

TP TR -‘.’“
‘Al

LEEHEﬂEILIJWS

MIBA17YS

NEATTING

LAG42E1 L0005

L1 Gt L2005

L1G14ETLIE

LN 28 LUDS

Sl dols + cursor

5u7' dalg # CLIS0E

A B0x350x113

B8504300x101

St dots + cursar

Bx7 dols + cursor

5x7 dok + cursar

St dols + cursor

A0k360x113

120004408113

B70a600x11 6

Vi 7,0 11,3

4 800 x 360113

85,02 300101

004 360%11,3

12204440 % 113

87,0 160,0% 11,6 |

M60% 370% 11,4

A B10x 350,158 | BOOx300=158 | 800«360x 156 (1200 pdd Du 150 | BP00600x158 J1160x 3701564
 IECTEREY 2.0 x 16,0 A 130 onha 240 f1Br252 10K 106
507578 20 k427 205 %360 4,94 5 8,06 1M xd.5 1i0u4 05
[155 & 0.75 0,50 & 0,55 0.5 2 .55 0492:1,10 0 55 x .55 {60 % 055
+5Y (A FGY +3W $5Y R
15 an 15 bt a7 2.0
0z n2 o3 04 11 4
1416 jfal 1414 116 116 1k
KSD0BE KED0EE KS0066 K5I066 KS00E6 KSHES
QF By vedl IR RE] MASMSA3Y MEM5E39 HEDOES KSMIES
o Ll valent nE EquEwalet o aquivalend ¥ cajlivasent ar equbabel
1o + 50 01+ 50 i+ 50 [ o+ Bl il b = 50 Olo ¢ 50
-2+ 7 =200+ 10 =200+ 70 - 30 b+ 70 - 2010+ 70 - w470
- 2000 + 50 - 2010 + 63 - 20 b= B - 20 1 + B0 - A w B -3l 1o+ 60
- 30 10+ B = 30k + B - o+ BD -3 o« B0 -30 10+ 480 30+ 60
25 25 25 50 ] 4
k] an K| A5 ] 45
35 40 35 ] B5 ]
58 58 55 50 £A EA
+ 410 + 5.1 +00 5.0 #50 + 20
10 10 1 L] 45 45
141 112 10 Fell] 200 = )
3 + 41 i1 + 41 4,1 441 v .1
] Curs H - Horlzontal W Vetical T Thickness {max]
il bemparaluin companapten
EL bmckEgat

L] B ELHE g

o 2 o0l of ContinuEs (mprovemants we neserwe tha Fight b chienga {he seeciicstlons for the products in the calakgue w o nifice




» SPECIFICATIONS ;

Ma024

(7] - Punducls of aptional specilication

= 20NE 2044 242 [TEE O
L2023 L L243¢ Lanas 4024 -
R r T miait
= L2071 42100005 L2435 10005 L 40422150005 MANP4A0WS
it
L2017 40010005 LIIR00LOD0S | LAD4Z00L0008 Madnis
LA 41L000S LAIZEILO00S LAD42ETLOB0S MalarIrs
ey 557 des » CUrser 57 dols « parsgr 5uT thods + cursor SuT als + G S? dals + cursar
ikl V8 B0 40 dx108 | uebx B0 116 | HEOx 3800 113 [ 1BIx335e13 | 1900 540101
3 1B00x400x10.5 | 9B0xE0O0 TG | TIBOx 3600103 | IE2In 335kl | 1900540y 101
TG x 400148 | OB Ge OO SY I8k 360« 158 1@'3'! e ] 1900 % 54 bk 1E3
g 14890 250 Th g 252 95178 15482150 1470 29,5
icter sige () mm =1 6,00 % 9,65 2355415 3,205 4,85 3,20 04,05 476 4,27
ﬂﬁjﬁl mm:. 1,12 %112 0,55 % 0,55 0,560 % [ 65 B0 & 0L 65 {050 1 155
i I [=W53) ¥ (B0 +a Y +3¥ 4oy .
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25 1.2 0s 14 3.0
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t Matrix Liquid stal Display Modules

APHIC TYPE
FEATURES :
*Wide viewing angla and high contrast +5lim, light weight and low power consumption
+Full dot configuration fits any application Available in STN and FSTN
. i
YETI3! a1212 G128 123
: GIZI300NI0E | BT ZIBI0N000S
A7 GnBE 43t !ﬂxﬂElE.& RN ] -
T TEOx 41588 TH0a 8 Tud8 93,0 7O K114
3,51 03,0 Bo.l 3 1.3 B0 %386 67 « B8
0,35 x 048 040 1 QA8 040 x 340 .44 x 044
¥ 052 043 2051 043 % 143 L48: 040
50 &0 +60 +50
. 80 Bt 22
10 .0 240 40
. 18 18 1-.0
1133 14 164 184
SED 530 HOE1202 HOA1202 RSCEOT
HDE1203 HOR1M3 KS0a08
Of irgiavaknt a1 equivaianl oF equivalant e Ll
<2 we+T0 -2 1o+ Tl -EII:-H?'CI t]h-ﬁﬂ
« 3 b+ B0 - 3 b + Bl - 104+ B -2 o + 6
1 o 3 ;
. 35 LH I
#1 iy 128
38 1.1 LAl
DG giverier [single pownr pourte)
piamal Bearalog COMpangation clrull

iy Is ane of condnues Improvements wa reserve the right i change the speciieations of the products i the saaloous sithoat rotica,
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ZCK LIST FOR CUSTOM DESIGNED LCD MODULE

mpany 2. Application

sign

lew [JModified : Manufacturar . Part No.
fuivalant: Manufacturer . Part No,

3. Customer Specified Part No.

. Remarks
, Remarks

M Dimensions

o
& )
fr _________ i
a : : = 1M
1
I _________
g @
n/ :
play Contents
haracter typa: characten lines
haractar font X dots + cursor
nanacter pitch X mm
3t pltch % mm
at size X mm
raphics (Full dof) type: X dots
2t pitch X mm
ot slza X mm
wgment type: digits linas
thers
) Panel

Ing angle: [[]6 o'clock [112 o'clock| o'clock
[T CIFSTH (Black and whits)
STN ([ Yellow green [ Gray []8lue)
Chromalicity coordinales

{ sxa
Positive type [7] Negative lype
Reflectiva [ TransRective [ Transmissive
Jthera

Sys }

peale: [JYes gray scala [JNo
rentlal specifications;

Mhars

wrface finishing;
Jormal (] Anti-glare[_]
zer color: []Normal (neutral gray) [[JRed
3reen [1Biue
ing Method

lenselrg: s duty, 1! blas
tfraquency: Hz

iriver: [] Spacified [JUnspecified

gment driver (Manufacturer )
immon driver {Manufacturer }
alier: [Jintarnal []Extemial

ia No. {Manufacturer ]
Clintemal |_]External

& No. (Manufacturer )
Clinternal [_|External

a No. /Mamory slze
wer Supply

gle power supply: [15V ] v
pwar suppliss

rlogic: (Voo-Vas) : 15V ] v
r LC drive: (Vic-Vss): [ v

{ Kbt} (Manufacturar ]

Jesponsa time ton ms 0 tan ms 0
T e e e T et %)

A x B Module sizs
E x F : Viewing area
P x 0 : Active digplay araa X
€ : Length between maunting holes

D :Length between mounting holes
M : Digmster of mounting hole
H: : Total thickness

H1 : Upper thickness,
H2 : Lower thicknass

398534984

11. Temparature Compensation Circuit

[Ointarnal [JExternal [JUnnecessary
Compansation ranga: [] 0°CteS0°C[(]__*Cto_ °C

12. Current Consumption
For logic: typ. mA, max, i,
For LC drive: typ. mA, max, mé,
Othars { ) typ. mA, max ma&,
13. Contrast Adjustmant

Cintarnal [[]Extemal [ JUnnecassary
Method: (] Temp. compensation clrouit []volume [}

14. Temperature Range
Operating tsmperaturs range: [ ] 0°C to 50°C[] el T~

Storage tempareturs renge:[_|- 20°C o BO°C| T G

15. Input/Output Terminals

Specifying allocation: [JYes [INo

Specifying position: ] Yes []No
16. Weight

typ. gmac_____§

17. Connactor

[ Internal ] Extamal ] Unnecessary

Typa Mo, {Menufacturer 1

18. Backlight

Clintemal Cextenal []Unnaceszary
J&eL: (JGreen Cwhite[]
[CILED: [Jvalliow grean [ JAmber []
[JCFL: [Whita []
[Jincandescent lamp [JOthers

[Backiight type [[]Edge backlight type

Brighiness: o
Inverier:Jintemnal [] External [ JUnnecassary
Power supply voltags A

Currant consumption {backlight includad } mA
Brightness control: (JYes [INo

18, Others

20. Schedule

Estimata;

Sample: Delivary , Quantity:

Mass production; Target price:
Dalivery , Total quantity:
Quartity par month pos

g

%




uid Crystal Displays

CK LIST FOR CUSTOM DESIGNED LCD

1pany 2. Application 3. Customer Specified Part No.
ign
w [ Modified: Manufacturer , Part No, , Remarks
[uivalent: Manufacturer , Part No, , Remarks
sl Dimeansions
12 o, L
4
| Prsamme e 1.3 —
B okt 2 o'dhock f 1
= L i ]
g) 3 - o ad | = J
ﬂ I
PR et Rt = ] ——— - 0
e i s, ool |
FlisR1}
T
0 o' clock
= Typa A (connection through condective nmabarial) - - Type B {direct commcn) -
izontal length of upper glass mm V1 :Horizontal langth of viewing area frm
ical langth of upper glass i W2 :Vertical length of viewing area mim
lzontal langth of lower glass the same as F1 GN™*: Terminal length rmm
riical length of lower glass mm CE": Tarminal langth ; mm
generally longer than F2 when tarminals are with pin. "CN or CS=0 in case of ona side terminal type.
™: Thickness of glasa mm CC: Terminal langth mm
wdard type: 1.1 mm ar 0.7 mm SE.5W.5N.35 : Seal width
skness of LCD mm {According to design or manufaciuring condition;
il:[CRight [ Left [JRight or Left about 2.0 mm to 4.0 mm}
1l Form | | | | O ]
inal [ [l : I
__________________ =
Nsplay ares Cisplay area :| Cisplaying |
"""""""""" I—ﬂuhhlri:nm}mmrw sl - Pin ype |
-Type A- -Typa B -
\ * Drilling 10, Temporature Range
""""""""""""" Oy Operating temparature range
O el [Jwith temperature compensation circult {or volume)
[1Ne (C10°C 1o 50°C [ °G to =)
_________________ Clwithout temperature compensation clireuit
ay Mode 5 E[:lﬂ“'ﬂmT O *Clo °C)
gangle : (6 o'dock[]12 o'clock [ o'clock torage temparatune range Q
TJTNIFSTN (Black and white) (] -20°C 10 60°C [] CTlo_____ °C)
TN: (L] Yellow grean [ | Gray[ ] Blue) 11. Terminal Connecting Method
ey ot 55— 575 Ot ot o e
sflective [ Transflective [ ]Transmissive D:&DIE;; Ef"“m T T
willal specifications: [Hsat seal: [ 1Equipped [ JUnnecessary
asponse timete  ms(  °Cllor  ms({ °C) '

awing angla deg.{ °“C)[JCenirast [ °C)
thara

zer

3 finighing: CIMormal [JAnil-glare[ ]
Cinormal {neutral gray) [Red [ Green

Oelwel ]

alarizer : [ Attachsd type [ ] Saparate type
nlarizer : [] Attached typa (] Separate type

1g Mathod

iCIMultipbexing: (17 duty, 1/ blas)
ingvoltage (Ve V

fracuancy, Hz

111G {Manufacturer |
It consumption: A

12. Others
Print {Characters, knes, masks atc.) : [JYes [ Mo
Protective film:
[OYes {Color: [] Red [ Translucent [Transparent) [JNo
Chamfering (for heat-seal connector) :

[(I¥es {Position: 3
(Quantity: }
[No Chamar]
g ==t
Estimate : it
Sample : Dellvery. . Quanity ; PGS
Mass production : Target price !
Dellvery . Total quantity; pes
Quantity per month; pCS




lid Crystal Display Modules

'LECTIVE/TRANSFLECTIVE/TRANSMISSIVE LCD

flective LCD @ Transfactiva LCD & Transmissive LCD
tor bonded to the roar palarizer Tranafecior bonded o the redr polarzer ré- | ‘Without reflactor or trestsflectr bonded o the
5 thae incoming ambient Byht. Low powar flacts Nght from ine from @s wall @ enabling | rear polarizer. Backiight required, Mot com-
mption because no backlight is requined, lghts to pass h the ack, Used with maon ke wensmissha nagative image.
mumm‘l in hﬂﬂleuhI and with it on in kw
Eght 1o reduce powear consumplion,
Bght
:g.lﬂ ﬂ. light Boarcs brasarrithed Fght source
e | | [ acsih iight )
L (- < rufiected Iighi| | (1= g | [ e—
rafiacted Sro—
Uﬂh! i’ mmm I
reflecior transflecior
ITIVE/NEGATIVE MODE
T
{ _EEm_ -
! : Negative Nogativa type
ﬁm : E.. : “t?:a finverse image)
i ] | (whan data is Imeared)| | n
Fices sl L
YPE/STN TYPE/FSTN TYPE
4| {Beckground/dot color) | TH{ Twisted Mamatic) typa is most conventonal and economiced, [t s used for static drive LGD and
F} Gray/Black low-cluly driva LCD { watch,caleudator, alc.)
vH  Yelawgresn/Dark blua |
.}}é--- '-Eﬂiﬁ;&_ﬂi; encl STH [Super Twisted Nematle) tyoe hag & highar twist angla, and thes provides clear vislbility
" eammmnnteen e eos s oo | @nd wider viewlng angle. This is suitable especially for high-duty drive LCD,
] White /Blue - =
s i FSTN (Flim Supar Twisied Nematic) type utiizes RCF (Retardation Control Film) (o remove
e tha colordng of STH LD, Thua FSTN yne provides sasy-to-read black-and-whils display,

JCTURE AND FEATURE OF LCD MODULE WITH BACKLIGHT

{Cold Cathode Fluorescant Lamp) backlight EL (Electroluminescent Lamp) backlight
tures: high brightness, long servica life, inverter required LED (Light Emitting Diode) backlight
ge backlight type Faatures: EL; thin, inverter required
2448,G2420C) Lco = LED: long servica life, low vollage
i321D,56490) F = . driving, no Invarter required
v = Il '+
%me E':PP_
S PCE N ELorLED

'ER SUPPLY
ctar modules (singhs power supply)  ®» G2448,G242C (Bulln DC-DC eonv))  ® G321D, G324E &nd (649D
CO madule LCD module

I T ———

Vie
VR
Qamm Y saMD

acter Modules(Dual power supalyl @ Y1206 and G1226

L0 module LED module

Wi I'u"
LE——‘C‘*W = + B Mot 1 Contrast can be pdjusiod by VR
" sy Moda 2-For modube with backighl, powed supply
= OGEND i for backlight |s necassary,
Wic kit Harg'ﬁn
e e :
= 2 (rring
‘Hegalive sholild b varkabls for
contrast nt.




acautions

t¥ Instructions

& LCD panel is damaged, be careful not to get the
id crystal in your mouth and not to be injurad by
shed glassas.

su should swallow the liquid crystal, first, wash your
uth thoroughhy with water, then, drink a lot of water
| induce vomiting, and than, consult a physician.

18 liquid crystal should get in your eye, flush your
with running watar for at least fifteen minutes.

ie liquid crystal touches your skin or clothes, re-
e it and wash the affected part of your skin or
has with soap and running water,

ar CFL backlight |s driven by a high voltage with an
wter. Do not touch the connection par or the wir-
pattemn of the Inverier.

not use Inverters without a load or In the short-cir-
moda.

r the LCD module within the rated voltage to pre-
t overheating and/or damage, Also, take steps to
ura that the connector does not coma off.

ling Precautions

8 the LCD panel has glass substrate, avold apply-
mechanical shock or pressure on the module. Do
drop, bend, twist or press the module.

1ot soil or damage LCD panel terminals,

W@ the polanzer is made of easily-scratched mate-
be caraful not to touch or place oblects on the dis-
surface.

p the display surface clean. Do not touch it with

- gkin.

JS LSl is used in the LCD module. Be careful of

¢ alactricity.

1at disassemble the module or ramove the |Iguid
Al panal or the panel frame.

ot damage the film surface of the EL lamp,; othar-
the lamp will be damaged by humidity.

st an EL lamp In an LCD module, push the EL
'with its emitting side up, without pushing the rub-
onnectors too hard. If you damage them, the LCD
Jle may not work propery.

ing and Deslgning

otect the polanizer and the LCD panel, cover the
ay surface with a transparent plate (e.g.. acrylic
155) with a small gap batween the transparant plate
he display surface.

1 the module dry. Avold condensation to pravent
-ansparent elecirodes from being damaged.

¢ LCD panel with AC wavaform in which DC ele-
s not included io prevent deterioration in the LGD
i,

rast of LCD varies depending on the ambient tem-
ture. To offer the optimum contrast, LG drive voit-
should be adjusted. LCD driven in a high duty
must be provided with drive voltage adjustment
od.

+ta LCD module with the specified mounting part/
i

= Design the equipment so that inpul signal iz not ap-
plied to the LCD module while power supply voltage is
not applied to it

* Do not locate the CFL tube and the lamp lead wire
clese to 8 metal plate or a plated part inside the equip-
ment. Otherwise siray capacity causes a drop In voit-
age, decraasing the brightnass and the abillty to stan-
up.

* Do not wipe the polarzer with a dry cloth, as it may
scratch the surface,

= Wipe the LCD panel gently with a soft cloth scaked
with a petroleum benzine.

* Do not uge ketonic solvents (ketona and acetonsjor
aromatic solvents (toluene and xylene), as they may
damage the polarizer.

Storing

= Store the LCD panel in a dark place, where the tem-
parature is 25°C+10°C and tha ralative humidity be-
low B5%. IT possible, stora the LCD panel In the pack-
aging situation when it was dellivered.

= Do not store the module near arganic solvents or cor-
rosive gases.

* Keep the module (including accessories) safe from vi-
bration, shock and pressura.

+se an LCD module with built-in EL backlight within
g% months of dalivery.

* EL backlight is sasily affected by environmental con-
ditions such as temperature and humidity; the quality
may deteriorata if stored for an extended perlod of time.
Contact Seiko Instruments GmbH for dalails.

* Some parts of the backlight and the inverter generate
heat. Take care so that the heat does not affect the
Heuld crystal or any other parts.

* Dust particles attached to the surface of the LCD or
the surface of the backlight degrade the display qual-
ity. Be careful to keep dust out in desligning the struc-
re as well as In handling the module.

+ Black ar white sir-bubldes may be praduced iftha LCD
panel Is stored for long time in the lower temperature
or mechanical shocks are applied onto the LCD pansl,

On This Brochure

+3eiko Instruments GmbH reserves the right to make
changes withoul notice Lo the specilications and mate-
rals contained herein,

= The colors of the products reproduced herelin may ba
different from the actual colors. Check color on actual
products before using the product,

+ The information contained herain shall not be repro-
duced in whole or in part without the express writlen
consent of Selko Instruments GmbH

* The products described herein are designed for con-
sumer aquipment and cannot be used as part of any
device or equipment which influences the human body
of raquires a significantly high rellability, such as physi-
cal exercize equipment, medical equipment, disastar
prevention equipment, gas related squipment, vehicles,
aircraft and eguipment mounted on vehicles.




el
' L =
- ! L sy ot e mr e T
T
L LR e -

[ H 1 1
- = = T
' 1 H F 1 : V P N

3 3 f

T
e AN 1 B T e . - Sk W mAn |
x . ] i mw—n TR LR
T ¥ [
¥ [ .

ki Ay TP ' .

ek M ek e
T T

BTG L WS LY S 1 SN SRR 1 S Sy USRS DU Vo t P S —
: . EE——— o Lyt
L : pLr e W e e e ) z ! PR v ey A I =
i oy ——

e ]

b e W1 AR 11

i X} SHECHAEL ——itmE ia =L S i e LD -
iraii SR S ALY i W = e
. " _—— -
e =1 B L L et el B o -
L} Lil 38 H1 L e S e e i
PR VAR i LR S BT o L RS 1
= i IR L 2 i

4 U A = TR el
v
——— o—_—
T T T
i Ly . o Sy -
- - N D ey i - e, gt b
—aereimae e L S L SRS =i '
i PEA £ i [T

10




Lo
; \

1411

=1

-'|| r'.| =

31:| .l :1:2 ” E
Ezaigﬁéélml TRES—
;ggggéfé m:—'q_| ot

R
w33 H1
..... ESesl =
Iik.ﬂl--l_—r

AT P
RO [ L b D 1

CrI

i

TFrm o
e e A — i
.

|
-

Dade
n










	Image.pdf (p.1)
	Image (2)(1).pdf (p.2)
	Image (3)(1).pdf (p.3)
	Image (4)(1).pdf (p.4)
	Image (5)(1).pdf (p.5)
	Image (6)(1).pdf (p.6)
	Image (7)(1).pdf (p.7)
	Image (8)(1).pdf (p.8)
	Image (9)(1).pdf (p.9)
	Image (10)(1).pdf (p.10)
	Image (11)(1).pdf (p.11)
	Image (12)(1).pdf (p.12)
	Image (13)(1).pdf (p.13)
	Image (14)(1).pdf (p.14)
	Image (15)(1).pdf (p.15)
	Image (16)(1).pdf (p.16)
	Image (17)(1).pdf (p.17)
	Image (18)(1).pdf (p.18)
	Image (19)(1).pdf (p.19)
	Image (20)(1).pdf (p.20)
	Image (21)(1).pdf (p.21)
	Image (22)(1).pdf (p.22)
	Image (23)(1).pdf (p.23)
	Image (24)(1).pdf (p.24)
	Image (25)(1).pdf (p.25)
	Image (26)(1).pdf (p.26)
	Image (27)(1).pdf (p.27)
	Image (28)(1).pdf (p.28)
	Image (29)(1).pdf (p.29)
	Image (30)(1).pdf (p.30)
	Image (31)(1).pdf (p.31)
	Image (32)(1).pdf (p.32)
	Image (33)(1).pdf (p.33)
	Image (34)(1).pdf (p.34)
	Image (35)(1).pdf (p.35)
	Image (36)(1).pdf (p.36)
	Image (37)(1).pdf (p.37)
	Image (38)(1).pdf (p.38)
	Image (39)(1).pdf (p.39)
	Image (40)(1).pdf (p.40)
	Image (41)(1).pdf (p.41)
	Image (42)(1).pdf (p.42)
	Image (43)(1).pdf (p.43)
	Image (44)(1).pdf (p.44)
	Image (45)(1).pdf (p.45)
	Image (46)(1).pdf (p.46)
	Image (47)(1).pdf (p.47)
	Image (48)(1).pdf (p.48)
	Image (49)(1).pdf (p.49)
	Image (50)(1).pdf (p.50)
	Image (51)(1).pdf (p.51)
	Image (52)(1).pdf (p.52)
	Image (53)(1).pdf (p.53)
	Image (54)(1).pdf (p.54)
	Image (55)(1).pdf (p.55)
	Image (56)(1).pdf (p.56)
	Image (57)(1).pdf (p.57)
	Image (58)(1).pdf (p.58)
	Image (59)(1).pdf (p.59)
	Image (60)(1).pdf (p.60)
	Image (61)(1).pdf (p.61)
	Image (62)(1).pdf (p.62)
	Image (63)(1).pdf (p.63)
	Image (64)(1).pdf (p.64)
	Image (65)(1).pdf (p.65)
	Image (66)(1).pdf (p.66)
	Image (67)(1).pdf (p.67)
	Image (68)(1).pdf (p.68)
	Image (69)(1).pdf (p.69)
	Image (70)(1).pdf (p.70)
	Image (71)(1).pdf (p.71)
	Image (72)(1).pdf (p.72)
	Image (73)(1).pdf (p.73)
	Image (74)(1).pdf (p.74)
	Image (75)(1).pdf (p.75)
	Image (76)(1).pdf (p.76)
	Image (77)(1).pdf (p.77)
	Image (78)(1).pdf (p.78)
	Image (79)(1).pdf (p.79)
	Image (80)(1).pdf (p.80)
	Image (81)(1).pdf (p.81)
	Image (82)(1).pdf (p.82)
	Image (83)(1).pdf (p.83)
	Image (84)(1).pdf (p.84)
	Image (85)(1).pdf (p.85)
	Image (86)(1).pdf (p.86)
	Image (87)(1).pdf (p.87)
	Image (88)(1).pdf (p.88)
	Image (89)(1).pdf (p.89)
	Image (90)(1).pdf (p.90)
	Image (91)(1).pdf (p.91)
	Image (92)(1).pdf (p.92)
	Image (93).pdf (p.93)
	Image (94).pdf (p.94)
	Image (95).pdf (p.95)
	Image (96).pdf (p.96)
	Image (97).pdf (p.97)
	Image (98).pdf (p.98)
	Image (99).pdf (p.99)
	Image (100).pdf (p.100)
	Image (101).pdf (p.101)
	Image (102).pdf (p.102)
	Image (103).pdf (p.103)
	Image (104).pdf (p.104)
	Image (105).pdf (p.105)
	Image (106).pdf (p.106)
	Image (107).pdf (p.107)
	Image (108).pdf (p.108)
	Image (109).pdf (p.109)
	Image (110).pdf (p.110)
	Image (111).pdf (p.111)
	Image (112).pdf (p.112)
	Image (113).pdf (p.113)
	Image (114).pdf (p.114)
	Image (115).pdf (p.115)
	Image (116).pdf (p.116)
	Image (117).pdf (p.117)
	Image (118).pdf (p.118)
	Image (119).pdf (p.119)
	Image (120).pdf (p.120)
	Image (121).pdf (p.121)
	Image (122).pdf (p.122)
	Image (123).pdf (p.123)
	Image (124).pdf (p.124)
	Image (125).pdf (p.125)

