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SULIS MUNDIYOKO perencanaan dan pembuatan konveyor untuk pengisian
botol yang dikomunikasikan melalui PC berbasis CPLD XS95-Beard V1.3.
Skripsi Teknik Elektro Strata 1, Konsentrasi Teknik Elektronika, Fakultas
Teknologi Industri, Institut Teknologi Nasional Malang. Dosen Pembimbing
Joseph Dedy Irawan. ST MT

ABSTRAKSI

Kata Kunci :Kenveyor, CPLD X895-board V1.3

Konveyor adalah peralatan yang sering dijumpai dalam dunia industr .
karena fungsinya yang sangat membantu kerja dan menghemat jumlah tenaga.
Dalam industri air dalam kemasan diperlukan suatu alat yang dapat mengisikan
air ke dalam botol secara cepat dan pas sesuai dengan takaran yang telah di
tentukan sebelumnya.

Sebagai device menggunakan CPLD X895 Board V1.3 yang dapat
diprogram menggunakan bahasa VHDL scsvai dengan keinginan pengguna
didalam dunia industri tidak cukup untuk hanya dengan pengontrelan secara
manual karena itu pengonirolan diperlukan alat bantu berupa personal kompter
yang dapat dijadikan alat untuk memberi perintah ke dalam sistem kontrol yang
telah dibuat dan dapat dijadikan alat untuk mengolah data.

Dengan membuat sebuah software didalam sebuah komputer yang mampu
melakukan komunikasi dengan piranti dari luar yang dapat dikontrol.hasil
pengisian pun dapat disimpan dalam sebuah data base yang bisa dilihat sewaktu-
waktu bila diperlukan tanpa harus merekap ulang untuk membuat laporan
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini semakin
berkembang  seirmg  dengan  perkembangan  jaman terutama di  bidang
elektronika, Salah satu perkembangan yvang paling menonjol saat ini adalah
perkambangan di bidang computer dan bidang industri. Sustu system yang
ditangam oleh compuler, semuanya akan terasa lebih mudah, lebih pintar Icbih
otomatis dan lebih praktis serta lebih efisien.

Melihat perkembangan di dalam dunia industri yang menuntut kita untuk
bekerja secara cepat dan professional serta tingkat efisiensi yang {inggi. Karena
persaingan pasar vang cukap ketat menuntut dunia industri untuk bisa
menghasilkan produk dengan harga vang bisa bersaing. Salah satu cara yang
harus dilempub oleh perusahaan adalah efisiensi didalam proses produksi
selain pengadasn bahan baku dan strategi pemasaran vang bapus. Salah satu
dari proses produksi adalah bagaimana cara pengontrolan prosaes produksi
vang bagus serta tidak melibatkan banyak lenaga untuk mengoperasikan
mesin.

Salah satu alat yvang dibutubkan pada industri air dalam kemasan botol

atau sejenisnya adalah konveyor pada proses mengisikan air dalam botol




secara otomatis dengan sebuah mesin. Yang penpontrolannya dari sebagian
industri masih dikendalikan manual dengan fenaga manusia. Bila fungsi ini
bisa dikendalikan oleh sebuah computer (PC) maka akan dapat menghemat
jumlah tenaga dan dengan ketelitian yvang cukup tinggi, tentunya akan bisa

meningkatkan efisiensi dan dapat menekan jumlah biaya produksi.

1.2. Tujuan

Adapun tujuan dari dari penulisan skripsi ini adalah untuk memudahkan
pengontrolan dan memonitoring terhadap sebuah konveyor untuk mengisi air
dalam botol secara langsung melalui sebush personal computer (PC)
berbasiskan  CPLD dengan menggunakan XS895-Board V1.3 yang dapat
dilakukan setiap saat. Alat ini dapat digunakan sebapai alternative terbaik vang
mampu bekerja secara efektif dan efisien untuk meringankan kerja para
petugas dan dapat menekan biaya operasional. Dapat bekerja dengan tingkat

ketelitian vang tinggi dan mengurangi tingkat kesalahan.

1.3.Rumusan Masalah
Berdasarkan  latar belakang diatas, maka rumusan masalah  yang
ditekankan adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana merancang sebuah alat pengontrol konveyor untuk mengisi

botol.




2. Bagaimana mengaplikasikan CPLD untuk mengontrol konveyor yanp
bias dikomunikasikan dengan schuah personal computer (PC).

3. Bagaimana memanfaatkan komponen — komponen elektronika yang
mendukung untuk membuat alat tersehudl.

4. Bagaimana merncanakan perangkat lunak untuk mengontrol alat

Lersebul

1.4.Batasan Masalah
Sehubungan dengan masalah yang dihadapi dalam pembuatan skripsi ini.
permasalahan hanya dibatasi. dengan tujuan untuk mencegah kemungkinan
meluasnya masalah dan menyimpang dari masalah. Pembatas terscbut antara
lain:
% Memanfaatkan teknologi CPLD XS395-Board V1.3  dengan
menggunakan perangkat lunsk Xilink Foundation 2.14.
< Menggunakan borland delphi 6 untuk membuat perangkat lunak
dalam PC

% Tidak membahas catu daya

L5, Metodologi
Metodologi penelitian vang dipakai dalam pembuatan skripsi ini adulah:
1. Studi literature

2.  Perancangan dan pembuatan alat
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2.1 Latar Belakang VHDL

VHSIC HDL (Very High Speed Iniegrated Circuit Hardware Description
Language) disingkat VHDL, VHDL adalah sebagai bahasa perangkat keras, bahasa
ini dapat menyediakan format yang lengkap dan mempresentasikan fungsi secara
detail, serta bisa digunakan untuk suatu simulasi, verifikasi desain, pemodelan test,
perancangan dari sistem digital.

VHDL terdiri dari simbol sederhana dan notasi yang dapat menggantikan
diagram skematik dari suatu rangkaian digital serta bisa berupa program simulasi
yang bisa digunakan untuk verifikasi desain atau untuk membuktikan perangkat keras
secara otomatis.

Dalam pencarian untuk program alat bantu dokumen dan desain standar
VHSIC, Departement Pertahanan Amerika Serikat (United States Departement of
Defense, DoD) pada musim panas 1981 mensponsori workshop untuk HDL di Wood
nole, Massachusett. Workshop ini diatur oleh Institute for Defense Analysis ( IDA )
untuk mempelajari bermacam-macam metoda deskripsi umtuk bardware, keperluan
standar bahasa, dan ciri-ciri yang diperiukan oleh bahasa standar tersebut.

Pada tahun 1983, Dod menetapkan bahasa VHDL. berdasarkan dari
rekomendasi workshop di Wood hole tersebut, Ditahun 1986, VHDL diajukan

sehagai standar IEEE. Stelah melalui berbagai revisi VHDL disetujui sebagai standar




IEEE 1076 pada desember 1987, Pada tahun 1988 Milsted 454 meminta agar semua
ASIC dideskripsikan dalam VHDL, schingga pada tahun 1993, IEEE 1076
diperbaharui menjadi [EEE 1164 dan pada tahun 1996 menjadi IEEE1076.3 standar

sitesa YHDL.

2.1.1 Kelebihan Dan Fleksibilitas YHDL

Setiap simulasi didalam industri elektronika sudah seharusnya mempelajari
VHDL untuk bisa berkompetisi dengan yang lain. Dengan perancangan VHDL, bisa
membuat ribuan gerbang (gate) yang mana bila didesain dengan menggunakan skema
atau persamaan boole membutuhkan waktu yang lama.

VHDL merupakan bahasa vang dapat digunakan untuk memuliskan kode
deskripsi yang lebih efisien untuk mengontrol rangkaian logika sehingpa bisa lebih
komplek. VHDL juga menyajikan pustaka desain (design libraries), yang dapat

digunakan sebagai desain maupun simulasi.

2.1.2 Desain Alat Mandiri Dan Kecepatan Proses VHDL

VHDL memungkinkan untuk mendesain alat tanpa harus memilih terlebih
dahulu pada alat apa yang akan didesain tersebut diimplementasikan, dengan
demikian waktu yang ada dapat dikonsentrasikan pada desainnya. VHDL juga bisa

untuk menggunakan berbagai macam deskripsi desain.




2.1.3 Portabilitas dan Kemampuan Benchmark

Karena VHDL merupakan standar dari setiap deskripsi desain schingga dapat
dipakai untuk berbagai macam simulasi dan sintesa. VHDL memungkinkan untuk
mendesain alat dengan architecture alat maupun sisniesa yang berbeda-beda tidak
perlu memilih terlebih dahulu yang menggunakan CPLD atau FPGA. Desain dan
sintesa dilakukan terlebih dahulu, baru dipilih IC. Sehingga [C-1C yang ada bisa

saling dibandingkan untuk memperoleh IC yang paling tepat untuk desain.

KODE
VHOL RESAN
ALAT
Compiler A Compller B Compiler © SINTESA
APAPUN
PLD CPLD FPGA | | ararun
Gambar 2-1

Portabilitas Antar Kompiler dan Desain »

Drengan tingkat efisiensi yang dihasilkan oleh VHDL, miska setiap produk yang
dibuat bisa memiliki fungsi seperti yang diharapkan, sehingga [C yang dibuat

menjadi spesifik. Dengan VHDL maka kecepatan proses dapat ditingkatkan dan biaya
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untuk desaim dapat ditekan, Sebuah IC PLD dapat menggantikan banyak IC
logika biasa, bahkan IC ASIC dapat menggantikan sampai 100.000 buah gerbang

(gate).

1.2 Entity dan Architecture

Dalam pembuatan desain VHDL, berganiung pada alat bantu (tools) vang
digunakan, antara perusshaan satu dengan vang lain berbeda-beda, ada alat bantu
vang dapat menghasilkan kode VHDL dari skema rangkaian ada juga yang tidak.
Tetapi pada dasarnya, kode VHDL merupakan kode berbasis teks, yang bisa dibuat
dengan menggunakan berbagai macam program kata ( word processor ) seperti
notepad, edit, ws, dan ms word.
Azas bangunan dari desain entity VHDL terdiri dari 2 unsur, yaitu :

1. Entity declaration

2. Architecture body

Desain entity merupakan abstraksi dari suatu desain yang menggambarkan

suatu sistem secara lengkap.




ENTITY

Entity declaration (external view)

Interface Daclaration

Architesture body (Intamal viaw)

Functianal Definition

Gambar 2.2

Hubungan Antar Desain Entity dan Architecture Body ¥

2.2.1 Entity Declaration

fintity declaration menggambarkan 1/O dari desain entity. Entity declaration
analog dengan skematik simbol yang menjelaskan hubungan komponen dalam suatu
desain. Signal I/O di Entity declaration didefinisikan sebagai port yang analog dengan
pin dari skematik simbol.

Struktur penulisan enmtity declaration harus mengandung unsur mame dan port
declaration, sedangkan port declaration menjelaskan nama-nama pin 10 rangkaian
digital dari suatu desain. Direction (mode) menjelaskan kondisi I/0 dan data type
menjelaskan tipe data vang digunakan ( sesuai dengan standar IEEE 1076/1164).

Ada 4 macam direction {mode), yaitu ;

¥ X595 Board V1.3 User Manual




1. IN merupakan Unidirection data input (Aliran data berasal dari lnar entity
masuk kedalam entity).

2. OUT merupakan Unidirection data output (Aliran data berasal dari dalam
entity keluar enrity ).

3. BUFFER merupakan data outpul dengan imternal feedback. ( Digunakan
sebagai port dan driver dengan architecture, serupa dengan mode OUT tetapi
juga berfungsi sebagai imternal feedback bukan Bidirection port ).

4. INOUT merupakan Bidirection signal. ( Signal driver dapat berasal dari
dalam atau luar emfiy, menggunakan mode INOUT ini untuk signal yang
benar-benar Bidirectional, kalan tidak akan mengurangi kemampuan
membaca kode schingga sulit menentukan sumber signal ).

Ada 2 macam Data type yang digunakan berdasarkan standar IEEE, yaitu :

1. Berdasarkan standar IEEE 1076/93, vaitu : Boelean, Bit. Bit vector dan
Integer.

2. Berdasarkan standar 1EEE 1164, yaitu Std_Ulogic. std Logic dan std Logic
Vector.

Structure penulisan Entity Declaration

Description

Entity entity_name is

Port (
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[signal}{identifier{,identifier}:[mode]

signal_type

[signallidentifier{,identifier}.[mode]

signal_type});
End [Entity][Entity_name];

Aturan penulisan identifier, yaitu :
1. Karakter pertama harus alphaberic dan tidak boleh numeric.
2. Pada karakter terakhir tidak boleh tanda © "
3. Dua tanda °-* sebagai pemisah tidak diperbolehkan.
Signal adalah wire yang menghubungkan antar komponen dimana dapat

berfungsi sebagai input atau output dan juga sebagai state of memory element.

2.2.2 Architecture Body
Architecture Body dalam sebuah entity berfungsi untuk mendeskripsikan
apa yang akan dilakukan atau proses apa vang akan dikerjakan oleh perangkat

keras yang didesain.




Architecture Body berhubungan erat dengan Envity declaration didalam
desain entity VHDL. Architecture body menggambarkan fungsi dari entity yang
sekaligus menjelaskan fungsi dari enmrity . Jika entity declaration ditampilkan
sebagai kotak hitam yang mana input dan output itu diketahwi sedangkan apa
vang ada didalam kotak itu tidak diketahui, maka archifecture body tu adalah
isi dari kotak hitam tersebut,

Sedangkan didalam architecture body ada beberapa jenis, anata lain :

1. Struetural description
2. Data flow description
3. Behavioral description
Penjelasan dari masing-masing architecture body, yaitu :
1. Structural description
Perencanaan didasarkan pada pemakaian komponen (logical gate) pada
library dan hubungan antar komponen-komponen tersebut (a set of
interconected component).
2. Data flow description
Perencanaan berdasarkan pada proses data transfer ( dari signal atan dari
input ke output tanpa siafement sequential ) yang merupakan sekumpulan
dari conmcurent assignmeni statemeni. Perbedaan utama antara data flow
dengan behavioral adalah yang satu menggunakan proses yang lain tidak.
Penulisan persamaan pada data flow lebih ringkas dan mudah yaitu

menggunakan conditional signal assignmermt (when-else) statement. Data




flow menggunakan concurent assignment lebih disukai dari pada proses dan
sequential statement.

. Behavioral description

Perencanaan didasarkan pada proses pengerjaan stafement antar input dan
output secara sequenfial/berurutan/step by step dengan menggunakan
statement sequential (a set of sequential statement). Keuntungan dari
behavioral description yang merupakan high level description adalah kita
tidak periu memfokuskan pada gate fevel pada desain implementasi tetapi
kita fokuskan pada uvsaha mengakuratkan model fungsi. Proscs statement
dimulai dengan sebuah label yang diikuti dengan tanda *:* kemudian kata
‘process’ dan sensitivity list dan dibawahnya diikuti dengan sequersial
statement, setelah bagian sequential statement selesai diakhiri dengan ‘end
process ' dan label process.

Yang termasuk sequential statement, antara lain :

a. Process siatement

b, If-then-clse statement

¢. Case-when statement

d For-loop statement

e.  While-loop statement

Struktur penulisan Architecture Body
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Description

Architecture architecture_name of
entity_name is

Type_declaration

|signal_declaration

|constan_declaration

lalias_declaration

|subprogram_declaratio

begin

{process_statement
|concurent_signal_asignment_staterment
|component_instantion_statement
lgenerate_statement}

End [architecture]{architecture_name];

2.2.3 Declaration a Component
Library adalah suatu tempat direciory yang dipanggil pada saat kita
mengkompile yang format desain unit kita mungkin sebuah vendor specific formar.
Kita biasanya menggunakan 2 fibrary dalam desain kita yaitu :
IEEE library

Work library




IEEE Library tempat menyimpan desain unit TEEE standar seperti package
std 1164 dan numeric std. Dalam perintahnya kita menggunakan library clause :
fibrary IEEE; Work library tempat menyimpan desain unit yang kita rancang, setelah
kila merancang desain unit dan desain tersebul ingin di gunakan kembali maka kila
dapat menempatkannya dalam library work, untuk keperluan desain yang lebih besar
lagi.

Packages adalah desain unit yang dapat digunakan untuk membuat fype,
companent, function dan declarasi lain untuk desairn unit lain. Sebuah package terdiri
dari sebuah package declaration dan option package body. Penulisannya adalah : Use
library_name, Package_name.item;

Package declaration digunakan untuk mendeklarasikan ftem-item sepertis
Signal, type dan component.

Signu! menvatakan wire-wire yang menghubungkan antar komponen, fHpe
mendefinisikan state pada state machine dan component digunakan untuk memanggil
library component. Entity declaration, Architecture body dan package declaration
semuanya desain unit yang digabung dalam satu file. Karena Entity declaration dan
package declaration merupakan desain unit utama maka dipisah dalam fihrary dan

HFE.

2.3. X595 Board V1.3
X805 Board V1.3 adalah suatu bogrd yang didalamnya terdiri dari sebuah IC

CPLD XC95108-PC84 dan beberapa komponen pendukung lainnya. X595 Board




Versi 1.3 ini adalah produksi dari XESS Corporation. Berikut ini adalah gambar

X895 Board V1.3 :

PC Parde Pon

C
| *=%a

0]

10C K11z Osc——P_Jus
] =i DS oot Supily =—{ @5+
Ul SRAM

CPLD

Eyq

Wicracontaller

.

P32 Mousa  WVGEA Monitor
or Keyooard

Gambar 2-3

X595 Board V1.3 7Y
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2.3.1. IC CPLD XC95108-PC84
IC CPLD XC95108-PC84 adalah 1C PLD buatan Xilinx, yang memiliki
spesifikasi sebagai berikut :
* Delay waktu dari pin ke pin sebesar 7.5 nS dengan frekuensi maksimum]123
MHz.
» Didalamnya terdapat 108 macrocell dengan 2400 gate.
# Tegangan catu daya sebesar 5 V sampai 7 V.
«  Arus keluaran maksimum 24 mA.
o Memiliki dua mode tegangan /O yaitu 3.3 Vdan 5 V.
e Memiliki 84 pin yang terdiri dari :
- 3 pin [/Q/GCK adalah pin Input/Output/Global Clock
- 2 pin /O/GTS adalah pin fnput/Output/Global 3-Stare Control.
- 1 pin I/O/GSR adalah pin Input/Output/Global Set-Reset.
- 3 pin Voonr 5V adalah pin input tegangan catu daya untuk imternal lagic dan
input buffer.
- 2 pin Vgero 3,3V/5V adalah pin input mode tegangan /0.
- 6 pin GND.
- 4 pin JTAG adalah pin untuk pemrograman,
- 6% pin /O adalah pin Input/Output, 6 pin diantaranya termuliipleks dengan

pin GCK, GTS dan GSR.
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2.3.2. D51075Z100 - 100 MHz Osilator

X595 Board V1.3 memiliki sebuah [C osilator pulsa kotak yang dapat
diprogram. Frekuensi maksimum yang bisa dihasilkan oleh IC ini adalah 100MHz.
Frekuensi ini bisa diturunkan dengan cara membagi dengan faktor 1.2,...sampai 2052
yang akan menghasilkan frekuensi dari 100 MHz, 50 MHz ...sampai 48,7 KHz.

Untuk memprogram IC ini digunakan perangkat lunak GXSSETCLK.

2.3.3. Mikrokontroller 8631

Mikrokontroller yang ada didalam XS95 Board V1.3 adalah keluarga 8031
produksi Winbond. Mikrokontroller ini dimaksudkan untuk aplikasi desain yang
menggabungkan dua teknologi dengan bahasa HDL ( Hardware Description

Language ) dan SDL ¢ Seftware Description Language ) .

2.3.4. SRAM
SRAM ( Static Random Access Memory ) yang terpasang memiliki kapasitas
sebesar 128KB digunakan untuk mengirim dan menerima data dari dan ke

mikrokontroller.

2.3.5. Seven Segment
Untuk kepentingan tertentu disediakan sebuah seven segment common catode

yang terhubung langsung dengan CPLD.




2.3.6. Konektor VGA/Monitor

Secara paralel 8 pin CPLD) yang terhubung ke seven segment terhubung juga
ke konektor VGA/Monitor. Konektor ini disediakan untuk kepentingan aplikasi yang
berhubungan dengan pengendalian monitor.

2.3.7. Konektor PS/2

CPLD juga dapat mengakses clock dan data dari sebuah kevboard atau mouse
melalui sebuah konektor PS/2.
2.3.8. Konektor PC Paralel Port

& bit pin paralel port terhubung ke CPLD melalui konektor PC paralel port
untuk kepentingan pemrograman X595 Board V1.3 juga untuk mengakses 8 pin 1/O
CPLD
2.4. Port Pararel

Untuk menghubungkan alat yang lain dengan kompuiter, maka perlu diberi
tanbahan berupa port pararel atau port serial. Pada port pararel data dikirim dalam
formal pararel ( sekaligus 8 bit ) schingga data dapat dikirim dengan cepat. Namun
diperlukan banyak kabel dan tidak dapat dipakai untuk jarak jauh.

Karena alal tidak akan diletakkan jauh dari komputer, maka kita gunakan port
pararel saja. Disamping lebih c¢epat, pemrograman port pararel lebih mudah bila
dibandingkan dengan pemrograman port serial.

Port pararel biasanya terletak pada video adapter atau di multi 1/0 card. Port

pararel diberi nama LPTO, LPT1, dan LPT2 yang memiliki alamat sendiri — sendiri.




LPT1 atau port printer sebenarnya terdiri dari tiga bagian besar vang masing —
masing diberi nama sesuai dengan tugasnya dalam melaksanakan fugas percetakan,
tiga bagian tersebut adalah DP, PC, dan PS. DP ( Data Port ) digunakan oleh
komputer dalam hal ini CPU untuk mengirimkan data biner dan karakter ( dalam
standart ASCII ) yang harus dicetak oleh printer. PC mempunyai tugas mengirimkan
kode — kode pengontrol dari CPU ke printer, misalnya printer kehabisan kertas atau
kerias telah keluar maka suatu kode status harus dikirimkan ke CPU agar pengiriman
data karakter dihentikan untuk memberikan kesempatan memasukkan kertas.

DP, PC, dan PS sebenarnya adalah port — port 8 bit namun hanyva DP yang
benar — benar port 8 bit. Sedangkan untuk PC, PS hanya beberapa bit saja yang
dibutuhkan dalam proses percetakan maka bit — bit vang lain tidak digunakan vang
berarti hanya beberapa bit dari port — port ini yang dapat kita manfaatkan untuk
keperluan pengontrolan nanti. Perlu diingat pula babhwa DP dan PC adalah port
baca/tulis (read / write) sedangakan P8 adalah port baca saja { read only ).

Slot DB-235 dapat dilihat dari gambar dibawah ini :

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 1911 1213

14 1518 17 168 18 20 29 22 23 24 025

Gambar 2.4

KONFIGURASI SLOT DB-25 ¥

' Interfacing Port Paralel dan Port Serial dengan Visual Basic 6.0 Hal.50
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Tabel 2.1 ALAMAT REGISTER PORT PADA LPT1 ¥

LPTI [ ALAMAT REGISTER
Data Port (DP) 378H
Printer Control (PC) 379H
Printer Status (PS) 37AH

Definisi bit — bit port control { PC ) adalah sebagai berikut:

Tahel 2.2 DEFINISI BIT-BIT PRINTER. CONTROL *

Printer Control Nama Sifat
PC-0 Strobe Inverting
PC-1 Autofeed Inverting
PC-2 Init normal
PC-3 Select In Inverting
PC-4 IRQ-7 Enable normal
PC-5....PC-7 Tidak Dipakai

21




Sifat PC yang inverting, berarti bila logika PC tinggi, pada konektor DB25
akan berlogika rendah dan demikian juga sebaliknya. Definisi bit — bit dalam port
status ( PS ) adalah sebagai berikui:

Tabel 2.3 DEFINISI BIT-BIT PRINTER STATUS "

Printer Status Nama Sifat
PS-0...PS-2 Tidak Dipakai o
P5-3 Error Normal
PS4 Select Normal
PS-5 Paper End Normal
P3-6 Acknowledge Normal
P8-7 Budy inverting

97 Bereksperimen Dengan Mikrokontroler 8031 Hal.116
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Letak Data Port ( DP ), Port Status ( PS ), dan Port Control ( PC ) pada

konektor DB-25 adalah sebagai berikut:

Tabel 2.4 KONFIGURASI LETAK PIN PADA DB-25 ¥

Nama Letak Pin Pada DB-25
DP-0) 2
DP-1 3
DP-2 4
DP-3 5
DP-4 6
DP-5 T
DP-6 8
DE-7 9
PS-3 15
PS-4 13
P8-5 12
PS-6 10
P8-7 11
PC-0 1
PC-1 14
PC-2 16
| PC-3 17
| Ground 18-25
L

" Bereksperimen Dengan Mikrokontroler 8031 Hal.116
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2.5. Motor DC

Setiap arus yang mengalir melalui scbuah konduktor akan menimbulkan
medan magnet. Arah medan magnet dapat ditentukan dengan kaidah tangan kiri. Ibu
jari tangan menmunjukkan arah aliran arus listnik sedangkan jari-jari vyang lain
menunjukkan arah medan magnet yang timbul, seperti yang ditunjukkan oleh gambar

berikut :

Gambar 2-5,

Kaidah Tangan Kiri ”

Tika suatu konduktor yang dialiri arus listrik ditempatkan dalam sebush medan
magnet, kombinasi medan magnet akan ditunjukkan oleh gambar 2-4. Arah aliran
arus listrik dalam konduktor ditunjukkan dengan tanda *“x” atau “.”. Tanda “x”

menunjukkan arah arus listrik mengalir menjauhi pembaca gambar, tanda “.”

menunjukkan arah arus listrik mengalir mendekati pembaca pambar

g’w\lrw,glohalapec.mm’Featuredeductsf SearchResultsPeriteria=DC% 20Motors
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Gambar 2-6.

Kondukter Berarus Listrik Dalam Medan Magnet '

Pada gambar sebelah kiri, arah medan magnet pada sisi atas vang dihasilkan
oleh konduktor berlawanan dengan arah medan magnet yang dihasilkan oleh magnet
permanen. Sementara pada sisi sebelah bawah, arah medan magnet yang dihasilkan
oleh konduktor searah dengan arah medan magnet yang dihasilkan oleh magnet
permanen. Dengan kata lain, pada sisi sebelah atas kerapatan fluks magnet lebih
sedikit dari pada sisi sebelah bawah. Sebuah gaya dorong akan menyebabkan

konduktor bergerak ke sisi sebelah atas.

Pada gambar sebelah kanan, arah medan magnet pada sisi atas vang dihasilkan
oleh konduktor searsh dengan arah medan magnel yang dihasilkan olch magnet
permanen. Sementara pada sisi sebelah bawah, arah medan magnet yang dihasilkan

oleh konduktor berlawanan dengan arah medan magnet yang dihasilkan oleh

magnet permanen. Dengan kata lain, pada sisi sebelah

1w globalspec com/FeaturedProducts/SearchResults7criteria=DC%20Motors
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bawah kerapatan fluks magnet lebih sedikit dari pada sisi sebelah atas. Sebuah gaya

dorong akan menyebabkan konduktor bergerak ke sisi sebelah bawah.

Pada sebuah motor dc, konduktor dibentuk menjadi sebuah loop sehingga ada
dua bagian konduktor yang berada didalam medan magnet pada saat yang sama,
seperti diperlihatkan pada gambar 2-5.

Konfigurasi konduktor seperti ini akan menghasilkan distorsi pada medan
magnet utama dan menghasilkan gaya dorong pada masing-masing konduktor, Pada
saat konduktor di tempatkan pada rotor, gaya dorong yang timbul akan menyebabkan
rotor berputar searah dengan jarum jam, seperti diperlihatkan pada gambar dibawah

ini:

Curmrent Flow

Gambar 2-7.

Bergeraknya Sebuah Motor '

" www. globalspec.com/Featured Products/ Search Results %criteria=DC % 20Motars




Sebuah cara lagi untuk mepunjukkan hubungan antara arus listrik yang
mengalir didalam sebuah konduktor, medan magnet dan arah gerak, adalah kaidah

tangan kanan untuk motor seperti yang diperlihatkan pada gambar dibawah ini:

direction of force

Gambar 2.8
Kaidah Tangan Kanan Untuk Moter ¥
Kaidah tangan kanan untuk motor menunjukkan arah arus yang mengalir
didalam sebuah konduktor yang berada dalam medan magnet. Jari tengah
menunjukkan arah arus yang mengalir pada konduktor, jari telunjuk menunjukkan
arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah gaya putar. Adapun besarnya gaya
yang bekerja pada konduktor tersebut dapat diramuskan dengan :

F=BxlIxL (Newton)

. globalspec.com/F eaturedProducts/SearchResultsYeriteria=DC % 20Mators
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Dimana : B = kerapatan fluks magnet (weber)
L = panjang konduktor (meter)

I = arus listrik ( ampere)

Gambar 2.9

Konsiruksi Dasar Motor DC ™

Pada gambar diatas tampak sebuah konstruksi dasar motor de, pada gambar
diatas terlihat bahwa pada saat terminal motor diberi tegangan dc, maka arus elektron
akan mengalir melalui konduktor dari terminal negatif menuju ke terminal positif

Karena konduktor berada diantara medan magnet, maka akan timbul medan magnet
juga pada konduktor yang arahnya seperti terlihat pada gambar diatas, Arah garis

gaya medan magnet yang dihasilkan oleh magnet permanen adalah dari kutub utara
menuju ke selatan. Sementara pada konduktor yang dekat dengan kutub selatan, arah

garis gaya magnet disisi sebelah bawah searsh dengan garis gaya magnet permanen.

]”v.w.gFnhalspac.mmfFeaturededumeeard:R:suiis?criLwiFDC%lﬁMntnrs
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untuk membentuk fluk magnetik dan menimbulkan rangkaian magnetik. Dalam suatu
kondisi rangkaian listrik loop tertutup yang mungkin bagian arus listrik. Rangkaian
magnet bditunjukkan oleh garis putus-putus untuk menyediakan bagian flug magnet,
yang mengalir melalui frame,pluges,stop. Timbulnya medan magnet menimbulkan
frame inti besi dan pluges magnetisasi dari materi inti besiterjadi ketika menginduksi
materi pada tepl magnet.yang lerotorisasi atau terletak pada taraf yang sama.sehingga
menyediakan suatu bagian bereaktansi rendah bagi fluk magnet. Continuitas magnet
celah yang dihasilkan ketika bagian besar pluges menjadi terpolarisasi karena
terpungaruh suatu penggerak,berlaku sebagai kutub utama di bagian atas daroi stop
sebagai kutub selatan.tipe dari polarisasi dan magnetik ini menimbulkan aktifitas dari
stop sebagai kutub sclatan. Tipe dari polarisasi dan magnetik ini menimbulkan

aktifitas dari stop dan pluges. Dimana bergerak bebas secara aksial.
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BARB Il

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas tertang perancangan dan pembuatan alat pembuatan
konveyor untuk pengisian botol yang dikemunikasikan melalui pc berbasis CPLD
xs95-board v 1.3. Perancangan dan pembuatan alat tersebut melipuli perancangan
perangkat keras dan perangkat lunak sebagai system pengontrol yang digunakan.

Pada perancangan perangkat keras tersebut diperlukan alat/rangkaian
penunjang guna menjadikan sebuah rangkaian yang utuh dalam pelaksanaan yang
diinginkan. Rangkaian penunjang tersebut antara lain rangkaian cpld xs 95-board v
1.3, driver, dan sensor. Sedangkan penunjang perangkat lunak berupa program

software sebagai pengendali dari cara kerja alat ilu sendiri.

3.2, Perencanaan dan pembusatan peranghat keras

Pada perencanaan dan pembuatan perangkat keras ini dapat dijelaskan melalut

blok diagram dibawah ini
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Gambar 3-1

Diagram Blok Rapgkaian

Fungsi dari masing-masing blok adalah sebagai berikut :

2 PC
Berfungsi sebagai pemberl perintah pada konveyor dan untuk merckam
databotol yang telah diisi.

< Paralel port
Berfungsi schagai jalur komunikasi antara PC dan CPLD

< Photo dieda
Berfungsi sehagai pendeicksi obyek yang melintas

% Elektroda
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Berfungsi untuk mendeteksi apakah air dalam botol sudah penuh
Pengkondisi Sinyal

Berfungsi untuk mengkondisikankan tegangan sinyal inputan yang keluar dari
sensor supaya dapat dibaca oleh CPLD

CPLD

Sebagai pengolah data dari inputan juga berfungsi memberikan perintah pada
alat sesuai dengan program yang kita buat.

Driver

Merupakan rangkaian yang berfunsi untuk mendrive kerja dari alat sesuai
perintah dari CPLD.

Motor

Berfungsi untuk menggerakkan sabuk pada konveyor,

Selenoid

Berfungsi untuk mengatur naik turun dari lubang penisian.

Pompa

Berfungsi untuk memompa air yang diisikan ke dalam botol.
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3.2.1. Prinsip kerja rangkaian
Prinsip kerja dari rangkaian dapat di jclaskan melaluigambar sistem berikut

ini*

= |

orRI‘YEm DRIYER

e, R

pmn b disd
wiryal el
=

-

PARALEL PORT SALD ‘

Gambar 3.2
Gambar Sistem Rangkaian
Dari gambar diagram blok diatas dapat dilihat bahwa antara PC dan
CPLD saling berhubungan timbal balik hal ini menunjukkuan bahwa PC dan
CPLD saling dikomunikasikan. PC berfungsi untuk memberi instruksi ke
CPLD dan untuk memonitoring data yang masuk dari sensor yang berada pada
konveyor yang telah dikirim ke CPLD. Antara PC dan CPLD dibubungkan
melalui jatur parallel port, data vang dikirim dari PC berupa data digital 8 bit

yang akan dibaca oleh CPLD begitu juga scbaliknya, CPLD dengan
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menggunakan XS95-Board V1.3 berfungsi sebagai olak yang mengatur semua
kerja dari system yang berada pada konveyor.semua data yang masuk dari
konveyor akan langsung dimonitoring oleh computer menjadi sebuah data base
yang hisa lungsung dilihat. Didalam konveyor sendiri terdapat blok diagram
sub system. Diantaranya adalah motor berfungsi untuk menjalankan konveyor
yang lamanya dapat dikontrol langsung dari PC, motor ini akan dikendalikan
oleh sebuah driver. Blok selanjutnya adalah sensor yang berfunsi untuk
mendeteksi botol yang lewat, jika ada botol yang lewat maka akan dideteksi
oleh sensor dan datanya akan dikirim ke CPLD dan diolah menjadi sebuah
instruksi baru. Solenoid akan bekerja sesuai dengan instruksi dari CPLD sesuai
data yang telah diperoleh dari sensor, solenoid adalah alat elektromekams yang
bisa merubah energi listrik menjadi energi mekanis, energi mekanis ini yang
nantinya dimanfaatkan untuk pengisian air didalam botol. Pompa berfungsi

untuk memompa air yang akan diisikan ke dalam botol.
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3.2.2. Perancangan Driver Motor DC

Perancangan driver motor DC ditunjukkan pada gambar dibawah ini:

A

I__f:i’—'lﬂ-——;;ﬁv_—i 2 f.._

L=

MOk

Tmnr

Gambar 3.3
Driver Motor DC

Motor DC dalam perancangan ini berfungsi sebagai penggerak sabuk
konveyor. Dalam rangkaian driver ini digunakan optoisolator tipe 4N35 dan
scbugh transisiter TIP31. Untuk membuat opteisolator aktif diperlukan arus
forward If =10 mA (data sheet) tegangan forward Vf=1.5 Yolt. Schingga besar
nilai R1 dapat dihitung sebagai berikut :

Rl=5-15
10mA

=3500
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Dalam perancangan ini digunakan resistor dengan nilai 330 Q. Didalam
4N35 terdapat transistor jenis NPN yang dapat dipicu oleh cabaya LED,
transistor ini peka terhadap cahaya sehingga bisa disebut juga foto transistor.
Bila LED menyala maka pada basis transistor akan terjadi loncatan elektron
yang akan menimbulkan arus basis dan membuat Te(arus kolektor) mengalir ke
emiter ([e) atau transistor menjadi saturasi.

Pada tip31dipasang beban 5W4,7€), dari beban tersebut diperoleh arus
pada colector sebesar:

P=VxI

I1=P/V

1=5/12

Ie=0.416

Lintuk mencari arns basis Tb dapat dicari dengan menggunakan rumus
sebagai berikut :

Ib=lc/hg hs = 40 kali (data shect).

Ib=0.416/40

b =0,0104A

=104 mA
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3.2.3. Driver selenoid

I

- -frt ira
T LR

Gambar 3.4
Driver Seleneid

Sekenoid dalam perancangan ini digunakan sebagai alat mekanis yang
mengatur naik turunnya kran untuk pengisian air ke dalam botol. Didalam
perancangan driver ini digunakan 4 bush optoisolator dan 4 buah TIP31. Ini
dimaksudkan untuk mengatur polaritas di dalam selenoid karena selenoid ini
bekerja dua arah.maka polaritasnya harus bergantian. Jika bekerja ke arah maju
maka opto 1 dan 3 yang aktif, dan jika bekerja ke arah mundur maka opto 2
dan 4 yany aktif.

Pada tip3 |dipasang beban 5W4,70), dari beban tersebut diperoleh arus

pada colector sebesar:
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P=Vxl

[=P/V
[=5/12
fc=0.416

Untuk mencari arus basis b dapat dicari dengan menggunakan rumus
sebagai beriknt :

Ib=Ic/hg he = 440 kali (data sheet).

Ib=0.416 /40

Ib=0.0104A

=10.4 mA

3.2.4. Driver pompa

i

TR L] s

(e

Gambar 3.5

Driver Fompa
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Untuk menggerakkan pompa diperlukan rangkaian driver,dalam
rangkaian driver pompa inimenggunakan relay untuk menggerakkan pompa.
Dan digunakan optoisolator tipe 4N35 dan sebuah transisitor TIP31. Untuk
membuatl optoisolator aktif diperlukan arus forward If =10 mA tegangan

forward VF=1.5 Volt. Sehingga besar nilai R1 dapat dihitung sebagai berikut

L

Rl= 5-1,35
10mA
=3500

Dalam perancangan ini digunakan resistor dengan nilai 330 (2. Didalam
4N35 terdapat transistor jenis NPN yang dapat dipicu oleh cahaya LED.
transistor ini peka terhadap cabaya sehingga bisa disebul juga foto fransistor.
Bila LED menyala maka pada basis transistor akan terjadi loncatan elektron
vang akan menimbulkan arus basis dan membuat lo(arus kolektor) mengalir
atau transistor menjadi saturasi.

Pada tip31dipasang beban SW4,7Q), dari beban tersebut diperoleh arus
pada colector sebesar:

P=Vxl

I=P/V

1=5/12

Ic =0.416
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Untuk meneari arus basis [h dapat dicari dengan menggunakan rumus
sehagai berikut :

Ib =T / hy hy. = 40 kali (dala shezt).

Ib=0.416/40

[b=10.0104A

=10.4 mA

Untuk mencari arus basis Ib dapat dicari dengan menggunakan rumus
sebagai berikut :

Ib=T1c/hg h= 40 kali (data sheet).

Ib=1.031 /40

Ih=00257 A

=257 mA

3.2.5. Rungkaian photodieda
Photodioda disini berfungsi sebagai pendeteksi botol jika ada botol yang lewat
maka akan memotong cahaya infra merah yang masuk ke photodioda dan resistansi

photodioda akan naik sehingga arus akan mengalir ke CPLD
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Gambar 3.6

Rangkaian Photodieda

Pada perancangan dan pembuatan perangkat keras disini, dimana sumber
tegangan Voc yang dipakai sebesar 5V dan agar dioda infra merah dapat
memancarkan sinar inframerah diperlukan arus sebesar 15 mA. Schingga R dapat

dihitung dengan menggunakan rumaus :

V=I.R

Dimana ¥ = Sumber Tegangan
I = Arus
R = Hambatan
Pada infra merah
R = Veo / s
=5 /15 x 107

=333Q
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Karena harnbatan dipasaran 333(Q) dipasaran tidak ada maka digunakan
hambatan yang mendekati yaitu 3300, Sedangkan pada photodioda
diperlukan arus sebesar 0,5 mA sehingga besarnya R dapat dihitung:

R=Vee / Im

=5/ 05x10°

=10 K£2}
3.2.6. Rangkaian penguat tegangan elektroda

an

I—‘ > ]
ALIN
TEEETRODA

Gambar 3.7
Ranglkaian Penguat Elektroda
karena tegangan yang dihasilkan oleh sensor elektroda masih terlalu kecil maka
diperlukan sebush penguatan untuk dapat dibaca oleh CPLD. Untuk penguatan

digunakan IC 74244 vang merupakan buffer untuk inputan ke CPLD
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3.2.7. X895 BOARD V1.3

INSTRUKSI OAR| PC  —— B
; xilinx GPLD
SENSOR Photedioda —_— XSO5108PCB4
SEMB0ORELEKTRODA —_—
X5 85 BOARD
Vi3

GLK ,_..|

RET  —

Gambar 3.8

——— DATA YANG DIKIRIN KEPC

——= ORIVER MOTOR

———# DRIVER SELENCID

——7 ORIVER POMPA

XS95 BOARD V1.3

Pada gambar diatas kaki-kaki yang dipakai pada IC CPLD95108-20 PC84

adalah:

o Kaki,2,3dan 5 scbagai inputan data 4 bit dari PC sebagai instruksi start

dan stop

o Kaki 79 dan 80 merupakan inputan yang dihubungkan ke sensor,dalam hal

ini sensor limit swict dan sensor elektroda sebagai pendeteksi keberadaan

botol dan pendeteksi isi botol.
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o Kuaki 65,67.68 dan 69 merupakan outputan XS95108-20PC84 yang
dihubungkan  sebapai  inputan rtangkaian  driver  motor.driver
selenoid,driver pompa.

o Kaki 50,51.52 dan 53 merupakan outputan XS25108-20PC84 yang
dihubungkan ke PC sebagai inputan data 4 bit yang nantinya akan

tampilkan dan disimpan secbagai data

3.3. Perancangan Peranghkat Lonak (Software)
3.3.1. Mendesain Flowchart
Mendesain  flowchart sehelum membuat suatu program  sangatlah
penting,schingga program yang akan dirancang sedemikian rupa dapat
dimaksimalkan. Untuk mengkonfigurasi IC CPLD XC95108-20-PC84 yang ierdapat
didalam X595 Board V1.3, diperlukan sebuah file dengan ckstensi.svi. Untuk dapat
menghasilkan file ini mengpunakan software Xilinx Foundation Series 2.1L
Perancangan software ini menggunakan dua metode perancangan yaitu :
I. Finite State Machine
2. Skematik
Kemudian desain tersebut akan disintesis, disimulasi dan kemudian akan
dihasilkan file dengan ekstensi.sfv. File ini akan diimplementasikan ke IC CPLD
X(95108-20-PC84 vang ada di dalam X895 Board V1.3 dengan menggunakan

software GXSLOAD,
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o [DCS=="1111,
FC2==T,

DCP<='

DC1<=1,

DES<="0101 pCs<="1111

PC2<=1

[DCg<="1111"] [DCS<="1010Y

Gambar 3.9

State Machine Dari program XC93 PC 108

wur
OEuF
nur

Gambar 3. 10

Skematik Dari program XC%5 PC 108
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1ntuk membuat komunikasi antara komputer (PC) dengan hardware diperlukan
suatu software pendukung.Untuk membuat sofiware tersebut digunakan bahasa
pemrogaman borland delphi 6. Software yang dibuat ini bias berkomunikasi dengan
perangkal dari luar, software ini digunakan untuk memberi instruksi pada hardware
dan untuk menyimpan data dalam data base, dari data hasil yang telah di inputkan ke

dalam PC.
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Flowchart Program Utama
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Flowchart Software di PC
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BAB 1V
PENGUJIAN ALAT

4.1. Pendahuluan
Pada bab ini akan dibahas mengenal pengujian Lentang alat vane telah dibuat.

Hal ini dilakukan untuk mengetahui kekurangan untuk kerja dari sistem yang lelah
dibuat. sehingga dapat diketahui apakah alat tersebut dapat bekerja sesuai dengan
vang telah direncanakan. Dalam rangka pengujian alal tersebut diuraikan percobaan
vang dilakukan untuk mengetahui respon dari keseluruhap alat yang telah dirancang.
Untuk mengetahui kemampuan alat dan sistem kerja sesuai dengan program
yang telah dibuat maka dilakukan pengujian pada alat dan sistem kerja alat dengan
prosedur pengujian sebagai berikut:
1. Pengujian perangkat keras
2. pengujian perangkat lunak
4.2. Pengujian Perangkat Keras
Tujuan pengujian yang dilakukan rerhadap sistem adalah sebagai berikut:
e Mengetahin kerja dari mator dce
» Mengetahui kerja dari selenoid
» Mengetahui kerja dari pompa

e Mengetahui kerja dari sensor.
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4.2.1. Pengujian Motor DC
Tujuan dari pengujian Motor DC adalah untuk menpetahui kerja yang
dihasilkan oleh motor DC dan arus yang dipakai untuk memperoleh kerja yang
optimal.
e Peralatan yang digunakan
1. Rangkaian driver motor DC
2. sumber tegangan 5V dan 12V
3. Multimeter Sanwa CDBO0
e Prosedur pengujian

1. Membuat rangkaian driver motor DC seperti gambar 4,1

1ar

Tooey ; ‘@;::

Y

B

Gambar 4.1
Rangkaian Driver Motor DC
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pada optoisolator 4N25 dan 12 V yang dihubungkan pada kaki
pholotransistor dan transistor TIP 31,
. Melakukan pengukuran arus Ic dan Tb pada TIP 31 dan If pada 4N25

¢ Analisa HasilPengujian

Dari hasil pengujian dapai diketahui bahwa motor akan berputar jika pada

kaki optoisolator 4N25 diberi tegangan 5V dan bila todak dikasih tegangan maka
motor akan berhenti. Berikut ini adalah tabel output dari pengujian Driver motor

Tabel 4.2 hasil pengukuran dan perhitungan Ic dan Ib pada TIP31

Tabel 4.1. Data Output Rangkaian Driver Motor

OUTPUT
Nao INPUT (putar motor)
1 0 Berhenti
2 4 Berputar

Menghubungkan sunber tegangan 5V untuk menyalakan led yang ada

TIP 31
No| Ie Ie Eror Ib Ib Error
pengukuran | perhilungan % pengukuran | perhitungan %o

1 0.34 A 0.416A 18.26 | 1835mA | 257mA | 285
2 0354 | 0416A 15.86 | 1833mA | 257mA | 28.6
3 0.35A 0.416A 15.86 | 1832mA | 25, 7mA | 28.7
4 | 036A 0.416A | 13.46 | 18.32mA | 25.7mA | 287
5 0.35A 0.416A 1586 | 1834mA | 257mA | 286
Rala-rata 15.86 Rata-rata 28.62

53




Tabel 4.3 hasil pengukuran dan perhitungan If pada 4N25

No | If Pengukuran (mA) | If Perhitungan (mA) | Error (%) |
1 9.58 10 42
o 9,57 10 43
3 9.57 10 4.3
4 9,57 [0 43
5 9.56 10 4.4
a Rata-rata 4.3

4.2.2. Pengujian Selenoid

Tujuan dari pengujian Selenoid adalah untuk mengetahui kerja yang
dihasilkan oleh selenoid.

= Peralatan yang digunakan

I

Rangkaian driver Selenoid

2. Sumber tegangan 5V dan 12 V

3,

Multimeter Sanwa CDE00

s Prosedur pengujian

1.

2.

Membuat rangkaian driver Selenoid seperti gambar 42:

Menghubungkan sunber tegangan 5V untuk menyalakan led yang ada
pada optoisolator 4N25 dan 12 V yang dihubungkan pada kaki
phototransistor dan transistor TIF* 31.

Menghubungkan sumber tegangan 5V pada oploisolator secara
bergantian pada opto 1 dan 3 dengan 2 dan 4.
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Gambar 4.2

Rangkaian Driver Selenoid

¢  Analisa Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian driver selenoid dapat diperoleh data sebagai berikut:

Tabel 4.4 Data output driver Seleneid

Nol 51 | 82 53 54 Out put (putar Selenoid)
1 0 0 0 0 |Berhenti

2| 0 1 1 0 | 1 WMenarikkeatas

3 1 0 1 0  |Menarik kebawah

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa jika opto isolator 1 dan optoisolator 3
diberi tegangan maka selenpid akan naik keatas dan jika optoisolator 2 dan
optoisolator 4 diberi tegangan muka akan lurun kebawah. Selain mputan tersebut
maka selenoid akan diam atau tidak bekerja.
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Tabel 4.5 hasil pengukuran dan perhitungan Ic dan Ib pada TIP31

TIP 31
No Ic Ie Eror b | Ib Error
pengukuran | perhitungan % pengukuran | perhitungan %o

1 0.37 A 0.416A 11.05 18.35 mA 25.7mA 28.5

2 0.38A 0416A B.65 18.38mA 25 7TmA 28.4

3 0.38A 0.416A B.65 18.39mA 257mA 284

4 0.36A 0.416A 13.46 18.38mA 257TmA 284

] 0.37A 0.416A 11.05 18.38mA 25 7mA 284

Rata-rata 16,57 Rata-rata 284

Tabel 4.6 hasil pengukuran dan perhitungan If pada 4N25

[ No | If Pengukuran (mA) | If Perhitungan (mA) | Error (%)
1 9.58 10 4.2
3 9.57 10 4.3
3 9.56 10 a4 |
4 9.57 10 43 |
5 9.57 10 4.3
Rata-rata 43

4.2.3. Pengujian Fompa

Tujuan dari pengujian Pompa adalah untuk mengetahui kerja yang dihasilkan

oleh Pompa

e Peralatan yang digunakan

1. Rangkaian driver Pompa

2. Sumber tegangan 5V dan 12 V

3. Multi meter Samwa CDSD0O
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o Prosedur pengujian

1. Membuat rangkaian driver Pompa seperti gambar 4.3:

T I —
O
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(Gambar 4.3

Rangkaian Driver Pompa
2. Menghubungkan sunber teganpan 5V untuk menyalakan led yang ada
pada optoisolator 4N25 dan 12 V yang dihubungkan pada kaki
phototransistor dan transistor T1P 31.
3.
¢ Analisa Hasil Pengujian
Dari hasil pengujian dapat diketahui bahwa pompa akan berputar jika pada
kaki optoisolator 4N25 diberi tegangan 5V dan hila todak dikasih tegangan maka
pompa akan berhenti. Berikut ini adalah tabel output dari pengujian Driver pompa

Tabel 4.7. Data Qutput Rangkaian Driver Pompa

ouUTPUT

No INPUT {(pompa)

L Berhenti
2 T Bekerja
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Tabel 4.8 hasil pengukuran dan perhitungan Ic dan Ib pada TIP3

TP 31
No le ic Eror | Ib Ib Error
pengukuran | perhitungan % pengukuran | perhitungan %
1 037 A (L4164 11.05 18.35 mA 23T mA 28.5
2 0384 0.416A 11.05 18.38mA 25 7mA 28.4
3 0.38A 0.4164 B.65 18.3%mA 23T mA 28.4
4 (0.36A 0.416A 13.46 18.38mA 257 mA 284
5 0.37A 0416A | 11.05 | 1838mA | 257mA | 284
- Rata-rata 11.052 Rala-rata 28.4

Tabel 4.9 hasil pengukuran dan perhitungan If pada 4N25

s s — i ——————

No | If Pengukuran (mA) | If Perhitung;ﬁﬂ(m}k} | Error (%)
1 9.58 10 | 42
2 0.57 10 a3
3 956 10 4.4
4 9.57 10 4.3
5 9.57 10 4.3
Rata-rata 4.3

4.2.4. Pengujian Sensor Photodioda

Tujuan dari pengujian photodioda adalah untuk mengetahui sinyal yang
dihasilkan oleh photo dioda untuk mendeteksi keberadaan botol, yang sinyal nya
akan dikirim ke CPLD.
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e Prosedur pengujian

1. membuat rangkaian seperti gambar 4.4

2. memberi penghalang diantara photodioda dan inra merah

3. menghubungkan output yang terhubung pada CPLD dengan sebuah led
schagai indikator

Pec &
Pamd

.|||_

:
E
%

Gambar 4.4
Rangkaian photodioda
Amnalisa Hasil Pengujian
Jika antara photodioda dan infra led tidak diberi penghalang maka led
mati dan jika diberi pehalang maka led akan nyala. Berikut adalah tabel ourput

dari pengujian

Tabel 4.10, Hasil pengujian photodinda

No Input Gutput (led)
1 | Tampa penghalang 0
2 | Dengan penghalang 1




Tabel 4.11 Hasil pengujian arus pada infra merah dan photodioda

NO Infra led Photo dioda
Pengukuran | perhitungan | Emor (%) | Pengukurun | Perhitungan | Error (%)
1 16.67 15 mA 16.6 0.44 mA 0.5 mA 153
2 16.66 15 mA 16.7 0.45 mA 0.5 mA 13.4
3 16.69 15 mA 16.5 0.43 mA 0.5 mA 17.3
4 16.66 15 mA 16.7 0.45mA 0.5 mA 134
5 16.67 15 mA 16.6 0.45 mA 0.5 mA 13.4
Rata-rata 16.62 Rata-rata 14.56

4.2.5. Pengujian Scnsor Elcktroda

Tujuan dari pengujian elektroda adalah untuk mengetahui sinyal yang

dihasilkan oleh elektroda untuk mendeteksi keberadaan air, yang sinyal nya akan
dikirim ke CPLD.

2.

Prosedur pengujian

Meletakkan 2 buah lempeng elektroda.

menghubungkan kaki elektroda 1 dengang sumber tegangan dan

clektroda 2 ke 1C penguat 74244 scperti pada gambar 4.5 dan
mengganti kaki yang terhubung ke CPLD dengan led

Pl

Gambar 4.5
Rangkaian Elektreda




» Analisa Hasil Pengujian
lika jika elektroda tidak dimasukkan ke dalam air maka led tidak nyala
dan jika ekktroda tidak dimasukkan ke dalam air maka led akan nyala
Tabel 4.12. Hasil pengujian elektoda

No | Input Output {led)
1 | Tidak ada air )
2 _| Dengan Air o 1

4.3. Pengujiun Persnghkat Lunak
Perangkat lunak yang telzh dibuat dapat disimulasikan secara diagram waktu

terlebih dahulu sebelum diimplementasikan ke perangkat keras. Dengan melalui
simulasi diagram waktu ini dapat dilihat apakah perangkat lunak yang telah dibuat
dapat merepresentasikan sistem vang diranceng atau belum. Berikut ini adalah

gambar secara diagram waktu perangkat lunak yang dibuat,
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JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

FORMULIR PERBAIKAN SKRIPSI

Nama Mahasiswa : Sulis Mundiyoko

NIM :01.17.130

Masa Bimbingan : 5 Desember 2005 s/d 5 Mei 2006

Judul Skripsi . Perencanaan dan Pembuatan Konveyor Untuk

Pengisian Botol Yang Dikomunikasikan Melalui PC

Berbasts CPLD XS595-BOARD V 1.3

Materi Perbaikan h Paraf Penguji

¥ Driver motor DC, perhitungan [b untuk transistor yang | %‘Ié o
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¥ Rangk Driver Selenoid, data hasil pengujian sz_la %, "o
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LISTING PROGRAM DELPHI
unil Unitl;
interface

ues
Windows, Messages, Sywlitils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialpgs, DB, DBlables, ExtCirls, DBCrris, Grids, DBGrids, S1dCiris.

Buttons, Menus!

vpe
TForml = classiTForm)
Labell: TLabel;
Dateoperator; TDalaSaurce;
DBGrid!; TDBGrid:
DBNavigatorl: TDBNavigator,
Tableaperator! Tlable;
Timerl: TTimer:
Label2: TLabel;
Labeld: TLahel;
SpeedButton ! TSpeedButton;
SpeedButionl: TSpeedBution;
MainMenui. TMaindMenu;
Filel: TMenudtem,
exitl: Tienultem;
procedure Buttonl ClickfSender: TObject);
procedire Buttom2Click(Sender: TObject);
procedure formeloseiSender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure Formshow(Sender: TObject);
procedure Timerl Timer(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObfect),
procedure Speed Button! Clicn{Sender: FObjecy);
pricedure Speed Button2Click(Sender: TObjecy);
procedure exit] ClickfSender. TObject).
private
{ Private declaraiions }
public
{ Public declarations |
end;

ar
Formli: TFormi;
Xz mteger:
datal | byte;
M INTEGER:




implemeniation
(5K % dfm}

procedure TForm 1, Button ! Click(Sender; TObject),
hegin
asm
mavr de 5378
mov al §f
outdx al
end;
el

procedure TFormi Button2Click/Sender: TOhject);
hegin
{5t
mov dx, 3378
mav al 530
out dx,al
end!
end;

pracedure TRarml1_jormelosefSender: TObject: vor Action: TClosedetion);
hegin

Tablevperator.Close;

end;

pracedure TForm . Formshow(Sender: TOhbject),
bepin

Tableoperator.Open;

cH,

procedure TForml Timerd TimeriSender: TObject).
hegin
labell Caption: =timetostritime);

aum
movdxy, 5379
i al cx
mov datad,al
erd;
cdatal  =datal +8f;

ifdatal <= 71 then
begin
z:=1:




end

el5e

begin

ifdatal = 71 then
begin

ifz — 1 then
bewin

=

xr=x kvl
Label3 Caprion = inftostr{x);
end,

end':

end;
i,

procedure TForm ] FormCreate(Sender: TObject);
hegin

=

M:=4;

Timer2.Enabled := TRUE:

end;

procedure TForm |.SpeedButton] Click{Sender: TObject);
begin
asm
moyv dx, 3378
mov al 3f
out dx, al
end;
el

pracedure TFormi SpeedButtond ClickiSender: TObject),
hegin
RT
miov o, § 378
mov af, 30
et dx,al
end;
ehd.

procedure TFarml. exit! Click(Sender: TObject);
berin
application. Terminate:

end;
end.
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1
Preliminaries

Here are some ptaces to get help if vou encounter problems:;

= [f you can't get the X598 Board hardware to work, send an e-mail message descnbing
your probhem to help@ess. com of submil a problem report at
hit: dhwneiy xess comiTegieip htrl.  Qur web site also has

B answers o fregquently-asked-gusestions,

®  oeample desigrs for the ME Boards,

B zpplication nates,

& 5 place o ssin-up e o eral [o0um whene you can post guestions to other <5
Board users

m  f you can't get your XILINK Foundation software tooks installed property, send an e-
mail message describing vour problem to hotine@xiline com or check their web site
st Pipfsupport xling com

®  The XS95 Board requires an external power supphy to operate! It does not draw
povear through the downloading cable from the PC parallel port

® [f you are connecting & SWDC power supply to your X555 Board, please make sure
the canter terminal of the plug is postive and the outer slesve s negative

®m  The V1.3 versicn of the X585 Board now uses a pregrammable oscillater with a

default freguency of 50 MHz. You must reprogram the oscillator i you want to use
ancther frequency The procedure for doing this & described on page 7
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Facking List

Here & what you should have received in your package
& an X595 Boand,
8 a6 cablewith a 25-pin male connector on each end,

8 an X5TOOLs COROM with software utiliies and documentation for using the X805
Beard.
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2
Installation

tnstalling the ASTCOLs Utilit es and Documentation

KILINK currently provides the Foundation tools for programming their FPGAs and CPLDs.
Any recentversion of XILINK software shauld generate Btstream configuration files that
are compatible with your X802 Board. Follow the directions XILINA provides for instafling
their saftwars. You can get aoditional help at e Axun msu edulicenssindsx Rim.

XESS Corp. provides the addiional X&TOOLs ulilties for interfacing a PG to vour #5858
Board Runthe SETUP EXE program on the XSTOOLs COROM 0 install these ulilties,

Applying Power to Your X S9!

You can use your X535 Board In two ways, distingulshed by the method you use to apply
poweer to the board

'sing a 9vDC w all-mount

Tou can use your X585 Board alf by iselfl to experiment wih logic and microcomireler
desigrs. Just place the X595 Seard on a nen-conducting surface as shown in Figure 1
Then apply power ta ack J2 of the X525 Board from a 8Y DO wall transformer with a 2.1
mm female, center-positive plug  (Seo Figure 2 for the location of jack J2 on your X585
Board) The on-board voltage regulation circuitry will craate the voltages required by tha
rest of the X595 Board circuitry.

Solderless Breadboard Installation

The two rows of ping from your X595 Board can be plugged into a solderless breadboard
with holes spaced at 01 intenvals. (Oneofthe A CE  treadboards from 3M 1.3 good
choice:) Once plugaed in, all the pins of the CPLD, microcontroller, and SEAM ane
accessible to ather circuits on the breadboard  (The numbers printed next to the rows of
ping on your X595 Board comespond to the pin numbers of the CPLD) Power can still ba
supplied fo your X598 Board though jack J9, or power can be applied diechy through
several pins on'the underside of the board. Just connect +5V and ground to the following
pins for your X555 Board,
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* Table 1; Fower supply prs for the X586 Board

+ Foure: 1; Extesmal cormechons 1o the 76355 Board
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PC Farlied Port

100 MHz Ose

JE—

QVDC Power Supply --C .
— SRAM

GPLE

— Microcanirolir

PE2 house  WGA Monitor
or K.evhosrd

+ Figre 2 Aranganent of conmponenys on tha X555 Baard

Connecting a PC lo Your X!

The: &' cable included with your X595 Board connects i to a PC. One end of the cable
attaches to the parallel port onthe PC and the other connests tothe fermale DE-25
connector (J1) at the top of the X595 Board as shown in Figure 1

Connecting a VGA Monitor to Your X585 Board

You can display images on a ViGA monitor by connecting it to fhe 15-pin J2 connector at
the bottom of your X295 Board (see Figure 1), You will have to download a VGA driver
cireuit to your X555 Board to asfually display an image. You can find an example YA
driver at Sty wess comfhoC2000 hes |
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Connecting a Mause or Keyboard to Your X585 Board

You can accept inputs from 2 keyboard of mouse by connedting it to the JS PS/2
connector at the bottorm of your X385 Board (see Figure 1), You-canfind an example
keyboard drver at it ffwww zess. comhol3006 ).

Setting the Jumpe 1 Your X595 Board

The default jumper settings shown in Table 2 configure your X295 Board for use in a logic
design environment. You will need to change the jumper setfings only if you are:

| reprogramming the cliock freguency on your X395 Board (522 page 7),

B executing micrecontroller code from intemal ROM instead of the extemal SRAM on
the X285 Board. {You will hawve to replace the ROMiess microcontroller on the X505
Board with  ROM version to use this feature )

= Table 2 Jurmper setings for X555 Board.

A R A T I8 Tl L W I S e s S L e e e

The&hure shodld be metalied o pirs Zam.imac}dum eyl mmmmmm}e
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Mg Yo 2

medm‘dbem}hdmptm1 and!{e&t:l ifthe mizrocontrodler program is stered inthe
emborrial SFAN (LT) of the X595 Board.

3 "mwmmhemn;mmzmmﬁmmmwwwmﬁnmmwh :
freroponiolier. -

Dince your X595 Board is instzlled and the jumpers are in their defaul configuration, vou
cantest the board using the GLI-based GXSTEST utility a5 follows.

Youstart GXSTEST by clicking on the &

5 icon placed on the desktop duning the

KETOOLS instaliation. This bAngs wp the window shown below
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Mext you select the parallel port that your X595 Board is connected to from the Port
pulldown list. GXETEST stars with parallel port LFTY as the default, but you can also
select LPT2 of LPT 3 dependirg upon the configuration of your DS

After selecting the parallel port, you select the type of X595 Board you are testing from the
Board Type pulldown list. Then dick on the TEST button to stard the festing procedure.
GXSTEST will configure the CPLD to perform a test procedure on youwr X595 Board.

After several seconds you will see a 0 displayed on the LED degit if the test completes
successfully, Ctherwise an T Ml be displayed if the test fails, A status window will also
appear on your PC screen informing you of the success or failure of the test

If your X585 Board fails the test, you will be shown a checklist of common causes for

failure. If none of these causes applies to your situation, then test the X895 Beard using
ancther PC. I our experience, 99.8% of all problems are due to the parallel port IF you
cannot get your board 1o pass the test even after taking these steps, then contact XESS

Corp for futher assistance

Programming Your X555 Beard Clock Cscillator

The X595 Board has a 100 MHz programmable osciltlator (a Dallas Semiconductor
DS10752-100). The 100 Mz master frequancy can be divided by factors of 1, 2, . upto
2052 1o get clock frequencies of 100 MHz, 50 MHZz, .. down to 48,7 KHz, respectively
The divided freguency is sent to the rest of the X595 Board circuitry as a clock skgnal.

The divisor is stored in non-velatile memory in the oscillatar chip so it will resume
operation at ts programmed frequency whenever power is applied to the X895 Board,
Y'ou can store a particular divisor info the cacilator chip by using the GUI-bessd
GHESETCLK uhlity as follows.

You stat GXESSETCOLK by ¢iicking on the & & icon placed on the deskiop durnng
the XSTOOLE instadation. This brings up the vml:lorw shown bafow:

.-:'_::’-‘?Pm i e E:-iﬂ"ﬁluu-:hr

Your next ster is to select the paraliel poit thal your X595 Board s connected to from the
Port pulidowm list GHESSETCLK starts with parallel port LPTH as the default, but you can
akza select LPT2 or LPT 3 depending wpon the configuration of your PC. Then select the
type of X595 Board from the Board Type pulldown (st

Mext you enter a divisor between 1 and 2052 into the Dnesor text box and then click on he
SET bution, Then foliow the sequence of instructions given by GXSSETCLK for moving
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shunts and removing and restoring power during the cecillator pregramming piocess. Al
the completion of the process, the new frequency will be programmeed inte the DS1075

An esternal clock signal can be substiuted for the interna! 100 MHz oseillatar of the
051075, Checking the External Clock checkbox will enable this feature in the
programimatie oscillator chip. B ths option s selected, you are then responsibie for
providing the external clock 1o the X595 Board through pin 64
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3
Programming

T his section will show you how to downlesd a logic design from a PC into your X555
Board

Cownloading Designs o Your X595 Board

During the development and testing phases, you will usually connect your X595 Baoare to
the parsliel port of 8 PC and dovwnload your Sircult each time you make changes o T You
can download a CPLO design nto your 3595 Board wsing the GASLOAD wlility as follows

You start GXSLOAD by clicking on the £ icon placed on the desktop durng the
ASTOOLS instaltation. This brings up the window shawn bBelow.

Mext you select the paraliel port that your X525 Board is connected to from the Port
pullidovm sl GXSTEST stars with paralkel port LPT as the defaull, but you can aso
select LPTZ or LPT3 depending upon the configuration of your PC. Then select the type
of X555 Board you are using from the Board Type pulldown list

Ewd’rma psamm . ;j

F’eirt |LF'TI 3 BT
FF&MM ' CRAM. :ﬁiﬁﬁgﬁw__ :
Hmm-m] r—
Emmm I N
Urthad um-i 1HE>< l _| ﬂﬁ I _j

After setting the board type and paraliel port, you can downicad | SVF files to the CPLO on
your 4595 Board simply by driagging them to lhe FPGACPLD area of ke GXELOAD
windaw as shown below.
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'_,_’IFrESTtuasw LJIESHDHPWF
SR A TS TIPSV
| AlHDWTEST HEM

SRR
o

Qince you retease the left mouse button and drop the file, the highlighted file name
appears in the FPGACPLD area and the Load button in the GXELCAD window is
enabled. Clicking. on the Load button will begin sending the highlighted fils to the X395
Board through the parallel port connection.  SWVF files contain configuration bitstrears that
are loaded irto the CPLD. GXSLOAD will reject any non-downiocadable files (anes with a
suffiz ather than . BIT or SWF). Durng the downioading process, GXSLOAD will dispiay

the namea of the file and the progress of the current download

H gm:lu.sd

You can crag & drop multiple files inte the FPGACPLD area. Clicking your mouse ona
filename will highlight the name and select it for downloading. Cnly one file at 2 time can

be zelected for dovmicading,

EEOA W JLISER MO KL IAL £ ]




w&mmn CRAM - FebEEPROM
= srazel 08 sl o

ATESTImSWF

Lﬂﬁ Edﬁm 1‘ - i
MFM {H‘E;‘ﬂﬂj _l J'HE;-E"" _'j _l 1

Couble-clicking the highlighted fle will deseled it so no file will be downlcaded Doing this
disabies the Load button

ﬁuadr,m ]xsamma ) ;]
Hcrrt ]LPT1 *i 7 e e |

nuawm -Pm ﬁﬂﬁaEEFH-GH

erase!ﬂﬂwf :
FTESTIBEVE !
TEST108 5VF

thh s
l’.tm.ﬁlﬂmx - "2y T
 UphadFoma. Fex iHEx Aj,,,s

the RAM in Your X

Cownloading and Upleading Data toffrom

The X595 Board contains 32 or 128 KBytes of RAM whose conents can be downloaded
ard uploaded by GXSLOAD. This is useful for intizlizing the RAM with data for use by the
CPLD and then reading the RAM contents after the CPLD has operated upon it The

KM 12 icaded with data by dragging & dropping one or more EXO, .MCS, HEX, andior
SES flles Into the RAM area of the GASLGAD window and then clicking on the Load

button. This activates the following sequence of steps:
1. The CPLD an the XS55 Board is reprogrammied 1o create an interface between
the RAM device and the PC paraliel port

KEEEWM.T LSER MakLIAL 12




2, The conterts of the EXO, MCS HEX or XES files are downloaded into the
RAM through the parzilel port The data in the files will overwrits sach
other if their address ranges overlap.

(A

After the data is downicaded to the RAM, any highlighted bitstream file inthe
FPGA/CPLD area s downloaded into the CPLD on the X595 Board. Otherwise
the CPLD remains configured as an interface o the RAM.

You can albo examine the contents of the RAM device by uploading ttothe PC, Ta
uptoad data lrom an 2ddress range inthe RAM, Wype the upper and ower bounds of the
range inte the High Address ard Low Address fields belowthe RAM area, and seedt the
farmat in which you would like 1o store the data using the Upload Format pulldowr list
Then glick on the fie icon and drag & drop it into any folder: This activates the following
sequence of steps.

1. TheCPLD on the X5%% Board is reprogrammed to creata an interface behwesn
the RAM device and the PC parallel port

2 The RAM data between the high and low addresses {inclusive] iz uploaded
through the paralle| port

3 Theuploaded data is storad in a file named RAMUPLD with 2n extension that
reflects the file format.

g B T E R

g
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4

Programmer's
Models

This section discusses the organization of components on the X595 Board and introd Uuces
the concepts required to create applications that use both the microcontroller and the
CPLD. Building CRPLD-bazed designs i covered in detail in the Pragmatic Logic Design
online fext found at fp deas sess comdpragmatic= 1 ftm|  Oesigrs that couple the
cperations of the CPLD with the microcontrolier are discussed n the oniing docurment

hitg fwrw, vess comiappnutestan-1037100-uclpga, po!

Microcontroller + CRPLE Design Flow

The basic design flow for building microcontrofier+ZPLD appliications s shown in Figune 3.
[nitially you nave to get the specfications for the systermn you are trying to design. Then
yau Fave to determine what inputs are availabie to your system and wihat outputs itwill
generate.

At thie point, you have to parttion the funchions of your system between the microcontroller
and the CPLD  Zome of the input signals will go to the microcontroller, some wall go to the
CRLD, and some will go ta both.  Likewise, some of the outputs will be computed by the
microcontrodier and some by the CPLD. There will #lso be some new intra-system inputs
and outputs created by the need for the microcontreller and the CPLD to cooperate.

In general, the CPLD will be used mainly for low-level functions where signal transitions
occur more frequently and the cortrel logic is simpler. A spacialized sarial
tramsmitterfrecever would be 3 good example. Conversely, the microcantroller will be
used for higher-level functions where the responses coour bess quickly and the contral
lagic & more compiex. Reacting to commands passed in Dy the receiver is a good
exampee. Once the design has been partitionsd and you have assigned the vanous
inputs, cutputs, and funcions to the microcontrotier and the CPLD, then you can begin
ceing detailed design of the software and hardware.  Forthe software, you can use your
favorite editor to create a ASM assembly-language file and assemible it with ASME! to
create a HEX file for the microcontroller on the X595 Board. For the CFLD hardware
portion, you will erter truth-tables and logic eqguations into.a ABL or VHDOL file and
compale it into an  SVE bitstream file using the XILINK Foundation soffware.

el can download the HEX program file and the  SVF bitstream file to the X595 Board
using the XSLOAD program, XSLOAD stores the cortents of the HEX file into the
SRAM onthe X595 Board and then it reconfigures the CPLD by loading it with the
bitstream file.
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When the X585 Beard g loaded with the hardware and software, you need to test it to see
if it really works. The answer usuaily starts a5 "N so you need a methed of injecting test
signals and obsenving the results. X5PORT is a simple program that lets vou send test
gignals tothe X595 Board through the PC parallel port You can trace the reaction of your
systerm 1o signals from the parallel part by programmng the microcontrolier and the CFRLD
1o output status information on the LED digit (much ke placing "printf” statements in your
C language programs). Thisis admittedly cnede but will serve If you don't have access 1o
a programmable stimuius generatar ar logic analvzer.

Get speclfications

- - v
' |

Drefine mnpuls and oulputs

b,

—  Padtition unciions into tha
migroconiroller and the CRLD

Enter B031 es=emrbly Enter truth-tables snd
coda inlo 2 ASM fils | logic equations wto an HOL file |
| | l

isa ASMST assamblar Liso XILINX Foundabion to
o produca a HEX file producs & bhistream flle

p Use XSLOAD to download the HEX e
and biftstream fles to the X35 Board

¥ I

sa XSPORT fo debug
lhe kardware and software

» Figue 3 CPLD#migocantmller design flow

6 Board Camponent Interconnections

The micracontrotier and the CFLD on the X595 Board are already connected together.
These pre-existing connections save you the effort of having to wire thern yoursell, but
they also impose limitatons on how your microcontroller program and the CPLD hachware
will interact A high-level view of how the microconiroller, SRAM, and CPLD on the X585
Board are connected is shown onthe following pages. A more detailed echematic is also
presented at the end of this manual
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The prograrmmable cscillater outpul goes directly to 2 synchronous clock input of the
CPLD The CPLD uses this clock to generate a clock that it sends to the XTALT clock
irput of the microcontratler.

The micrecontroder mutltiplexes tha lower eight bis of 2 mamaory address with eight bs of
data and oulpuis this on s FO porl. Soth the SRAM data lines anc the GPLD are
connected PO The 3RAM uses this connection to send and recelve data to and from
the microcontroller The CRLE B programmed to labch the address autput on PO under
corrrel of the ALE signzl and send the latched address bits to the lower sight address
linzs of the SRAM,

Meariwhils, the upper sight bite of the address are cutpit o the P2 port of the
microcontralier The 32 Khyte SEAM on the X595 Board uses the lower seven of these
address bits while the 128 KByte SHAM on the X585+ Board gets all eight address hits.
Tre CPLD ako receives the upper eignt address bits and decodes these along with the
FPSENE and readiwrite control ine (from pin P3.€ of port P3 ) from the microcontroller to
generate the CEB and OEE signals that enable the SRAM and s output drivers,
respecively. Either of the CEE or OEB signals can be pulled high to disable the SRAM
and prevent it from having any effect on the rest of the X585 Board circuiry

One ofthe outoets of the CPLD controls the reset ine of the microcontroller  The
microcontrofler can be prevented from having any effect on the rest of the circuitry by
forcing the RST gin high through the SPLD, (When RST is active, the microcontrolier pins
are weakly pulled high! )

Marny of the 110 pins of porte P11 and P2 of the mictocentroller connect to the CPLD and
can be usad for genera-purpose 10 betweaen the microcontroller and the CRLD. In
Addition o being generakpurpese VO, the P3 pins also have special functions such as
senal ransmitters, recaevers, intermupt inputs, imer inputs, and extemal SHEAM readfwrnte
control signals. I you arent us ng 2 paricular soecial functicn, then yvou can use the
associated pin for genealpunpose 10 between the microcontrolier and the GPLD. In
rany cases, however, you will program the CPLD to make use of the special-purpose
micracontroller pins. {For example. the CPLD could generate microcontroller interrupts. |
If you want to drive the special-purpose pin from an external circuit, then the CPLD 1D pin
connected to it must b= tistated,

A seven-segment LED digit connects directly tothe CPLD (These same CFLD plns can
also drive a ViGA moniter | The CPLD can be programmed =o the microcortroller can
cantrol the LEDs either through P1 or P2 or by memory-mapping a latch for the LED into
the memary space of the micnocentroller

The PC can transmit signale to the X285 Board through the eight data output bits of the
paraliel port. The CPLD has drect access to these signals  The mecrocortroller can also
access these signaks if you program the CPLD (o pass them onto the CPLD VD pins
connecied o the microcontroller

Communication from the X598 Board back to the PC also ceours through the paralizt port
The parallel port status pins are connectad to pins of microcontroller parts P1 and P3.
Either the microcontrofler or the CPLD can dhive the status pins. The PC can read the
staties pins tofetch data from the X555 Board.

The CPLD also has access o the clock and data lines of a keyboard or mouse attached to
the P52 part of the board.
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FAAMOSPEC

COMPLEMENTARY SILICON PLASTIC

POWER TRANSISTORS PN
... designad for use In general purpose power ampiifler and switching P31 TiP32
apphcations, TIP31A TIP32A
FEATURES: i TIPMEB TIP32B
* Collector-Emitber ning Voltaga -
Vo™ 40V(Min)- TIP31, TIP32 TIP31C  TIP32C
S0VMEN)- TIP31A TIP32A
80V(Min)- TIP318,TIP32B
3 AMPERE
100V(MiIn)- TIP3 1C, TIP32C
* Collector-Emitter Saturslion Veltage- V_, =1 7WMo)@I =30 A m“PLE"’ETmV SILICON
* Cumant Gain-Bandwidth Product f;=3.0 MHZ (Minjg@ 1e=800 mA ROUEIT HRNSIT Diss
MAXIMUM RATINGS 40 WATTS
Characteristic Symbol| TIP31 | TPS1A | TIP31B | TIPSIC | Unit | -
TIP32 | TWPIZA | TIP3ZB | TIP32C |
Collector-Emittsr Voltage Yeen 4D BO B0 100 v
Collector-Base Voltage Vias 40 80 80 100 | v
Emitier-Base Voitage Viemn 5.0 v
Callector Cumrent - Gortinuous 1 30 A Li ol
- Paalc 50 _F:]
. - B
Basa Current L 10 A ?f .-# "T_L_.r_'
T M
Tobal Power Dissipation@@T.= 26°C | Py 40 w = il i
Derate above 25°C 0.32 wec L'* ri 3| - }_
g []
: i B
Cperating and Storage Junction T T "G h T l
Tamparatura Range A i &5 to +150 L— 4
| TH
P -
THERMAL CHARACTERISTICS R
S —— = 1.
Charsctaristic Eymbol | _ Max Unkt SRR
Theral Resistnce Junction o Cass | Reje 3125 T LooimcoNNT |
A MILLIMETERS
FIGLRE -1 FOWER DERATING e Ll WAAK
5 s s
- — B gl
L ~ e | sm | ss2
i :!:r' \\ B 13.08 ‘Itg
i R S E 57 a
b B .. F 24 | ams
s G 192 | 128
é ™~ H o2 | ooe
B 1= N | 422 | 488
10} = J 114 | 138
E | ey K 230 | 2a7
& S L 033 oSS
T e Lo M 248 | 238
o .5 =0 s gl o) 125 150 a L0 390

T « TERFERATURE] "T)




TIF2Y, TIPZA, TIPIIR, TIP2IC NPN | TIP2Z, TIF32A, TIPI2B, TIPIC PNP

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ( T, = 25°C uniess otherwise noted )

v
Characteristio I Bymbol Mag II Unit ]

OFF CHARACTERIETICS

Collector-Emitter Bustmining Vollage(1) TIP3, TIP32 V. e
(1=30 mA, 1;=0) TIPFIATIF328
TIP318,TIP32B
TIP3IC, TIP32C

3EEa

Collector Cutaft Current b i mA
(Veg=30V, l5=0) TIP&1,TIPA2, TIP31 A TIP32A 0.3
(Vog=80V, (4=0) TIP318,TIF328, TIP31C, TIF32C 0.3

Collector Cutoff Currert homn mA
(V= 40V, V=0 ) TIP3, TIF3Z 0.2
(Veg= BOV, Vg=0) TIPI1ATIPSZA 0.2
(Vg™ 80V, V=0) TIP318,TIP328 0.2
{Vog= 100 V, Vig,= 3 TIP31C,TIP32C 0z |

Emitter Cutcdf Cumant = : mi
Wgp=50V I.=0; 10 |

ON CHARACTERISTICS {1)

08 Currenl Galn hFE
[(L=O0A YV  =4a0V) 25
{L=3.0A Vg =40V} L 50

Callector-Emitter Saturation Voitage Vs ]
{lo= 3.0 A, I, =375 mA ) 1.2

Base-Emitter On Voltage U,q_"} v
{le=30A V. =40V 1.8

DYNAMIC CHARACTERISTICS

| Current Cain - Bandwidth Product (2) Ir 3.0 Mz
(1= 500 MA, Ve 510V, Fygyr = 1 MHE)

Amall Signal Current Gain b, 20 !
{la=300mA, Vee=10V , 1=17 KHZ) |:

{1} Pulse Test Pulse width = 300 s Duty Cycls 5 20 %
{2} 1r=|hy | freer




TIPS, TIP24A TV B,TIPIIC NPN/ TIP32,TIP3ZA,TYP3ZB, TIFS2C PNP

FiG=3 TLRH=QN TIME
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4N35/ 4N36/ 4AN37

et

\ 4

Vishay Telefunken

Optocoupler with Phototransistor Output

Description

The 4N35/ 4N36! 4N3T consist of a phototransistor
ophcally coupled to a gallium arsenide infrared-
emitting diode in a 6-lead plastic dual inline package.
The elements am mounted on one ieadframe using
g csoplanar technigue, providing & lixed dislance
batween inpul and oulput for highost safcly
reguirameants.

Applications

Galvanically separated circuits for genersl purposes

Features

e [zolalion test voltage (AMS) 375 kV

® Underwriters Laboratory (UL) 1577 recognized,
file number E-TG222

& Low coupling capacity of Wypical (.3 pF
» Curment Transfer Ratio (CTR) = 100%
& Low temperature coofficient of CTR

Rl

5 1085

Order Instruction

AN35 > 100% —
4N36 e e > 100%

L4Nar > 100%

Hew. A3, 11-Jan-99
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4N35/ 4AN36/ 4N37
Vishay Telefunken

Absolute Maximum Ratings
Input {Emitter)

| Parameter ' Test Conditions -~ Symbol | Vale | unit
Reverse voltage VR | & v
Forward cument — I 80 mA |
Forward surge current L, sps lesm 3 A
Power dissipation Tamn =25°C Py 100 mwo
flunciion femperature Ti 125 c
Output (Detector)
.. Pammeler TestCondiions | Symbol |  Vale | Unit |
Collector base voltage Vepo 70 v
Collector emitter vollage VoED 30 W
Emitter collecior voltage Veco ki v
Collector cument e I 50 mA
Peak collector current |t T=0.5t,<10ms fem 100 mA
Power l:is;;;aﬂﬁn Tamp =25°C Py 150 mvy
Junction lemperature e T | 125 *C
Coupler
- _ Pamamater : Test Conditions Symbol Valus | Unit
Isolation test voltage (RMS} L= Tmin Vg 1 3.75 kv
Total power dissipation Tamh = 2670 Pt 250 mul
Ambient temperature range Tamp | =85m+100 | °"C |
Storage lemparamre range ol T4 | -58In +125 ki
Soldering tempearaning 2'mm from casa, t < 10 s I N _:16[] g
'l Related to standard climate 23/50 DIN 50014

102 Fev. A3, 11-Jan-599




4N35/ 4N36/ AN37

.', Vishay Telefunken
Electrical Characteristics (T, = 25°C)
Input (Emitter)

Parameter TestCondiions [ Symbol | Min. | Typ | sax [ unir |
Forward voltage Ie = 10 mA Vg 1.2 1.5 v
Forward voltage Ie= 10 mé, Vi 1.4 y

Temb = 100°€
Jumction capacilancs Ve =0.T=1MHz g 50 pF
Output {Detector)
[ Paramelsr Test Conditions Symbol [ Min. | Typ. | Max. | Unit
[Collector basa voltage le= 100 pA Veao 70 W
Collector emiller vollage [l =1mA Veea 30 W
Emmitter collector voltage |1z = 100 pA Veco 7 W
Collector dark cumant Ig=0,E=0 V=10V lcen i 5 | &0 na
g=0E=0 Vee=30V, I B0 A
Ta=t00°C | " |
Coupler
. Parameter Test Cond tions Symbol [ Min. | Typ. | Max. | Unit
isolation test voltage f=50Hz, 1=25 Vip!! 3.75 kv
(RME)
'Isclation resistance Vio=1kY, Riat 1012 £
40% rolative humidity _
Collector emitter E=10mA Iz =05mA | Vapsa , 03 ]
salurstion vollage |
Cul-oll frequency le=10mA, Vg =5 W, fa el kHz
B e R =100 o 1 L i =t H e = |
Coupling capacitance f=1MHz Cy 0.3 pF |
|1-‘Ralated to slandard cimate 23/50 DIN 50014
Current Transfer Ratio (CTR)
| Paramieter Test Conditions Type Symbot | Min. [ Typ. | Max. [ Unit |
el Vep =10V, I = 10 mA |4N35, AN35, CTR 1 ;
. 4N3T SR || P IR
Vo= 10V, g =10 mA, |4N35, 4N36, CTR 0.4
Tamn = 100°C 4N3T
Rev. A3, 11=Jan-99 03




4AN35/ AN36/ 4N37

Figura 2. Tect circuit, saturabed oparation

Vishay Telefunken \ 4
Switching Characteristics
- Parameler Test Corditions | Symbal [ Typ. Unit !
Tum-on time Ve =10V, I;=2mA, R =100Q {see figura 1) bt 5.5 1=
(typical)
Turr-on tirmea i 10,0 104
(rTEENITILT o —
Turo=off time = 4.5 e
{lypial)
| Turn-off time lor 10,0 {3
P{rmaximum}
Turn-on bme Vg =8V, Ig=10mA, Ry = 1 kil (zee figure 2) | oy | 8O | ps |
Turn-off time Lo 18.0 it
l__l e I ? b 6 11w
" G ! lie =2 mA . Adjusied trough 2,
et S o s e input Broplinide
_rT-’. o (131 i b — i o 0
1= 0 pus ' !
o
Chanme] 1
— st
o il {dwct Do . | ™
1] QE 160 RE R'- i 1 b
LRIt Sorat
Figura 1, Test circuil, non-saturated operation
-
i
L -y
UJ—; i o1 5N e
= I 1n pulse durs— 1 A0IrSQe 1Me
g tian Ly fall ime
W —~ind ; 1y dalay ima Lo =t + % wm-off tme
by | i rsa lima
5=l ! fynf=ty 1) Wreon ime
I
o=t ;0 Figure 3, Switching times
Channal! i
. - Clacillosonpe
Channet 1 R, > 1 Mo
EATEn I Sk o <200F
&5 1Nl

104
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4N35/ 4N36/ 4N37

\ 4

Vishay Telefunken

Typical Characteristics (T, = 25°C, unless otherwise specified)

i) 1
g Crupied device
2
: N
i 200
@ Pl s sk
5 150
: Lbdjmb:x \
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= ]
B
| ddl LI 120
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Figure: 4. Total Power Dissipation va.
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BABY

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari proses perencanaan dan pembuatan yang telah dilakukan, dapal diambil
sebagal kesimpulan:

1. Pada komponen yang merubah energi listrik menjadi energi mekanis
memerlukan sebuah rangkaian driver kerena arus dari CPLD masth
terlalu kecil dan sangat berbahaya bila langsung dihubungkan langsung
ke peralatan tersebut.

2. Pada pemrogaman XS-93 Board V1.3 dapat menggunakan state machine
yang bisa mempermudah dalam mendiskripsikan hardware.

3. CPLD difungsikan sebagai pengolah data inputan dari sensor dan
outputan kK¢ driver untuk menggerakkan device vang akan dikontrol,

4. Dari pengujian alat dapat diperoleh besar eror rata-rata dan tiap bagian
antara Jain:

s Driver motlor pada TIP3 1de schesar 15.86% dan [b schesar 28.62 %,
Pada 4N235 If sebesar 4.3%.
s Driver selenoid pada TIP 31; Ie schesar 10.57 % dan Ib schesar 28.4

. Pada AN23 If sebesar 4 3%,




5.2. Saran

Driver pompa pada TIP 31; Ic sebesar 11.052 % dan Ib schesar 28.4
%. Pada 4N25 If sebesar 4.3%.

Pada sensor infra led sebesar 16.62 % dan photodioda sebesar 14.56 %

Untuk pengembangan lebih lanjut dapat ditambahkan proses
penuiupan pada bolol dan pengemasan.

. Untuk tampilan visual yang lebih baik dengan mengikulkan grafik darn

proses produksi.

65




4N35/ 4N36/ AN37

Vishay Telefunken
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Physical Dimensions inches imilmeiers! uness sihervwise roled
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20-Leand Bmall Cariline Infoprated Clircuit {SEICY, JEDEC MS-013, 0.300 Wide
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DM741.5244 Octal 3-STATE Buffer/Line Driver/Line Raceiver

Physical Dimensions inches (milimaies) unkess stharwiss noted {Confinued)
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XC95108 In-System Programmable
CPLD

December 4, 19098 (Version 3.0)

Product Specification

Features

¢ T8 ns pin-to-pin logic delays on all ping
* Aot o 125 MHz

« 108 macroocels with 2400 usable gales
+ Upto 108 user /D pins
+ S in-sysiem programmable (15F)
- Endurance of 10,000 programferase cycles
- Programierase over full commercial voltage and
temperatuns range
+  Enhanced pin-locking architectura
*  Filaxibhla 36V18 Funciion Block
- 90 product berms drive any or all of 18 macrocels
within Funclon Sleck
- Global and product term clocks, output enables, set
and resct signals
« Extansive IEEE Std 1149.1 boundary-scan [(JTAG)
support
*  Programmable power reduction mode in each
macrocell
»  Sfew rale coniml on individual cutpuls
= Uszer programmable ground pin capability
» Extended pattern securnty features for design protection
+  High-drive 24 mA outputs
« 33V or 5V IO capability
« Advanned CWMOS 5V FastFLASH techrology
= Supports parallal programming of moe than one
X600 concumrently
«  Available in B4-pin PLEC, 100-p;m PQFP, 100-pin TQRFP
and 160-pin PQFF packages

Description

The XC85108 |5 a high-performance CPLD providing
advanced in-syslem programming and best capabifibes for
general purpoge logic integration. |t is comprised of six
36V18 Funclion Blocke, providing 2,400 usable gates with
propagation delays of 7.5 na_ See Fguss L for he architec-
ture overview,

Power Management

Power dissipation can be reduced in the XC95108 by con-
figuring macrocells to standard or low-power modes of
operation, Unused macrocelis are tumed off o minimize
power dissipation.

Cperating cumrant for each design can be approximaed for
specifiic oparating conditions using the following equation:

log (A} =

MCup (1.7) + MCy g (0.9) + MC {0.008 mAMHz) T
Where:

MCp = Macrocells in high-performance mode
MG p = Macrocels in low-power mode

MC = Total number of macrocells used

f = Clock frequency (MHz)

Figure 1 shows a typical caloulation for the XCS5108
devios,

e ——
r2aly
HL';I"' Pﬁh/m'ﬂ
ot G
(120 _d___,...--"'_

170y
00 .d:‘_‘_-,j— e

Typical log (mad)

il 50 v
Chock Frequency (MHT)

ELEH

Figure 1: Typical Iz vs. Frequency for XC95108

December 4, 1998 (Version 3.0)




XC95108 In-System Programmable CPLD

'q_
[o——%—
JTAG Pord { ] 1. G (‘:Iﬁier o b In-Systam Programming Controllar
A %
¥ "
- >—®=1  Funclion
o K3 18 Block 1
== 1 Macrocetls
o B3 - - 11018
o g3 A T
¥
o B3+ -l By o
- 18 Elock 2
L] |
w Macrocetls
& Wy 2 E 22 1 le 18
X Blowks E Iy
o E__3 o .
vo 3 - Z . »I Funcion
o 18 Biock 3
) M T
s - ! : ey
N {1
3
oretk B 33— ! 36, L
1 - 7 > unGtion
voigsR 33—+ 18 __Block4
2 |, facrocells
loraTs £ g— - = 11018 l
I - 3‘.5/ e Funciion
13 Block 5
o [ Macrocelis
Tl ¥ 118
A A A
)
- BEE’, - Funetion
13 Block 6
| ] Macrocells
| - - 11 1B

STy
Figure 2: XC85108 Architacture

Mote: Function Block outputs {indicated by the bold line) debve the 10 Blocks directly

2z December 4, 1998 (Vérsion 2.0)




XC95108 In-System Programmable CPLD

Absolute Maximurn Ratings

Symbol | Parameter Value Units
Ve Supply voltage relative o GND -0.507.0 v
Vin DC input voitaga relative ta GND 0510 Vg + 0.5 v
& Vs \oltage applmd tes 3-state outpul with respect (o GND O5t0 Ve + 05 WV
TSTG Storage lemperature -B5 o +150 og
TEOL Max soldering lemperature {10- s @ 116 in = 1.5 mm) +2$ﬂ e a

Warning: Stesses beyond those listed under Absohute Maximum Ratings may cause permanent damage to the device, Thess are
siross ratings only, and functions! operation of the device at these or any ather corditions beyend those isted under
Recommended Operating Conditians iz not implied. Expesure to Absohuls Maximum Rating conditlons for extendes penods

of e may affect device reliabilily,

Recommended Operation Conditions:

] Symhal .:. Parameter H Min Max Units
VeoInT TSupply voltage for inlernal legic. and input butter 4.75 5.25 V
(4.5) (55) _

‘Eccm Eupply voltage Tor oulpul anvers for 5 V operation 4.75(4.5) 5.25 (5.5} W
o El..lppl}l' voltage for culput drvers for 3.3 V operation 30 3.6 W

Vi (Lo tovel input ml'tage | 1] 0.80 W

'U1H Hﬂghnh"'l.l'l’!l |I'Ip‘|.|t unl-tag_g 20 VG_CJNT +0.5 W

'I.-"o DLIt[:IUt wiltage _ #] Voo i i _

MNote: 1. Numbers in paremhesis ae for In‘iu;tﬁai-tanmrau.lre Fange Yersions.

Endurance Characteristics

|' Synii:-nl Parameter | Min © Max Units |

|TDH Data Relention i 20 3 Years

NF‘E Program/Erase Cycles ' 10,000 5 Cycles

December 4, 1998 (Verzion 3.0)




XC95108 In-System Programmable CPLD

DC Characteristics Over Recommended Operating Conditions

Symbol Parameater Test Conditions Min Max | Units
Ve Cutput high vollage for 5 V operation lny =-4.0 mA 24 v
Vcc =Min
Dutput high voltage for 3.3 V operation I =-3.2 mA v
Vnn = MiIn 24
VL COutput low voltage for 5V operalion =24 _rrrh 0.5 W
"lfcc = Wlin
Chifput low valtage for 3.3 V operation I =10 mA (.4 "
Ve = Min
i Input leakage current Voo = Max 0.0 | pa
"HrlN = GME or V‘:C
liy YO high-£ leakage current Voo = Max +10.0 e
VIN = ENDor VCC
Cip 'O capaciiance Vi = GND 10.0 pF
f=1.0MHz
lee Operating Supply Cument V)= GND, No load 100 (Typ) ima
{low power mode, active ) f=1.0MHz

AC Characteristics

XCO5108-7 | XCB5108-10 | XCA5108-15 | XCO5108-20
Symbaol Parameter = ; Units
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
lep 110 to output valid 75 10.0 15.0 200 | ns
sy |VO setup time before GCK 45 6.0 80 10.0 ne
ty O hold time aftar GCK 0.0 0.0 0.0 0o ng
by GCK to output valid 4.5 6.0 8.0 100 | ne
ot 18-bil counter frequency 125.0 111.1 E}??_ 833 MHz
faysTEM ® IMultple FB intemal opcraling requency | 83.9 66.7 556 | | 50O MHz
lpsy 0 sefup time before p-lerm clock input 0.5 20 4.0 4.0 r&
[ /0 hold time after p-term clock input 4.0 4.0 4.0 &.0 3t
o P-temm slock lo output valid 8.5 100 124 8.0 | ns
log GTS to output vakid 5.5 &.0 1.0 16.0 | ns
lan 4TS to output disable 5.5 B.0 1.0 160 [ ns
lpoE Product term OF 1o cutpul enabled 0.5 0.0 14.0 180 | ns
tpon Product lermm OF 1o oulput disabled 9.5 10,0 14.0 18.0 | ns
[T GGHK pulse width {High or Low) 4.0 45 5.5 5.5 ns

Hote: 1 foy7 e the fastest 16-bll counter frequency available, using the local fesdback when applicable
{18 akee the Fxport Condrol Maximurn fip-flop togghe rate, froc-
2 IgysTER 5 the intermal operating frequency for general purpose system designs spanning multipla FBs,

4 December 4, 1998 (Version 2.0)




XC95108 In-System Programmable CPLD

¥YresT
Outpit Type | Veew VTEsT Ry fig Gy
Devios Qutpur © + & 50 S0V 160 L2 120 1% 35 pF
l 3y A3y 260 8% 360 L 38 pF I
R I L e

Figure 3: AC Load Circuit

Internal Timing Parameters

XCo5108-T | XC95108-10 | XCO5108-15 | XCB5108-20
Symbral Paramoter _ —- - Units

Min | Max | Min I_Hax Min | Max | Min | Max
Buffer Delays
fin fnput buffer defay 25 35 4.5 65 | ns
[Py GCH buffer delay = 25 3.0 30 | rs
task GSR buffer deiay 4.5 6.0 7.5 95 | ns
tara GTS buller delay 55 5.0 110 6.0 | ns
tonT Output buffer defay 25 0 4.5 BS | ms
ten Dutput buffar enable/disable delay 0.0 0.0 0.0 00 | ns
Product Term Conirol Delays
teTcK Product kerm clock delay 3.0 3.0 25 Z5 | ns
[— Product lerm setfresel delay 20D 25 3.0 0D | ms
[— Product lerm 3-state delay 45 15 5.0 5D | ms
Internzl Register and Combinatonial delays
tpp Comtinatonal logic propagation delay 0.5 1.0 3.0 EERED
taln Register setup lime 1.5 25 35 3.5 nG
E) Reglster hold time 3.0 35 4.5 6.5 ns
e Register dock to output valid tme 0.5 D5 0.5 85 [ rs
tan Register async. 5/R to output delay 8.5 70 8.0 80 | ns
LRl Regisler async. S(R recovery before clock | 7.5 10.0 10.0 10.0 ns
Lol intermal logic delay 20 2.5 an 3.0 ns
haop Intermal low power logs delay 100 11.0 11.5 M5 | na
Feedback Delays
'3 FastCOMNECT matnix leedback delay 8.0 8.5 11.0 100 | ns
Wr Function Block Incal feeback delay 4.0 35 3.5 G50 | ns
Time Adders
(e Incremental Product Term Allccator delay 1.0 1.0 1.0 i5 | ms
e Ew Slew-rate limited delay 4.0 4.5 5.0 85 | ns

Mote: 3 tpga s multplieas by the span of the funciion as defned In the family data sheel.

December 4, 1398 (Version 3.0) a




XC95108 In-System Programmable CPLD

XCa5108 IfO Pins

Flachon Macrocel pead[Paten | Ta1es [Paise Acan INotes “E','“I:::':“ haacrocen| pcas| patos| Tates mssu1m Notes
1 1 = = = 75 | 321 3 1 = = = a5 | 213
1 Z 1 5 13 | 21 | 318 3 2z 14 | 31 20 | 47 | 21D
1 3 ] 18 | 14 | 22 | 315 3 3 15 | 32 | 30 | 49 | 207
1 4 Sy 19° | 26 | 312 3 4 — 13 | 84 | 57 | 2
1 3 i 17 15 | 23 | 309 ) 5 7 | a4 | 32 | 54 | 201
1 3 4 18 16 | 24 | 306 3 B 18 | 35 | 33 | 58 | 198
1 7 = — 1 = | 27 ] 204 | E 7 = = — | 50 | 195
1 a 5 19 17 | 26 | 360 3 8 19| 37 | 35 | 58 | 192
1 ] 6 | 20 18 | 28 | 297 3 g 20 | 38 36 | 59 | 1B9
7 10 — | 26 | 24 | 38 | 204 Il 3 10 — | 45 | 43 | 69 | 186
1 11 7 | 22 | 20 | 30 | 23 3 [E 21| 39 | ar | 60 | 163
1 12 9 | 24 | 22 | a3 | 286 | [1) 3 12 |23 # 30 | 62 | 180
1 13 - - - 34 | 285 3 13 - - - 52 | 177
i 14 0 | 25 | 23 | 35 | 282 | (1] 3 T4 24 | 42 | 40 | G3 | 174
1 18 1 | 27 | 25 | 37 | 279 3 15 25 | 43 | 41 64 | 171
1 16 12 | 29 | 27 | 42 | 276 | 1) 3 6 | 26 | 44 | 42 | 68 | 166
1 1r 13 30 2B s 273 3 k 1 5| Y| 49 7T 165
1 T8 = = - 43 | 210 3 18 = — = 74 | 162

2 1 = | = =1 168 | 287 3 1 =i — e T
2 Z 71| 98 | 96 | 154 | 264 4 F] 57 | B3 | 81 | 134 | 156
=2 3 72 | 99 g7 | 156 | 2681 4 a A | A4 g2 [ 135 | 153
2 4 = 4 ] 4 258 4 4 Az BD | 133 [ 150
] 3 | 1 99 | 159 | 255 | [1] a 5 B1 | B | Bh | 13R | 147
z B FE 1 2 | 252 4 B 62 | B® | BB | 130 | 144
] 7 = = - a9 | 240 ' 7 = = — | 128 | 141
2 8 7B | & 3 & | 246 | [1] F ] B3 [ 80 [ BY | 140 | 108
] ) 7| B 4 B | 243 | [1] ] g B5 | 91 EQ | 142 | 135
] 10 = ] 7 [ 12 | 240 1 0 = = - | 147 | 132
Z K 79| B [ 11 | 237 q 1 B8 | 92 | 90 | 143 | 128
] iz B0 | 10 B 19 | 234 ] 12 B7 | 03 | 07 | 144 | 128
z 13 - x = 14 | 23 4 13 2 = — | 153 | 123
7 4 A BEE ] 15 | 228 4 T4 |68 | 95 | 93 | 148 | 120
F] 15 BZ | 12 10 | 17 | 225 4 15 | 69 | 96 | o4 | 148 | 117
F] 16 B3 | 12 9 18 | 222 K1 6 S B o O LV 1T T
] 17 84 | 14 12 | 18 | 21% ) 17 70| 97 | 95 | 152 | 111
Z 18 - = - 16 | 216 4 18 - = — | 155 | 108

Motes: (1} Global contrel pin

& December 4, 1998 {(Version 3.0)




XC95108 In-System Programmable CPLD

XC95108 IfO Pins (continued)

I;l:al;s:;:unl“m‘““ PCBA | PG00 | TQ100 |PO16D %f_;:; iﬂmn"rﬁrluumu pces| patoo| Tatoo [Pa1sn ?;;: Notes
5 1 = = — [ 76 | 108 8 1 = = = 91 | 51
5 3 [ 32| 52 | 50 | 79 | 102 “ 1 3 a5 | &7 | 85 | 103 | 28
3 3 33| 64 | 52 | 82 | 99 [ ] 46 | 68 | 66 | 104 | 45
5 4 — | 48 | 48 | 72 | @B 3 F1 = |75 73| 116 | 42
5 5 34 | 85 | 53 | BG | 93 B I3 47 | B9 | Bf | 106 | 39
5 | 8 35 | 56 | 54 | 88 | o0 3 & 148 | 70 | &8 | 108 | 36
5 | 7 - - - T8 | B7 6 7 = = = 105 | 33
5 B 36 | 57 | 55 | 90 | B84 6 8 50| 72 | 70 | 111 | a0
5 g 37 | 58 | o6 | 92 | 61 6 g 51| 7a | 71 | 113 | 27
5 10 - - = a4 | 78 6 10 - - | 107 | 24
B 119 39 | 60 58 | 95 75 [ 11 52 1 74 72 1151 21
5 12 40 | 62 | 60 | 97 | 72 & 12 53| 76 | 74 | 117 | 18
5 13 - = — 87 | 69 6 13 = = - | 112 | 18
5 4 41 | 63 | 61 | 98 | 66 6 14 54 | 78 | 76 | 122 | 12
5 15 43 | B5 | 63 | 101 | 64 & 15 B5 | 79 | 77 | 124 | 9
5 16 > | B 59 | 96 | &0 B 16 — | . 79 | 129 | 6
5 7 44 | 66 | 64 | 102 | 67 6 7 56| B0 | 78 | 126 | 3
R 18 - = - 89 | 64 6 18 - = - | 14| O
XC95108 Global, JTAG and Power Pins
Pin Type PCB4 PQ10o TG00 PQ160
NOJGCKT 9 24 22 3
IDIGCK2 10 z5 23 35
VOIGCHS 12 Za 27 4z
oETS T8 3 3 B
IIDIGTS2 77 o I3 4 1
FCNGER 74 1 g 150
TCK a0 i) an 75
TOI 28 47 45 — T
TDO 53 5 ER) 136
ThSE 29 49 47 73
Tp— 7070 750,100 B57, 00 0,46,04 157
Voo 3.3 VB Y 2264 28,40,53,60 26,38,51,88 1.41,61.81,121.141
GND 16274240900 | 2.23.304664,71,77.86 |100,21,31 44 62607584 20,31,40,51,70,80,59
GND = = = 106,110,120,127, 157
GND - = - 160
Mo connecls - - - 3,5,7.32 38,3948 51,556
5.66,67 83.8593,109,
118,119 125,130,131,
132,149,150, 151

December &, 1998 (Varsion 3.0) T




XC95108 In-System Programmable CPLD

Ordering Information

X 108 -7 PQ 160 i
Device Type Temperature Range
Number of Pins

Package Type

Speed

Speed Options Packaging Options
=20 20 ns pin-to-pin delay PCA4 B4-Pin Plastic Leaded Chip Carmier (PLCC)
=15 15 ns pin-lo-pin delay PO100 100-Pin Plastic Quad Flat Pack {POFP)
TQ100 100-Pin Very Thin Quad Flat Pack (TQFF)

10 10 ns pan-to-pn delay
-7 T ns pin-to-pin delay PO160 160-Pin Plastc Quad Flal Pack (PQFP)
Temperature Oplions

C  Commercial 0°C to +70°C
I Industral —40°C lo +B5°C

Component Availability

Pins 84 100 160
" Plastic Plastic | Plastic Plastic
ype pLCC PQFP TQFP PQFP
Code PCB4 PQ100 TQioe | PQie0

—20 c{l) Cily Cil) e

—15 Cil} iy Cil) {1

Kugsion -10 G} o Cil) i)

=F Cil} [#1}] Cil) i)

C = Commarcial = 0% o +70°0 | = Inousnal = -40° 1o +85°0

Revision Control
| Date | - Revision
12/04/38  |Update AC Characteristics and Intemal Paramelers

—

December 4, 1994 (Version 3.0)
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PRELIMINARY DATA SHEET

NEC / PHOTO DIODE
NDL5430C Series

1 000 to 1 600 nm OPTICAL FIBER COMMUNICATIONS for 10 Gbis
¢30 um InGaAs PIN PHOTO DIODE

DESCRIPTION
NOL5430C Series are InGads FIN photo diodes for 10 Gbfs iong wavelength transmission systems, L eovers

the wavelengih range between 1 000 and 1 B00 nm with high efficiency and high speed response,

FEATURES
+  Cur-off reguancy =12 GHz @ % =1550nmm, Vr=5WV
= Small dark current hx = 5 A MAK.

+ High quantum efficiency n—85 % @ A =1 300 nm
n=80% @ A=155 nm

«  [Delecting ares sile P3G um

«  Low oparating vollage

ORDERING INFORMATION

PARYT NUMEER TYPE
MOLE430C Wilthout Hesisiance
NRPLE430CH wWith Reaaistancs
!__ N =
PACKAGE DIMENSIONS
|' i millimeters
MOLS430CH MOL54300
B Metalized padtsrn
o - oo 1 S
21 [, Rkl C . Capacitano
T |
7 Z
Z 7
3t/ %
7 BE 7
% A B tg % e
pe (O8] PO Kias [+ t AN bias 1) '
0 Zias (=1 50 = s |

't

! Catnete  Signalout

GHE

BHD EQUIVALENT CIRCUIT EGUIVALENT CIRCUIT

The information in this documaent s subjest to change withoul notlos.

Dincoment Mo, PIO3NEELEVIDSU0 [2nd editlom)
[Previoss No. LO-EIFT)

Date Fubssnes July 1885 F 5
Priated in Liepan & NEC Comoration 15594




NEC

NDL5430C Series

ABSOLUTE MAXIMUM

Reverse Yoliage
Frrward Cument
Ravarse Current
DOperating Temparatra
Storage Temparature

RATINGS (Tc=25°C, In dry nitrogen atmosphere}

30 W

10 12

3 ma
—4 to +83 "G
55 to +160 i

ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTICS (Tc =25 "C}

CHARACTERISTIC SYMBOL MAIRE, TYP. t MAX. E LEMIT TEST CONDITIONS
Dok Current 3 ] 5.4 ] s} Vn=aW i
Quantum EHislanay 7 70 gs | E = 1300 am
Ba | 80 k=1 550 mm .
Fasponsivity £ 073 ! -1'].!19 AM'- A= 1 A0 nm _ N
| 081 | 140 % = 1 550 Am
Cut-off Frgquu;'lr:}'- Ir, 10 .‘-2 GHz A =1EBRInmM Va5 W

TYPICAL CHARAGCTERISTICS (Tc =25 °C)

Response (0B

FRECLIENCY RESPONSE

10
Freguency (G z)

0

2 CHZdw




= TN

ANY CONTACT TO BONDING WIRE SHOULD BE AVCIDED.

2-2) MAXIMUM TEMPERATURE IN ASSEMBLY CONDITIONS
THE FOLLOWING CONDITIONS SHOULD BE KEPT.

TEMPERATURE | DURATION AMBIENT GAS
2300 1 minuta ORY MITROGEM ATMOSPHERE
17540 3 houre
130 °C 100 hours

2-3] PRE-CAF BAKING CONDITION
IN DRDER TO STABILIZE DARK GURRENT, NEG RECOMMENDS ONE OF THE FOLI OWING CONDL-

TIONS FOR PRE-CAP BARING.

TEMPERATURE DURATION AMBIENT GAS

TR0 MO 180 0 i 24 hpurs DRY MITROGEN ATMOSPHLRL

2-4) HERMETIC SEALING
THE DEVICE SHOULD BE FINALLY INSTALLED IN HERMETIC SEALED PACKAGE.
INERT GAS ATMOSPHERE SUGE AS NITROCEN IS RECOMMENDED.
HERMETISITY SHOULD BE LESS THAMN 10-¥ atm.cafsec BY He LEAKAGE TEST,

2-5) ELECTRG STATIC DISCHARGE {=30) PROTECTION
DURING HANDLING PROCESS, ESD PROTECTION SUCH AS EARTH-BAND SHOULD BE CARRIED
QuT.
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H““‘H FEATURES FIN-PD
) L Bl PED i S pirrs REBMARKS
PACKAGES {for 10 Ghis) | (for 2.5 Ghis)
TO-18 CaN noLsaan'! MWOLG405 3PN
TO-18 T¥PE CAN NDLE4gCLT 3PN
WITH MICRC LENS
CHIP ON CARRIER NDL5430C | NDLS4055
DN L5430 H CH WITH HESISTANCE
RECEPTACLE MODD- | NOLSAFIRG | RO PO type
ULE NDLSATIRD | RO SC type
CoraxiaL MOOLULE M54 P HOL548T P1, P2 WITH FLANGL
WITH MMF NOLEA24PY | NOLS4E1 P
MDL5A21P2 | NOLS481P2
GOAKIAL MODULE HNOL54B1P™E | F1 P2, WiTH FLANGE
Wi TH ShaF MOLSAETE1 "2
| NDLE4g1P2"2
[ S e = i = —
fi PiM BFY MODULE MOLSezZP™ Y |

*1 WITH PRE-AMP. *2 FOR ANALOG APPLICATION
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NEC NDL5430C Series

CAUTION

This davice is made with GaAs (Gallium Arsenidel material which is a harmful
substance if ingasted. We recommaend this device to be handled only by the trained
persennel in a controlled environment.

Tha sxoort af this preduct from Jepan is prohibited withnat govarnmental licensa. To export or re-export this
aroduct from s country other than Japan may also be prohibited without a lcanse from that country. Pleass call
an BMELC salas erl’EEEI‘I‘F-?ti\"IEh

Mo part of this dacument may be zopied or reprodiuzed 0o any form or by any magns without the rinr written
cansant of MEC Carparation. MEC Corporabion assimes ne responsibility tor any erors which may appear in this
dacLmant.
MWEC Corporation does not assurne any lsbility for infringement of patenls, copyoghls e othe intelectual
proparty rights of thid paetias by o arising from use of 8 cevice described herein or any othar lisbility arising
from use of such device. Me licanse, aither sxpress, imphed or ctheswise, |s granted under any patants,
copyrights or ather intofectusl proporty Tights of NEC Carporation or others:
While NEC Carporation has baen makinp continunus effort to ennanca tha relisbility of ts semicandustor devices,
tha passibility of defests cannnt ba sliminated entraly. To minieize reks of damage o inury o @arsons or
property ansmg from e defact inar NEC semiconductor device, cuslomer must inco porata suficlent safary
rreasures 0 15 odaskgh, such as redundancy, fire-containmeant, and ant-lahue Tealuies.
MEC pevices arg classifiad into the following three quality grades:
“Siandard”, “Specil", and "Specific” The Specific quehty grads apphes only e devizes developed bazed on
a customer Fesignated "guality assuranco program * for a specfic apphcation. The reoomménded applicatichs
of 3 device depand &n 15 quality grade, as indicated below. Customers must chack ha guality grade of each
devics bafore using ©ina particular application
Standard Computars, offica gquipment, comTuncations eguapmant, 1851 and mMessuramant anuipment
pudio and wisual eguipmenl, borme alecionis appliancas, machine tooks, parsomal sleatronis
aguipment and indusinal robols
Spogial  Trapsportanen squipmant adomobiles, rains, ships, stch, raffic control systoms, anti-disaster
systEmE, anh-oime systarrs, safaty cguipmant and medical eguipment (not spocificatly dosgned
fen Lifg supipert)
Specific: Alerafts, serospace eguiprnant, submérsibie repeaters, nuclear reactor controb systems, [ife
suppart systarns or medical equipment for ife sLpport, et
The quality grade of M EC gewces i “Slandard” sriless otherwise specified in NEC's Date 3 1eets or Dats Books,
If custormers intend to Lse NEC devieas Tor apphed Uons ollmr than those speal ed for Slacmdand gqualily mads
they should comtact MEC Sales Represantatve ir advancs.
Aat-radioactve dasign s nat implemeniad iy this prodost,
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