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ABSTRAKSI
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Kata Kunci : LDR, Mikrokontroller Renesas R8C/13, Flexi Force

Kemajuan dibidang IT (Information Technology) pada saat ini telah
berkembang sangat pesat. Setiap harinya muncul teknologi - teknologi baru dibidang
IT yang sangat membantu baik itu pada dunia industri maupun rumah tangga. Pada
sistem penyeleksian kualitas dan bobot telur ayam ini yaitu untuk memisah telur yang
baik dengan yang jelek juga antara yang berbobot berat dan ringan dengan acuan
bobot standart telur (56,7 gram) secara otomatis dan akurat.

Dalam pembuatan sistem penyeleksian kualitas dan bobot telur ayam
dikontrol dengan menggunakan mikrokontroller Renesas R8C/13. Sehingga bisa
membedakan telur yang baik dengan yang jelek, pada penyeleksi bobot telur
menggunakan timbangan yang menggunakan sensor Flexiforce dan penggerak

timbangan menggunakan motor DC.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Telur ayam merupakan produk peternakan yang memberikan sumbangan
besar bagi tercapainya kecukupan masyarakat. Dari sebutir telur ayam didapatkan
zat-zat gizi yang lengkap dan mudah dicerna. Telur ayam sangat baik dikonsumsi
anak-anak, ibu yang sedang hamil atau menyusui, dan untuk orang yang sakit
untuk mempercepat proses kesembuhannya.

Pada saat membeli telur ayam, konsumen sering melakukan penyeleksian
telur dengan cara meneropong menggunakan sinar matahari untuk menghindari
agar tidak tertipu membeli telur yang telah busuk. Proses yang sama juga
dilakukan oleh peternak atau penjual untuk menyeleksi telur ayam petelor
berdasarkan kualitasnya. Kesegaran telur ayam petelor dapat dilihat dengan cara
peneropongan tersebut. Telur ayam petelor yang masih segar akan terlihat jernih/
terang saat terkena sinar matahari.

Beberapa metode manual yang selama digunakan untuk penyeleksian telur
ayam petelor antara lain dengan peneropongan menggunakan sinar matahari, telur
direndam dalam air, bahkan telur dikocok untuk mengetahui telur sudah koyak
( encer ) atau masih segar.

Peneropongan biasa digunakan untuk melihat keadaan kantong udara,
putih dan kuning telur ayam petelor yang merupakan beberapa variabel yang

menjadi indikator kualitas. Pada peneropongan biasa dilakukan pengamatan



terhadap telur satu persatu dan dipegang dengan tangan. Hal ini akan melelahkan
jika dilakukan dalam jumlah telur ayam petelor yang banyak serta terdapat resiko
telur pecah karena tergelincir dari pegangan tangan.

Pengamatan dengan perendaman telur ayam terkadang tidak tenggelam
ataupun terapung sechingga membingungkan saat diseleksi. Pengocokan telur
ayam petelor untuk mengamati kekentalannya akan merusak telur jika masih akan
disimpan lagi sebelum dikonsumsi.

Melihat kondisi tersebut diatas, penulis ingin merencanakan dan membuat
alat penyeleksi telur ayam yang memiliki prinsip kerja mirip dengan metode
peneropongan. Alat ini akan memisahkan telur menjadi dua kategori, segar dan
busuk yang ditentukan berdasarkan kondisi telur saat disinari yaitu intensitas

cahaya yang diteruskan dan kemudian diterima oleh sensor.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana membuat alat yang dapat digunakan untuk menyeleksi telur
sehingga dapat mengetahui kualitas telur dan memisahkan telur berdasarkan

bobot standartnya.



1.3 Batasan Masalah
Agar permasalahan tidak terlalu luas, sehingga dapat lebih terarah maka

penulis membatasi pembahasan hanya pada hal-hal berikut :

1. Jenis telur yang diamati adalah telur ayam petelor dan tidak membahas
unsur kandungan pada telur.

2. Sensor cahaya yang digunakan adalah LDR dan lampu pijar.

3. Mikrokontroler yang digunakan Renesas R§C/TINY.

4. Variabel yang diamati dari telur adalah keadaan putih dan kuning
Telur, serta berat standart telur.

5. Pengamatan kualitas telur untuk dikonsumsi bukan untuk ditetaskan.

6. Sistem bekerja dengan keadaan normal.

7. Tidak membahas catu daya.

1.4  Tujuan Penulisan
Tujuan yang ingin dicapai adalah dapat membuat dan merencanakan alat
penyeleksi telur ayam secara elektronik dengan model konveyor, sehingga telur

dapat terpisah berdasarkan kualitas dan bobotnya.



1.5  Metodologi Penelitian

1. PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Pada tahapan ini membuat diagram blok rangkaian yang sesuai dengan
rencana kerja, kemudian direalisasikan dengan melaksanakan perencanaan
dan pembuatan alat berdasarkan diagram blok rangkaian yang disusun.

2. STUDI ANALISA ALAT
Dimaksudkan untuk melakukan analisa pengujian alat yang telah dirancang,
apakah sesuai dengan fungsi kerja yang diharapkan atau tidak

3. PENYUSUNAN BUKU LAPORAN
Setelah menyelesaikan analisis alat dan menyusun data laporan berpedoman

pada alat yang selesai dibuat beserta kesimpulan cara kerja dari alat tersebut

1.6 Sistematika Pembahasan
Pada penulisan laporan akhir ini secara garis besar sistematika

pembahasannya terdiri dari lima bab yaitu:

BAB I. Pendahuluan
Pada bab ini dibahas tentang latar belakang permasalahan, rumusan
masalah, batasan masalah, sistematika pembahasan dari alat yang direncanakan.
BAB I1. Landasan Teori
Pada bab ini dibahas tentang teori-teori yang mendukung dalam
perencanaan dan pembuatan alat ini yang meliputi Mikrokontroler Renesas

R8C/13 Tiny, Sensor, Motor, dan konveyor.



BAB III. Perencanaan dan Pembuatan Alat
Pada bab ini dibahas tentang perencanaan dan pembuatan keseluruhan
sistem perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software).
BAB IV. Pengujian Alat
Pada bab ini dibahas tentang proses serta hasil dari pengujian alat, yang
didasarkan oleh pengukuran-pengukuran.
BAB V. Penutup
Pada bab ini akan disampaikan kesimpulan dari perencanaan dan

pembuatan sistem ini



BABII

LANDASAN TEORI

Landasan teori sangat membantu untuk dapat memahami suatu sistem.
Landasan teori juga dapat digunakan sebagai acuan di dalam merencanakan suatu
sistem. Dengan pertimbangan hal-hal tersebut, maka landasan teori merupakan bagian
yang harus dipahami untuk pembahasan lebih lanjut. Dalam landasan teori ini akan
dibahas teori dasar yang berhubungan dengan Telur Ayam, LDR, Sensor Flexi Force,

Op-Amp, Mikrokontroller Renesas R8C/13 Tiny, Motor DC, LCD.

2.1 Teori Dasar Telur Ayam

Telur ayam terdiri dari sebuah sel reproduksi seperti pada ammalia. Pada
ayam, sel tersebut dikelilingi oleh kuning telur (yolk), albumen, Membran kerabang,
kerabang, dan kutikula. Ovarium bertanggung jawab terhadap pembentukan kuning

telur, sedangkan bagian telur lainnya berasal dari oviduk.

Blastodsc

Inner thin

Curer shedl
membrane

Gambar 2.1 Struktur telur ayam



2.1.1 Pembentukan Kuning Telur ( yolk )

Kuning telur (yolk) bukan sel reproduksi sejati, tetapi merupakan
sumber bahan pakan bagi sel kecil (blastoderm) dan selanjutnya digunakan
embrio untuk menunjang pertumbuhannya.

Apabila ayam mencapai dewasa, ovarium dan oviduk mengalami
perubahan — perubahan selama 11 hari sebelum ayam bertelur pertama, yaitu
kelenjar puitutari anterior memproduksi folicel stimulating hormone (FSH).
Akibatnya, ukuran folikel ovarium bertambah. Ovarium yang aktif mulai
menghasilkan hormon esterogen, progesterone, dan estosteron (sex Steroid ).
Tingkat esterogen plasma darah yang tinggi memulai perkembangan tulang
medulair, merangsang protein yolk, dan pembentukan lemak oleh hati. Sementara
ukuran oviduk bertambah besar sehingga memungkinkan memproduksi protein
albumen, membran kerabang, kalsium karbonat kerabang, dan kutikula.

Yolk pertama menjadi dewasa karena sebagian besar bahan yolk yang
diproduksi dihati dialirkan oleh darah langsung ke yolk. Satu atau dua hari
kemudian, yolk kedua mulai berkembang, dan seterusnya sampai pada saat telur
pertama dikeluarkan sekitar 5 — 10 yolk sedang dalam proses perkembangan.
Setiap yolk menjadi dewasa membutuhkan waktu 10 — 11 hari. Pada
awalnya,penimbunan bahan yolk sangat lambat dan warna sangat terang.
Akhirnya, ovum mencapai diameter 6 mm pada saat pertumbuhannya mencapai
tingkat terbesar dan diameter bertambah sekitar 4 mm setiap hari. Selama periode

singkat, sekitar 7 hari sebelum ovulasi 95-99%, material yolk ditambahkan.



Bahan pewarna yolk adalah xanthophyl, suatu pigmen karoten dari
pakan yang dimakan ayam. Pigmen tersebut ditransfer kedalam aliran darah dan
yolk. Akibatnya, pigmen lebih banyak ditimbuk didalam yolk selama ayam
makan daripada selama waktu gelap bila ayam tidak makan. Hal ini
menimbulkan lapisan terang dan gelap pada bahan yolk, tergantung pigmen yang
tersedia dalam pakan. Sekitar 7-11 lingkaran atau lapisan dibentuk oleh setiap
butir yolk. Pembentukan yolk akan seragam. Total ketebalan keduanya, bagian
gelap maupun terang, selama penimbunan 24 jam adalah sekitar 1,5 — 2,0 mm.

Yolk tersusun atas lemak (lipida) dan protein yang bergabung
membentuk lipoprotein. Sepertiga bagian gabungan tersebut adalah fraksi yang
rendah densitasnya (low dancity fraction) dan diketahui disintesis oleh hati
melalui kerja estrogen. Pada ayam betina yang sedang produksi, LDF tidak
tampak pada plasma darah sebagian partikel utuh untuk penimbunan secara
langsung pada folikel ovarium yang sedang berkembang.

Penambahan lemakdan protein pada pakan ayam yang sedang
berproduksi meningkatkan ukuran yolk. Namun, hal tersebut tidak ekonomis dan
tidak praktis. Ukuran ova sangat bervariasi,tidak hanya karena diproduksi oleh
individual organ, tetapi juga karena diproduksi oleh berbagai ayam dalam satu
flock. Ukuran telur tidak berhubungan dengan tingkat produksi,tetapi mungkin
berhubungan dengan lamanya ova mencapai dewasa. Dari seekor induk, ukuran
telur bertambah lebih lama dalam berproduksi selanjutnya. Telur pertama
diproduksi pada pada suatu clutch biasanya akan mengandung sebutir yolk yang

lebih besar daripada sisanya yang lain.



2.1.2 Putih telur ( Liquid Inner White )

Begitu telur yang sedang berkembang meluncur melalui magnum
hanya satu tipe albumen diproduksi. Namun, penambahan air dan perputaran
telur menjadikan perkembangan telur lebih besar pada berbagai ayam petelur.

Salah satu di antaranya adalah putih telur bagian dalam yang cair.

2.13 Kerabang

Klasifikasi kerabang telur dimulai segera sebelum telur masuk ke
uterus. Sekelompok kecil kalsium terlihat pada membrane kerabang bagian luar (
outer shell membrane ) sebelum telur meninggalkan istmus. Hal ini adalah awal
letak untuk penimbunan kalsium dalam uterus. Jumlahnya kemungkinan
diturunkan dari induk dan mengambil peranan dalam penimbunan kalsium
kemudian.

Kerabang pertama ditimbun di atas daerah awal untuk membentuk
kerabang bagian dalam ( inner shell ), sebuah mammilary layer tersusun dari
Kristal kalsit, material seperti berongga. Lapisan ini diikuti oleh penambahan
kerabang bagian luar ( outer shell ), dibuat dari sebuah lapisan kalsit yang keras,
berkapur dan sekitar dua kali ketebalan kerabang bagian dalam. Kerabang telur
yang lengkap disusun dari hampir seluruhnya kalsit ( CaCO3 ) dengan sedikit

penimbunan sodium, potassium, dan magnesium.



2.2 Light Dependent Resistor (LDR)

Resistor peka cahaya atau fotoresistor adalah komponen elektronik yang
resistansinya akan menurun jika ada penambahan intensitas cahaya yang
mengenainya. Fotoresistor dapat merujuk pula pada light-dependent resistor (LDR),

atau fotokonduktor.

Fotoresistor dibuat dari semikonduktor beresistansi tinggi. Jika cahaya yang
mengenainya memiliki frekuensi yang cukup tinggi, foton yang diserap oleh
semikonduktor akan menyebabkan elektron memiliki energi yang cukup untuk
meloncat ke pita konduksi. Elektron bebas yang dihasilkan (dan pasangan lubangnya)

akan mengalirkan listrik, sehingga menurunkan resistansinya.

Komponen ini biasa digunakan pada jam, radio, alarm pencuri dan lampu
Jalan, akan tetapi pada skripsi ini LDR akan digunakan sebagai sensor kualitas telur
untuk mendeteksi rusak atau tidaknya telur dengan menerima basar kecilnya cahaya

yang diterima LDR setelah menembus telur.

Gambar 2.2 Simbol dan bentuk fisik LDR
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23 Sensor Berat ( Flexi Force )

Untuk sensor berat yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini
adalah Flexi Force yang bila mana sensor tertekan maka akan mengurang nilai
resistansinya. Adapun gambar fisik dari Flexi Force dapat digambarkan sebagai

berikut:

=88 e s | FlexiFored (g ()

Gambar 2.3 Flexi Force

Spesifikasi dari sensor ini :

Ketebalan : 0.005" (0.127 mm)
Panjang : 8.000" (203 mm)
Lebar : 0.55" (14 mm)

Diameter area sensor  : 0.375" (9.53 mm)
Resistansi tanpa beban : £20 MQ

Resistansi beban penuh : > 20 kQ

SensorFlexi Force ini memiliki beban maksimal / Lb dengan output berupa

perubahan resistansi. Makin besar bobot yang diterima maka akan semakin kecil

resistansinya.
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24  Pengkondisi Sinyal

Penguat operasional (Op-Amp) berfungsi untuk menguatkan sinyal elektronik
yang dihasilkan oleh detektor. Op-Amp merupakan suatu penguat DC dengan
kemampuan penguatan yang tinggi. Dengan menambahkan resistor eksternal maka
akan didapatkan suatu nilai penguatan yang dikehendaki dari suatu penguat

operasional (Op-amp) ini.

Terdapat beberapa macam konfigurasi penguat operasional bagi aplikasi

elektronika, yaitu:

a) Penjumlah (4dder)

b) Pengurang (Substractor)

c) Integral (Integrator)

d) Differensial (Differensiator)

Pada dasarnya penguat operasional adalah komponen analog yang dapat
dipergunakan untuk mengetahui sifat operasi matematika dengan dua masukan.
Untuk pemanfaatannya dapat digunakan sebagai penyangga atau sebagai penguat
linear dengan harga penguatan yang dapat ditentukan oleh umpan balik pada penguat
operasional tersebut.

Dari dua masukan yang ada, mempunyai dua fungsi yang berbeda yaitu
sebagai masukan pembalik (input inverting) dan masukan tak membalik (input non
inverting). Jika sebuah Op-amp dengan rangkaian terbuka akan mempunyai tegangan

keluaran yang tergantung pada tegangan-tegangan masukan dan besarnya penguatan
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differensial (4d) serta besarnya penguatan Common Mode (4cm). Besarnya tegangan

keluaran adalah:
Vo = Ad(¥, V) + Aem¥i =12/ @-1)

Dari rumus diatas tampaklah bahwa sebuah Op-amp yang baik mempunyai
perbandingan Ad/Acm yang besar yang sering disebut sebagai Common Mode
Rejection Ratio (CMRR).

Ad
Acm

CMRR =

(2-2)

Beraneka ragam rangkaian yang dapat diterapkan pada sebuah Op-Amp
tergantung pada pengolahan data masukan dan data keluaran yang diinginkan. Namun
pada pemanfaatan Op-Amp haruslah diperhatikan karakteristik kemampuan keluaran
maksimum dari penguat operasional. Karakteristik Op-Amp ideal (tanpa umpan
balik) antara lain adalah:

a) Penguatan terbuka = ~ (tak hingga)

b) Impedansi masukan = ~ (tak hingga)

¢) Impedansi keluaran = 0 (nol)

d) Karakteristik tidak berubah terhadap suhu

e) Dapat menguatkan sinyal-sinyal DC.
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Berikut ini adalah merupakan salah satu contoh aplikasi dari penguat

operasional (Op-amp) yang ditunjukkan dalam Gambar 2.4;

Output

|
|

Gambar 2.4 Penguat Inverting
Sumber: Coughlin, 1994:33
Rangkaian penguat operasional diatas adalah rangkaian penguat inverting,

yang mempunyai tegangan keluaran sebesar:

Vout = —[R—f']x Vin 2-3)
Ri

Oleh karena harga faktor penguatan atau Av merupakan perbandingan antara
tegangan keluaran dan tegangan masukan maka persamaan diatas dapat di

sederhanakan menjadi:

Av= [V"f" ] -4)

Vin
Berdasarkan persamaan diatas diketahui bahwa factor penguatan atau Av adalah

sangat besar dengan kemungkinan memiliki harga Av <1 dan Av > 1.
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2.5 Mikrokontroler RENESAS R8C / Tiny

Renesas technology adalah produsen semikonduktor tingkat internasional.
Renesas terbangun dari dua produsen semikonduktor, renesas juga mengeluarkan
berbagai jenis keluarga mikrokontroller (MK).

Mikrokontroler Renesas dibangun menggunakan proses gerbang silicon
CMOS dengan kemampuan tinggi menggunakan CPU seri R8C/Tiny dan dikemas
dalam modul plastic dengan jumlah pin sebanyak 32. Mikrokontroler ini beroperasi
menggunakan perintah canggih khususnya efisiensi perintah dengan level tinggi.
Mikrokontroler ini mempunyai 1 Mbytes kapasitas alamat, yang bisa digunakan
untuk mengeksekusi perintah dengan kecepatan tinggi. Data flash ROM sebesar 2 KB
x 2 blocks.

Renesas R8C adalah salah satu jenis keluarga MK M16C.CPU R8C sama
dengan CPU CISC 16-bit M16C, hanya saja lebar jalur data R8C adalah 8-bit. Kerena
menggunakan CPU yang sama maka R8C memiliki instruction set hamper sama
dengan M16C. Perbadaanya hanya terletak pada 2 instruksi yaitu R8C tidak memiliki
instruksi JMPS (Jump Special Page) dan JSRS (Jump Subroutine Special Page).
R8C/13 adalah salah satu tipe MK dalam seri R8C.MK ini memiliki kemasan 32-pin
LQFP. Dalam perancangan pada skripsi ini menggunakan MK seri R5F21134FP,
yaitu R8C13 yang memiliki flash ROM 16KB(1000 E/W cycles) dan RAM sebesar
IKB.
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2.5.1  Spesifikasi R8C/13Tiny
Berikut ini adalah spesifikasi R8C13/Tiny dengan peta peripheral dan
memori — memorinya :

e Mempunyai CPU core (16-bit) 1-20 MHz, 3.0 ~ 5.5 Volt dan 1 — 10
MHz 2.7 - 5.5 Volt.

e Rangkaian Clock,kecepatan low/high On-Chip Oscillator.Clock utama
dengan Xin/Xout.

e Memory (ROM/SRAM) 16Kbyte / 1 Kbyte, 2 x 2 Kbyte data flash
pada R8C/13 Tiny.

e Kemasan 32 pin LQFP (7 mm x 7 m)

8
I/Oport [PortPo
| Peripheral functions i
Timer AD converter
(10 bits X 12 channels)
Timer X (8 bits) System clock generater
Timer Y (8 bits) UART or Clock synchrenous
| Timer Z (8 bits) serial 10 XIN-XOUT |
Timer C (16 bits) (8 bits X 1 channel) Hgh-speed an-chip osciBlator
— — Low-speed on<chip csclllator
UART
(8 bits X 1 channel)
| R8C Series CPU core Memory
T —-— Rou '
a mer 1 Ve (Note 1)
s |||
‘ [ mE__] RAM
{Note 2}
| | —ca—
| 1
F ) PG |
. Multiplier

Gambar 2.5 Blok Diagram MCU Renesas
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Mikrokontroler Renesas R8C/Tiny mempunyai struktur memori yang terdiri atas :

e Space alamat hingga 1 Mbytes dari alamat 00000,6 sampai FFFFF .

e ROM internal ( program area ) dialokasikan pada alamat terendah dimulai
dari alamat OFFFF 6. Misalnya, 16 Kbyte ROM internal dialokasikan pada
alamat yang dimulai dari 0C000,s sampai OFFFF .

e ROM internal untuk data area dialokasikan pada alamat 02000, sampai
02FFF6.

e Sedangkan RAM internal dialokasikan pada arah alamat yang lebih tinggi
dimulai dari alamat 00400.

e Special function register ( SFR ) dialokasikan pada alamat mulai dari
00000, sampai 002FF;¢. Fungsi register control peripheral dialokasikan

disini.
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000001
SFR
}(See Chapter 4 far delalk.
G02FF1s
0040016
Intemal RAM
0XXXX16
0200016
Infenal ROM
(data areay!
QFFFs
0YYYYss
Internad ROM
(program area)
(FFFFss
Expanding area
FFFFF8
NCTES:

3 Undefined instriction

AL A

] Overfiow

ERK indrctn

Sngo stp

fmer Oscillafion step detaction. Vi
(Rasanved)

(Resered]

Raset

1. The dataflash ROM tock A (2K bytes) and black B (2K tytesi are shown.
2. Blark spaces are reserved. No access is allowed,

e Internal RCH Intemal RAK
P name Sz |AKesONYYu|  Size  |Address OXKKXi
RSF21134FP, RSF2114DFP 16K bytes 0C00016 1K byles 007FF1s
RSF21133FP. R5F21133DFP 12K bytes 0000016 768 byles (06FF16
R5F21132FP. RSF211320FP 8K bytes 0E00016 512 bylas 05FF1s
Gambar 2.6 Memory Map
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2.5.2 Kelebihan Kunci R8C/13 Tiny
Banyak kelebihan — kelebihan yang dimiliki R8C/13 Tiny diantaranya
adalah :
e Kompatibel dengan M16C yaitu kompatibel dalam instruksi dan kode.
o Peripheral lebih terintegrasi jadi lebih hemat.
e Electromagnetic Compatibility (EMC) mempunyai EMI rendah,EMS
tinggi.
e Development Tool (Compiler dan Debugger) didapat dengan murah
dan difasilitasi On-Chip Debugger.
e Mempunyai fitur fail — safe yaitu pengamanan terhadap kegagalan
system.
¢ Konsumsi daya rendah.
e 16-bit CISC CPU dengan kecepatan maksimal 20 MHz (1 : 1).
¢ 89 instruksi CISC lebih hemat ROM kira — kira 20 % RAM sampai 1
KB.

e Waktu konversi ADC 3 uS.
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2.5.3 Konfigurasi Pin R8C/13 Tiny

a
1

‘CNTRo/CRIP

=] 0!’32;1!_\|_T_z'CNrR1:CMP‘rz

W 30 ANo
o] O PN T TON

*®py;

] O 1337 200rCMP S

2] 4= Aveoiveer

N

POs/ANy @
P0siAN2 W
PG4a/ANz >

6] % pysiNTo
[15] 4% D10/ lo:ANS/CMPOD
[14] 4 P11Ki1/ANS'CIMP 01

MODE = R8C/13 Group [13] @ P12/Kiz/AN10.CIMP02
POsiANs > 12] @ p1aiKiaiANT
PO2/ANS -« [11] ™ P14/ TxDo
POVANG 4> [10] % p1sRxDo

o)

PQg/ANT TAD11 € [ O] ¥ p16:CLKO

ARARANA 2
RTIAEX)
28luz= 8 F B
- B
2 =
o o

Gambar 2.7 Konfigurasi Pin R8C/Tiny
% Keterangan fungsi masing-masing pin R8C13/Tiny :
1. Vee

Digunakan untuk sumber tegangan dengan range nilai antara 2,7 — 5,5 Volt.

2. vSS
Range tegangan 0 Volt
3. IVee

Pin ini digunakan untuk menstabilkan sumber tegangan internal. Pin ini
dihubungkan ke Vgs melalui kapasitor 0,1 pF.

4. AVcc, AVss
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10.

11.

12.

13.

Pin ini merupakan input power supply untuk A/D Converter. Pin ini
dihubungkan ke pin V¢c, sedangkan AVgs dihubungkan ke Vss. Hubungkan
pin AVgs dan AV¢c dengan kapasitor.

Reset

Merupakan input reset pada MCU.

CNVsgs

Pin ini dihubungkan ke Vss melalui resistor.

Mode

Pin ini dihubungkan ke V¢ melalui resistor.

X, Xour

Pin ini disediakan untuk pembangkitan rangkaian [/O pada clock utama.
Hubungkan resonator keramik atau osilator kristal antara X;y dan Xour.
Untuk menggunakan clock derived external, masukkan ke pin Xy dan pin
Xour dibiarkan terbuka.

INTo— INT;

Merupakan pin input interupt

Klp - KI;

Merupakan pin Key Input interrupt.

CNTR, (1/0)

Merupakan timer pin X I/O

CNTRy(O)

Merupakan timer pin X output.
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14. CNTR;
Merupakan timer pin Y I/O
15. TZout
Merupakan timer pin Z output.
16. TCin
Merupakan timer pin C input.
17. CMPQO, — CMPO3 dan CMPO;¢ - CMPO;
Merupakan timer pin C output.
18. CLK,
Merupakan transfer clock untuk pin I/O.
19. RxDg dan RxD;
Pin serial data input.
20. TxDy, TxDjo dan TxDy;
Pin serial data output.
21. Vrer
Referensi pin input tegangan untuk A/D Converter. Hubungkan Vggr ke Ve,
22. ANg—- ANy,
Pin input analog untuk A/D Converter.
23. POy — POy, P1g - P15, P3g — P33, P3; dan P45
Merupakan port 8 bit CMOS I/O. Plo — P15 juga berfungsi sebagai port LED

driver.

22



2.6 Motor DC

Pada skripsi ini digunakan motor DC digunakan sebagai pengerak konveyor.
Prinsip kerja motor DC berdasarkan pada penghantar yang dialiri arus ditempatkan
dalam suatu medan magnet sehingga penghantar tersebut akan mengalami gaya. Gaya
menimbulkan torsi sehingga menghasilkan putaran. Penghantar yang berputar akan

menimbulkan tegangan AC sehingga diubah menjadi tegangan DC oleh komutator
dan sikat.

Gambar 2.8 Bentuk Fisik Motor DC pada Konveyor
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Gambar 2.8 Bentuk Fisik Motor DC pada Timbangan

Gambar 2.8 Bentuk Fisik Motor DC pada Pintu
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Gambar 2.8 Motor DC

Sumber : Elektronika dalam Industri

Disini kolektor berfungsi bagaikan penyearah mekanik. Flux magnet yang
ditimbulkan magnet permanen disebut medan magnetnya motor. Dalam gambar arah
fluk magnetik adalah dari kiri ke kanan. Adapun gaya yang bekerja pada penghantar
b adalah ke atas, sementara gaya yang bekerja pada penghantar a adalah ke bawah .
Gaya-gaya yang bekerja sama kuatnya, jadi ada kopel yang bekerja pada kawat
sehingga lilitan pun dapat berputar. Setelah berputar 90° arah arus berbalik, pada saat
itu penghantar a dan penghantar b bertukar tempat. Akibatnya arah gerak putaran

tidak berubah.
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Gaya yang dihasilkan sebesar :
F=B.I.L
dengan :
F=Gaya(N).
B =Rapat fluks ( T).
I= Arus yang mengalir pada penghantar ( A ).
L = Panjang penghantar (M ).

T = Torsi (Nm).

Gaya itu menimbulkan torsi sebesar :

P=VxI
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2.6.1 Cara Kerja Motor DC

Adapun cara kerja motor Dc dapat dilihat pada gambar dibawabh ini:

arah putar

sikat

Gambar 2.9 Dasar Kontruksi Motor DC

Sumber : Elektronika dalam Industri

Ada satu lilit kawat a — b berada di dalam medan magnet. Lilitan ini dapat
berputar dengan bebas, lilitan ini bisasa disebut dengan jangkat (armour).

Pada jangkar dimasukkan arus yang berasal dari sumber (baterai) E.
koneksi baterai dengan jangkar melalui sikat-sikat. Sikat-sikat ini terpasang
pada sebuah cincin yang terbelah dua, yang disebut kolektir. Adapun tujuan
dari kontruksi ini adalah agar lilitan kawat dapat berputar apabila ada arus
listrik yang melewatinya.

Pada kawat yang berada di kanan arus mengalir dari depan ke belakang .
dalam kawat yang di kiri, arus mengalir dari belakang ke depan . kawat a dan b

secara berganti-gantian berada di kiri dan kanan. Karena itu arah arus di a dan
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arah arus di b selalu membolak balik. Pembalikan arah arus itu terjadi pada saat

lilitan kawat melintasi possisi vertikal.

2.6.2 Pengendalian Arah Putaran Motor DC

arah putar arah putar

sikat

kolektor
2 segmen

Gambar 2.10 Arah Putaran Motor DC

Sumber : Elektronika dalam Industri

Dari gambar diatas, agar arah putaran motor dc berubah, maka

polaritas tegangan pada baterai harus dibalik.

2.6.3 Jenis — jenis Motor DC

Motor DC berdasarkan jenis penguatannya terbagi menjadi 2 yaitu :
motor DC penguataun terpisah dan motor DC penguatan sendiri. Penguatan

pada motor DC diberikan oleh belitan medan sehingga jenis penguatan motor
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DC berdasarkan pada cara pemberian catu tegangan pada belitan medan yang

akan meninbulkan medan magnet.

Motor DC penguatan terpisah dicatu oleh dua sumber tegangan
terpisah pada belitan medan dan belitan jangkarnya seperti pada gambar 2.7.
motor DC penguatan sendiri dicatu oleh satu sumber pada belitan medan dan
belitan jangkarnya. Motor DC penguatan sendiri berdasarkan cara

menghubungkan belitan medan dan belitan jangkarnya menjadi tiga yaitu :

e  Motor DC shunt, dimana belitan medan dan belitan jangkarnya
dihubungkan paralel.

e  Motor DC seri, belitan medan dan belitan jangkarnya dihubungkan
seri.

e Motor DC kompon merupakan penggabungan dari motor DC shunt
dan motor DC seri yang terbagi menjadi dua macam yaitu : kompon

panjang dan kompon pendek.
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2.7 Relay

Relay merupakan salah satu jenis saklar magnetic yang dapat memutuskan atau
menghubungkan kontak — kontak dengan arus yang dialirkan kekumparan (inti).
Sebuah relay terdiri dari satu kumparan dan inti, yang mana bila dialiri arus
kumparan tersebut akan menjadi magnet dan menutup atau membuka kontak.
Keuntungan relay adalah dapat menghubungkan daya yang besar dengan memberi

daya yang kecil pada kumparannya.

Gambar 2.11 Bentuk Fisik Relay

Pada dasarnya prinsip kerja relay sama dengan kontaktor, yang mana berfungsi
untuk membuka dan menutup kontak listrik yang dikontrol dengan prinsip kerja
elektromagnetik. Kerja dari relay tersebut apabila arus mengalir di dalam kumparan
yang memiliki inti besi akan menjadi magnet, maka jangkar yang terdiri dari besi

lunak akan tertarik dan bergerak menggelinding pada engsel (pivot).
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Relay dapat menggulingkan kalau gaya magnet dapat mengarahkan gaya pegas
yang mengalahkannya, maka kontak pun menutup. Besarnya gaya magnet ditentukan
oleh kuat medan magnet pada celah udara antara jangkar dan inti besi, sedangkan
kuat medan magnet tergantung pada jumlah lilitan kumparan dan kuat arus, kuat
medan magnet ditetapkan juga oleh besar resistansi magnet dalam sirkuit
kemagnetan. Kuat medan di celah udara akan semakin kuat bila letak jangkar
semakin dekat dengan inti. Jarak jangkar dan inti dapat diatur dengan menyetel
pencairan pegas.

Seperti halnya kontaktor, Relay dapat menggerakkan beberapa kontak sekaligus
hanya dengan suatu kumparan jangkar.

Ada dua jenis Relay, yaitu : (1) Relay yang bekerja dengan arus bolak — balik,
dan (2) Relay yang bekerja dengan arus searah. Jenis Relay yang bekerja dengan arus

bolak — balik tidak bisa bekerja pada alat — alat elektronik.

c AN
N

__ /—:B : — >P_agas-P_eggsKonwk
Tifk mwnmt\—'A- /\

Isotasi /é,.. — )
/”m Jangiar
—|

Bonggol Anti Lengket

>< \‘imﬁ

Kumparan

Gambar 2.12 Konstruksi Relay Jenis Kontak Tukar
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Pada gambar diatas bila kumparan dialiri arus listrik, maka akan timbul medan
magnet pada lilitan tersebut. Karena adanya medan magnet ini, inti besi menjadi
magnet dan menarik jangkar, sehingga kontak antara A dan B putus (membuka),
kontak B dan C menutup. Jenis Relay ini dinamakan dengan kontak tukar.

Jenis lain adalah jenis Relay dengan kontak menutup dimana apabila diberi arus
listrik, maka kontak — kontaknya menutup. Relay dengan kontak membuka dimana
apabila kumparan Relay diberi arus listrik maka kontak — kontaknya akan membuka.
Terdapat juga jenis Relay dengan dua kutub (Bi — Polar) dimana Relay ini
mempunyai 2 kumparan dan 2 kondisi kerja. Bila Relay tidak diberi arus listrik, maka
kontak B bebas, tidak menghubung kemana — mana.kalau kumparan 1 terhubung
dengan arus listrik, maka kontak B menghubung kontak A. Kalau kumparan 2

terhubung dengan arus listrik, maka kontak B terhubung dengan kontak C.

(a) Relay Kontak Menutup (b) Relay Kontak Terbuka (c) Relay Dua Kutub

Gambar 2.13 Jenis — Jenis Relay
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Pada prinsipnya pengaman ini memberikan pengaman thermis maupun Relay
elektronik. Pengaman thermis digunakan untuk melindungi beban lebih. Jika arus
yang melewati MCB lebih besar dari arus nominal MCB maka arus akan menaikkan
suhu penghantar sehingga bimetal akan saling lepas dan arus akan terputus. Pemutus
secara thermis berlangsung dengan kelambatan, dimana lamanya waktu pemutusan
tergantung besar arusnya, sedangkan pengaman elektronik digunakan sebagai

pelindung apabila terjadi hubung singkat.

2.8 LED (Light Emitting Dioda)

Dioda pancar cahaya (light Emiting Diode = LED) adalah dioda
semikonduktor khusus yang dirancang untuk memancarkan cahaya apabila arus
melaluinya. Apabila diberi bias maju, energi elektron yang mengalir diubah menjadi
energi cahaya. LED harus dioperasikan di dalam ukuran kerja tegangan dan arus
tertentu untuk mencegah kerusakan. Sebagian besar LED membutuhkan 1,2 V sampai
2,5 V dan arus diantara 20 mA sampai 50 mA. Keuntungan utama penggunaan LED
sebagai sumber cahaya dibandingkan dengan bola lampu cahaya biasa adalah
penggunaan daya yang jauh lebih rendah, jauh lebih lama umurnya, dan beroperasi
dengan kecepatan tinggi. Dioda konvensional mengubah energi menjadi panas. Dioda
arsenide gallium mengubah energi menjadi panas dan sinar inframerah. Lambang

skematis dan contoh rangkaian dari LED dapat dilihat dalam Gambar 2.14.
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Gambar 2.14 Lambang skematis dan contoh rangkaian dari LED
Sumber: Malvino, 1985 : 97

Cara mengendalikan LED yaitu dengan memperhitungkan arus dan tegangan

sumber. Besar arus LED yang diberikan dalam contoh rangkaian Gambar 2.14 adalah

Vee-V,
I= B ettt ettt e et st st e s s ae s s e st nese e s een s sasas s s e seneaeaes (2-19)
RJ
Vee -V,
R, = 7 et eeraeet s e eesesaratasare e e e e e s e e ssresesees e (2-15)
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29 Photo dioda

Komponen photodioda mempunyai karakteristik seperti komponen yang
dinamakan ‘solar cell’, yang merubah energi cahaya menjadi energi listrik. Jika
photodioda ini mendapat cahaya maka akan menghasilkan tegangan sekitar 0.5 volt
dan arus yang dihasilkan tergantung dari intensitas cahaya yang masuk pada
photodiode tersebut. Teknik ini biasa disebut sebagai ‘unbiased current sourcing’
atau ‘photovolataic mode’. Teknik ini jarang digunakan karena tidak efisien dan

mempunyai respon yang lambat tehadap pulsa-pulsa cepat sinyal cahaya.

Konfigurasi photodiode yang umum dipakai adalah teknik yang dikenal
sebagai ‘reversed biased’. Pada mode reverse bias/bias terbalik, photodioda dibias
dengan tegangan external mulai dari beberapa volt sampai sekitar 50 volt (tergantung
karakteristik photodioda). Jika karakteristik photodioda tidak diketahui maka bias

tegangan dapat diberi 12V agar tidak merusak photodioda tersebut.

Ketika photodioda ini mendapat cahaya, dalam hal ini cahaya infra red maka
terdapat arus bocor yang relatif kecil. Besar-kecilnya arus bocor ini tergantung dari
intensitas cahaya infra red yang mengenai photodiode tersebut. Gambar 2.15 di

bawah menunjukkan rangkaian penerima photodioda.
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Gambar 2.15 Fotodioda

Sumber: Malvino, 1985 : 98
Dengan R; didapatkan dari persamaan sebagai berikut:
Vee =Vt IRy coeeiiiiiiiiiiiiiiiin (2-16)

Vee =V
R = ettt et et e s (2-17)
1 R1

2.10 Transistor

Transistor adalah suatu komponen aktif semikonduktor yang akan bekerja
sama dengan pengolahan aliran-aliran elektron. Transistor terdiri dari tiga elemen
yaitu basis, emitor dan kolektor. Sedangkan jenis PNP dan jenis NPN. Kerja
transistor diperlukan catu tegangan yang tepat untuk mendapatkan kondisi kerja yang
baik. Transistor merupakan piranti elektronika dengan tiga terminal seperti yang
diperlihatkan oleh simbol sikrit . Transistor terbuat dari bahan semikonduktor dasar
yang kemudian diolah sehingga berbentuk bahan semikonduktor jenis P dan N.
Walaupun proses pembuatannya banyak, pada dasarnya transistor merupakan tiga

lapis gabungan kedua jenis bahan tersebut yaitu NPN dan PNP.
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Colector

Emitor

b. PNP

Gambar 2.16. Simbol Transistor

2.10.1 Karakteristik Operasi Transistor
Karakteristik operasi transistor menyatakan spesifiknya yang tidak
boleh lebih besar dari yang tertera. Lembaran data memberikan nilai-nilai
penting antara lain
VCBO = Tegangan bias transistor maksimum
VCEO = Tegangan emitor kolektor maksimum
VEBO = Tegangan bias emitor maksimum
P tot = Total daya yang diperlukan oleh transistor
Dalam dunia Industri transistor banyak dipakai antara lain sebagai sakelar dan

sebagai penguat/ amplifier.
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Gambar 2.17. Karakteristik Operasi Tegangan Transistor

2.10.2 Transistor sebagai saklar

Untuk memanfaatkan transistor sebagai sakelar maka dioperasikan
pada salah satu dari titik saturasi tetapi tidak sepanjang garis beban. Apabila
sebuah transistor tersebut berfungsi sebagai sebuah sakelar yang tertutup dari
kolektor dan emitor. Transistor mempunyai dua keadaan yaitu keadaan On
dan Off, sehingga transistor dapat dioperasikan sebagai saklar. Jika arus Ib
nol, maka arus kolektor Ic menjadi arus bocor yang rendah sehingga :

Vee

[c= ==

Re

Ic

Hfe

_ VB-VBE
1B

Rb

VB =Ib.Rb + 0,6
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Vce

lc

Rb Vce

Gambar 2.18. Rangkaian Dasar Transistor Sebagai Saklar

2.11 Liquid Crystal Display (LCD)

Gambar rangkaian LCD dan konfigurasi pinnya serta diagram blok LCD dapat
dilihat dalam Gambar 2.19 dan Gambar 2.20. Bus data LCD terhubung dengan bus
data mikrokontroler. Karena LCD dioperasikan hanya menerima data, maka pin R/'W
dihubungkan ke ground. RS dihubungkan dengan pin AO dari bus alamat
mikrokontroler. Untuk mengatur tingkat kecerahan LCD digunakan resistor variabel

1 kQ. LCD yang digunakan adalah tipe M1632.
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DOT MATRIK LCD

2X16 CHARACTER TYPE M1632

8 DATABUS — BACK  LIGHT
-
@85 &Em 01234567 A K

Gambar 2.19 Rangkaian LCD dan Konfigurasi Pin
Sumber : Data Sheets Eltech,1987:2

, N c Commen signal
S SO LCD
N <
T . 40 0
RS ——— R Segment signal
RW————» O L —_—
E % Senal daa i Sz:::‘m g
BN
E Timung signat
R ; |

Gambar 2.20 Diagram Blok LCD
Sumber: Anonymous, 1998:13

Karakteristik LCD dot-matrik adalah sebagai berikut :

16 x 2 karakter dengan 5 x 7 dot-matrik dan cursor.

Karakter generator ROM dengan 192 tipe karakter.

Karakter generator RAM dengan 8 tipe karakter (untuk program write).

80 x 8 bit display data RAM. ‘

Dapat di-interface-kan dengan mikrokontroller 4 bit atau 8 bit.

Display data RAM dan karakter generator RAM dapat dibaca darii

mikrokontroler.
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® Catu daya +5 Volt.

= Power on reset.

= Proses CMOS.

= Range temperatur operasi 0° sampai 50°C.

* Beberapa fungsi instruksi adalah display clear, cursor home, display on/off, cursor
on/off, display character blnik, cursor shift dan dsplay shift.

Fungsi masing-masing pin LCD M1632 dapat dilihat dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Fungsi Pin LCD
Nama Pin Fungsi
DO.D7 Merupakan saluran data, berisi perintah dan data
yang akan ditampilkan pada LCD.
Sinyal operasi awal. Sinyal ini akan mengaktifkan
Enable (E)
data tulis atau baca.
R/W Sinyal seleksi tulis dan baca: 0 = tulis dan 1 = baca
Sinyal pemilih register internal:
RS 0 = instruksi register (tulis),
1 = data register (tulis dan baca).
Untuk mengendalikan kecerahan LCD dengan
Vee mengubah-ubah nilai resistor variabel yang
diumpankan.
Vee Tegangan sumber +5V
Vss Terminal ground

Sumber: Data Sheets Eltech, 1987:7
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Instruksi operasi pada LCD merupakan kombinasi bilangan biner yang

melalui pin saluran data 8 bit (DO — D7), pin seleksi register (RS) dan pin seleksi

instruksi (R/W). Tabel 2.2 menunjukkan instruksi operasi pada LCD. Tabel 2.3

menunjukkan register-register yang akan dioperasikan.

Tabel 2.2 Instruksi Pada LCD

No INSTRUKSI RS|RW|D7|D6 | D5| D4 [ D3 [ D2 D1][ DO
1 Display Ciear Oy ofofofofo]jofofo}]1
2 Clasor Home 0 0 o]lJolo]o 0 1 S
3 Enry Mode Set 0 0 0 0 0410 1 |ID]| S
3 Display ONIOFF ol oJoJolo|lo|l1|D|Cc|B
5 CQusor Display Siiff ol ofo]lofo| 1 [sc|rRL] *]*
6 Finction Set 0 o|lo| ol 1Dl 1] 7] *71=
7 CGRAM Addvess Set 0f 0o f1 Acc

8 DD RAM Adcbess Set 01 01 Am

9 BFidddyess Reed 0 1 BF AC

10 | DanWieToCGRiM | ! | © Witte Data

11 | DomReadFromCGRAM | 1 | 1 ReadData

Sumber: Anonymous, 1998:47

Fungsi masing-masing instruksi adalah sebagai berikut :

1.

Display Clear . membersihkan tampilan yang ada pada LCD dan mengembalikan
kursor kembali ke posisi semula.

Cursor home : hanya membersihkan semua tampilan dan kursor kembali semula.
Entry mode set : layar beraksi sebagai tampilan tulis.

S =1/0 : menggeser layar.

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

I/ 0 =0 : kursor bergerak ke kiri dan layar bergerak ke kanan.
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. Display on/off control

D =1 : layar on.

D =0 : layar off.

C =1 : kursor on.

C =0 : kursor off.

B =1 : kursor berkedip-kedip.

B =0 : kursor tidak berkedip-kedip.

Cursor display shift

S/C =1 : LCD diidentifikasikan sebagai layar.
S/C =0 : LCD diidentifikasikan sebagai kursor.
R/L = 1 : menggeser satu spasi ke kanan.

R/L = 0 : menggeser satu spasi ke kiri.

. Function set

DL = 1 : panjang data LCD pada 8 bit (DB7 — DBO0).

DL =0 : panjang data LCD pada 4 bit (DB7 — DBO0).
Bit upper ditransfer terlebih dahulu kemudian diikuti dengan 4 bit lower.
N = 1/0 : LCD menggunakan 2 atau 1 baris karakter.

P =1/0 : LCD menggunakan 5 x 10 atau 5 x 7 dot matrik.

. CG RAM address set : menulis alamat RAM ke karakter.

. DD RAM address set : menulis alamat RAM ke tampilan.

. BF/address set : BF = 1/0, LCD dalam keadaan sibuk atau tidak sibuk.
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10. Data write to CG RAM or DD RAM: menulis byte ke alamat terakhir RAM yang
dipilih.

11. Data read from CG RAM or DD RAM: membaca byte dari alamat terakhir RAM

yang dipilih.
Tabel 2.3 Tabel Seleksi Register
RS R/W OPERASI
0 0 Seleksi IR. IR Write Display Clear
0 1 Busy Flag (DB 7). @ Counter (DB 0 — DB 7) Read
1 0 Seleksi DR. DR Write
l 1 Seleksi1 DR. DR Write

Sumber: Anonymous, 1998:12

Kontroler dari LCD mempunyai 2 buah register 8-bit yaitu register instruksi
(IR) dan register data (DR). IR menyimpan kode instruksi seperti Display Clear,
Cursor Shift dan Display Data (DD RAM) serta Character Generator (CG RAM).
DR dapat menyimpan data sementara untuk ditulis ke DD RAM atau CG RAM
ataupun membaca data dari DD RAM atau CG RAM. Ketika data ditulis ke DD
RAM atau CG RAM maka data pada DR secara otomatis menulis data ke DD RAM
atau CG RAM. Akan tetapi, ketika data pada CG RAM atau DD RAM akan dibaca,
alamat data yang diperlukan adalah data yang ditulis pada IR. Data yang dihasilkan
akan dimasukkan melalui DR dan mikrokontroler akan membaca data dari DR.

Busy flag menunjukkan bahwa modul siap untuk menerima instruksi
selanjutnya. Sebagaimana terlihat dalam Tabel register seleksi sinyal akan melalui

DB 7, jika RS = 0 dan R/W = 1. Jika bernilai ‘1’ maka sedang melakukan kerja
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internal dan instruksi tidak akan dapat diterima, oleh karena itu status dari flag harus
diperiksa sebelum melaksanakan instruksi selanjutnya.

Address Counter (AC) menunjukkan lokasi memori dalam modul LCD.
Pemilihan lokasi alamat lewat AC diberikan lewat register instruksi (IR). Ketika data
pada A, maka AC secara otomatis menaikkan atau menurunkan alamat tergantung
dari Entry Mode Set.

Display Data RAM (DD RAM) pada LCD masing-masing line mempunyai
range alamat tersendiri. Alamat itu diekspresikan dengan bilangan heksadesimal.
Untuk line 1 alamat berkisar antara 00H — OfH sedangkan untuk /ine 2 range alamat
berkisar antara 40H — 4FH.

Character Generator ROM (CG ROM) mempunyai tipe dot matrik 5 x 7 dan
pada LCD telah tersedia ROM sebagai pembangkit karakter dalam kode ASCIL..
Character Generator RAM (CG RAM) dipakai untuk pembuatan karakter tersendiri

melalui program.
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BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Pendahuluan

Pada bab ini dibahas tentang perencanaan dan pembuatan alat dari system
yang direncanakan. Perencanaan dari system dan pembuatan alat secara garis besar
dapat dibagi menjadi 2 yaitu : perencanaan perangkat keras (Hardware) dan

perencanaan perangkat lunak (Software).

3.1.1 Blok Diagram Keseluruhan Sistem

Perencanaan suatu alat akan lebih efisien jika sebelum merencanakannya
didahului dengan merencanakan diagram blok yang menggambarkan prinsip kerja
rangkaian yang akan direncanakan secara keseluruhan. Secara garis besar prinsip
kerja Sistem Pendeteksi Kualitas dan Berat Telur Ayam pada Konveyor ini
menggunakan Mikrokontroller Renesas R8C/Tiny yang digambarkan pada diagram

blok berikut ini :
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SENSOR
TELWWR [P ———| Driver Motor ——» rgg\?&gﬁ

SENSOR R MOTOR DC
BERAT RENESASS R8CITINY » Driver Motor ——» TIMBANGAN
PENGKONDISH
SINYAL [P +—————»{ Driver Motor » MOTORPC
L P  DISPLAY

Gambar 3.1 Blok Diagram Perancangan Hardwere

Keterangan fungsi dari masing — masing blok diagram diatas sebagai berikut :
e Sensor Telur Menggunakan :
» Sensor Cahaya (LDR)
Detektor ini berfungsi untuk mengkonversikan intensitas cahaya
menjadi level tegangan.
> Sensor Berat ( FlexiForce )
Berfungsi untuk memisah antara bobot telur yang standar atau
lebih dengan yang kurang dari ukuran standar.
» Sensor Penghitung ( Photo Sensor )
Berfungsai untuk menghitung jumlah telur yang busuk, kecil, dan
standar yang akan ditampilkan pada LCD.
e Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Rangkaian ini berfungsi untuk mengubah resistansi menjadi tegangan.
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e  Mikrokontroler Renesas R8C/Tiny
Mikrontroller Renesas R8C/Tiny ini bertugas mengontrol semua system.
e Display
LCD berfungsi untuk menampilkan nilai ADC dari sensor.
¢  Driver Motor DC
Berfungsi untuk mengontrol motor DC.
e Motor DC

Berfungsi untuk menggerakkan konveyor, pintu pemindah telur dan timbangan.

3.2 CaraKerja Alat

Seperti terlihat‘ pada blok diagram diatas prinsip kerja dari alat ini pada saat
photo sensor mendeteksi ada suatu benda yang menghalangi maka konveyor utama
akan berhenti setengah detik yang bertujuan memberi waktu sensor LDR mendeteksi
telur tersebut. Jika kualitas telur jelek maka pintu akan menutup dan telur akan
berpindah kekonveyor 2 dan dihitung jumlah yang jelek, jika kualitas telur baik maka
akan menuju sensor berat. Jika berat telur standar (+56.7 gram) atau lebih maka
motor DC pada timbangan akan memutar timbangan ke kiri dan telur akan pindah
kekonveyor 3, jika kurang dari standar maka motor DC akan memutar timbangan

kekanan dan telur akan pindah ke konveyor 4.
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RENESASS RBC/TINY DISPLAY

v

Driver Motor

Sdnsor Driver Motor
Kualitas tatur Motor DC i
PENGKONDISI
q SINYAL

Gambar 3.2 Gambar Desain Konveyor Keseluruhan

3.3 Perancangan Perangkat Keras ( Hardwere )
3.3.1 Ukuran Mekanik

Untuk mendapatkan kerja yang optimal, ukuran — ukuran mekanik juga sangat
diperlukan dan diperhatikan agar pada saat alat bekerja atau beroperasi tidak terjadi
kekeliruan. Adapun bentuk mekanik tersebut seperti yang bisa kita lihat pada

beberapa gambar berikut :

49



Gambar 3.3 Gambar Desain Konveyor

Spesifikasi Konveyor :

Panjang konveyor utama : 150 cm.

Panjang konveyor kedua : 100 cm.

Panjang konveyor ketiga : 60 cm.

Panjang konveyor keempat : 60 cm.

Lebar konveyor keseluruhan : 12 cm dari pembatas.
Tinggi konveyor utama : 70 cm.

Tinggi konveyor kedua : 60 cm.

Tinggi konveyor ketiga dan keempat : 60 cm.

Belt warna hitam

50



3.3.2 Cara Menentukan Besarnya Torsi Motor Untuk Menggerakkan Belt (¢;)

Torsi yaitu gaya gerak mekanis yang terjadi pada suatu roda. Untuk
menentukan besarnya torsi dapat dihitung dengan cara membandingkan jumlah

putaran (n) dengan torsi (o) itu sendiri, seperti pada gambar berikut :

| (limjmiys
N

Pengatur Belt Konveyor

Belt konveyor

Gambar 3.4 Menentukan Torsi Motor

Menentukan torsi motor adalah :

P=VxI T=

e ™

w=2nxf

P =12 Voltx 0,64 A

= 7,68 Watt

T =7.68 Watt
314

= 0.024 Nm
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3.3.3 Sensor Kualitas Telur (LDR )

Rangkaian sensor pada perancangan ini adalah rangkaian pembagi tegangan.
Range inrensitas cahaya minimum dan maximum berpengaruh pada LDR, yaitu pada
kondisi gelap (minimum) = 1264KQ dan kondisi terang (maximum) = 151,4Q. pad
rangkaian sensor ini digunakan Vr sebagai tahanan input 1 (VR1). Fungsi Vr adalah
untuk membatasi subrange nilai output tegangan yaitu 0 Volt — 4,5 Volt. Sensor
LDR difungsikan sebagai tahanan input 2 (R2) bagi rangkaian sensor dengan
tegangan konstan 4,5 Volt.

Perubahan intensitas cahaya luar akan mengakibatkan perubahan intensitas
LDR. Nilai tegangan output rangkaian sensor digunakan level maximum 4,5 Volt.
Untuk dapat memperoleh Batasan range nilai tegangan 5 Volt digunakan Vr =100KQ.

Gambar dari rangkaian adalah :

vee vee

1 B

\:« L< P 0.4 to Renesas R8C13
Lam|
® 75 W&pﬂ @ LRozR

L L

Gambar 3.5 Sensor LDR dan Lampu pijar

Apabila tegangan dari sumber 4,5 Volt dan nilai tahanan input 1 (VR1) diset

pada nilai 7,25KQ, kemudian tahanan input 2 (R2) yang bergantung pada besarnya
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intensitas cahaya sekitar mempunyai suatu nilai, misal R2 = 225KQ maka nilai Vipr
dapat ditentukan dengan :

Tegangan sumber Vcc = 4,5 Volt.

VLDR = Vsx —Rg—- = 4,5 Volt x 225KQ
VRI1+ R2 7,25KQ +225KQ
= 4,35 Volt

Untuk kondisi terang didapat nilai resistansi LDR = 151,4 Q maka dapat
diperoleh nilai Vi pR adalah :

Vipr = Vsx _R . 4,5 Volt x 0.1514KQ
VR1+ R2 7,25KQ +0,1514KQ

= 0,092 Volt =92 mV
Untuk kondisi gelap didapat nilai resistansi LDR = 1264 KQ maka dapat
diperoleh nilai Vi pr adalah :

k2 4,5Volt x ——1204K02

VRI+R2 7.25KQ +1264KQ

VLDR = Vsx

= 4,47 Volt
Dengan demikian range tegangan output rangkaian sensor berada pada nilai

0,092 Volt - 4,47 Volt.

3.3.4  Sensor Berat ( Flexi Force )

Untuk sensor berat yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini

adalah Flexi Force berjumlah 3 buah yang bila mana sensor tertekan maka akan
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mengurang nilai resistansinya. Adapun pin Flexi Force yang terhubung dengan

mikrokontroller adalah :

|
T s ﬂf

RS
FLEXY FORCE

1c3 ‘'——— P 0.3 to Renesas RBC/Tiny >

sY
E — +
T /\*/\ - { __P 0.2 to Renesas REC/Tiny

FLEXY FORCE

¢_P 0.1 to Renesas RBC/Tmny >

=

RS
FLEXY FORCE LF351

Gambar 3.6 Rangkaian Flexi Force

Spesifikasi dari sensor ini :

Ketebalan : 0.005" (0.127 mm)
Panjang : 8.000" (203 mm)
Lebar : 0.55" (14 mm)
Diameter area sensor  : 0.375" (9.53 mm)

Resistansi tanpa beban : 20 MQ
Resistansi beban penuh : > 20 kQ

Beban maksimal : 1 Lbs
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3.3.5 Mikrokontroller Renesas R8C13/ TINY
Mikrokontroller Renesas R8C13/ TINY adalah suatu chip IC yang terdiri dari

32 pin, dalam perancangan alat ini pin-pin yang digunakan dapat dilihat dalam

gambar dan dijelaskan sebagai berikut :

o[ I S
. j—_ 4} | g]
)

Gambar 3.7 Port pada MCU Renesas R8C13/Tiny yang dipakai pada sistem.

( Sumber: Perancangan Alat )



Fungsi port pada MCU yang digunakan pada alat adalah sebagai berikut :
¢ Port 0 memiliki fungsi sebagai berikut :
» Port 0.0 digunakan untuk mengisi program pada mikrokontroller
Renesas R8C/Tiny.
> Port 0.1 digunakan sebagai input dari sensor Flexi Force 1 dengan
mikrokontroller Renesas R8C/Tiny.
» Port 0.2 digunakan sebagai input dari sensor Flexi Force 2 dengan
mikrokontroller Renesas R8C/Tiny.
> Port 0.3 digunakan sebagai input dari sensor Flexi Force 3 dengan
mikrokontroller Renesas R8C/Tiny.
> Port 0.4 digunakan sebagai input dari sensor LDR yang berfungsi
sebagai sensor kualitas telur.
» Port 0.5 digunakan sebagai inputan dari sensor photodioda untuk
memposisikan timbangan pada tengah.
» Port 0.6 digunakan sebagai input dari limit swich bila imbangan yang
bergerak ke kiri menyentuk limit swich.
» Port 0.7 digunakan sebagai input dari limit swich bila timbangan yang

bergerak ke kanan menyentuk limit swich.

% Port 1 memiliki fungsi sebagai berikut :
> Port 1.0 digunakan sebagai input dari limit swich bila pintu tertutup.
> Port 1.1 digunakan sebagai input dari limit swich bila pintu terbuka.

> Port 1.2 digunakan sebagai tombol start sistem.
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>

Port 1.3 digunakan sebagai outputan untuk menjalankan motor DC
konveyor utama.

Port 1.4 dan port 1.5 digunakan sebagai outputan untuk menjalankan
motor DC yang berfungsi menggerakkan timbangan.

Port 1.6 dan port 1.7 digunakan sebagai outputan motor DC untuk
menjalankan pintu setelah mikrokontroller Renesas R8C/Tiny

menerima inputan dari sensor kualitas telur.

¢ Port 3 memiliki fungsi sebagai berikut :

>

Port 3.0 digunakan sebagai output instruksi dari Mikrokontroller
Renesas R8C13/Tiny ke pin 4 ( R/S ) pada LCD.

Port 3.1 digunakan sebagai output instruksi dari Mikrokontroller
Renesas R8C13/Tiny ke pin 6 ( E ) pada LCD.

Port 3.2 digunakan sebagai output data dari Mikrokontroller Renesas
R8C13/Tiny ke pin 8 ( CLK ) pada IC 74164.

Port 3.3 digunakan sebagai output data dari Mikrokontroller Renesas

R8C13/Tiny ke pin 2 (B ) dan 1 (A ) pada IC 74164.

» Port 4 memiliki fungsi sebagai berikut :

> Port 4.5 digunakan sebagai tombol stop sistem.
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3.3.5.1. Rangkaian Reset

Untuk me-reset mikrokontroler Renesas R8C13/Tiny, maka pin RST diberi
logika tinggi selama sekurangnya dua siklus mesin (24 periode osilator). Untuk
membangkitkan sinyal reset kapasitor dihubungkan dengan Vcc dan sebuah resistor
yang dihubungkan ke ground.

Karena kristal yang digunakan mempunyai frekuensi sebesar 20 MHz, maka

satu periode dapat dihitung dari persamaan :

1 _
Faow  20MHz

s=5x10%s

Sehingga waktu minimal logika tinggi yang dibutuhkan untuk mereset

mikrokontroler dapat dihitung menggunakan persamaan :
treseqminy = T X periode yang dibutuhkan

Jadi mikrokontroler membutuhkan waktu minimal 1.2 ps untuk mereset.
Waktu minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R dan C. Dari

Persamaan dengan menentukan nilai R =10 kQ, dan C = 10 puF, maka:

1

foe — 1
°® TTIRC

f. 1
1,1.10.10°.10.10°

f; = 9,09 Hz
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Maka periode clock : T =

=

o
T= a3

T=0,11 detik

Rangkaian reset ditunjukkan dalam gambar di bawah ini :

Gambar 3.8 Perencanaan Rangkaian Reset.

( Sumber: Perancangan Alat )

3.3.5.2. Rangkaian Clock

Kecepatan proses yang diperlukan oleh mikrokontroller Renesas R8C13/Tiny
ditentukan oleh sumber clock yang mengendalikan mikrokontroller tersebut.
Mikrokontroller Renesas R8C13/Tiny memiliki internal clock generator yang
berfungsi sebagai sumber clock yang diperlukan. Untuk kristal clock dipasang Kristal
dan resonator keramik yang berfungsi sebagai pembangkit clock osilator yang ada

pada mikrokontroller.
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Rangkaian ini terdiri dari dua buah kapasitor dan sebuah kristal. Untuk

mengendalikan frekuensi osilatornya cukup dengan menghubungkan Kristal pada pin

4 (P4.7/X o) dan pin 6 (P4.6/Xi,) serta dua buah kapasitor ke ground.

Dalam minimum kristal ini, menggunakan kristal 20 Mhz dan C; = C, yaitu

sebesar 30 pF. Dengan rangkaian sebagai berikut :

A0pF
20Hx
I:kRYSTNL Fiod Renemm

(CTAZET=T)

30pF

Gambar 3.9 Perencanaan Rangkaian Clock.
( Sumber: Perancangan Alat )

Dengan menggunakan nilai kristal dan kapasitor di atas maka dapat dihitung

waktu yang diperlukan untuk I siklus mesin yaitu :

Diketahui : F =20 MHz
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Maka untuk 1 siklus mesin dari mikrokontroller Renesas R8C13/Tiny adalah

sebesar :
Ta=12xT
_ 1
= IQprs

=0,6 pus

3.3.6 Rangkaian Driver Motor DC

Pada skripsi ini digunakan motor DC digunakan sebagai pengerak konveyor,
pintu dan timbangan. Pada perancangan ini motor DC terhubung dengan rangkaian
driver motor DC sebagai penggerak relay yang terdiri dari transistor NPN KTC9014
yang difungsikan sebagai transistor switching, dan relay yang Motor. Rangkaian

driver ditunjukkan dalam Gambar 3.10

12V

LIt =

RLY1
RELAY-DPDTI2V

By Ly
TRI MOTOR DC KONVEYOR UTAMA

R3
<_P 1.3 to Renesas R8C/Tiuy AN
22K

9014

Gambar 3.10 Rangkaian driver Motor DC pada konveyor
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TRI

Rl MOTOR DC PINTU
22K

9014 12v

i

) E?
T RELAY-DPDT
e
< Plétok RBC/Tiny TRlT |
Rl
Pl7toR RBC/Ti
< - 22K [N
9014

i

24V

Gambar 3.11 Rangkaian Motor DC pada pintu

Y-DPDT
TR1
Rl
22K
9014 12y MOTORDC
24V
e ?
T T RELAY.DEDT
ki
P 1.4 1o MC Renesas REC13 TR1
/_j
Rl
<¢_P 1.5 to MC Renesas R3C13 / V‘)
= NUN
4
9014

Jll
t[E

Gambar 3.12 Gambar Rangkaian Motor DC pada timbangan
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Rangkaian driver berfungsi untuk menggerakkan relay yang terhubung
dengan Motor. Tegangan keluaran dari mikrokontroler dihubungkan dengan driver
Motor sehingga Motor akan berputar. Perhitungan dari rangkaian driver motor pada
Gambar 3.10, 3.11, 3.12 terlebih dahulu harus dicari nilai Rd. Data yang diperlukan

untuk mencari besar resisitansi Rb adalah sebagai berikut:

Data transistor KTC9014 yang diperoleh dari datasheet (KEC, 1994) adalah :
- Besar pengukuran tahanan dalam relay(Rrelay = R;) = 800Q.
- Ve saturasi = 0,25 volt.
- Hg minimum = 60.
- Hg maximum = 1000.

- Ve =0,7 volt.

Dengan resistansi relai sebesar 800 €2, tegangan catu sebesar 12 V, dan V.

saturasi sebesar 0,25 V maka besar arus l,.;,; adalah :

L = Vee —Vee
relai ——R”,a,
L, = 12v-0,25v
relai _8'0_0 Q—
=14.68 mA
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Dalam prancangan ini digunakan Afe 60 dengan pertimbangan transistor tetap

mampu menggerakkan relai meskipun penguatan yang dipakai adalah minimum,

maka :
Ic
Ip= —
B We
14,68mA
IB =
60
=0,245 mA

Jika Vs adalah tegangan keluaran dari mikrokontroler saat logika tinggi yaitu
sebesar 5,5V dan Vbe = 0,7 V' maka besar resistansi Rb adalah :

Vbb - Vbe

Rr=
B IB

- 5,5v-0,7v
0,245mA
=19,592KQ = 22KQ
Dengan resistansi Rg sebesar 22K Q, arus Iz menjadi 0,25 mA sehingga telah

diperoleh arus I yang dibutuhkan.
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3.3.7 Rangkaian Sensor Infra Red
Sensor pendeteksian ini terdiri dari Infra Red dan Photodiode. Rangkaian

sensor ini digunakan untuk menghentikan timbangan pada posisi tengah.

3.3.7.1. Infra Red

Led infra Red merupakan dioda yang mampu memancarkan cahaya infra
merah. Berdasarkan data yang diperoleh dari databook terdapat penurunan tegangan
LED IR ( V¢) = 1,2 volt, arus forward ( Ir) = 20mA, dan Vcc yang digunakan ialah

5 volt, maka R_IR dapat diperoleh dengan menggunakan rumus ;

RJR = Vee—V,)
Ip

_ 611000 _ong
20.10

3.3.7.2. Photodioda
Pada saat menerima sinar infra merah dari pemancar, photodiode akan
mempunyai resistansi yang rendah dan arus yang besar, sehingga tegangan output
(Vou) pada katoda terhadap ground bernilai nol, sebaliknya apabila photodiode tidak
menerima sinar infra merah, maka photodiode seperti dioda yang dibias mundur dan

Pphotodiode seperti dalam keadaan terbuka (reverse).
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Berdasarkan data yang diperoleh dari databook, arus reverse pada saat ada
cahaya yang mengenai photodiode (Ig) = 100pA dengamn Vcc yang digunakan

adalah 5 volt, maka nilai R PD dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan:
RLPD = (Vee —VD)
1L

=(5-0,7)/1x10°

=43000 Q = 43k = 47kQ

Rangkaian detektor infra merah dan photodiode ditunjukkan dalam gambar

3.13 dibawah ini.

vcC ¥CC VCC

4K‘f SRED
IC14 IC2B

7414 414
\IRLED \ HOTODIODA

_P 0.5 to Renesas REC/ Ty >

Gambar 3.13 Rangkaian sensor Infra Red

Prinsip kerja dari rangkain infra merah adalah bila photodiode terhalang maka

tahanan/resistansi dari phodiode akan bertambah besar dan arus yang dihasilkan

adalah kecil sehingga tegangan output pada photodiode (pada katoda) ialah 5 volt.
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Apabila photodiode tidak terhalang sehingga sinar infra merah mengenai photodiode,
maka tahanan/resistansi phodiode semakin kecil, dan arus yang dihasilkan semakin
besar mengakibatkan tegangan output pada photodiode (pada katoda) ialah 0 volt.
Jarak maksimal sinar infra merah dapat diterima oleh photodiode adalah +
2lcm. Pada pembuatan dan perancangan sensor ini alat jarak detektor infra merah
dan photodiode dibuat sekitar lcm. Jadi dapat dikatakan jarak ini sudah dalam

lingkup kerja dari detektor infra merah dan photodiode.

3.3.8 Liquid Cristal Display (LCD)

Pada perancangan ini digunakan LCD dotf matrik 2 x 16 karakter yaitu
M1632. Sinyal — sinyal yang tiperlukan oleh LCD adalah RS dan Enable, sinyal RS
dan enable digunakan sebagai inputan yang outputnya dipakai untuk mengaktifkan
LCD. LCD akan aktif apabila mikrikontroller memberikan instruksi tulis pada LCD.
Saat kondisi RS 0 dan enable 0 maka kondisi LCD tetap pada kondisi semula,
pengiriman data ke LCD dilakukan saat RS berlogika 0 dan enable berlogika 1.
Instruksi dikirim pada LCD apabila RS 1 dan Enable 1. Pin LCD ini untuk data
terkoneksi pada Port 3.3 mikrikontroller Renesas R8C/13.

Kemudian untuk RS dihubungkan dengan Port 3.0, tulis/ baca ( Read Write )
diberi logika Jow karena disini LCD bersifat menulis data, dan yang terakhir Enable (
E ) dihubungkan dengan Port 3.1. Gambar rangkaian LCD ditunjukkan pada gambar

dibawah ini :

67



0.t Renesas REC/I3
to Renesas R3C/13

Zto Renesas RBC/13 -

to Renesas REC/13 ~

L () B

]

Gambar 3.14 Perancangan Rangkaian LCD

3.4 Perancangan Perangkat Lunak ( Softwere )

Setelah semua perangkat keras telah selesai dikerjakan, tahap selanjutnya
merancang perangkat lunak ( Software ). Pada perangkat lunak ini kita dapat
menentukan bagaimana sistem rangkaian ini yang akan bekarja. Sistematika
jalannya program yang dibuat didasarkan pada sistem hardwere yang telah
dirancang. Pembuatan sofiwere hanya dilakukan pada mikrokontroller

menggunakan bahasa C.
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3.4.1 Diagram Alir ( Flow Chart)

( START )

A 4
SISTEM ON

4

INISIALISASI
LCD

> JALANKAN
MOTOR PINTU
APAKAH BERAT KURANG DARI
STANDART?
JALANKAN MOTOR JALANKAN MOTOR
KEKANAN KEKIRI

FINISH

Gambar 3.15 Flow chart sistem

69



BAB 1V
PENGUJIAN DAN HASIL ANALISA

4.1 Pendahuluan

Dalam bab ini membahas tentang pengujian dan pengukuran dari peralatan
yang dibuat. Secara umum pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah
piranti yang telah direalisasikan dapat bekerja sesuai dengan perencanaan yang

telah direncanakan.

4.2 Pengujian Sensor LDR
4.2.1 Tujuan
Tujuan pengujian Sensor LDR untuk mengetehui apakah sensor dapat

bekerja sesuai

4.2.2 Peralatan yang digunakan
1. Catudaya5V.
2. Rangkaian sensor.
3. Minimum system mikrokontroller

4. Multimeter digital.
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4.2.3 Prosedur Pengujian

Rangkaian | :
Catu daya 5V ——-—{ s —Pp MCU ‘m

Gambar 4.1 Diagram blok pengujian sensor LDR

1. Rangkaian dibuat sesuai dengan gambar 4.1.

2. Memasangkan suplai tegangan 5 VDC pada rangkaian.

3. Mengukur tegangan keluaran pada LDR saat tidak ada cahaya dan ada
cahaya.

4. Mengukur tegangan keluaran pada LDR saat terhalang telur kualitas baik

dan terhalang telur kualitas jelek.

4.2.4 Hasil Pengujian

Hasil Pengujian Sensor LDR ditunjukkan dalam gambar 4.2, 4.3, 4.4,

4.5,4.6,4.7,4.8 dan 4.9 dibawah ini :

(a) (b)

Gambar 4.2 Pengujian Vout (a) & Resistansi (b) sensor LDR tanpa cahaya
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Gambar 4.3 Pengujian Vout (a) & Resistansi (b) sensor LDR ada cahaya

Berikut ini adalah tabel hasil pengujian Sensor LDR :

Tabel 4.1

Hasil Pengujian Sensor LDR

Sensor LDR Resistansi (Q) Vout ( Volt) Error (%)
Pengukuran | Perhitungan
Tanpa Cahaya 1264 K 425V 4,47 Volt 5.17
Ada Cahaya 151,4 89,7 mV 92 mV 2,56

Error % = Vperhitungan = VPengukuran

VPengukuran

X100%
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Pengujian Telur dapat dilihat pada gambar dibawah ini yaitu :

Gambar 4.6 Pengujian Resistansi sensor LDR terhalang telur 3
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Gambar 4.9 Pengujian Resistansi sensor LDR terhalang telur 6
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Tabel 4.2

Pengujian Sensor LDR dengan telur seperti pada gambar dibawah ini :

Sampel Resistansi () Kondisi
Telur 1 3,88K Baik
Telur 2 5,50K Baik
Telur 3 6,86 K Baik
Telur 4 71,3 K Jelek
Telur S 274K Jelek
Telur 6 251K Jelek

4.3 Pengujian Sensor berat
4.3.1 Tujuan

Untuk mengetahui apakah sensor berat dapat bekerja sesuai rancangan.

4.3.2 Peralatan yang digunakan
1. Catudaya5V.
2. Rangkaian sensor.
3. Minimum system mikrokontroller

4. Multimeter digital.
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4.3.3 Prosedur Pengujian

Rangkaian

o ———H MCU F———p  Multimeter

Catudaya5V ——p

Gambar 4.10 Diagram blok pengujian sensor barat

1. Rangkaian dibuat sesuai dengan gambar 4.10.

2. Memasangkan suplai tegangan 5 VDC pada rangkaian.

3. Mengukur tegangan keluaran pada Sensor berat ketika beban kosong.

4. Mengukur tegangan keluaran pada Sensor berat ketika beban standart (
56.7 gram).

5. Mengukur tegangan keluaran pada Sensor berat ketika beban kurang dari
bobot standart telur.

6. Mengukur tegangan keluaran pada Sensor berat ketika beban lebih dari
bobot standart telur.

4.3.4 Hasil Pengujian

Hasil Pengujian sensor berat ditunjukkan dalam gambar 4.11, 4.12,

4.13 dan 4.14 dibawah ini :

(a) (b)

Gambar 4.11 Pengujian Vout(a) & Resistansi(b) sensor berat tanpa beban
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(a) (b)

Gambar 4.12 Pengujian Vout(a) & Resistansi(b) sensor berat
beban standart ( 56.7 gram)

Gambar 4.13 Pengujian Vout(a) & Resistansi(b) sensor berat

beban Kurang
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Gambar 4.14 Pengujian Vout(a) & Resistansi(b) sensor berat
beban lebih

Tabel 4.3

Hasil Pengujian sensor berat

Sensor Berat Vout (volt) Resistansi (£2)
Beban Kosong 0.06 813K
Beban Standart Telur 0.31 594K
Beban Kurang 0,28 659K
Beban Lebih 0,59 318K
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4.4 Pengujian Motor DC
4.4.1 Tujuan

Untuk mengetahui apakah motor DC dapat bekerja sesuai rancangan.

4.4.2 Peralatan yang digunakan
1. Catudaya 12 V.
2. Motor DC.

3. Multimeter digital.

4.4.3 Prosedur Pengujian

‘ [
! Catudaya —» Motor DC - Multimeter
|

Gambar 4.15 Diagram blok pengujian Motor DC

1. Rangkaian dibuat sesuai dengan gambar 4.15.
2. Memasangkan suplai tegangan 12 VDC pada rangkaian.

3. Mengukur arus pada Motor DC.

4.4.4 Hasil Pengujian

Hasil Pengujian Motor DC ditunjukkan dalam gambar 4.16, 4.17, dan

4.18 dibawah ini :
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Gambar 4.17 Gambar arus motor DC pada pintu
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Gambar 4.18 Gambar arus motor DC pada timbangan

Tabel 4.4

Hasil Pengujian arus Motor DC

Motor DC Arus (mA)
Konveyor 390 mA
Pintu 40 mA
Timbangan 130 mA
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4.5 Pengujian LCD
4.5.1 Tujuan

Untuk mengetahui apakah LCD dapat bekerja sesuai rancangan.

4.5.2 Peralatan yang digunakan
4. Catudaya$SV.
5. Minimum system mikrokontroller.
6. LCD

7. Multimeter digital.

4.5.3 Prosedur Pengujian

CatudayaS§V |——» MCU ———— LCD

Gambar 4.19 Diagram blok pengujian LCD

4. Rangkaian dibuat sesuai dengan gambar 4.19.
5. Memasangkan suplai tegangan 5 VDC pada rangkaian.

6. Mengukur tegangan pada dioda LCD.

4.5.4 Hasil Pengujian

Hasil Pengujian LCD ditunjukkan dalam gambar 4.20 dibawah ini :
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Gambar 4.20 Gambar tegangan pada diode LCD

Tabel 4.5 Hasil Pengujian LCD

Tegangan Output ( Volt )

Tegangan pada dioda

4,26 Volt
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Spesifikasi Alat :

1.

2.

Mikrokontroller Renesas R8C/13.
LCD M1632.

Sensor telur LDR.

Sensor berat Flexi Force 1 Lb.
Motor DC 12 Volt

Travo CT 5 Ampere
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Gambar 4.22 Gambar rangkaian catu daya
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Gambar 4.24 Gambar sistem keseluruhan 2
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari rangkaian kegiatan perancangan sampai dengan pengujian keseluruhan

system yang telah dibuat maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Sensor LDR sangat peka terhadap cahaya maka perlu dibuatkan sebuah
penutup yang tepat antara lampu sorot dengan telur.

2. Karena arus output dari mikrokontroller sangat kecil yaitu dalam orde
miliampere dan tegangan 4,5 volt, sedangkan untuk menggerakan motor DC
dibutuhkan tegangan yang cukup besar maka diperlukan piranti tambahan
yang rangkaian driver motor.

3. Dari hasil pengujian seluruh sistem, apabila telur menghalangi sensor kualitas
maka sistem akan berhenti + 1 detik, jika telur jelek maka pintu akan menutup
dan menghitung jumlah telur jelek dari banyaknya pintu menutup. bila baik
maka pintu akan membuka. Setelah dari sensor kualitas, telur akan menuju
timbangan. Sensor timbangan akan menghentikan konveyor + 1 detik jika ada
telur, untuk menghindari penumpukan pada timbangan. jika telur kurang dari
bobot standar maka timbangan akan bergerak kekanan, jika lebih timbangan

akan bergerak kekiri.
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§5.2. Saran - saran

Perancangan dan pembuatan alat ini jauh dari sempurna, maka dapat
diberikan beberapa saran untuk mengebangkan skripsi ini yaitu :
1. Untuk mendapatkan pengukuran bobot telur yang lebih akurat maka perlu
penabahan empat sensor FlexiForce pada timbangan.
2. Agar telur yang telah diseleksi dapat tertata dengan baik maka diperlukan

piranti tambahan untuk wadah telur secara otomatis.
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clude "sfr_r813.h"
clude "timer.h"
clude "lcdku.h”

zTude

Fine
Fine
Fine

Fine
Fine
Fine
Fine
Fine
Fine

Fine
Fine

Fine
Fine
Fine

igned

igned int i,tor,al,a2,a3,at;

igned
1 ini
2=1;

"adda.h"

tengah p0_5
berat p0_6
ringan p0_7
Ist pl 0
Isb pl_1
ptrb pl_4
ptsb pl.5
ptr pl_6
pts pl_7
merah p4_5

hijau pl.2

motor pl.3
berat_minimal 69

berat_tengah 77

char a,tanda;
Tong hit,E;
tport()

=0b00000000;
=0b11111000;
=0b11111111;

_5=0;

1 ini

tADC(void)

h0o

//rutin inisialisasi adc

0 = 0x01; //prescaler fAD/2 (invalid), A/D conv disabled, PO group
acted, oneshot mode, pin ANl selected . i
onl = 0x38; //0x38; //vref connected, freq select at fAD valid, 10 bit mode

n2 = 0x00; //0;//without sample and hold

igned int loopkonv(unsigned char nn,unsigned int op)

igned int s,ai;

s=0;
for(ai=0;ai<op;ai++)

{

adcon0 & OxF8 ;
adcon0 |= nn;
asm("nop");

adst = 1;
while(adst) ;
s=ad+s;

ai=s/op;
return ai;

d tampil(unsigned int cc)

Page 1



h00
igned int bb;
(cc/100)+48; dataout(bb),
((cc/lO)%10)+48 dataout(bb);
(cc%10)+48; dataout(bb),

d bukaQ)
TO de1ay(500) pts=1;

SD==

=0; pts=0;
d tutupQ

=1;delay(500) ; pts=1;
le(]st==1)
=0; pts=0;

d ambildata()

al=loopkonv(6,100);pos(l,1);tampil(al);
a2=]oopkonv(5,100) ;pos(1,8);tampil(a2);
a3=1oopkonv(4,100) ;pos(2,1); tampil(a3);
tor—]oopkonv(3 100), os(2 8) tampil(tor);
at—(a1+a2+a3)/3,pos(2 12); tamp11(at),

d timbang()
at>berat_tengah)

ptrb=0;delay(500) ; ptsb-
wh11e(berat--1) pts b=0;
delay(1000);
ptrb=1;delay(500) ; ptsb-l
wh11e8tenga =1) ;ptsb=
gtr =

{
ptrb=1;delay(500) ; ptsb-l
wh11e(r1nga ==1) ; ptsb=0;

delay(1000)

ptrb-O de]aK(SOO) ptsb—

while(tengah==1) ;ptsb=0
trb=0;

delay(2000);

d seleksi()

tor<200) {tutuﬁ() cetak(Z 16,"T");}
e {buka();cetak(2,16,' "),

d main(void)

Inisialisasi variable*/

/* Inisialisasi Awal MK */
asm("FCLR I"); // Interrupt disable

prcr = 1; // protect off

cml3 = 1; // X-in X-out = Clock External

cml5 = 1; // XCIN-XCOUT dr1vecapac1ty select bit : HIGH
cm05 = 0; // X-in on

cmle = 0; // Main clock = No division mode

cml7 = 0;

cm06 = 0; // CM16 and CM17 enable

asm("nop”);

asm("nop"),

asm("nop");
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h0O
asm("nop");
ocd2 = 0; // Main clock change (x-tal)
prcr = 0; // Protect on
txic=2;
/* pl sebaga1 keluaran dan p0 sebagai masukan */

1n1t?ort();
initlcd();
initADCQ);
init_timer_X();txs = 1;
cetak(l1,1,"ADITA PRASETYA")
cetak(2,1," NIM:0412233");
delay(1500);
hapus() ;

ptr=0;pts=0;ptrb=0;ptsb=0;
motor=0;
ptrb=0; de1ay(500) ptsb-
wh11e(berat =1) ;ptsb=0;
ptrb=1; de1ag(500 ptsb-
while(tengah==1); ptsb—
trb=0;
ukaQ);
tanda=0;

while (1)
{

if(tanda==0 && hijau==0) {motor=1l;tanda=1;}

if(tanda==1 && merah==0) {motor=0; tanda—O }

ambildataQ);

if(at>berat_minimal

==1) {motor=0;delay(500); amb11data() timbang() ;motor=1;}

if(tor>80 && tanda= 1){motor-0
hapus();
pos(2, 8) tampil(tor);
se1eks1()
de1ay(1000) motor=1;}
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ENESAS

C/13 GFOUD REJ03B0069-0110
GLE-CHIP 16-BIT CMOS MICROCOMPUTER Rev.1.10
Apr 27, 2005

Overview

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

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

1.1 Applications

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

.10  Apr 27,2005 page 1of26 :{ENESAS
13B0069-0110



/13 Group

1. Overview

1.2 Performance Outline

Table 1.1. lists the performance outline of this MCU.

able 1.1 Performance outline
ltem

Performance

CPU Number of basic instructions | 89 instructions
Shortest instruction execution time | 50 ns (f(XIN) = 20 MHz, Vcc = 3.0to 5.5 V)
100 ns (f(XIN) = 10 MHz, Vcc = 2.7 to 5.5 V)
Operating mode Single-chip
Address space 1M bytes
Memory capacity See Table 1.2.
Peripheral Interrupt Internal: 11 factors, External: 5 factors,
function Software: 4 factors, Priority level: 7 levels
Watchdog timer 15 bits x 1 (with prescaler)
Reset start function selectable
Timer Timer X: 8 bits x 1 channel, Timer Y: 8 bits x 1 channel,
Timer Z: 8 bits x 1 channel
(Each timer equipped with 8-bit prescaler)
Timer C: 16 bits x 1 channel
Circuits of input capture and output compare.
Serial interface =1 channel
Clock synchronous, UART
*1 channel
UART
A/D converter 10-bit A/D converter: 1 circuit, 12 channels
Clock generation circuit 2 circuits
*Main clock generation circuit (Equipped with a built-in
feedback resistor)
=On-chip oscillator (high-speed, low-speed)
On high-speed on-chip oscillator the frequency adjust-
ment function is usable.
Oscillation stop detection function | Stop detection of main clock oscillation
Voltage detection circuit Included
Power on reset circuit Included
Port Input/Output: 22 (including LED drive port), Input: 2
(LED drive I/O port: 8)
=lectrical Power supply voltage Vce = 3.0 to 5.5V (f(XIN) = 20MHZz)
characteristics Vce = 2.7 to 5.5V (f(XIN) = 10MHz)
Power consumption Typ.9 mA (Vcc = 5.0V, (f(XIN) = 20MHz,High-speed mode)
Typ.5 mA (Vcc = 3.0V, (f(XiN) = 10MHz,High-speed mode)
Typ.35 pA (Vcc = 3.0V, Wait mode, Peripheral clock stops)
Typ.0.7 pA (Vcc = 3.0V, Stop mode)
-lash memory | Program/erase voltage Vec=27t055V
Number of program/erase | 10,000 times (Data area)
1,000 times (Program area)

Operating ambient temperature

-20 to 85°C
-40 to 85°C (D-version)

Jackage

32-pin plastic mold LQFP

10 Apr 27,2005 page 2 of 26
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113 Group

1. Overview

1.3 Block Diagram
Figure 1.1 shows this MCU block diagram.

}8

VO port

8 5 112
Port P3 Port P4

| Peripheral functions

Timer AJD converter
(10 bits X 12 channels)
Timer X (8 bits) R System clock generator
Timer Y (8 bits) UART or Clock synchronous
Timer Z (8 bits) (8 bile s trannel) High-5p0ad oachip osclltor |
Timer C (16 bits) Low-speed on-chip oscillator
UART
(8 bits X 1 channel)
R8C Series CPU core Memory
ROH ROL_J | SB ] ROM !
Watchdog timer RMH | RIL ]l (Note 1)
(15 bits) R2
R3 ISP RAM
A0 |l;_lm8—: (Note 2)
[ AT =
FB _Ffc__] |
Muitiplier
Note 1: ROM size depends on MCU type.
Note 2: RAM size depends on MCU type.
gure 1.1 Block Diagram
40 Apr 27,2005 page 3 of 26 RENESI};S
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/13 Group 1. Overview

1.4 Product Information
Table 1.2 lists the products.

able 1.2 Product List As of April 2005

ROM capaci
Type No. " pg;':vama RAM capacity | Package type Remarks
R5F21132FP BKbytes | 2Kbytesx2 | S512bytes | PLQP0032GB-A | Flash memory version
R5F21133FP 12Kbytes | 2Kbytesx2 | 768 bytes | PLQP0032GB-A |
R5F21134FP 16K bytes | 2K bytes x 2 1K bytes | PLQP0032GB-A
R5F21132DFP 8K bytes | 2Kbytesx2| 512bytes | PLQP0032GB-A | D version
R5F21133DFP 12K bytes | 2K bytes x 2 768 bytes | PLQP0032GB-A
R5F21134DFP 16K bytes | 2K bytes x 2 1K bytes | PLQP0032GB-A
TypeNo.R 5 F 21 13 4 D FP
Package type:

FP : PLQP0O032GB-A

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

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

R8C/13 group

R8C/Tiny series

Memory type:
F: Flash memory version

Renesas MCU

Renesas semiconductors

gure 1.2 Type No., Memory Size, and Package
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/13 Group

1. Overview

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

PIN Assignments (top view)
o~
&
e . &
: E g,
g Sy8e
R EEE
2eld , E3zlz
N~ (a1 B > o R [}
E2Pz2z22%
$141343%
[24A[ A pdfid [1d 17
POs/AN1 *» |25
POs/AN2 ¢ [25
P04/AN3 &> [27]
MODE — 28] R8C/13 Group
PO3/ANs > [29]
P02/ANs ‘* [30)
P01/ANs ® [31] o)

POo/AN7/Tx011 > [32)

1][2 5]1sll 7]
AN REER)
- v :
HFSE
SO0 & X
. 3
§ "4

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

P17/INT1/CNTRo ¢

=

[16] *» P4s/INTo

15] % p10/KIo/ANS/CMPO0

[14] *¥ P11/KI1/ANo/CMPO1

[13] #» P12/KI2/AN10/CMPO2
[12] > P13/KIvAN11

[11] €% P14/TxDo

[10] > P1s/RxDo

[9] ©» p1a/CLKo

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

and P37/TxD10/RxD1 pins.
3. Do not connect IVcce to Vcc.

Package: PLQP0032GB-A (32P6U-A)

gure 1.3 Pin Assignments (Top View)
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13 Group

1. Overview

1.6 Pin Description
Table 1.3 shows the pin description

able 1.3 Pin description

_Signal name Pin name 1/0 type Function
ower supply Vce, | Apply 2.7 V to 5.5 V to the Vcc pin. Apply 0 V to the
put Vss Vss pin.
vee IVee o] This pin is to stabilize internal power supply
Connect this pin to Vss via a capacitor (0.1 pF)
Do not connect to Vce
\nalog power AVce, AVss i These are power supply input pins for A/D converter. Con-
upply input nect the AVcc pin to Vecc. Connect the AVss pin to Vss.
Connect a capacitor between pins AVcc and AVss.
teset input RESET | “L" on this input resets the MCU.
"NVss CNVss | Connect this pin to Vss via a resistor(!)
AODE MODE [ Connect this pin to Vce via a resistor
Aain clock input | XIN I These pins are provided for the main clock generat-
ing circuit /0. Connect a ceramic resonator or a crys-
Aain clock output | XouT (0] tal oscillator between the XIiN and XouT pins. To use
an externally derived clock, input it to the XIN pin and
leave the XOUT pin open.
NT interrupt input | INTO to INT3 [ These are INT interrupt input pins.
ey input interrupt | Klo to Ki3 ] These are key input interrupt pins.
put
imer X CNTRo 1O This is the timer X I/O pin.
CNTRo (0] This is the timer X output pin.
imer Y CNTR1 /O This is the timer Y /O pin.
imer Z TZouTt 0 This is the timer Z output pin.
imer C TCIN I This is the timer C input pin.
CMPQo to CMPO3, |O These are the timer C output pins.
CMP10 to CMP13
ierial interface | CLKo I{e] This is a transfer clock I/O pin.
RxDo, RxD1 | These are serial data input pins.
TxDo, TxD1o0, 0] These are serial data output pins.
TxD11
teference voitage| VREF | This is a reference voltage input pin for A/D con-
put verter. Connect the VREF pin to Vcc.
/D converter | ANo to AN11 | These are analog input pins for A/D converter.
O port P0o to P07, T[] These are 8-bit CMOS /O ports. Each port has an I/O
P10 to P17, select direction register, allowing each pin in that port
P3o to P33, P37, to be directed for input or cutput individually.
P4s Any port set to input can select whether to use a pull-
up resistor or not by program.
P10 to P17 also function as LED drive ports.
iput port P46, P47 | These are input only pins.
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/13 Group 2. Central Processing Unit (CPU)

Central Processing Unit (CPU)

Figure 2.1 shows the CPU registers. The CPU has 13 registers. Of these, R0, R1, R2, R3, A0, A1 and FB
comprise a register bank. There are two register banks.

Mo csusscnsarisarERSEEan b15 bBbT 50
I—— R2 ROH(RO's high bits) ROL(RO's low bits
| R3 R1H(R1's high bits 1 its)|
SES ( = R2R1 LETslowbits)l 1 g registers (Note 1)
R3
AD
Al I Address registers (Note 1)
. F8 | Frame base registers (Note 1)
b19 b15 b0
I INTBH | INTBL 4] Interrupt table register

The upper 4 bits of INTB are INTBH and
the lower 16 bits of INTB are INTBL.

b19 b0
PC _! Program counter
bis b0
USP User stack pointer
ISP Interrupt stack pointer
SB Static base register
b5 b0
r FLG —l Flag register
b5 ===~ N b8 b7 DDE
LIy [ [T Juli]o[e]s][z]o]c]
Carry flag
Debug flag
Zero flag
Sign flag

Register bank select flag

Overflow flag

Interrupt enable flag
Stack pointer select flag
Reserved area

Processor interrupt priority level

Reserved area

Note 1: These registers comprise a register bank. There are two register banks.

gure 2.1 Central Processing Unit Register

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

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

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

3B0069-0110



13 Group 2. Central Processing Unit (CPU)

.2 Address Registers (A0 and A1)

The register A0 consists of 16 bits, and is used for address register indirect addressing and address
register relative addressing. They also are used for transfers and logiclogic operations. A1 is the same as AQ.
In some instructions, registers A1 and A0 can be combined for use as a 32-bit address register (A1A0).

.3 Frame Base Register (FB)

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

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

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

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

SB is configured with 16 bits, and is used for SB relative addressing.

.8 Flag Register (FLG)

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

.10 Apr 27,2005 page 8 of 26 RENESANAS
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"13 Group 3. Memory

Memory

=igure 3.1 is a memory map of this MCU. The address space extends the 1M bytes from address 0000016
0 FFFFF1e.

Ihe internal ROM (program area) is allocated in a lower address direction beginning with address OFFFF16.
-or example, a 16-Kbyte internal ROM is allocated to the addresses from 0C00016 to OFFFF16.

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

lhe internal ROM (data area) is allocated to the addresses from 0200016 to 02FFF 16.

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

0000016
SFR
(See Chapter 4 for details.
002FF18
0040018
Internal RAM
OXXXX18
0200016 intomal ROM .
'(1 d::aatea)‘ ’/ OFFDC18 Undefined Instruction 3
0Z2rFrie ,' E Overflow E
s 3 BRK Instruction
Pt E Address match 3
/. E Single step 3
OYYYYis S’ E Watchdog timer,Oscilation stop detection Voltage detection
Internal ROM ot 3 (Reserved) E
(program area) ',' E (Reserved) E
OFFFFe| | ... OFFFF16 E Reset
Expeanding area
FFFFF1e
NOTES:
1. The data flash ROM block A (2K bytes) and block B (2K bytes) are shown.
2. Blank spaces are reserved. No access is ailowed.
T Internal ROM Internal RAM
ype name Size Address OYYYY16]|  Size | Address 0X)XXX16
R5F21134FP, R5F21134DFP 16K bytes 6C00016 1K bytes 007FF16
R5F21133FP, R6F21133DFP 12K bytes 0D00018 768 bytes 00BFF18
RS5F21132FP, RSF21132DFP 8K bytes OE00018 512 bytes COSFF18
gure 3.1 Memory Map
10 Apr 27, 2005 page 9 of 26 RENESAS
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13 Group

4. Special Function Register (SFR)

. Special Function Register (SFR)

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

able 4.1 SFR Information(1)()

ddress

Register

Symbol

After reset

000018

000118

000218

000318

000418

Processor mode register 0 1

PMO

0016

000516

Processor mode register 1

PM1

0016

000618

System clock control register 0

CMO0

011010002

000718

System clock control register 1

CM1

001000002

D008 16

High-speed on-chip oscillator control register 0

HRO

0016

000916

Address match interrupt enable register

AIER

XXXXXX002

D00A16

Prolect register

PRCR

00XXX0002

000816

High-speed on-chip oscillator control register 1

HR1

4016

000C18

Oscillation stop detection register

OCD

000001002

000D1s

Walchdog timer reset register

WDTR

XX16

D00E1s

Watchdog timer start register

WDTS

XX16

DOOF 18

Watchdog timer control register

WDC

000111112

001018
001118
001218

Address match interrupt register 0

RMADO

0016
0016
X016

001318

001418
001516
001615

Address match interrupt register 1

RMAD1

0016
0016
X016

001718

001816

001918

Voltage detection register 12

VCR1

000010002

D01A16

Voltage detection register 2 2

VCR2

00163
1000000024

001B18

001C1e

001D18

D01E18

INTO input filter select register

INTOF

XXXXX0002

D01F18

Voltage detection interrupt register 2

D4INT

0016 3
0100000124

002018

002116

002216

002318

002418

002518

002616

002716

002818

002918

D02A18

002818

002C16

002D16

DO2E18

002F 16

003018

003116

003218

003316

003416

003518

003616

003718

003818

003818

003A18

003B16

003C18

003D16

D03E16

003F18

Undefined

)TES:

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

3. Owing to Reset input.
1. In the case of ﬁ% pin = H retaining.

.10 Apr 27,2005 page 10 of 26
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13 Group

4. Special Function Register (SFR)

ible 4.2 SFR Information(2)(1)

ddrass

Register

Symbol

After reset

304018

304118

04218

)04318

)0441e

J04518

J04818

304718

304818

304818

J04A18

304B1s

304C1e

J04D1e
J04E1s
JO4F1e

KUPIC

XXXXX0002

Key input interrupt control register
AD ion. int ¢ control regist

ADIC

XXXXX0002

05016
305118
J05218
J05318
305418
J05516
J05818

|Timer X inferrupt control register
305718 Y int t | register
05816 | Timer Z interrupt control register

305818
305A18
05816

305Cte | Compare 0 interrupt contro! register
305Dts | INTQ intermupt control register

J05E18

1 int ist

CMP1IC

XXXXX0002

SOTIC

XXXXX0002

| UARTO transmit internupt control register

SORIC

XXXXX0002

_UARTO recaive intermupt control register
UART1 transmit interrupt control register

S1TIC

20000XX0002

UART1 receive interrupt control register

S1RIC

XXXXX0002

[ INT? internupt control register

INT2IC

XXX 0002

IXIC

XXXXX0002

TYIC

XXXXX0002

T2ZIC

XXXXX0002

__@__mmmmy

INTHIC

000XX0002

0000002

| INTA internupt control register
Timer C interrupt control register

INT3IC
TCIc

X00X0002

CMPGIC

XXXXX0002

INTOIC

XX00X0002

005F18

008018

008118

006218

006318

008416

008518

00861e

008718
006818

006918

00BAte

006B1s

006C18
006D18

006E18

008F 18

00701s

007118

007218

007316

007416

007518

007618

007710

007818

007918

007A10

007B1s

007Cte

007D1e

007E18

Q07F1e

: Undefined

JTES:

. Blank columns are all reserved space. No access is ailowed.

.10
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4. Special Function Register (SFR)

able 4.3 SFR Information(3)()

Address Register Symbol! After reset
00s01s | Timer Y, Z mode register TYZMR 0016
co811s | Prescaler Y PREY FF16
cos2:s | Timer Y secondary TYSC FF16
c0831s | Timer Y primary TYPR FF16
cos4is | Timer Y, Z waveform output control register PUM 0016
cossts | Prescaler 2 PREZ FF16
c0ss:e | Timer Z secondary TZSC FF16
0087:0 | Timer Z primary TZPR FF16

008816

0080916 |
cosaw | Timer Y, Z output control reqister TYZOC 0016
ocsBie | Timer X mode register TXMR 0016
coscis | Prescaler X PREX FF16
008D | Timer X register X FF16
008E1s | Count source set register TCSS 0016
008F1s
6090ts | Timer C register TC 0016
009118 0016
009216
009318
009410

009518

009610 | External input enable register INTEN 0016
0098718
0088w | Key input enable register KIEN _ 0016
009918
cogawe | Timer C control register 0 TCCOo 0016
009818 | Timer C control register 1 JCC1 0016
ocecie | Capture, compare 0 register T™O0 0018
008D1s 00162
60sEss | Compare 1 register ™1 FF16
009F18 EE18
00A0ts | UARTO transmit/receive mode register UOMR 0018
00At1e | UARTO bit rate register UOBRG XX16
00A2te | LJARTO transmit buffer register uoTB XX16
00A318 XX16
00A4s8 Uoco 000010002
00AS18 rg receive control register 1 UQC1 000000102
00as1s | UARTO receive buffer register UORB XX18
00AT718 XX16
00A810 | UART transmit/receive mode register UIMR 0016
00Age | UART1 bit rate register U1BRG XX16
00AA1e | UART1 transmit buffer register u1TB XX16
00AB18 XX18

oacis | LJART1 transmit/raceive control register O U1C0 000010002
00AD1s | UART1 transmit/receive control register 1 UiC1 000000102
00AEss [ UART1 recelve buffer register U1RB XX16
00AF12 XX16
00B0te | UART transmit/receive control register 2 UCON 0016
00B118
00B218
00B31s
008418
008518
008618
00B718
008818
008918
00BA1s
00BB1s
00BC1s
00BD1s
GCBE 118
GCBF1e

. : Undefined

JOTES:

1. Blank columns are all reserved space. No access is allowed.
2. When the output compare mode is selected (the TCC13 bit in the TCC1 register = 1), the value is set to FFFF16.

10 Apr 27,2005 page 12 of 26
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/13 Group 4. Special Function Register (SFR)

able 4.4 SFR Information(4)(!)
Address Register Symbol After reset

0ocow | AD register AD XX16
00C118 XX16
00C218
00C318
00C418
00C518
00C61s
00C716
00C818
00C918
00CA18
00CB1s
00CC1s
00CD1s
00CE1s
00CF1e
00D015
000116
00D216
000318
000418 | AD control register 2 ADCON2 0016
00D518
oopes_| AD control register 0 ADCONO 00000XXX2
000718 _| AD control register 1 ADCON1 0016

00D815
00D916
00DA1s
00DB16
00DC1s
00DD1s
00DE 18
00DF1s
00E01s_| Port PO register PO XX16
00E11s | Port P1 reqister P1 XX16
00E21s | Port PO direction register PDO 0016
00E31s | Port P1 direction register PD1 0016
0Q0E418
00Es1s_| Port P3 register P3 XX16
00E61s
00E71s | Port P3 direction register PD3 0016
00E8s | Port P4 register P4 XX16
00E918
ooEas | Port P4 direction register PD4 0016
00EB1s
00EC18
00ED18
DOEE1s
00EF18
00F016
00F 116
00F218
00F316
00F418
00F516
00FB16
00F718
00F818
00F918
03FA1s
00FB1s
oorcss | Pull-up control register 0 PURO 00XX00002
ooFDws | Pull-up control register 1 PUR1 XAXXXXOX2
OQFE18 Vi | ister DRR 0016

oorFs | Timer C output control register TCOuT 0016

01831 | Flash memory control register 4 FMR4 010000002
01B416
018518 | Flash memory control register 1 FMR1 1000000X2
01B618

018716 | Flash memory control register 0 FMRO 000000012

OFFFFs i i lect register @ [ _OFs [_Note 2

- Undefined

)TES:

- The blank areas, 010016 to 01B21s and 01BB16 to 02FF 16 are reserved and cannot be used by users.

. The watchdog timer control bit is assigned. Refer to "Figure11.2 OFS, WDC, WDTR and WDTS registers” of Hardware Manual for details

1.10  Apr 27,2005 page 13 of 26 RENESAS
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5. Electrical Characteristics

Electrical Characteristics

Table 5.1 Absolute Maximum Ratings

Symbol Parameter Condition Rated value Unit
Vee Supply voltage Vcc=AVce -0.3106.5 v
AVcc Analog supply voltage Vecec=AVce -0.3106.5 \4
Vi Input voltage -0.3 to Vcc+0.3 \'
Vo Output voltage -0.3 to Vec+0.3 \Y
Pd Power dissipation Topr=25 C 300 mw
Topr Operating amblent temperature -20to 85 / -40 to 85 (D version)|
Tstg Storage temperature -65 to 150 i
Table 5.2 Recommended Operating Conditions
. Standar .
Symbol Parameter Conditions Min. Tvp Max o
Vce Supply voltage 2.7 5.5 )
AVee Analog supply voltage Vvee? v
Vss Supply voltage 0 \
AVss Analog supply voltage 0 \
ViH "H" input voltage 0.8Vce e Ve v
ViL "L" input voltage 1] 0.2Vce v
lon "H" peak all Sum of all pins' IOH so0 i
el output currents _(peak) 00 mA
lon (peak) "H" peak output current -10.0 mA
loH (avg) "H" average output current -5.0 mA
loL (sum) “L" peak all Sl.g:kof all pins' IOL & A
loL (peak) "L" peak output Except P1oto P17 ] B B I 10 mA
purent P1oto P17 Drive ability HIGH 30 mA
Drive ability LOW 10 mA
loL (avg) "L" average Except P1o to P17 5 mA
output current  pqg 1o P17 Drive ability HIGH I 15 mA
Drive ability LOW 5 mA
f(XiN) Main clock input oscillation frequency | 3.0V s Vec < 5.5V 0 20 MHz
2.7V <Vec < 3.0V 0 10 MHz
Note

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

1.10 Apr 27,
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13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.3 A/D Conversion Characteristics

; - Standard .
Symbol Parameter Measuring condition Min. | Typ. | Max. Unit
- Resolution Vref =VCC 10 Bit
_ Absolute 10 bit mode @AD=10 MHz, Vref=Vee=5.0V +3 | LSB
accliray 8 bit mode 8AD=10 MHz, Vref=Vco=5.0V 2 | LSB
10 bit mode @AD=10 MHz, Vref=Vcc=3.3V° 5 | LSB
8 bit mode @AD=10 MHz, Vref=Vcc=3.3V3 — | 2 | LSB
Ruapper | Ladder resistance VREF=VCC 10 40 kQ
fcony Conversion time 10 bit mode | @AD=10 MHz, Vref=Vcc=5.0V 3.3 ys
8 bit mode | @AD=10 MHz, Vref=Vecc=5.0V 28 = Hs
VRer Reference voltage Vec? N
Via Analog input voltage 0 Vref Vv
- |A/D operation  |Without sample & hold 0.25 10 | MHz
clock frequency?| with sample & hold 10 10 | MHz

Note

1: Referenced to Vcc=AVcc=2.7 to 5.5V at Topr = -20 to 85 °C / -40 to 85 °C unless otherwise specified.

2: When fap is 10 MHz more, divide the fap and make A/D operation clock frequency (@AD) lower than
10 MHz,

3: When the AVcc is less than 4.2V, divide the fap and make A/D operation clock frequency (@AD) lower than fap/2.
4: Set Vec=Vref

PO ; 20)

P1 30pF

S=f =

P2

P3

P4

Figure 5.1 Port PO to P4 measurement circuit
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Table 5.4 Flash Memory (Program area) Electrical Characteristics

Standard .
Symbol Parameter Measuring condition Min. | Typ. Tk Unit
- Program/Erase cycle 2 1000° — — cycle
- Byte program time Vcc=5.0VatTopr=25°C | — 50 — s
= Block erase time Vec=50VatTopr=25°C | = 0.4 == s
td(SR-ES) | Time delay from Suspend Request until Erase Suspend — i 8 ms
- Erase Suspend Request Interval 10 — c— ms
- Program, Erase Voltage 2.7 — 5.5 V
- Read Voltage 27 i 55 \"
- Program, Erase Temperature 0 — 60 °C
_ Data-retention duration Topr = 55 °C 20 s ——— year
Table 5.5 Flash Memory (Data area Block A, Block B) Electrical Characteristics
: - Standard
Symbol Parameter Measuring condition Ty Tvp. Vo | Unit
- Program/Erase endurance? 100003 — —_ times
_ 2%90 gfgr%':sﬁ; time(program/erase endurance | \Vcc=5.0Vat Topr=25°C | — 50 400 us
_ Byte program time(program/erase endurance | Vcc = 5.0 V at Topr = 25 °C e 65 . us
>1000 times)
_ Block erase time(program/erase endurance | Vcc = 5.0 V at Topr = 25 °C —_— 0.2 9 s
<1000 times)
— ﬂ%tg‘oﬂtii':{s:s;ime(pmgrarrﬂerase endurance |ycc=50Vat Topr=25°C | — 0.3 _ s
td(SR-ES) | Time delay from Suspend Request until Erase Suspend — = 8 ms
= Erase Suspend Request Interval 10 e s ms
- Program, Erase Voltage 27T — 55 \Y
- Read Voltage 2.7 — 5.5 \'%
= Program/Erase Temperature -20(-40)8 — 85 °c
- Data-retention duration Topr=55°C 20 — — year

Note

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

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

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

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

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

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

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

8: -40 °C for D version.

Erase-suspend request
(interrupt request)

FMR46

td(SR-ES)

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

Table 5.6 Voltage Detection Circuit Electrical Characteristics

! Measuring condition Standard
Symbol Parameter - - Heasun Q” " | Min. | Typ. | Max. l:.lnit_
| vdet | Voltage detection level a3 38 43 |V
Voltage detection interrupt request generating time? - N B D . jihS
Voltage detection circuit self consumption current o __|vear=1, VCC=5.0v . 600 nA
td(E-A) | Waiting time until voltage detection circuit operation starts® 20 us
L Veemin | Microcompulter operation voltage minimum value 2.7 v
NOTES:
1. The measuring condition is Vec=AVec=2.7V to 5.5V and Topr=-40°C to 85°C.
2. This shows the time until the voltage detection interrupt request is generated since the voltage passes Vdet.
3, This shows the required time until the voltage detection circuit operates when setting to "1" again after setting the VC27 bit in the VCR2
register to “0".
Table 5.7 Reset Circuit Electrical Characteristics (When Using Hardware Reset 21: 3)
Measuring conditon | Standard | | .
Symbol Parameter g Nin. Typ. Max. Unit
Vpor2 Power-on reset valid voltage ~20°C < Topr < 85°C -— Vdet v
“"'“\ﬂg‘;'g' Supply voltage rising time when power-on reset is canceled? ~20°C < Topr < 85°C, tw(por2) 2 Os* — — 100 | ms
NOTES:
1. The voltage detection circuit which is embedded in a microcomputer is a factor to generate the hardware reset 2. Refer to 5.1.2 Hardware
Reset 2.

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

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

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

Symbol Parameter Measuring condition Standard ;
4 9 Min. | Typ. Max, |Unit

Vpor1 Power-on reset valid voltage -20°C < Topr < 85°C . 0.1 v

M(';’,Fé:";' Supply voltage rising time when power-on reset is canceled 0°C S Topr < 85°C, tw(port) 2 102 100 | ms
1W(\\f’%:rl;- Supply voltage rising time when power-on reset is canceled -20°C < Topr < 0°C, tw{por1) 2 30s? : - 100 m
M(Y,F;::; Supply voltage rising time when power-on reset is canceled —-20°C < Topr < 0°C, tw(por1) 2 1082 = == 1 ms
M‘Y,';‘;;‘ Supply voltage rising time when pawer-on reset is canceled 0°C < Topr < B5°C, tw{porl) 2 182 _ 05 | ms

NOTES:

1. When not using hardware reset 2, use with Vcc 2 2.7V.
2. tw(por1) is time to hold the external power below effective voltage (Vpor1).

Vdet3 /:\/de@_
N Vee|min
Vpor2
Vport — L ;
Sampling time1:2 il ?

D > tw(por2) tw(Vpor2|-Vdet)
tw(por1) tw(Vpori-Vdet)

Internal reset signal
(“L" effective)

< L <
WS A P
fRING-S X 32 fRING-S X 32

NOTES:
1. Hold the voltage of the microcomputer operation voltage range (Vccmin or above) within sampling time.
2. A sampling clock is selectable. Refer to “5.4 Voltage Detection Circuit” for details.
3. Vdet shows the voltage detection level of the voltage detection circuit. Refer to “5.4 Voltage Detection Circuit” for details.

Figure 5.3 Reset Circuit Electrical Characteristics
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13 Group 5. Electrical Characteristics

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

Measuring condition Standard |, .
Symbol Parameter g Min. Typ. Max. Unit
— I ed on-chip oscillato ney 1/ {td(HRoffset)+td(HR)} when the | VCC=5.0V, Topr=25 °C . -
i B Gl Set "4016" in the HR1 register 8 MKz
td(HRoffset) | Settable high-speed on-chip oscillator minimum period VCC=5.0V, Topr=25 "C — 61 = ns
v d v v pe Set "0016" in the HR1 register
td(HR) High-speed on-chip ascillator period adjusted unit Differences when setting "0116” and "0016" _ 1 o ns
in the HR reglster
e e 1 Frequency fluctuation in temperature range o
High-speed on-chip oscillator temperature dependence(1) g g s 15 -
= High-speed on-chip osclllator temperature dependence(2) :mo c ’hﬂggﬂ‘g""" in temperature range == £10 s %,
NOTES:
1. The measuring condition is Vee=AVcce=5.0 V and Topr=25 °C.
Table 5.10 Power Circuit Timing Characteristics
Symbol Parameter Measuring condition Standard ;
Y d Min. | Typ. Max. |Ynit
td(P-R) | Time for internal power supply stabilization during powering-on? 1 2000 Hs
(R-S) | STOP release time® = -
Note
1: The measuring condition is Vec=AVecc=2.7 to 5.5 V and Topr=25 °C.
2: This shows the wait time until the internal power supply generating circuit is stabilized during power-on.
3: This shows the time until BCLK starts from the interrupt acknowledgement to cancel stop mode.
Table 5.11 Electrical Characteristics (1) [Vcc=5V]
Symbal Parameter Measuring condition ___Standard ;
y g Min. | Typ. | Max. | Ut
"H" output voltage Except Xout loH=-5mA Vee-2.0 — Vee v
Vo loH=-200pA Vce-0.3 — Vee v
Xout Orive capacity HIGH |lok=-1mA Vce-2.0 — Vee Vv
Drive capacity LOW |lon=-500pA Vee-2.0 = Vee \
“L* output voltage P10to P17 lot=5 mA | — 20 v
Vou Except Xour ToL= 200 pA S s 0.45 \
P10to P17 Drive capacity HIGH loL= 15 mA — —_— 2.0 v
Drive capacity LOW |loi=SmA n — — 2.0 v
Drive capacity LOW | loL=200 pA — — 0.45 v
Xour Drive capacity HIGH | loL= 1 mA - - 2.0 v
Drive capacity LOW | loL=500 pA = 2.0 v
Vr+Vr- | Hysteresis INTa, [NT1, INT2, INT3, Klo, Kf1, 0.2 — 1.0 v
Ki2, KI3, CNTRo, CNTR1, TCIN,
RxDo, RxD1, P45
RESET 0.2 — 22 \
IH "H" input current VI=5V — - 5.0 PA
[ L™ input current Vi=QV - — -5.0 pA
RpuLLup | Pull-up resistance Vi=0V 30 50 167 kQ
Roan Feedback resistance Xin — 1.0 — MO
TRING-S Low-speed on-chip oscillator frequency 40 125 250 kHz
VRAM RAM retention voltage At stop mode 20 - — \'
Note

1: Referenced to Vcc=AVce=4.2 to 5.5V at Topr = -20 to 85 °C / -40 to 85 °C, f(XiN)=20MHz unless otherwise specified.

.10 Apr 27,2005 page 18 of 26

ENESAS
3B0069-0110 .



13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.12 Electrical Characteristics (2) [Vcc=5V]

Symbo! P i Measuring conditio Standard
ym arameter 9 " Min. | Typ. | Max_ |Unit

X=20 MHzZ (square wove!
High-speed i apood onstip osclatorof 9 s | ma
on-chip oscizior on=125 kHz

Xav=>16 MMz (squaro wave)

oon-chip oscilator off
Low-speod on-chip cscillator on=125 kiHz|
No division

Xw=10 MHz (oqwe wm)

High-epoed on-chip osciator
mmwmw 5 mA

Medium-speed | X#20 MHz (square wavo)
High-spood on-chip oscillator off
mode Lowspood o chip cecltor o125 ¥4 4 mA
DMsbn 8
mwmmm
- 3 mA

mmmmw
lec Power supply cuirent [Division ! 8

(Ve Ito5.5v) Xw=1oM&(nm°;s;o) o ot
In single-chip mode, the output High-spood on-chip —
pins are oo:l and other pins Low-apoed on-chip oscilator on=125 kHz 2 mA
are Vas W"*ﬂ!ﬂ

High-spead Wmmnmmum
mwﬂuﬂw Low-spaod on-chip oscillator on=125 kH2] 4

Mdndod(d‘l

High-epood on-chip asciliator ans8 MHz
mmmpmw«mzsw 15 mA

Division by 8
Matn clock off

Low-speed High-g; on-chip csdilator off
m osciliator mem oo oscdiator ane125 kHa 470 900 BA

Wait mode Main clock off

Weit mode Main clock off

Stop mode Main clock off

NOTES

1: The power supply current measuring i3 executed using the measuring program on frash memory.
2: Timer Y is operated with timer mode.
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13 Group

5. Electrical Characteristics

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

Table 5.13 XN input

Symbol Parameter Standard Unit
_ Min. Max.
tC(XIN) XIN input cycle time 50 ns
tWH(XIN) XIN input HIGH pulse width 25 ns
tWL(XIN) XN input LOW pulse width 25 ns
Table 5.14 CNTRO input, CNTR1 input, INT2 input
 Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tC(CNTRO) CNTRO input cycle time 100 ns
tWH(CNTRO0) | CNTRO input HIGH pulse width 40 ns
tWL(CNTR0) | CNTRO input LOW pulse width 40 ns
Table 5.15 TCIN input, INT3 input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tc(TCIN) TCIN input cycle time 4001 ns
tWH(TCIN) TCIN input HIGH pulse width 200 2 ns
tWL(TCIN) TCIN input LOW pulse width 2002 ns
NOTES
1 :When using the Timer C input capture mode, adjust the cycle time above ( 1/ Timer C count source
frequency x 3).

2 : When using the Timer C input capture mode, adjust the pulse width above ( 1/ Timer C count source
frequency x 1.5).

Table 5.16 Serial Interface

[ Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tc(ck) CLKi input cycle time 200 ns
tw(CkH) CLKi input HIGH pulse width 100 ns
tw(ckL) CLKi input LOW pulse width 100 ns
td(c-Q) TxDi output delay time 80 ns
th(C-Q) TxDi hold time 0 ns
tsu(D-C) RxDi input setup time 35 ns
th(C-D) RxDi input hold time 90 ns
Table 5.17 External interrupt INTO input
[ Symbol Parameter Standard Unit
o Min. Max.
tW(iNR) INTO input HIGH pulse width 250 1 ns
tw(INL) INTO input LOW pulse width 2502 ns
NOTES

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

Vcc =5V
< te(CNTRD) >
twH(CNTRO)
CNTRO input \\ ‘V \
) boontr) ,
" terom) N
WH(TCIN)
TCIN input / \f / \
fe- twiacin) >
€ teat) >
fwHpaN;
XIN input ; h Lf \
< twpan) >
teicx) ,

>

r

le
twickH
CLKi \ / \\
< fwickt)
o PRLC N

TxDi X
‘_._td‘c’_ol_’ NGD)
RxDi }
INL)
o tW(INH) N
= "

Figure 5.4 Vcc=5V timing diagram

.10 Apr 27,2005 page 21 of 26 RENESAS
3B0069-0110



13 Group 5. Electrical Characteristics

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

Standard
Symbol Parameter Measuring condition M T Tyo | Max. Unit
“H" output voitage Except Xour los=-1mA Vee-0.5 — Vee Vv
Vou Xout Drive capacity HIGH |ton=-0.1 mA Vee0.5 — Vee )
Drive capacity LOW |loH=-50 A V0.5 — Ve v
. fo.= 1 mA — —
L” output voltage mt% 05 v
Vou Ploto P17 Orive ity HIGH [low=2 mA -— — 0.5 v
Oriva capacity LOW |loi= 1mA - - 05 v
Xour Drive capacity HIGH |loi= 0.1 mA — — 05 \'
Drive capacity LOW | loL=50 pA — — 05 v
VreVr- | Hysteresis iNTo, [NT7, INT2, INT3, Ko, KT, 0.2 —_ 0.8 v
KI2, Ki3, CNTRo, CNTR1, TCIN,
RxDOo, RxD1, P45
RESET 0.2 — 18 v
b "H" input cumrent Vi=3V — —_ 40 A
o “L" input current =0V — —_ -4.0 pA
ReuLwp | Putl-up resk VI=OV 66 180 500 kQ
Roov | Feedback resistance | X — 30 — | ma
friNgS | Low-speod on-chip oscitiator fraquency 40 125 250 kHz
VR RAM ratention voltage At stop moda 2.0 — — v

1 : Referenced to Vcc=AVee=2.7 to 3.3V at Topr = -20 to 85 °C / -40 to 85 °C, f{(XiN}*10MHz unless otherwise specified.
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13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.19 Electrical Characteristics (4) [Vcc=3V]

Symbol Parameter Measuring condition Stendard Unit

Min. Typ. Max.

Xv=20 MHZ (squaro wave)
High-gpead Highespoad o sbi ooctotor of s B | ma
Low-speed on-chip csciliator on=125 kHz|

No div

Xoex18 MHz (squars wave)
onchip

Low-spead on-chip oscdillator on=125 kHz)
Xae=10 MHz (square wava)
High-epeed on-chip oscitator off

Low-gpaed on-chip oscilistor on=126 kHz] 5 mA

Medium-speed Xn=20 MHz (square wavo)
mode High-spead on-chip oscitator off 3 mA
lm-spaod nn-ehlpmuw on=126 kHz!

mis Mm
mA

mewm Kz 25

lec Power supply current | Division by 8

(Vcc=2.7 to 3.3V) Xoe=10 MHz (square wmz

In single-chip mode, the output High-spead on-chip off 16 mA

phsvmopenmdomerpb\s m“"-'“w'da” e on=125 Kty ’

are Vss

Main dlock off

on-chip cscillator mexmmhuwfm 35 75
b Hoghapacd anchip oscator on” X g
mods . | No givision_

Maln clock off

High-spead on-chip oscillalor on=8 MHz 15 mA
Low-epeed on-chip oscitator on=125 kHz -

Oivisionby 8

Low-spoed Mainclockol

on-chip caclator | Lo ot S tor oo 125 3 420 800 | uA
mode Division by 8

Main clock off
Wait mode High-spoad on-chip oscilator off

Low-gpead on-chip oscliiator on=125,
e T aston s et 7 7 vA
clock oporstion

ve21="0"

# mode Main clock off
e rowmodm-dupmdkw wﬂskﬁz

on= 70
Whon a WAIT Instruction is axocutod? % wA
Paripheral clock off
ve2r=v
Mai

Stop mode N e o chip cacllator off
wmmoﬂ 0.7 30 WA

clock off
VC27="0"

NOTES
1: The power supply cumment measuring is executed using the measuring program on frash memory.
2: Timer Y is operated with timer mode.

10 Apr 27,2005 page 23 of 26 nS
380069-0110 RENES



13 Group

5. Electrical Characteristics

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

Table 5.20 XIN input

Symbol Parameter Standard Unit
_ Min. Max.
tC(XIN) XIN input cycle time 100 ns
tWH(XIN) XiN input HIGH pulse width 40 ns
tWL(XIN) XIN input LOW pulse width 40 ns
Table 5.21 CNTRO input, CNTR1 input, INT2 input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tC(CNTRO) | CNTRO input cycle time 300 ns
tWH(CNTR0) | CNTRO input HIGH pulse width 120 ns
tWL(CNTRO) | CNTRO input LOW pulse width 120 ns
Table 5.22 TCIN input, INT3 input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tC(TCIN) TCIN input cycle time 1200 1 ns
tWH(TCIN) TCIN input HIGH pulse width 600 2 ns
tWL(TCIN) TCIN input LOW pulse width 600 2 ns
NOTES

1 :When using the Timer C input capture mode, adjust the cycle time above ( 1/ Timer C count source
frequency x 3).

2 : When using the Timer C input capture mode, adjust the pulse width above ( 1/ Timer C count source
frequency x 1.5).

Table 5.23 Serial Interface

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tc{cK) CLKi input cycle time 300 ns
tW(CKH) CLKi input HIGH pulse width 150 ns
tw(CKL) CLKi input LOW pulse width 150 ns
td(c-Q) TxDi output delay time 160 ns
th(c-Q) TxDi hold time 0 ns
tsu(D-C) RxDi input setup time 55 ns
th(C-D) RxDi input hold time g0 ns
Table 5.24 External interrupt INTO input
[ Symbol Parameter Standard Unit
. Min. Max.
tW(INH) INTO_input HIGH pulse width 380 1 ns
tW(INL) INTO input LOW pulse width 3802 ns
NOTES

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

vce =3V

< {c(CNTRO) N|
{WH(CNTRD)
CNTRO input / N\
/ \.
" WL(CNTRO) >
< tefrem) >
 twHaen)
"Sm—
TCIN input N h’ \
e twren) N
< thlN) >
AWHOAN]
XiN input ; }\ { \
np! ) | )
" WL(XIN) R
le toicr) N

—

CLKi r \

TxDi

twicky)

CKH
‘_td(C;QL’ f—tw_p_‘g__y ﬁ—*ﬁl((}m
IW(INL]
INTI f\ /
< fwiine) N
1€ il

Figure 5.5 Vcc=3V timing diagram

A
L 4

thca)

RxDi

10  Apr 27,2005 page 25 of 26
3B0069-0110 RENESAS



13 Group Package Dimensions
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SN5414, SN54LS14,
SN7414, SN741514
SDLS049 HEX SCHMITT-TRIGGER INVERTERS

DECEMBER 1983 - REVISED MARCH 1888
]

e Operation from Very Slow Edges S§NS5414, SNBALS14 . .. J OR W PACKAGE
SN7414 . .. N PACKAGE
¢ (mproved Line-Receiving Characteris- SN74L814 . . . D OR N PACKAGE
tics (Y0P VIEW)

Vee
6A
8Y
5A
sY
aA
ay

» High Noise Immunity

description

Each circuit functions as an inverter, but because of the
Schmitt action, it has different input threshold lavels for
positive (VT 4+ ) and for negative going (VT.) signals.

These circuits are temperature-compensated and can
be triggered from the slowest of input ramps and still
give clean, jittar-free output signals.

The SNE6414 and SNS4LS14 are characterized for oper-
ation over the full military temperature range of -65°C
to 125°C. The SN7414 and the SN74LS14 are charac-
terized for operation from 0° Cto 70° C.

SNBALS14 . . . FK PACKAGE
{TOP VIEW)}

logic symbolt

a2 2,y
oa @)y 9 10 111213
nts | By 528% 3
PP 8,y o

gAY (10) &Y NC—No internal connection
aa13! {12} 6v

T This symbol is in accordance with ANSIIEEE Std 91-1984 and

IEC Publication 617-12.
Pin numbers shown are for D, J, N, and W packages.

logic diagram (positive logic)

i

3»—@0—3\'
M—bo—tw
5A———-bo——sv
s:x——@o—ev
vy=a
PROGUCTION DATA documents conteln information
cureext os of data. Products ceaform to
spacificaticns per the terms of Taxss lnstruments

EXAS
e ecaaotlon FIocesing s oot INSTRUMENTS
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SN5414, SN54L514, SN7414, SN74LS14 .
HEX SCHMITT-TRIGGER INVERTERS

__
(]
schematics 14
' vee
8kng : 100 02
INPUT OUTPUT
AT | 4
7
< <
T
>4 GND
h
‘LS14
Vee
20k
{1 UTPUT
INPUT a2 ¥
AT el
v
s GND
velues are inal I;?

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

Supply voltage, Voc (seeNote 1) .. ...... et areceeeeteeteaeeeteetsbsate s s tantsseensenarsinenann A"
Inputvoltage: “14 . .......ccovvneene. ecaes etieaeetiatanaesanasscarnoon ececesnaccsaannas 585V
B T evecsaseens 7V

Operating free-air tamperature: SNBA” . ... ... . ... ittt iteierrrenrannnnanarnanns - 65°C ta 126°C
SN74'........ ettt eieieaeaaaiian. R | X X - % {1 o

Storage temperature range . .. .. .. e e ettt ee ettt s — 65°C to 150°C

NOTE 1: Voltage valuts are with respect to network ground terminal,

Texas Q’
INSTRUMENTS
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SN5414, SN7414
HEX SCHMITT-TRIGGER INVERTERS

.
recommended oparating conditions
8N5414 SN7414 UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Voo Supply valage 45 & 55 |478 5 525 | v
lgn  High-level cutput current -~ 08 -08 mA
| lon, Low-level output current 16 16 | mA
Ta  Operating frea-air temperature — 66 125 0 70 | °c

elactrical characteristics over recommsanded operating free-air tamperature ranga (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS Y MIN TYP$ MAX | UNIT
VT4 Vee =8V 15 17 2 v
V.. Veg=58V 06 09 11| v
Hystoresis
Ve =SV 1) A"
(V14— VT2) cc A 08
ViK Voo sMIN, |j=—12mA 165 Vv
VoH Voo =MIN, V=086V, g =—08 mA 24 34 \
VoL, Voo =MIN, V=2V, oL =18 mA 02 04 \4
1T+ Ve =56V, Vi=Vry —-043 mA
Ir— Veeob Vv, Vy=Vy_ ~056 mA
I Veg = MAX, V=S5V 1| mA
ItH Ve = MAX, Vig=24V 49 | pa
[ Ve = MAX, V!_L' .4V -08 —-12 | mA
105§ Veg = MAX —18 -58 | mA
lccH Vee = MAX 2 35 mA
lccL Vee = MAX 39 60 | mA
t For conditions shown as MIN ar MAX, usa the appropriaza value specified under rocommended operating conditions.
$ Al typicsl valust are st Vog =5V, T = 28°C.
§ Not more than cne output should be shorted at a time.
switching characteristics, Vcc =5 V. Ta = 25°C
FROM TO
PARAMET
ER (IKPUT) (QUTPLT) TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
tPLH 15 22 ns
— A Y Ri =400 52, CL=18
tPHL L L PF 15 2 ns
R

™

TeEXAs
INSTRUMENTS
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SN64LS14, SN74LS14
HEX SCHMITT-TRIGGER INVERTERS

SE—
recommended operating canditions
SNS4LS14 SN74L814 ONIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Vegc  Supply voltage 45 6 55 | 4.78 5 8526 v
loH High-level output current -0.4 ~0.4 mA
for.  Low-level output current 4 8 | mA
Ta  Openating freeair temperatura -85 125 0 0 | °C
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise notad)
SNB4LS14 SN74LS14
PARAMETER TEST CONDITIONSY
MIN TYP$ MAX | MIN TYP$ MAX unNIT
Vry Voo =5V 14 16 18| 14 18 19] v
VT Ve =5V 05 08 1] 05 08 1| V
Hysteresis
Ve =5V X
Vs = V7 cc 04 08 04 08 v
Vik Vec=MIN,  l=—18mA ~15 -16 | V
VoH VeC=MIN, V=05V, Igp=—04mA 25 34 27 34 v
oL =4 mA 02 04 025 04
vV Ve = MIN, V=18V
oL cc ! ToL =8 mA oss o5 ] '
T+ Voo =5V,  Vi=Vrs —0.4 —0.14 mA
r— Vee =5V, Vy=Vy_ - 0,18 -0.18 mA
I Voo = MAX, Vi=7V 0.1 01 | mA
Iy Ve =MAX, V=27V 20 20 | @A
UTS Veg =MAX, V) =04V -04 ~-04 | mA
losg Vee = MAX —20 —100 | —20 —100 | mA
lccH Vee = MAX 88 16 85 16 | mA
leoL Vee = MAX 12 2 12 21 | mA
t For conditions shown as MIN or MAX, usa the appropriate valua specified under r p ing di
£ All typical values srest Voc = B V, T = 26°C,
§ Not more than one output thould ba shartsd at s time, and duration of the short<ircult should not d one d
switching characteristics, Veg =5V, Ta = 25°C
FROM JO
T
PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
PLH 15 2 ns
A Y Ry = = —
o L=2kn, CL =15 pF = T
Sess—— —— ——— ———
TeEXAS Q
INSTRUMENTS
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SN5414, SH54LS14, SN7414, SN74L514
HEX SCHMITT-TRIGGER INVERTERS

U S
PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION
POINT  Veo

—— e ————3V
| ov

Ry

FROM
OUTPUT Ises Note A) I"‘PNL"} ‘. PLH -
UNDER i t Vou
TEST Co OUTPUT VO raf 13V
I Ise2 Note B) = ——— VoL
1See Note C)
LOAD CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS
NOTES: A. All diodes are 1IN3064 or ecuivalent.
8. Ci includes probe and iig capocitancae,
€. Genarator ch istics and rof Itage are:
Genearator Characteristics Roference Voitages
Zout _ FRR Y U VieetH)  Vicefit) VO ref |
SN54°ISN74° 60$2 1MHz 10ns 10 ns 1.7V 09V 1.5V
SN54LS’/SN74LS’ | 8002 1MHz 16ns Bns 1.8V a8 v t3v

TYPICAL CHARACTERISTICS OF "14 CIRCUITS
POSITIVE-GOING THRESHOLD VOLTAGE . NEGATIVE-GOING THRESHOLD VOLTAGE

vs vs
FREE-AIR TEMPERATURE FREE-AIR TEMPERATURE

> 0.90

170 ~—
> Veg=§V ] Vg =5V
1.89 + 083
g 1.58 $ o638
187 X oa7 _—
198 0.99 /,
188 oas|——>
g 184 0.84 |—
153 083
% .62 0.82
RY 3] | agy
£ ! oo
1.80
; -7 -50-25 G 28 60 78 100 15 ; ~75-50-25 0 23 00 7591@15
TA - Fres-Alr Tamparaturs —°C TA — Free-Air Temperature —°C
FIGURE 1 HYSTERESIS FIGURE 2
vs
FREE-AIR TEMPERATURE
880 —
vee=6v
> o =] ]
? 830 -— —
g g
8 a0
£ o0
| 790
[\
T o
gro
70
750
~75 ~60-26 0 25 S0 75 100 125
Ta — Free-Alr Temperature — °C

FIGURE 3
Data for tempsratures below 0°C and 70° C and supply voltages below 4.75V and above 525 V ara appiicable for SN6414 only,

3
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SN5414, SK7414

HEX SCHMITT-TRIGGER INVERTERS

TYPICAL CHARACTERISTICS OF '14 CIRCUITS

THRESHOLD VOLTAGES
DISTRIBUTION OF UNITS ve
FOR HYSTERESIS SUPPLY VOLTAGE
20 .
Veg=5V Ta=25°C
Ta=25°C 18
8 '\ 16
E > 1.4 [ FotitiveGoing Thrashold Voltage, YT+
1
12
: :
g 20
£ J 0s
14 Negative-Going Threshold Voitage, Vy...
§ / £ os
& / 0.4
‘/ 0.2
780 760 780 B00 820 840 88D 880 900 %5 476 5 5.25 55
VT4 = V7. ~Hysterstis = mV V14 = Vy— ~ Hysteresis —mV
FIGURE 4 FIGURE B
HYSTE:'ES'S OUTPUT VOLTAGE
vs
SUPPLY VOLTAGE INFUT VOLTAGE
20 ——T AT
1] TASZC Vec=5V
L TA = 25°C VT- o
18
3 >3
. 14 )
| g
g2 5
£ >
T 10 Z 2
- i ) !
5 $
1
. 08 (=]
>1
5 0a
0.2
o °
45 835 5 5.25 55 0 04 0.8 12 18 2

Ve — Suppty Vaitsge — V

FIGURE 8

vee - Supsly Voltsgs — V

FIGURE 7

Dsta tor temperntures betow 0°C ang 70°C and supply voitages alow 4.76 V and above 6,26 V are applicable for SNS414 only.
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SN54L514, SN74L514
HEX SCHMITT-TRIGGER INVERTERS

I

TYPICAL CHARACTERISTICS OF ‘L.S14 CIRCUITS

POSITIVE-GOING THRESHOLD VOLTAGE NEGATIVE-GOING THRESHOLD VOLTAGE
vs vs
FREE-AIR TEMPERATURE FREE-AIR TEMPERATURE
170 . 0.50 7
> vec=5V > Vg =8V
1 169 1 0.89
g 188 .% 088
2 187 3 o7 =
g 1.66 7 g 0.88
165 i; 0.85 ,‘/
188 & 084 |+
1.63 im
| 1.82 : .82
ha 1
L s 081
180 080
—7 —50-25 0 25 50 76 100 126 —75 -60-26 0 25 % 78 100 125
TA — Fres-Alr Temperature — °C Ta — Free-Alr Temparature —°C
FIGURE 8 FIGURE 9
HYSTERESIS
vs . DISTRIBUTION OF UNITS
FREE-AIR TEMPERATURE FOR HYSTERESIS
880 T
Veg=5V |
840 Vee=5V
> 830 g —TA"#E
]
| 820 3
.g -
§ o0 ] %
:::' 800 §
1 700 |- §
:'; “w
} 780 2 [9o% ARE "’1
& 2 ABOVE A
> 70 736 mV
760
750 720 740 760 730 800 820 840 8GO 880
-75 -60-25 0 26 60 75 100 125
Ta ~ Free-Alr Temperature — °C V74 — Vy— —Hysteresis — mV

PIGURE 10 FIGURE 11

Data for temparsturos bolow 0°C and sbove 70°C and supply voltegas below 4.75 V and sbove 6§25 V are applicabte for SNS4LS14 anly.
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SHN54LS14, SN74LS14
HEX SCHMITT-TRIGGER INVERTERS

—

TYPICAL CHARACTERISTICS OF ‘1.S14 CIRCUITS

THRESHOLD VOLTAGES AND HYSTERESIS OUTPUT VOLTAGE
v$ vs
SUPPLY VOLTAGE INPUT VOLTAGE
20— 4
Cn 7A - 25°C| vclc s 5' v
T _E [ _TA-25°C —_Vf_ IT-O"-—
i85 o
5 Positive-Going Threshold Voltags, VT+ >3
> 14 é
'f' '-‘ ] ; B
= } < . i 5
ERPY Nmm Theoshold Vom vT_ b : :
fos ' - - SRR 1N
T T s vr Vi ¢ = EEEnima
cal -1 : i
i Pl
0.z: v Pt
. ‘ ; i : i L .- ; } . ! :
T us a6 [ 5.25 55 0 04 LY 1.2 1.8 2
oo — Supply Volmge — V Vi — input Voitaga — V
FiGURE 12 FIGURE 12

Data for tomperaturas betow 0°C and ebove 70° € anu supply voltages Detow 4.75 v ana apova 85.25 V are applicabls tor SN5ALS18 only.
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SN5414, SN54LS14,
SN7414, SN74LS14
HEX SCHMITT-TRIGGER INVERTERS

I
TYPICAL APPLICATION DATA
i
J
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SINE-WAVE - i i i !
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TTL SYSTEM INTERFACE
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L

SEMICONDUCTOR

KTC9014

TECHNICAL DATA EPITAXIAL PLANAR NPN TRANSISTOR
\L PURPOSE APPLICATION.
ING APPLICATION.
B c
.ES f i
nt hgg Linearity i <
-=0.1mA Vheg(Ic=2mA)=0.95(Typ.). ]
ise :NF=1dB(Typ.) at f=1kHz. E I JE il Mz‘;‘(—)‘:ﬁxfﬁns
mentary to KTCS015. Ml el B | 430MAX
! C 3.70 MAX
q ? - D 045
1 [l b E 1.00
| ! F 127
! G 0385
| H 045
UM RATING (Ta=25T) el 3 | 14002030
F K 0.55 MAX
CTERISTIC SYMBOL | RATING UNIT U 730
M 045 MAX
r-Base Voltage Veso 60 \Y T 08 85— N 1.00
-l
r-Emitter Voltage Vceo 50 \" L | EMITTER
Base Voltage Veso s v 3z gsslf_ecron
r Current Ic 150 mA
1 -
Current E 150 mA TO-92
r Power Dissipation Pc 625 mW
Temperature T; 150 T
Temperature Range Ty -55~150 T
JCAL CHARACTERISTICS (Ta=257C)
CHARACTERISTIC SYMBOL TEST CONDITION MIN. TYP. MAX. | UNIT
r Cut-off Current Iceo V=50V, Ig=0 - - 50 nA
Cut-off Current Iggo Vgg=5V, I=0 - - 100 DA
ent Gain hge(Note) | V=5V, I=ImA 60 - 1000
r-Emitter Saturation Voltage VcEs) 1c=100mA, Ig=10mA - 0.1 0.25 A"
»n Frequency fr V=10V, Ie=1mA, =100MHz 60 - - MHz
r Output Capacitance Co V=10V, Ig=0, f=1MHz - 2.0 3.5 pF
gure NF Vcee=6V, Ic=0.1mA, Rg=10kQ, f=1kHz - 1.0 10 dB

Classification A:60~150, B:100~300, C:200~600, C1:200~320, C2:280~420, C3:380~600, D:400~ 1000

RevisionNo : 1

KELC
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FlexiForce®

A201 Standard Force & Load Sensors

FTRN TR KT M Y (<), 41 o 0) (& 8 B 1 O

Actual size of sensor ?
Sensing
area

erties

0.008" (0.208 mm)

7.75" (197 mm),

optional trimmed lengths. 6" (152 mm), 4" (102 mm), or 2" (51mm)
0.55" (14 mm)

0.375" diameter (9.53 mm)

3-pin Male Square Pin (center pin is inactive)

Polyester (ex: Mylar)

e Ranges (as tested with circuit shown below)

Recommended Circuit
)] Vo = -5 * (R /R)

N)
0 N)*

asure forces above 100 1b
), apply a lower drive

luce the resistance of the
or (1k€2 min.) @ * Supply Voltages should be constant
® ** Reference Resistance R.is 1kQ) to 100k
® Sensor Resistance Rg at no load is > 5MQ
® Max recommended current: 2.5 mA
‘mance Evaluation Conditions
r) < +3% Line drawn from 0 to 50% load
< +2.5% of full scale Conditioned sensor, 80% of full force applied
< 4.5 % of full scale Conditioned sensor, 80% of full force applied
< 5% per logarithmic time scale Constant load of 25 1b (111 N)
a < 5 pisec Impact load, output recorded on oscilloscope

Time required for the sensor to respond to an input force
perature  15°F - 140°F (-9°C - 60°C)*

*Force reading change per degree of temperature change = +0.2%/°F (0.36%/°C)
*For loads less than 10 Ibs., the operating temperature can be increased to 165°F (74°C)

Inc. 307 West First Street South Boston, MA 02127-1309 USA tel: 617.464.4500/800.248.3669 fax: 617.464.4266
e-mail: marketing @tekscan.com URL: www.tekscan.com A
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