INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA S -1

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT PENJUAL
KARCIS PERON DENGAN MENGGUNAKAN
MIKROKONTROLLER RENESAS RSC/13 Tiny (R5F21134FP)

SKRIPSI

Disusun Oleh :

DEDY HERU NUGROHO
00.17.007

MARET 2007




LEMBAR PERSETUJUAN

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT PENJUAL KARCIS PERON
DENGAN MENGGUNAKAN MIKROKONTROLLER RENESAS R8C/13
Tiny (R5F21134FP)

SKRIPSI
Diswsun dan Diajukan Untak Melengkapt dan AMemenuhi Spar
(Frema Mencapai Goelar Sarjamad Tefmik

Disusun Oleh :
DEDY HERU NUGROHO
0.17.007

Diperiksa dan Disetujs
Dosen Fr.:mhim
:/

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5 -1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOG1 NASJONAL MALANG




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S -1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

= BERITA ACARA UJIAN SKRIPS]
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama Mahasiswa : Dedy HemNugmho

Nim cﬂ TT 007 -
Jurusan T ,Elekfm S 1
Konsentrasi - E]Lknmﬁka s
Judulﬁinpﬂ Pcmnmgﬂn ﬂml Bemhuatml Aim‘ Psﬂ;uﬂ Kmvm Peron
: ﬂﬂlgﬂﬂ Men an Hmmrer Renesas Rﬂ(}"?i
' Tiny (RSFEIHJFH

Dlpenahankan Dlhadapan Tim Peng'r.gi Sknps: .lenjang Si:ata 1( 8- '[] Pada:
Hafi:‘ : ; Jumat
Tanggal |~ 23 Maret zﬂﬂr:

DengmN[IEL 169{54-«}

ujia'm skripsi -

f - iy
Dr. o Chrysdian. Msc ) (1 Enmﬁflg Sn@ 1 ST.MT)
Penguji Pertama Penguji Kedua




ABSTRAKSI

Perancangan Dan Pembuatan Alat Penjual Karcis Peron Dengan
Menggunakan Mikrokontroller Renesas RBC/13 Tiny (R5F21134FP)

(Dedy Heru Nugrohe, 0017007, Teknik Elektro 5-1 / Teknik Elektronika )
{ Pembimbing : Ir. F. Yudi Limpraptono, MT )

Kata Kunci - Mikrokontroller Renesas R8C/13 Tiny (R5F21134FF), LCD,
Optodioda.

Skripsi ini bertujuan untuk mempermudah kegiatan seseorang dalam
pembelian karcis peron, serta meringankan beban petugas terminal Sistem
ini berbasis pada mikrokontroller Renesas R8C/13 Tiny (R5F21134FP)
sebagai komponen utama.

Alat penjual karcis peron ini terdin dari lima bagian utama. Pertama,
bagian kontrol yaitu mikrokentroller Renesas REC/13 Tiny (R5F21134FP)
sebagai otak dari kerja sistem. Kedua, Touch Switch yang berfungsi
sebagai tombol untuk melakukan transaksi sekalipus input yang
diperlukan MCU . Ketiga, LCD untuk menampilkan proses dan
pendeteksian uang logam. Keempat, Opiodioda sebagai pendeteksi
diameter koin dari posisi awal sampai dengan posisi akhir penghkuran.
Kelima, Motor DC sebagai penggerak keluarnya karcis.

Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa alat penjual karcis peron yang
menggunakan mikrokontroller Renesas R8C/13 Timy (RSF21134FP) ini
dapat mengelurkan karcis ataupun koin scsuai dengan tombol yang
ditekan. Banyaknya karcis yang keluar tergantung dari koin yang
dimasukkan.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dilatarbelakangi olch perkembangan teknologi elekironika yang demikian
pesat, maka diperlukan peralatan dan produk-produk yang praktis agar dapat
menunjang aktifitas kerja manusia. Perkembangan ieknologi pada saar ini
Khususnya pada bidang elektronika merupakan saiu hal yang paling penting dalam
kehidupan umat manusia. Hampir semua produk-produk teknologi pada saat ini
menggunakan sistem elekaronik sebagai pengendalinya, sebab semua fasilitas ini
bekera secara otomatis dan berieknologi tinggi. Namun mengingat semakin
mahalnya peralatan-peralatan pada saat ini maka dalam tugas akhir ini dirancang
suatu alat pengendali dengan memantaatkan komponen-komponen lokal yaitu
komponen yang murah dan mudah diperoleh dipasaran tetapi mempunyai kualitas
yang sama dengan peralatan pengendalinya aslinya yang memenuhi syarat seria
standarisasi peralatan.

Dalam penggunaan dan pernanfaatan teknologi canggih khususnya dibidang
elektronika. Peranan elektronika cukup besar dan mendominasi kemajuan yang
ada salah satunya adalah pengembangan alat baru pada sistem pejualan karcis
peron.

Menyikapi hal tersebut penulisan ini akan dibahas tentang perencanaan dan
pembuatan suatu alat atau mesin yang dapat digunakan untuk melakukan kegiatan

transaksi pembelian oleh setiap orang atau untuk umum. Peralatan ini yang




dimaksud adalah scbuah peralatan atau mesin dengan coin berbasis
mikrokontroller renesas R8C/13 Tiny (R5F21134FP) untuk memudahkan dalam
sistem penjualan tiket pada terminal khususnya terminal bis.

Pencrapan aplikasi teknologi difungsikan untuk memudahkan layanan pada
fasilitas umum semisal terminal yang seperti yang telah kita ketahui pada setiap
terminal bis dikenakan biaya peron setiap akan memasuki ruang tunggu di

terminal.

1.2. Rumusan Masalah
Mengacu pada permasalahan yang diuraikan pada latar helakang. maka

rumusan masalah dapat ditekankan pada:

® Bagaimana cara membuat alal atau mesin penjualan karcis peron berbasis
mikrokontroller renesas RRC/13 Timy (R5F21134FP) dengan tepat serta
hagaimana cara membuat alat ini bekerja berdasarkan kontrol-kontrol yang
sesuai.

% RBagaimana cara agar mesin tersebut juga dapat mengeluarkan karcis peron

atau mengembalikan uang bila tidak jadi membeli karcis peron.

1.3. Batasan Masalah
Agar tidak terlalu luas, maka permasalahan yang akan dibahas hanya
dibatasi pada:
- Penyeleksian mata uang menggunakan parameter diameter uang logam yang
dipergunakan saja.

- Menggunakan transducer optodioda sebagai sensor uang masuk




_ Penggunaan LCD untuk menampilkan pesan

- Menggunakan Renesas RRC/13 Tiny (R5F21134FP) untuk pemroses data.
. Tidak membahas mekanik alat.

- Tidak membahas catu daya dari sistem.

_  Tidak membahas bahan kertas karcis.

1.4, Tujuan

Merancang dan membuat suatu alat penjualan karcis peron dengan
menggunakan mikrokontroller senesas R8C/13 TINY (R5F21134FP) dengan
sistem coin yang diterapkan pada terminal, schingga dapat mempermudah
kegiatan seseorang dalam pembelian karcis peron, serta dapat meringankan beban

petugas terminal.

1.5. Metodologi Penelitian
Guna merealisasikan Tugas Akhit sehagai tersebut diatas, maka metodologi
penulisan yang digunakan adalah sebagai berikut:
|. Kajian Pustaka
Bertujuan untuk mengumpulkan literatur berisikan teori yang berhubungan
dengan perencanaan alat, dipadukan dengan teori yang didapat dibangku
kuliah.
7. Perencanaan dan pembuatan alat
Bertujuan untuk membuat diagram blok rangkaian yang sesual dengan rencana
kerja, yang kemudian direalisasikan dengan melaksanakan perencanaan dan

pembuatan alat berdasarkan diagram blok rangkaian yang disusun.




BAB II

LANDASAN TEORI

Dalam pembuatan alat pemjual karcis peron ini dibutuhkan kajian teori
yang digunakan sebagai dasar dalam merencanakan sistem. Teori dasar dalam
pembuatan sistem ini berisi tentang prinsip dasar dari mikrokontroller Renesas
R8/13 Tiny (R5F21134FP), optodioda, solenoida, motor arus searah, transistor,
relay serta L.CD.

2.1. Mikrokontroller Renesas R8C/13 Tiny ( RSFZI1134FF )
2.1.1. Umum

Perbedaan mendasar antara Mikrokontroller dengan Mikroprosesor
adalah Mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi dengan
memory dan inpui-output Yang merupakan kelengkapan sebagai sistem
minimum Mikrokomputer schingga sebuah Mikrokontroller dapar dikatakan
sebagai Mikrokomputer dalam keping tunggal (Single Chip Mikrokontroller)
yang dapat berdiri sendiri.

Renesas Technology adalah produsen semikonduktor tingkat
internasional. Renesas {erbangun dari gabungan duva produsen
semikonduktor, yaitu Mitsubishi dan Hitachi. Sebagai produsen
semikonduktor, renesas juga mengeluarkan berbagai  jenis  keluarga
mikrokontroler (MK).

Renesas RBC adalah salah satu jenis seri dalam keluarga MK M16C.
CPU R8C sama dengan CPU CISC 16-bir M16C, hanya saja lebar jalur data
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RRC adalah 8-Bir. Karena menggunakan CPU yang sama maka REC
memiliki frstruction set hampir sama dengan M16C. Perbedaannya hanya
terletak pada 2 instruksi, yaitu REC tidak memiliki instruksi JMPS (Jump
Special Page) dan JSRS (Jump Subroutine Special Page). R8C/13 adalah
salah satu tipe MK dalam seri R8C. MK ini memiliki kemasan 32-pin LQFP.
Dalam perancangan pada skripsi ini menggunakan menggunakan MK seri
R5F21134, yaitu R8C/13 yang memiliki Flash ROM 16 KB (1000 E/W
cycles) dan RAM sebesar 1 KB.
2.1.2. Spesifikasi RSF21134FF
Berikut ini adalah spesifikasi R3F21134F. P dengan peta peripheral
dan memori-memorinya.
&  Mempunyai CPU Core (16-bit) 1 — 20 MHz, 3.0 - 5.5 Volt dan 1 —
10MHz 2.7 - 5.5 Volt.
& Rangkaian Clock, kecepatan Fow/High On-Chip Oscillator. Clock
utama dengan Xin/Xout.
&  Memory (ROM/SRAM) 16 Kbytes ( | Kbytes, 2 x 2 K Byles Data
Flash pada R8C/12, 13.

&  Kemasan 32 pin LQFP (7Tmm x 7mm)




REC Core Flash memory RAM
Timer X Timar Y Timer Z
iy (8 ba) {8 bit)
Tm ELLT?L“ woT A-D Converter

Outout Compare (15 bit) 1058 % 12
Serial VO _
B S:E?-' ""? LED Drive Port
JUART only
Main clock Fowet On Reset Low Voilage
cireui {PORS (VDI
Main cm{:;qml Ring Oscillator | |On-chip Osciliator
ez 20 MHz {Low speed) {Hign Speed)
Data Flash
Memory (4 KE) (RBCM3)

Gambar 2-1. Blok Diagram R8C/11, 13 dan Peta Peripheral-nya th
2.1.3. Kelebihan Kunci R8C/Tiny
Banyak kelebiban-kelebihan yang dimiliki R&C/Tiny diantaranya

Eldﬂla-h 4

¢ Kompatibel dengan M16C yaitu kompatibel dalam instruksi dan kode.

& Peripheral lebih terintegrasi jadi lebih hemal.

& FElectromagnetic Compatibility (EMC) mempunyai EMI rendah, EMS
tinggi.

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

& Mempunyai fitur fail-safe yaitu pengamanan terhadap kegagalan sistem.




& Konsumsi daya rendah.

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

® &9 instruksi CISC lebih hemat ROM kira-kra 20 %, RAM sampai 1 KB.
& Waktu konversi ADC hanya 3 uS.

2.1.4. Konfigurasi Pin REC RSF21134FF

= | At To CHTHCHF
=] paan Ty Tm

] Py T RO R

Pl A 1 == (0] = cir o

A ) [15] e g 4 e AT RAFY D

o ] = 1 e apandC M0y
nooE — L RAC 13 Croup 3 e P L AP e PO
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g
¥
£
g
0
1
!
E
¢

Pin T aRuin e £
)

PAMN TN TR

Gambar 2-2. Konfigurasi Pin RBC RSF21134FP L]
Gambar diatas adalah kofigurasi pin-pin dari RS8C RSF21134FP
untuk lebih jelasnya dapat diamati pada tabel dekripsi pin-pin berikut ini :

Tabel 2-1. Konfigurasi pin-pin dari R8C R5F21134FP M

Nama Type )
Nama Pin Fungsi
Sinyal Lo
Masukan _
Vee, Tegangan 2.7 V — 5.5 V pada pin Vic.
Catn I
Vss Tepangan 0 V pada Vss pin
Daya
Pin ini untuk men-stabilkan catu daya
[ Vee [vee 0 -y o s =
jnternal, pin ini dihubungkan pada Vss




melalui  kapasitor  100mF. Iangan_
dihubungkan pada Vee.
N Ini adalah untuk catu daya pada ADC.
put :
i Avee dihubungkan pada Veec, A Vss
& Avee, Avss I | dihubungkan ke Vss. Dianjurkan untuk
aya !
menghubungkan kapasitor diantara pin A
Analog
Vee dan A Vss.
Input %
RESET 1 | *“L” untuk masukan ini mereset MCU
Reset
Pin ini dihubun da Vss melalui
CNVss CNVss I -
sebuah resistor.
Pin im dihubun da Vec melalui |
MODE | MODE | 1 i
sehuah resistor.
Input Pin-pin ini disediakan untuk
Clock Xin I | membangkitkan rangkaian 1/Q Clock
Utama Utama. Dihubungkan dengan sebuah
keramik resonator atau kristal diantara
Clutput . .
- pin Xin dan Xout. Jika digunakan clock
Clock Xout 0 |. i
internal maka pin Xin dan Xout dalam
Utama
keadaan terbuka.
Input
Interupsi | INTO —INT3 I Pin ini sebagai masukan interupsi.
Input
Kunci K10 - KI3 1 | Pinini sebagai masukan kunci interupsi.
Interupsi
! CNTR O /O | Pin VO ini adalah untuk Timer X .
Timer X
CNTR 0 O | Pin Ouput untuk Timer X.
Timer Y CNTR 1 QO | Pin I/O untuk Timer Y.
Timer Z TLout O | Pin Ouput untuk Timer Z.




=}

e

! TC in I | Pin Input untuk Timer C.
CMPOO - i
Timer C CMPO3, .
O | Pin Output untuk Timer €.
CMP10
CMP13
CLK 0 /O | Pin /O untuk memindahkan Clock.
RXD0 ,
) I | Pin input untuk data Senal.
Serial RXDI1
Interface TXDO, i
TXD10, O | Pin output untuk data Serial.
TXD11
Input . =
Tegangan referensi input ini untuk ADC.
Tegangan Vref I _
Vref pin dihubungkan ke Vee.
Referensi
ADC,
pengubah
dari AND-ANTI 1 | Pin analog input pada ADC.
analog ke
| digital
Merupakan port /O CMOS 8-bit . Setiap
orl  mempunyai ilihan  Tegister
POG-POT, p puny. _ p El
BiGPTY pengarah scbagai input atan output. Tiap
Port 1/O ' 1/0 | Port dapat dialamati per bit. Dapat di-set
P30-P33, i : ) 4
menggunakan pull wp resistor den
P37, P45 . P gan
program. P10 — P17 mempunyai driver
transistor.
Port Pin ini hanya bisa digunakan sebagai
pag. P47 | 1 | ' 8
il
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2.1.5. Peripheral R8C RSF21134FF
Mikrokontroler RSC ~ RIF21134FP mempunyai  beberapa
peripheral-peripheral  yang banyak digunakan pada beberapa aplikasi-
aplikasi penting, diantaranya adalah sebagai benkut :
@& Analog To Digital Converter (ADC)
Dengan 12 SAR ADC S/H yang mempunyai resolusi 8-bit atan 10-bit.
Mode Operasinya menggunakan One-Shat dan Repeat dengan waktu
konversi 2.8 uS (pada clock 10 MHz). Berikut gambar diagram blok

ADC built in pada mikrokontroler ini :

CHB b CHE, ADRGRELD, CHE: Rl I LA g
| RS, WO ; e b ADCOA L ogisken

Gambar 2-3. Diagram Blok ADC !
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& Timer Mode

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

mode-mode imernya :

Tabel 2-2. Mode-mode Timer ")

Iterm Tirmer ¥ Timet Y Times £ Timer <
Conmauratioh Lol tiensr bl Qe e bt TiEr “ bt thmeer
weith Bt wdlh 2<bil il 20k
przscalag preseiel prescaber
Ziount Drnn Cown | Lig:
Counb soures A1 il | Il -
«f2 =18 12 -1a
i TRIMG e =132
Lk | npul 0o Timer ¥
CHTR 1 pin underflow
Funestion Tirmet mesde proaded provided provided ot provkded
Prigkse cUtput ode prowided ot proviced  fnot provided ot prodided
Evenl counte mods povided provided? ot provided ot prowlosd
Puilze widih
measramen mods provided ot provided ol provided ot peowiced
Pidse priod
meastremenl mods provided ol provided  |netprovided ot prowided
Procramnsatils sdvetdm
qereration mods pot provided | provided [EaEh | ik pronhoed
Programmable one-shiud
v a0 Medes palprovided | net provided e ol el ded
ProQr armmmatks il
orr=shiot gensration ne-de | provided: |nut provided ot vl prowided
Lapire riot prosided | nol provided ol provided paovided
T pin CHTRO CHTR1 Ta TCH
el pin CNTRE
ENTRO CNTRI TZOUT ik proviced
Redated rHemupt Timear X dnl | Thmer Y ot Tireer 2 iml e O int
NTT int THTZ int T int Eﬂism
Timer stop provided privided provided fprovided

& Low Voltage Detect ( LVD )

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

® Watchdog Timer

Watchdog berfungsi untuk mendetelsi ketika program diluar kontrol.




@ On Chip Debugger

Fasilitas ini mempunyai fungsi untuk dapat di-debug pada waktu mikro
sedamg berjalan. Antara PC dan MK dapat berkomunikasi, PC akan
mengetahui aktivitas MK saat itu. Syarat-syarat On Chip Debugger
adalah:

a Vektor Address Maich interrupt harus dihindari.

o Single step interrupt tidak dapat digunakan bersamaan interrupt

lain.

o U/ART! tidak bolch dipakai.

o Instruksi BRK tidak boleh dipakai.

o Flash Address CO00H — C7TFFH.

o PD 3.7 harus “07.

o B35 FMR ( harus *1”

o Menyiapkan 8 Byte untuk Stack.

a  On Chip Debugger berpengaruh pada timing run.

% Rangkaian Osilator

Pada osilator utama menggunakan kristal luar sampai dengan 20 MHz,
dengan memiliki fitur Clock Stop Detect. Kemudian uniuk On Chip
Osilator disediakan kecepatan Low 125 KHz dan High 8 MHz. Saat
setelah reset, default clock adalah kecepatan rendah On Chip osilator

125 KHz.
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2.2. Optodioda

Opto juga dikenal sebagai opto-isolator, yaitu alat yang memancarkan foton
vang fluxsnya dikopling melalui bahan insulator yang transparan sejems detektor.
Alat pemancar foton ini dapat berupa lampu pijar, neon atau LED. Insulator

transparan dapat berupa kaca, plastik, atau seral optik.
== ==k

BELE

Gambar 2-4. Optodioda ¥
Disini hanya membahas optodioda yang menggunakan LED sebagai

pemancar cahaya dan photodioda sebagai detektor yang terpisah oleh celah,
dimana celah ini diberi sebuah penghalang untuk menghalangi sinar dari LED ke
photodioda.

2.3, Solenoida

Solenoida adalah lilitan kawat yang berintikan besi dan dapat bersifat
magnet bila dialiri arus listrik DC. Arus listrik ini menimbulkan medan magnet di
intinya. Apabila solenoid mendapal catu tegangan, inti solenoid akan ditarik
sampai masuk ke dalam rumah solenoid.

Ketika tegangan yang memberikan catu diputus, maka tidak ada medan
magnet yang menarik infi solenoid. Akibatnya inti solenoid akan terdorong oleh
gava pegas, sehingga dapat mendorong intl solenoid untuk memasukkan coin
kekotak penampungan atau mengeluarkan uang. Arus listrik menurut percobaan
Ampere juga menimbulkan medan magnet. Arus induksi magnetik pada kawat

lurus dianalogikan dengan kaidah wangan kanan. Apabila arus sesuai dengan arah
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ibu jari, maka arah medan magnet sesuai dengan lipatan-lipatan keempat jari
tangan dan garis-garis gaya magnet berupa lingkaran sepusat, terictak pada hidang
tegak lurus dengan arus, arah putaran garis magnet sama dengan arah putaran
keempat jari.
2.4. Motor Arus Searsh
Motor arus searah (DC) adalah suatu motor penggerak yang dikemucikan
dengan arus searah (DC) dan merupakan salah satu bentuk mesin arus searah yang
akan berfungsi bila memiliki :
- Kumparan medan, uniuk menghasilkan medan magnet.
- Kumparan jangkar, untuk mengimbaskan GGL pada konduktor-konduktor
vang terletak pada alur-alur jangkar.
- Celah udara yang memungkinkan berpularnya jangkar dalam medan
magnet.
2.4.1. Prinsip Kerja Motor DC
Setiap arus yang mengalir melalui sebuzh konduktor akan
menimbulkan medan magnet. Arah medan magnet dapat ditentukan dengan
kaidah tangan kanan. Ibu jari tangan menunjukkan arah aliran arus lstrik
sedangkan jari-jari yang lain menunjukkan arash medan magnet yang

timbul, seperti yang ditunjukkan oleh gambar 2-3 berikut ini.

15




Gambar 2-5. Garis-Garis Medan Magnet disekitar Arus Listrik
Pada Kawat Lurus"

Kaidah tangan kapan untuk motor menunjukkan arah arus yang
mengalir didalam sebuah konduktor vang berada dalam medan magnet,
Jari tengah menumukkan arah arus vang mengalir pada konduktor, jari
telunjuk menunjukkan arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah
gaya putar. Adapun besarnya gaya yang hekerja pada konduktor tersebut
dapat dirumuskan dengan :

F=B.ILLsin® (Newton)

imansz: B = kerapatan fluks magnet (weber)
L. = panjang konduktor {meter)
I = arus listrik ( ampere)

$in @ = sudut antara antara arus dengan paris-garis medan.
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(Gambar 2-6. Kaidah Tangan Kanan*!
2.4.2. Cara Kerja Motor DC

Adapun cara kerja motor DC dapat dilibat pada gambar dibawak ini

arah putar

ket T

Gambar 2-7, Cara Kerja Motor pet
Ada satu lilit kawat a — b berada di dalam medan magnet. Lilitan ini
dapal berputar dengan bebas, lilitan ini bisasa disebut dengan jangkar
{armour).
Pada jungkar dimasukkan arus yang berasal dari sumber (baterai) E.
koncksi baterai dengan jangkar melalui sikat-sikat. Sikat-sikat ini

terpasang pada sebuah cincin yang terbelah dua, yang disebut kolektor.
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Adapun tujuan dari kontruksi ini adalah agar lilitan kawat dapat berputar
apabila ada arus Jistrik yang melewatinya.

Pada kawat vang 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 arah arus di b selalu membolak balik,
Pembalikan arah arus itu terjadi pada saat lilitan kawat melintasi possisi
vertikal. 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 vang bekerja pada penghantar b adalah ke atas, scmentara
gaya yang bekerja pada penghantar 4 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
perak putaran tidak berubah.

Motor arus searsh (DC) selalu diasumsikan diberi tegangan DC
onstan. Motor arus searah dibedakan atas beberapa macan, yaitu : motor
DC shunt, moter seri, motor kompor.

2.4.3. Motor DC Shunt
Motor DC shunt mendapatkan catu daya langsung dan terminal

jangkar motor. Rangkaian ekuivalen ditunjukkan oleh gambar 2-8:
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Gambar 2-8. Rangkaian Ekuivalen Motor DC Shunt!!

2.5. Transistor

Transistor adalah suatu komponen aktif yang dibuat dari bahan
semikonduktor, Apabila kita mendoping semikonduktor untuk mendapatkan
kristal NPN atau PNP, maka kristal seperti ini disebut Transistor Juriction. Dacrah
fipe N mempunyai banyak sekali elektron pita konduksi dan dacrah tipe P
mempunyai banyak hole. Jadi transistor junction mempunyai dua macam
pembawa muatan yaitu elektron bebas pada dasrah N dan hole pada daerah P.
Oleh karena itu transistor junction disebut juga transistor dua kutub (hipolar).

Transistor bipolar ada dua macam yaitu transistor jenis NPN dan PNP.

Adapun simbol dari kedua transistor scperti pada gambar 2-9 dibawah mi :
C C
E E
Transistor PNP Transistor NPN

Gambar 2-9. Simbol Transistor Bipalar'™
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Daerah kerja dari transistor terbagi menjadi tiga yaitu : daerah kerja cuf off,
dacrah kerja saturasi dan daerah kerja aktif.
Untuk lebih jelasnya mengenai daerah kerja Transistor dapat dilihat pada

gambar dibawah ini :

& e
sarurasi
b= b gean
" Th = Ib i
\f“ o
\\
N o
S Ib=0 (Cut

T Wee
A = Penjenuhan (saturast)
B =Titik Kerja
C = Titik Sumbat (Cut Of )
Gambar 2-10. Garis Beban Transistor')
2.5.1. Tiga daerah Transistor
Berdasarkan pada gambar 2-10 diatas maka dapat dilihat bahwa
transistor mempunyai 3 daerah yaitu : Basis, Kolektor dan Emitor. Pada
transistor NPN mempunyai dua junction , yaitu junction antara Emitor dan
Basis serta juriction antara Basis dan Kolektor. Oleh karena itw, transistor
bersifat seperti dua buah dioda.
Sedangkan pada transistor PNP adalah kebhalikan dari transistor

NPN khususnya untuk karakteristik arus dan tegangannys.
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2.5.2. Pembiasan Transistor Bipolar
Ada beberapa cara pembiasan transistor antara lain :

|. Bias forward-forward
Gambar bias forward-forward seperti yang terlihat pada gambar 2-11.
Pada gambar tersebut menggunakan bias forward-forward, karena dioda
emitor dan dioda kolektor dibias forward. Pembawa muatan elekiron
melewati junction dan mengalir melalui basis. Tegangan Emitor-Basis
(Vpe) membias forward dioda emitor dan menghasilkan arus I
Tegangan basis-kolektor (Vi) membias forward dioda kolektor yang

akan menyebabkan arus l¢.

Gambar 2-11. Rangkaian Bias forward-forward™

2. Bias reverse-reverse

Gambar rangkaian untuk pembiasan reverse-reverse seperti terlihat pada

gambar dibawah ini :
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—
& Ic
Rb
B ——
_— =2

Gambar 2-12. Rangkaian Bias reverse-reverse'’!

Pada rangkaian diatas, dioda emitor dan dioda kolektor membias
reverse. Untuk keadaan ini, maka hanya arus kecil yang mengalir terdiri
dari arus saturasi yang dihasilkan secara fermal dan arus bocor
permukaan. Komponen yang dihasilkan secara terma/ tergantung pada
temperatur dan akan naik dua kali setiap kenaikan 10°C. Komponen
bocor permukaan akan bertambah besar dengan bertambahnya tegangan.
Arus reverse ini kecil sckali sehingga bisa diabaikan. Schingga pada
konfigurasi bias ini, kedua dioda bertindak sebagai saklar yang terbuka
dan arusnya sangat kecil dan dapat diabaiakan.

. Bias forward-reverse

Gambar pembiasan transistor forward-reverse seperti yang terlihat pada

gambar dibawah ini :

22




Gambar 2-13. Rangkaian Bias forward-reverse®

Pada gambar 2-13 diatas dioda emitor dibias forward, dioda kolektor di
bias reverse schingga terjadi hal yang tidak diharapkan. Dimana
seharusnya arus emitor yang besar karena dieda emitor dibias Sforward,
tetapi kita tidak mengharapkan arus kolektor yang besar karena dioda
kolektor dibias reverse. Tetapi hal inilah yang terjadi, schingga transistor
merupakan suatu penemuan yang besar.

Pada saat bias forward diberikan pada dioda emitor, elektron-clektron
bebas dalam emitor belum memasuki daerah basis. Jika Vg lebih besar
dari pada potensial barier, maka banyak elektron bebas emitor memasuki
dacrah basis. Elektron-elektron bebas ini dalam basis dapat mengalir
kedua arah ke bawah basis yang tipis menuju kaki basis atau melewati
daerah kolektor.

Agar elektron bebas mengalir ke bawah melalui basis, mereka harus
terlebih dahulu jatuh ke dalam hole yaitu rekomendasi dengan hole
dalam basis. Kemudian sebagai elektron valensi mercka dapat mengalir

ke bawsh melalui hole basis yang berdekatan dan kedalam kaki basis.
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Maka komponen ke bawah dari arus basis ini disebut arus rekombinasi,
dan arus ini kecil karena basis didrop sedikit schingga hanya memiliki
hole yang sedikit.

Karena lapisan basis sangat tipis, maka setelah basis sedang penuh
dengan elektron-clektron bebas yang dimasukkan, akan menyebabkan
difusi kedalam lapisan pengosongan. Sekali memasuki lapisan ini
mereka didorong oleh medan lapisan pengosongan ke dalam lapisan
kolektor. Elektron-elektron ini kemudian mengalir melalui kaki kolektor.
Pada dioda emitor, aliran elektron bebas dari terminal negatif sumber
menuju daerah emitor dan karena operasinya bias forward maka elektron
behas emitor akan masuk ke daerah basis. Basis yang didrop sedikit akan
memberikan waktu hidup yang cukup pada hampir semua elektron bebas
untuk berdifusi kedalam lapisan pengosongan kolektor. Elektron bebas
ini meninggalkan kolektor dan memasuki terminal positif sumber
tegangan kolektor. Pada umumnya untuk transistor bipolar lebih besar
sama dengan 95% elektron bebas yang di suntikkan dari emitor akan
mengalir ke kolektor dan kurang dari sama dengan 5% eclektron bebas

jatuh kedatam hofe basis dan mengalir keluar ke kaki basts.

2.5.3. Transistor Sebhagai Saklar
Adapun transistor yang digunakan sebagai saklar pada skripsi ini
adalah transistor BCS547. Transistor ini merupakan transistor bipelar

dengan tipe NFN.
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Transistor yang digunakan sebagai saklar harus dikondisikan dalam

dua kondisi, yaitu:
1. Transistor Dalam Keadaan Jenuh (Saturasi)

Transistor dalam keadasn jenuh (saturasi), maka berlaku :

»  Kuat arus (L) mencapai maksimum

= Nilai Vg sama dengan 0 volt

» Tegangan pada beban sama dengan tegangan sumber (Vo=Vie)

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Re VOO

torutup

Ililﬁn

Gambar 2-14. Transistor Dalam Keadaan Saturasi'*
Untuk menghitung resistansi pada basis menggunakan rumus :
Veo— LR — Ve =0

Karena keadaan saturasi Ve = 0 maka rumusnya menjadi :

V- LR =0
L= Pac- I

Vec —Vhbe

=
Rb
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2. Transistor Dalam Keadaan Cur Off (Sumbat)
Transistor dalam keadaan cuf off (sumbat) berlaku hal-hal sebagai
herikut :
= Nilai arus Iy sama dengan 0 volt
»  Nilai arus L sangat kecil sckali schingga dapat diabaikan

» Besamya V. sama denganV.

R .
—— V&
Rb — c
1-
=  BCS47 ?‘: i
T 1 tabuka

Gambar 2-15. Transistor dalam Keadaan Cutt Off (Sumbat)'"

2.6. Relay

Relay adalah komponen elektronika yang terdiri dari sebuah lilitan kawat
(kumparan/koil) yang terlilit pada sebuah besi lunak. Jika kumparan dialin arus
listrik maka inti besi akan menjadi magnet dan menarik pegas schingga kotak AB

terhubung dan BC terputus.
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nti besi werdilit kooiparan

Gambar 2-16. Cara Kerja Relay"™

Relay merupakan suatu alat untuk menghubungkan atan memerlukan kontak
antara komponen yang satu dengan yang lain. Dalam memuius atau
menghubungkan kontak digerakkan oleh fluksi yang ditimbulkan dari adanya
medan magnet listrik yang dihasilkan oleh kumparan yang melilit pada besi lunak.
Ada beberapa macam relay, antara lain: -

s SPST (Single Pin Single Terminal)

Gambar 2-17. Relay SPST!

s SPDT (Single Pin Dual Terminal)

™

"

o [C—

Gambar 2-18. Relay SPDT™!
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e DPST (Duat Pin Single Terminal)

-

Gambar 2-19. Relay DPSTY!

e DPDT (Dual Pin Dual Terminal}

)

Gambar 2-20. Relay DPDTH

2.7. Liguid Crystal Display

LCD atau Liquid Crystal Display merupakan alat peraga keluaran yang
menggunakan kristal cairan sebagai sumber cahaya. Kunci operasi dan LCD
kristal cairan, atau fluida nemantik ( nematic fluid ). Fluida nematik ini diletakan
diantara dua keping gelas. Suatu tegangan bolak — balik dipasang pada fluida
nematik, dari segmen bermetal sebelah atas kepada hidang belakang vang
bermetal. Bila dipengaruhi oleh medan magnetik dari tegangan bolak — balik,
maka fluida nematik memancarkan cahaya yang berbeda dan ruas yang berenergi

muncul warna hitam pada latar belakang perak.
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LCD sangat menarik digunakan untuk berbagai aplikasi elektronik karen:
pemakaian daya yang sangat rendah. LCD juga sangat sesuai digumakan di daerah
sinar matahari atau dacrah terang lain. Pada berbagai aplikasi yang membutuhkan
tampilan keluaran yang lebih kompleks, LCD sering kali menggantikan
kedudukam peraga LED tujuh segmen. Di pasaran dapat dijumpai berbagai
macam LCD dot matrix, yaitu LCD dengan tampilan matriks yang tersusun atas
titik — titik kecil yang membentuk resolusi tertentu, mislnya 2 x 16, 2 x 8 dan
sebagainya.

Pada aplikasi sistem penjual karcis ini digunakan L.CD Seiko M 1632 schagai
penampil output. M1632 adalah sebuah modul LCD dengan konsumsi daya
rendah, dan dilengkapi denga LCD TN berpandangan lebar dan tingkat kontras
yang tinggi, serta sebuah pengendali drive  LCD CMOS terintegrasi.
Pengendalinya telah memiliki sebuah ROM/RAM generatar karakter terintegrasi
dan RAM data tampilan telah dikendalikan melalui berbagai intruksi dan modul
tersebut dapat dengan mudah diantarmukakan dengan unit mikrokontroler. Hal ini
menyebabkan modul ini dapat diterapkan kedalam berbagai macam keperluan
termasuk unit — unit tampilan terminal mikrokomputer dan unit-unit tampilan
bagi meteran pengukur.

Karakteristik dari LCD Seiko M1632 :

B LCD TN dua baris, 16 karakter dari dot matrix berukuran 5 x 7 plus

kursor.

P Rasio kerja: 1/16.
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ROM generator karakter untuk 192 jenis karakter ( font karakter: dot
matrix 5x 7 )
RAM generator karakter untuk 8 jenis karakter ( program write ) dengan

font karakter: dot matrix 5x 7.

» RAM data tampilan berukuran $0 x 8 bit { maksimum 80 karakter ).

Yy v ¥ v ¥

Antarmuka dengan MPU (microprocessor unit ) 4 bit dan 8 bit adalah
mungkin.

RAM data tampilan dan RAM generator karakter yang dapat dibaca dari
MPU.

Banyak fungsi instruksi, seperti:

Display Clear, Curser Home, Display ON/OFF, cursor ON/OFF, Display
Character Blink, Cursor Shift, dan Display Shifi.

Rangkaian osilator terintegrasi.

Catu daya tunggal +5 V.

Rangkaian resct otomatis terintegrasi pada saat power on.

Proses melalui CMOS.

Jangkauan temperatur operasi dari 0°C hingga 50°C.
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Gambar 2-21. Konfigurasi Pin LCD

Tabel 2-3. Pin — Pin LCD dan Fungsinya'

;Eul:i 1?::::?;1 18] Tujuan Fungsi
4 bit data bus lower tristate dua arah
DBRO-DB3 4 1o MPU dapat dibaca atau ditulis terhadap
MPU melalui data tersebut.
4 bit data bus upper tristate dua arah,
DB-DB7 4 4] MPLU dapat ditulis atan dibaca terhadap
MPU. DB7 juga sebagai busy flag.
E (No.b 1 e MPU Sinyal penanda mulai operasi. Adait
level ; HL} saat operasi wrile atau read.
0: Write
W 1 TNPUT MEBU 1 Read N
Signal seleksi register
0: register instrulksi (Write)
RS 1 INFLUT MPLU Busy flag dan addresy
Counter (rcad}
I: Data register (Write dan read).
Power supplay untuk mendrive LCD
Vie 1 - Power Supplay guna mengatur kontrasnya.
Wdd 1 - Power Supplay | + 5V
Vs 1 - Power Supplay | Terminal ground 0V
V=BL 1 = Back Light 4 - 4,2V 50 - Z00mA
Mo. 15 supplay
V=BL 1 . Back Light GV (i
Mo.lé supplay
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BAB 1l

PERANCANGAN SISTEM

DalamPamncamana]atinidijakLkalbcmhaph}ukdcn]jhlnkmmk
manuﬂahkaﬂpanganaﬁsﬂansistmnpwhagim,mupmsimﬂnmmkﬂsdmuhan.
Pmc&uﬂﬂﬂdanpcmhﬁtﬂﬂsiﬂemiuita:ﬁﬁﬂ&%duabﬂgimjaiulpmmﬂmﬂ&n
perangkat keras dan perencanaan perangkat lunak.

3.1. Perancangan Perangkat Keras
Pmmmg;mpcmngkmkmastﬂdiﬁdmibebembagmwmgaﬁﬁhmar
dapat dikategorikan sebagai benikut:
a. Perangkat Pemroses Utama
Terdiri dari mikrokontroler, serta perangkat pendukung untuk
membentuk sebuah minimum sistem Renesas RRC/13 Tiny
RSF21134FP.
b. Perangkat Sensor
Scnsor yang dibutuhkan adalah sensor cahaya yang terdiri dan pemancar
( inframerah ) dan penerima cahaya ( photodioda ).
¢. Perangkat Pengolahan Sinyal
Pengolahan sinyal diperlukan untuk memproses input cahaya menjadi
sinyal yang dapat diterjemahkan menjadi data digital, untuk selanjutnya

diolah oleh mikrokontroler.
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d. Perangkat Input/Output
Perangkat masukan yang diperfukan adalah suatu susunan tombol yang
dapat dipergunakan untuk memasukan data ke mikrokontroler,
sementara perangkat keluaran yang dibutuhkan adalah sebuah display
untuk menampilkan data hasil pengolahan mikrokontroler.

e. Perangkat pendukung
Peangkat pendukung yang diperlukan adalah satu unit miniatur jalur
koin beserta perangkat penggeraknya.

Diagram dari sistem yang dirancang diperlihatkan seperti gambar dibawah

ini :
— Selenoid -1
ghkatan B Uang CoinDiterima,
Coin
Selenoid -2
——— Usng Coin
Touch Switch OK
L OK ¢ ﬁ
Sclenoid -2
Renesas )
RSC/13 Tiny f__’ Uﬁfﬁ?‘“
Touch Switch (RIFZLIAEE)
“ Cancel *
> Penggerak Karcis
{ Motor DC )
Gambar 3-1
Blok Diagram Secara Umum
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Spesifikasi diagram blok :
Sumber cahaya : LED Inframerah
Sensor cahava : Photodioda

LCD Display : Dot Matriks 2x 16

Switch - Ok, Cancel, About
Jalur Coin : Miniatur

Motor DC : DC 12 Volt
Solenoid : DC 12 Volt

Relay : BC 12 Volt

Fungsi dari tiap blok dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Jalur Coin
Jalur Coin memiliki fungsi sebagai tempat jalur coin yang dimasukan
dengan melewati jalur yang telah ditentukan.

2. Sumber Cahaya
Berfungsi untuk memberikan cahaya yang diperlukan untuk keperluan
pendeteksian sensor cahaya..

3. Sensor Cahaya
Berfungsi untuk mendeteksi input cahaya dari sumber cahaya. Khusus
untuk diameter uang logam, sebagai pendeteksi posisi awal sampai
dengan posisi akhir pengukuran.

4. Mikrokontroler Renesas R8C/13 Tiny ( RSF21134FP )
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Berfungsi schagai pengendali keseluruhan sistem, dimana didalamnya
tercediz timer dan counter yang masing — masing berguna untuk
pewaktuan dan penghitungan ( pencacah ).

5. Mator DC
Berfungsi untuk menggerakan pengeluaran kareis.

6. Solenoid
Solenoid berfungsi sebagai penerima coin bila mendapat tegangan dan
bila tidak mendapat tegangan maka solenoid akan menolak coin.

7. Touch Swicth
Berfungsi untuk memasukan input — input yang diperlukan menuju
MCU.

8. LCD
Berfungsi untuk menampilkan proses dan pendeteksian vang logam
dalam bentuk tampilan visual.

Cara kerja rangkaian sccara keseluruhan, adalah sebagai berikut:

1. Pemasukan input
User memasukan input uang coin dari jenis pecahan Rp 100,- logam.
Setelah selesai, nser mengeksekusi perintah OK untuk menjatankan
prnsmpengclumnkﬂcﬁpﬂm(minmﬂukbaxpemm}dan
CANCEL untuk pembatalan pembelian karcis ( coin keluar ).

2. Pengukuran Diameter
Apabila coin memenuhi persyaratan diameter, saat melewati sensor. Saat

uang coin menutupi LED Inframerah yang terpancar ke photodioda di
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seberangnya, maka MCU mengaktifkan timer untuk menghitung wakt
dari saat terhalangnya cahaya hingga photodioda menerima pancaran
cahaya kembali dari LED.

Apabila hasil pengukuran diameter tidak memenuhi persyaratan, maka

otomatis uang coin akan dikeluarkan kembali.

. Pemisahan Coin

MCU mengontrol solenoid untuk aktif atau tidak aktif yang mana
berfungsi sebagai penyortir koin. Solenoide ini di driver dengan TR BC
547 dan BD 139 yang dihubungkan dengan MCU.

Display 1.CD

MCU menampilkan hasil penyortiran lewat LCD. Informasi yang
disebutkan. antara lain jumlah total coin, jumlah total karcis yang

dikeluarkan saat itu, tambah satu buah coin.

Desain mekanis pemilihan coin

/_‘ S — et YemaAr
—-\__\_\_\____- = f ____.

— O Zintu
B J Stopper
f‘/,f/
/"fz ot G
_,i%-h_ L i Pintu
it T“ e e
Reject s ~
g 1
Gambar 3-2
Desain Pemilihan Cein
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3.1.1. Rancang Bangun Mikrokontroler Unit Renesss R3C/13 Timy

(R5F21134FP)
Pada rangkaian ini komponen utamanya adalah unit mikrokontroller
tipe Renesas R8C/13 Tiny (RSF21134FF) kompatible dengan keluarga
R8C/13. Komponen merupakan sebuah chip tunggal sebagai pengolah data
dan pengontrolan alat. Pin-pin Renesas R8C/13 Tinmy (RSF21134FF)
dihubungkan pada rangkaian pendukung membentuk suatu sistem seperti

pada pambar di bawah ini :

E

=2
=

i
N

BREE Y - Wi

@
2
<

%
x -ﬁm\' el
[

j

\o33zaEIng

T
s

Ve

HF
(e

i
1
L]
T
R}

]
=

Gambar 3-3
Rangkaian Mikrokontroller Renesas RBC/13 Tiny (R5F21 134EP)

Port — port mikrokontroller yang digunakan yaitu :

Port 0
Part 0.0 dihubungkan dengan tombol Cancel pada rangkaian touch switch.
Port 0.1 dihubungkan dengan tombol About pada rangkaian touch switch.
Port 0.2 dihubungkan dengan tombol OK pada rangkaian touch switch.
Port 0.3 digumkanuntukmmgakﬁﬂmndrivermutmDCyangbelﬁmgsi

untuk mengeluarkan karcis.
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Port 1
Port 1.0-port 1.3 digimakan sehagai input dari sensor koin.
Port 1.4—port 1.7  digunakan sebagai output untuk men-driver solenoide.
Port 3
Port 3.0 -port 3.3  digunakan scbagai output data untuk ditampilkan pada
LCD.
Port 3.7 dipunakan sebagai port enable LCD
Pin3  digunakan sebagai port untuk me-reser mikrokontroller Renesas
R8C/13 Tiny (RSF21134FP). Cara me-reset mikrokontroller
menggunakan switch manual, yaitu dimana user yang

mengoperasikan switch ini.

bt
3
i

SWFB 1= CRET

T

Gambar 3-4
Rangkaian Reset

K}




3.1.2. Rancang Bangun Rangkaian Sensor Cahaya

Rangkaian dari photodioda scbagai sensor masuk dapat dilihat

seperti pada gambar dibawah ini:

Gambar 3-5
Rangkaian sensor cahaya

Sebagai sumber cahaya dipergunakan sebuah rangkaian Infrared,
dengan perhitungan untuk mencari nilai resistor beban yang diperlukan
seperti berikut ini:

Diketahui tegangan 1.ED lazimnya dan 1.6 V sampai 2,2 V, untuk
arus diantara 10 dan 150 mA, maka ditentukan I e sebesar 15 mA dan Vien
( min ) sebesar 1,7 Volt. Tegangan catu daya yang dipergunakan schesar
+5V.

Vi=Ve+Viep
V, =V, =V =5-17=33Voll

v g Ve 33K
B e 18

=0,22KQ
Karena tidak dijumpai resistor dengan nilai sebesar itu di pasaran,

maka dipergunakan Iﬁiﬂl@lﬁ‘ de"l

R
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Pemakaian rangkaian komparator karena, apabila terjadi kesalahan
tegangan yang walaupun sedikit akan menimbulkan ayunan (swing) output
maksimum, Misalnya, pada IC LM324 fungsi pin 2 adalah sebagai Vi, dan
pin 3 sebagai Vi Pada rangkaian komparator ini yang dilakukan adalah
membandingkan antara Vi, dan Ve yang mana, apabila Vi, lebih besar dari
Vs maka, nilai output akan berayun ke harga positif dan apabila Vs kurang
dari Ve maka, nilai output akan berayun ke harga negatif. Jadi sebuah
komparator akan menghasilkan output negatif atau positif jenuh tergantung
pada apakah Vi, lebih besar atau lebih kecil dari Veer.

Pada saat output dari komparator berayun ke negatif maka Ul akan
menyala ( ON ), dan apabila output berayun ke harga positif maka Ul akan
padam ( OFF ).

3.1.3. Rancang Bangun Rangkaian Driver Relay SPDT

Rangkaian Relay SPDT yang terhubung pada Renesas R8C/13 Tiny
(R5F21134FP) adalah seperti pada gambar 3-6. Rangkaian tersebut selain
Relay SPDT juga terdiri dari dioda IN4001, transistor BC547. Relay akan
bekerja jika ada arus yang masuk melalui kumparan, maka pada kumparan
tersebut akan terdapat induksi magnet yang nantinya akan menarik pepas
kontak untuk merubah posisi awalnya menjadi terhubung ke bagian yang
diinginkan. Setelah arus berhenti maka tidak ada induksi sehingga kentak
kembali pada posisi semula. Dioda dipasang untuk melindungi transistor

dari tegangan induksi yang dikeluarkan olch kumparan relay.




Disini transistor berfungsi sebagai switch dimana transistor dibias
menjadi cutt off. Dioda pada rangkaian imi digunakan pada relay sebagai
pelindung relay dari arus balik. Untuk mengaktifkan relay dibutuhkan arus
vang cukup besar, dalam perencanaan ini dibutuhkan arus sebesar 50 mA.
Maka dari itu digunakan transistor untuk mendriver relay. Transistor yang
digunakan adalah BC547 yang mempunyai lc maksimum sebesar 100 mA.
Pada BC547 hfe yang digunakan sebesar 110. relay yang digunakan adalah
relay dengan tegangan catu 12 Volt DC. Sinyal penggerak relay ini adalah
dari port P0.3 yang akan menvambungkan tegangan listrik ke beban yaitu
motor DC vang berfimgsi untuk mengeluarkan karcis. Sinyal ini dilewatkan
oleh resistor (RB) yang digunakan untuk membatasi arus basis pada

transistor sehingga nilai Ib adalah :

Gambar 3-6
Rangkaian Relay SPDT
Perhitungan untuk mencari resistor beban (RB) adalah sebagai

berikut. Data — data yang diketahui antara lain : Tr BC547, hie = 110 (Data
sheet), Vec = 12 Volt, VBB = 5Volt, Ic = 1.5 A, VBE = 0.7 Volt (Data

sheet).
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-3
L 30,10 - =4,545.107" = 0,45m4

o=t
TR, 110

Rﬁiﬂ_yﬂ 2 307 s oae062

I, 045107

Karena di pasaran tidak ada resistor dengan nilai tersebut, maka

Rangkaian driver solenoide yang terhubung dengan mikrokontroller
pada dasarnya adalsh sama dengan rangkaian driver relay. Perbedaan adalah

terletak pada beban yang digunakan.

Gambar 3-7
Rangkaian Driver Solenoide

Solenoide dalam alat ini digunakan sebagai penutup dan pembuka
pintu coin baik untuk pintu penerima coin maupun pintu penolak coin
(Cancel). Soleinde akan bekerja jika ada arus yang masuk melalui
lumparan, maka pada kumparan tersebut akan terdapat induksi magnet yang
nantinya akan menarik inti solenoide masuk kedalam rumah solenoide.
untuk merubah posisi awal pintu coin. Setelah arus berhenti maka tidak ada
induksi schingga inti solenoide terdorong aleh gaya pegas dan meyebabkan

posisi pintu coin kembali semula.
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3.1.5. Rancang Bangun Rangkaian Touch Switch
Rangkaian Touch Switch ini dirancang untuk memberikan sinyal low
pada mikrokontroller. Dari gambar 3-8 dapat diketahui bahwa pada saat

saklar ditekan akan menghubungkan pin mikrokontroller ke ground.

Gambar 3-8
Rangkaian Touch Switch

3.1.6. Rancang Bangun Rangkaian LCD.

Sebagai penampil keluaran visual, dipergunakan LCD Dot Matrix 2
x 16 karakter. Sinyal — sinyal masukan yang diperlukan adalah RS, E, dan
databus (DO s/d D7). Pin RS apabila menerima masukan 0, maka berarti
masukan vang dikirimkan ke databus adalah berupa instruksi, sementara

apabila mendapat masukan 1, berarti data bus menerima masukan data.
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Pin F adalah sebagai sinyal start operasi, apabila mendapat masukan
1, maka berarti databus siap menerima masukan, entah itu berupa data
maupun intruksi dari MCU. Databus LCD terdini dan 8 bit (DO sid D7)
tetapi yang digunakan hanya 4 bit yaitu masing — masing terhubung dengan
port P3.0 — P3.3. Pin R/W apabila diberi masukan logika 1 maka operas]
yang dilakukan adalah READ (pembacaan data). Disini pin R/W ditanahkan
karena operasi yang dikehendaki adalah untuk menampilkan data.
37. Perancangan Perangkat Lunak
Dalam menunjang kerja sistem secara keseluruhan  diperlukan  suatu
penmgkaﬂmak.Bakmsayangdigunakﬂn adalah hahasa C.
3.2.1. Diagram Alir Program
Sistem ini bekerja sempurna jika perencanaan software sesuai
dengan hardware yang mendukung, Perencanaan software gkan diuraikan

dengan flowchart dari kerja alat.
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BAB 1V

PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pengujian meliputi pengujian perangkat keras disertal dengan perangkat
lunak sistem. Pengujian dilakukan perbagian unfuk mempermudah dalam
menganalisa hasil perancangan.

4.1. Pengujian Sensor Coin
4.1.1. Tujuan
Pengujian rangkaian sensor coin yang menggunakan LED dan photo
dioda ini dilakukan untuk mengetahui apakah sensor coin dapat bekerja
sesuai dengan spesifikasi yang telah dirancang.
4.1.2. Peralatan Yang Digunzkan
1. Rangkaian sensor
2. Catudaya5V
3. Multimeter digital
4.13. Prosedur Pengujian.

L. Merangkaimngkaimseperﬁpadagmnhardi bawah ini :

Gambar 4-1. Pengujian Rangkaian Sensor

2. Menghubungkan dengan catu daya Vec sebesar 5 V.
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3. Mengukur tegangan output serta Mengamati perubahan nyala LED Ul
saat photodioda mendapat cahaya dan pada saat tidak mendapat cahaya,
dan mencatatnya pada tabel 4-1.

4.1.4. Hasil Pengujian

Tabel 4-1
Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Coin

: Tegangan | Kondisi
‘ it Kondisi Photodioda vl Output | LED Ul
| (TP2) (TP3) P
| {TP1)
247V Mendapat cahaya 145V 456 V Off
i Tidak mendapat cahaya | 3.95V 067V On

4.1.5. Analisa Hasil

Cara menset (set up) tegangan referensi dan mendeteksi keadaan
output, dengan mengatur nilai pada Rao. Jika V3 lebih besar daripada Vs .
output menuju ke kejenuhan (saturatiorn) negatif. Jika V3 lebih kecil
daripada V3 , output menuju ke kejenuhan (saturation) positif. V3 sebagal
referensi idealnya diberikan dengan persamaarn -

Vi= _RL Vee

‘RW‘ + RZ‘! .
Sebagai referensi (V3) ditentukan sebesar 2,47 V dengan cara
mengatur Rag serta mengukur hesarnya tegangan pada Vs dengan multimeter

digital, sampai menunjuk pada 2,47 V. Besamya nilai Ry dapat diketahui
dengan persamaaf :

e VE‘RH'K.'(.'
2
- 2.47-1-10° -5
2
=6.10° Q2 =6KQ

Ry

29
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4.2.

Dari tabel hasil pengujian diatas dapat diketahui bahwa saal sinar
dari LED yang menuju photodioda tidak terhalang maka akan terjadi aliran
arus reverse yang besar melalui photodioda sehingga output dari komparalor
berayun ke harga positif serta menyebabkan LED Ul berlogika 0. dan pada
saat sinar dari LED yang memuju photodioda terhalang maka photodioda
berubah menjadi tahanan schingga menyebabkan output dari kemparator
berayun ke harga negatif dan menyebabkan LED Ul berlogika 1.

Pengujian Driver Solenoide
4.2.1. Tujuan

Pengujian rangkaian driver solenoide ini dilakukan umtuk
mengetahui apakah rangkaian driver ini dapat mendrive solenoide, seperti
vang telah dirancang yaitu sebagai pembuka dan penutup pintu penyortir
coifl.

4.22. Peralatan Yang Digunakan
1. Rangkaian driver solenoide

2. Multimeter digital

3, Catudaya SV dan12V

423. Prosedur Pengujian

1. Merangkai rangkaian seperti pada gambar di bawah ini :

Gambar 4-2. Rangkaian Driver Solenoide
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7. Menghubungkan dengan Vec = 5V dan Solenoide dengan tegangan 12V.

3. Menghubungkan JP4 dengan solenoide.

4. Mengukur tegangan pada transistor BCS547 kaki basis pada saat
mendapat tegangan input dan tidak ada input.

5. Mengamati perubahan yang terjadi pada solenoide dan kemudian
mencatatnya pada tabel 4-2.

4.2.4. Hasil Pengujian

Tabel 4-2
Hasil Pengujian Rangkaian Driver Solenoide
Input Basis Tr BC547 | Tegangan Colektor Kondisi Solenoide
(TP1) (TP2)
0,46V 0 OFF
4,75V | 11,02 ON B

4.2.5. Analisa Hasil

Dari tabel hasil pengujian diatas dapat diketahui bahwa pada saal
basis Tr BC 547 belum mendapat input maka kondisi solenoide OFF yaitu
kondisi dimana inti solenoide tidak ditarik masuk kedalam rumah solenoide,
hal ini dikarenakan tidak ada arus listrik yang dapat membangkitkan medan
magnet di intinya, Dan pada saat basis Tr BC547 mendapat input maka
kondisi solenoide akan ON yaitu kondisi dimana inti solenoide ditarik
sampai masuk kedalam rumah solenoide.

Pemasangan dioda berfungsi untuk melindungi Tr BD139 dari
kerusakan akibat arus balik yang ditimbulkan saat Tr BD139 yang berfungsi

sebagai saklar, untuk memutus arus.
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Tegangan input pada kaki basis Tr BC547 dapat dihitung dengan

persamaan :
Saat input Ve =475 V

o 4,?5'_0.? i -3
54,7107 i

Ve =2 Rg+ Vg
=0,8.10%.4,7.10° +0,7
=446V
Berikut ini adalah tabel perbandingan antara hasil pengukuran
dengan hasil perhitungan.
Tabel 4-3
Perbandingan Hasil Pengujian Dan Perhimgan

Input Basis Tr BC547 Kondisi
() e Selenoid
Pengujian | Perhitungan
0,46 0,46 0 OFF \
4,75 446 | 11,02 ON

43. Pengujian Driver Relay

43.1. Tujuan
Pengujian driver relay dilakukan untuk mengetahui apakah rangkaian

ini dapat mendrive relay sesuai demgan perancangan, yang mana relay ini

untuk mengaktifkan motor DC yang berfungsi untuk mengeluarkan karcis.
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43.2. Peralatan Yang Digunakan

1. Rangkaian driver relay

2. Catndaya 5V dan 12V

3. Multimeter digital

433. Prosedur Pengujian

1. Merangkai rangkaian seperti pada gambar berikut :

Gambar 4-3. Rangkaian Driver Relay

3. Menghubungkan JP1 dengan moior DC.

7. Menghubungkan catu days relay dengan 12 V sedangkan Vee=5V.

4. Mengukur tegangan pada kaki basis Tr B(C547 pada saat tidak mendapat

input dan mendapat nput.

5. Mengamati serta mencatat perubahan yang terjadi pada relay dan motor

DC.

4.3.4. Hasil Pengujian

Tabel 4-4

Hasil Pengujian Rangkaian Driver Relay

[ Input Basis Tr Besarmva Tegangan o

IIF BC547 Kondisi Relay Colektor Kﬂﬂdl];:.:MGmI
(TP1) (TP2)
0.4V Tidak Aktif oV OFF
4TV Aldif 11,06 V ON
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4.3.5. Analisa Hasil

Dari tabel hasil pengujian diatas dapat diketahui bahwa kondisi aktif
atau tidaknya relay serta ON/OFF motor DC ditentukan oleh ada atau
tidaknya input pada basis Tr BC547.

Tegangan input pada kaki basis dapat dihitung dengan persamaan :
Saat input Vee =47V

Ve Va
]

By

_47-0.7
21000

=0,4.107

Ve = FgRe+Vag

-0.4.107 . 10.10° 0,7

=47V

Pemasangan dioda berfungsi antuk  melindungi Tr BD139 dari
kerusakan akibat arus balik yang ditimbulkan saat Tr BD139 yang berfungsi
sebagai saklar, memutus arus. Transistor ini mampu mengaktifkan dan
mematikan relay yang hanya memiliki tegangan maksimal sebesar 12V
dengan resistansi kumparan sebesar 300 (, jadi besarnya arus pada relay

dapat diketahui dengan persamaan .

_ Voo

Loeiny R

_ 12 _ soms

300
Berikut ini adalah tabel perbandingan antara hasil pengukuran

dengan hasil perhitungan.
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Tabel 4-5
Perbandingan Hasil Pengujian Dan Perhilungan

Input Basis Tt BCS47 | g [ Besarya Tegangan Arus | Kondisi
(IP1) Relay | Colektor (TP2) Relay |  Mator
Pengujian | Perhilungan {mA}) DC
04V 04V OFF 0V 0 OFF
47V 47V ON 11,06 V 40 ON

4.4. Pengujian Alat Keseluruhan

4.4.1. Tujuan
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja dari alat yang
tzlah dibuat dan apakah keseluruhan sisiem yang telah dibuat dapat bekerja
sesuai dengan fungsi yang diharapkan.
4.42. Peralatan yang digunakan
1. Komputer
2. Mekanik alat penjual karcis
3. Catudaya 5V dan 12V
4.43. Prosedur Pengujian
1. Memasang catu daya Untuk relay sebesar 12V dan Ve sebesar 5V.
7. Setelah alat dihubungkan dengan catu daya maka keadaan awalnya
adalah :
» Tampilan LCD : “Masukkan Coin™
» LED power rangkaian : ON
3. Memasukkan coin I :
a. Coin Rp. 100,- tipis

b. Tampilan LCD
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»  Coin masuk 100

& Jumlah karcis

Keterangan :

Gambar 4-4. Foto Alat Tampak Depan

1. Tempat masuknya uang coin

2. £

3. Tombol OK, Cancel, About

4, Tempat keluarnya uang coin

5. Tempat keluarnya karcis

Qetelah coin ke 1 (pertama) dimasukkan maka berlaku tabel 4-4 herikut

ini :

Tabel 4-6
Hasil pengujian setelah memasukkan coin periama

TEKAN TOMBOL LCD KONDISI UANG | KONDISI KARCIS |
OK Tambah 1 buah coin Off/Standby Tidak keluar
CAMNCEL Ot box Tidak keluar
ABOUT Identitas alat Off/Standby Tidak keluar




4. Memasukkan coin [ :

a. Coin Rp. 100,- tebal dan kuning

b. Tampilan LCD :

¥ Coin Masuk 200

% Jumlah karcis 1

Setelah coin ke Il dimasukkan maka berlaku tabel berikut ini:

Tabel 4-7
Hasil pengujian setelah memasukkan coin kedua
TEKAN TOMBOL LCD KONDISI UANG | KONDISI KARCIS |
Ok Karcis keluar In box Karcis keluar |
CANCEL Qut box Tidak keluar
ABOUT [dentitas alat Off/Standby Tidak kelnar

5. Setelah itu memasukkan coin :

a. Coin Rp. 50.-

b. Coin akan dikeluarkan atau ditolak (out box)

¢. Tampilan LCD

¥ Coin masuk O

% Jumlah karcis 0

Tabel 4-8
Pendeteksian Coin Yang Tidak Sesuai Dengan Kriteria
TEKAN TOMBOL LCD KONDISI UANG | KONDISI KARCIS
DK Masukkan coin Out box Tidak keluar
CANCEL Out box Tidak keluar
ABOUT Identitas alat Off/Standby Tidak keluar
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Hasil Pengujian Uang Coin Maksimal

Tabel 4-9
Rp. 1000,- Untuk 5 Buah Karcis

COIN KARCIS LCD
(Rp) KELUAR TEKAN “0OK” TEKAN “CANCEL”
100 0 Tambah 1 buah coin Uzang dikeluarkan
200 ] Karcis keluar Usang dikeluarkan
300 0 Tambah | bush coin Uang dikeluarkan
400 2 Karcis keluar Uang dikeluarkan
500 0 Tambah 1 buah coin Uang dikeluarkan
600 3 Karcis keluar Uang dikeluarkan
700 0 Tambah 1 buah coin Uang dikeluarkan
800 4 Karcis keluar Uang dikeluarkan
200 0 Tambah 1 buah coin Uang dikeluarkan
1004 5 Kareis keluar Uang dikeluarkan
[ 1100 0 = :

6. Memasukkan bahan pengujian selain coin 5¢

diameter dan ketebalannya menyerupai coir.

a. Mika transparan

. Mika akan dikeluarkan atau ditolak {outhox)

- Tampilan LCD

*

£

Coin masuk 0

Jumlah karcis 0

misal mika yang ukuran

Tabel 4-10
Hasil Pendeteksian Mika Transparan
T TEKAN TOMBOL LCD “KONDISI MIKA | KONDISI KARCIS
OK Masukkan coin Out box Tidak keluar |
CANCEL Out box Tidak keluar
ABOUT identitas alat Off/Standby Tidak keluar
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b. Mika tidak transparan

- Dua buah mika akan diterima

- Tampilan LCD

)

¥

Hasil Pendeteksian Mika Tidak Transparan

Coin masuk 200

Jumiah karcis 1

Tabel 4-11

TEKAN TOMBOL LCD KONDISI MIKA | KONDISI KARCIS
oK Karcis keluar In box Karcis keluar 1 |
CANCEL Out box Tidak keluar
ABOUT Identitas alat Off/Standby Tidak keluar

7. Berdasarkan penguijian alat dihasilkan spesifikasi alat sebagai berikut:

a. CatnDaya:DC 12V dan DC 5V

b. Dimensi : Panjang x Lebar x Tinggi

(PxLxT}=2UxElx35cm

c. Berat:+ 1Kg

d. Nilai karcis nominal : @ Ryp. 200,

e. Jenis coin yang diterima : Rp.

f Kemampuan mesin keluarkan karcis : Max 5 karcis

g Dot Matrix LCD : 2 Baris x 16 Karakter

h. Touch Swicth : 3Buah

100,- [ Tebal, Tipis, Kuning ]
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dari pengamatan dan analisa selama proses perencanaan, pembuatan dan
pengujian alat dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikaut :

1. Dari hasil pengujian sensor kein pada saat sinar dari LED yang menuju
photodioda tidak terhalang maka nilai tegangan pada Fin akan turun, dan pada
caat sinar dari LED yang menuju photodioda terhalang maka nilai tegangan
pada Vin akan naik.

7. Pada saat tidak mendapat input maka kondisi solenoide OFF yaitu kondisi
dimana inti solenoide tidak ditarik masuk kedalam rumah solenoide, hal ini
dikarenakan tidak ada arus listrik yang dapat membangkitkan medan magnet
di intinya. Dan pada saat mendapat inpul maka kondisi solenoide akan ON
yaitu kondisi dimana inti solenaide ditarik sampai masuk kedalam rumah
solenoide.

3. Kondisi ON/OFF relay maupun motor DC ditentukan oleh ada atau tidaknya
arus yang mengalir ke relay.

4. Pada saat memasukkan coin pecahan Rp. 100.- besar tebal, besar tipis, kuning,
ataupun selain coin (mika tidak transparan) maka coin maupun mika aken
diterima. Sedangkan ecoin pecahan Rp. 50.- kecil dan mika transparan akan

ditolak (outbox).
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5 Pencetakan tulisan pada kertas karcis harus dicetak dahulu sebelum dipasang

pada mekanik alat. Model kertas yang digunakan adalah model kertas roll.

Beberapa saran yang dapat penulis sampaikan kepada pihak-pihak yang
bemﬁnatmmgemhmgkaﬂpcmlatandalammgasakhirirﬁmmmlain:

* Perangkat mckanis Yyang dibuat masih perlu discmpurnakan dengan
menambahkan mesin pencetak tufisan pada karcis.

* Jika peralatan ini akan diaplikasikan pada kondisi yang sesungguhnya, perlu
ditambahkan sensor yang dapat mendeteksi penggunaan uang logam yang asti
atau palsu.

# Nilai pecahan mata uang yang dipakai dalam mesin ini dapat diperbanyak

schingga lebih memudahkan pemakaian mesin ini.
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2 (Gambar dibawah ini adalah gambar komparator yang dibangun menggunakan
OP-Amp dan penerapan pada alat adalah sebagai sensor coin.

Untuk membandingkan tegangan pada pin input Op-Amp ini digunakan
2 tangkaian pembagi tegangan untuk mengetahui apakah V; lebih besar dari V3
yang mana V3 berfungsi sebagal Vier

Pemakaian rangkaian komparator karena, apabila terjadi kesalahan
tegangan yang walaupun sedikit akan menimbulkan ayunan (swing) output
maksimum. Misalnya, pada IC LM324 fungsi pin 2 adalah sebagai Via dan pin 3
sebagai Ver Pada rangkaian komparator ini yang dilakukan adalah
membandingkan antara Vip dan Vi yang mana, apabila Vi, lebih besar dari Veer
maka, nilai output akan berayun ke harga positif dan apabila Vi, kurang dari Vier
maka, nilai cutput akan berayun ke harga negatif. Jadi sebuah komparator akan
menghasilkan output negatif atau positif jenuh tergantung pada apakah Vj, lebib
besar atau lebih kecil dar Vier.

Pada saat dioda phote tidak mendapat cahaya maka dioda photo akan
menjadi sebuah tahanan {rangkaian pembagi tegangan) yang mengakibatkan
tegangan pada kaki 2 menjadi naik melebihi nilai tegangan referensi yang telah
ditentukan, sehingga akan menyebabkan nilai keluaran dari komparator menjadi
negatif.

Pada saat output dari komparator berayun ke negatif maka Ul akan
menyala ( ON ), dan apabila output berayun ke harga positif maka Ul akan

padam ( OFF ).




1 Solenoida adalah lilitan kawat yang berintikan besi dan dapat bersifat magnet bila
dialiri arus listrik DC. Arus listrik ini menimbulkan medan magnet di intinya.
Apabila solenoid mendapat catu tegangan, inti solenoid akan ditarik sampai
masuk ke dalam rumah solenoid.

Ketika tegangan vang memberikan catu diputus, maka tidak ada medan magnet
yang menarik inti solenoid. Akibatnya inti solenoid akan terdorong oleh gaya
pegas

RELAY
SOLENDID

4. Karena rangkaian ini didesain dengan menggunakan rangkaian aktif low sehingga
port 10 -13 perlu diberikan input tegangan agar alat dapat bekerja sesuai dengan
yang diinginkan. Tegangan 12V untuk mencatu selenoid, sedangkan tegangan 5V
untuk mencatu transistor BC347. Pada saat keluaran dari mikrokontroller
berlogika 1 maka transistor yang aktif adalah transistor BC547 yang berfungsi
sebagai saklar,apabila keluaran dari mikrokontroller berlogika 0 maka (ransistor
yang aklif adalah transistor BD139 sehingga selenoid aktif.

5 DDRAM adalah merupakan memori tempat karakter yang ditampilkan berada.
Contoh, untuk karakter “A’ atau 41H yang ditulis pada alamat 00, maka karakter
tersebut akan tampil pada baris pettama dan kolom pertama dari LCD. Apabila
karakter tersebut ditulis di alamat 40, maka karakter tersebut akan tampil pada
baris kedua kolom pertama dari LCD.
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DDRAM M1632 [diambil dard data abeet HD44THE

CGRAM adalah merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah
karakter di mana bentuk dari karakter dapat diubah-ubah sesuai keinginan.
Namun memori ini akan hilang saat power supply tidak aktif, sehingga pola
larakter akan hilang.

CGROM adalah merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah
karakter di mana pola tersebut sudah ditentukan secara permanen dari HD44780
schingga pengguna tidak dapat mengubah lagi. Namun karena ROM bersifat
permanen, maka pola karakter tersebut tidak akan hilang walaupun power supply
tidak aktif

Pada gambar 2, tampak terlihat pola-pola karakler yang tersimpan dalam lokasi-
lokasi tertentu dalam CGROM. Pada saat HD44780 akan menampilkan data 41H
yang tersimpan pada DDRAM, maka HD44780 akan mengambil data di alamat
41H (0100 0001) yang ada pada CGROM yaitu pola karakter A.
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Nahungen autars CGROM dew DDRAM {dlambil dari data sheet ADH4TS0)

HD44780, mempunyai dua bush Register yang aksesnya diatur dengan
menggunakan kaki RS. Pada saat RS berlogika 0, maka register yang diakscs
adalah Register Perintah dan pada saat RS berlogika 1, maka register yang diakses
adalah Register Data

Register ini adalah register di mana perintah-perintah dari mikrokontroler ke
HD44780 pada saat proses penulisan data atau tempat status dari HD44780 dapat
dibaca pada saat pembacaan data.

Penulisan Data ke Register Perintah .

Penulisan data ke Register Perintah dilakukan dengan tujuan mengatur ampilan
LCD, inisialisasi dan mengatur Address Counter maupunl Address Data. GQambar
5 menunjukkan proses penulisan data ke register perintah dengan menggunakan
mode 4 bit interface. Kondisi RS berlogika 0 menunjukkan akses data ke Register
Perintah, RW berlogika 0 yang menunjukkan proses penulisan data akan
dilakukan, Nibble tinggi (bit 7 sampai bit 4) terlebih dahulu dikirimkan dengan




diawali pulsa logika 1 pada E Clock. Kemudian Nibble rendah (bit 3 sampai hit ()
dikirimkan dengan diawali pulsa logika | pada E Clock lagi, Untuk mode 8 bit
interface, proses penulisan dapat langsung dilakukan secara 3 bit (bit 7 ... bit 0}
dan diawali sebuah pulsa logika 1 pada E Clock.
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Gambar 5
Timing diagram Penulisan Data ke Register Perintah Mode 4 bit Interface

Tabel 1

Perintah-perintah M1632
[Porinmh_| D7 D6 | D5 [D4[D3[D2 | DI | DO Deskripsi B
| Hapus _ y . M
Dispiny o |o lo (0 |O |2 (O !l Hapus Display dan DDRA
Poitl 150 (4 |1 @ |w o |1 ' x | set Atamat DDRAM di 0

1

SetMode |0 |0 |0 (0 f@ [1 VDS Afur arah pergeseran cursot dan display




rDisplay afe 0 0 |1 D C B | Atr display (D)
Om/OFF ' On/OFF, cursor (C)
ON/OFF,  Blinking
(B)
Guser i ) 0 1 sic |RL | X x Geser  Cursor  atau
Cursor/Display display tanpsa
merubah alamat
DDRAM
Sat Fungsi nlo 1 DL | N F X x Alur panjang data,

jumlah baris yang
tampil, dan font

karakter
Set Alamat | 0| 1 ACG | ACG | ACG ACG | ACG | ACG | Dala dapat  dibaca
CGRAM gtnu  ditulis setelah
alamat diatur
Set Alamat | 1 | ADD | ADD | ADD ADD | ADD | ADD | ADD | Data dapat dibaca
DDRAM ‘ atau  ditulis setzlah
I alamat diatur

X = diabaikan /D 1=Increment, 0=Decrement S 0=Display tidak geser S/C
|=Display Shift, 0=Geser Cursar R/L 1=Qeser Kiri, 0=Ceser Kanan DL 1=8 bit,
0=4bit N 1=2 baris, 0=1 baris F 1=5x10, 0=5x8 D 0=Display OFF, 1=Display ON
¢ 0=Cursor OFF, 1=Cursor ON B 0=Blinking OFF, 1=Blinking ON

Pembacaan Data dari Register Perintah

Proses pembacaan data pada register perintah biasa digunakan untuk melihat
status busy dari LCD atau membaca Address Counter. RS diatur pada logika 0
untuk akses ke Repister Perintah, R/W diatur pada logika | yang menunjukkan
proses pembacaan data. 4 bit nibble tinggi dibaca dengan diawali pulsa logika 1
pada E Clock dan kemudian 4 bit nibble rendah dibaca dengan diawali pulsa
logika | pada E Clock. Untuk Mode 8 bit interface, pembacaan 8 bit (nibble
tinggi dan rendah) dilakukan sekaligus dengan diawali sebuah pulsa logika 1 pada
E Clock.
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Gambar 6
Timing Diagram Pembacaan Register Perintah Mode 4 bit Tnterface

Register Data

Register ini adalah register di mana mikrokontroler dapat menuliskan atau
membaca data ke atau dari DDRAM. Penulisan data pada register ini akan
menempatkan data tersebut ke DDRAM sesuai dengan alamat yang telah diatur
sebelumnya

Penulisan Data ke Register Data

Penulisan data pada Register Data dilakukan untuk mengirimkan data yang akan
ditampilkan pada LCD. Proses diawali dengan adanya logika 1 pada RS yang
menunjukkan akses ke Register Data, kondisi R/W diatur pada logika 0 yang
menunjukkan proses penulisan data. Data 4 bit nibble tinggi (bit 7 hingga bit 4)
dikirim dengan diawali pulsa logika 1 pada sinyal E Clock dan kemudian diikuti 4
bit nibble rendah (bit 3 hingga bit 0) yang juga diawali pulsa logika 1 pada sinyal
E Clock.
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Gambar 7
Timing Diagram Penulisan Data ke Register Data Mode 4 bit Interface

Pembucaan Data dari Register Data

Perbacaan data dari Register Data dilakukan untuk membaca kembali dala yang
tampil pada LCD. Proses dilakukan dengan mengatur RS pada logika 1 yang
menunjukkan adanya akses ke Register Data. Kondisi R/'W diatur pada logika
tinggi yang menunjukkan adanya proses pembacaan data. Data 4 bit nibble tinggi
(bit 7 hingga bit 4) dibaca dengan diawali adanya pulsa logika 1 pada E Clock dan
dilanjutkan dengan data 4 bit nibble rendah (bit 3 hingga bit 0) yang juga diawali
dengan pulsa logika 1 pada E Clock.
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Gambar 8

Timing Disgram Fembacaan Data dari Register Data Mode 4 bit Interface

6. Cara merangkai mikrokontroller vaitu




a. (+) Vee dihubungkan ke pin 7 dan (-) Gnd dihubungkan ke pin 2.

b. Pada pin 4 dan pin 6 dipasangi dengan kristal.

c. Rangkaian reset dihubungkan pada pin 3

Setelah keseluruhan poin diatas dihubungkan maka RBC Tiny sudah bisa
diprogram sesuai dengan yang diinginkan.
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 Dua bush transistor yang digunakan pada driver motor DC adalah merupakan
rangkaian aktif low. Pada saat mikrokontroller direset atau ketika sistem “hang”
maka yang terjadi adalah keadaan semua port mikrokontroller adalah pada
kondisi “high”, schingga apabila menggunakan rangkaian aktif high, motor akan

berputar terus sehingga menyebabkan karcis keluar terus-menerus.
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/* TILE :dedy.C -t
/#  LDATE :Thu, Feb 22, 2007

it |

/% DESCRIPTION :Main Brogram

i

f¥ OPH -TYPE 0ther

/* This file is generated by Renesas Preject Generator (Ver.4.0].

I,JJ\.

i
f*ﬁ*#tt***it****i1w**iﬁ****+&i**+#*****iw**iii****i**t**i**t***ilk***++*
e

finclude <stdio.h>

fiocliade "sfr rAl13.h"

fisalade "ledd . h”

#includs "delay.h”

$d=fine masuk pl 5

ftdefine cek pl_6

#define rejc pl_4

#define 11s pl 7

fdefine kertas pi 2

#define ccl pb_2

$define act p0_1

gdefine cke pl @

#efine senl pl 4

$define zen? pl 3

unsigned char jml,kts,i,cn;

about {14
hapus layar(}:
tulis(l,1," Dedy H Hugroho ™)i
relis(i, 2, "00.17007 ITN Mig");
delaySEC[50];
tulisil,1," Penjuzl Karcis "):
tiulisfl, 2, "Peron Mz Renesas"™) iy
delaySEC (500
hapus’layar{j;

coinalhil |
hapus, Layar{);
cek = 0;
delaySEC (10} ¢
masuk = 1;
delayseC {10} :
cek = 1;
delaySEC(10};
maguk = 0z
delaySEC{10];
rejc = 0;
delaySEC (25) &
rejc = 1;
hapu=s layar(}:

coinbnr ()1




cek = 0;
delaySEC(13) 7
masuk = G;
delaysEC ({10} :

masuk = 1;

delay3aBC (140 ;
cek = 1;
celaySEC{L0) ;

masuk = 0;

delaySEC (10} ;
11 = O;
delaySEC (28]
11s = 1:

}
kertasout (31

|

kertag = 0;
delay3EC(3);
kertas = 1;
hapus layar(}:

caksen(){

1

unsigned char aa;
masuk = 1;

//delaySEC{10);

fleek = 1
delaySEC(10):

masuk = 0;

delaySECLLD] ;
rejc = 0;
delaySEC(25);
redc = 1;

if {({senl =-— 0} &E&|send
ga = 1;
cainbnri);
jml++;

if {{senl == 1) &k (|sen

aa == 1;

coinbnre ()
Jml++;

1
if ((senl == 0)&k(sen

aa == 1;

culnbnz (i
i+

!

if ((senl == 1] Bk {sens
aa == Q7
cainslhi)r

void main{void} i

asm{"FCLR I™};

proe-=: 13
cmi3 = 1;
cmlS = 1z
cml% = 0;

== 0} J'{
m= 351
== 1))

1}

.1'“‘

Intarrapt disable */

/* Protect off *,
/% ¥-in K-out */
f* ECIN-¥TOUT dr

f = ¥—in.oon %/




pdl

pol

omla = 0;
cml? = O;
cmie = 0;
asml:'llnopll" ;
asm{"nop™)
asm{"nop™l ;
asm{T™nop");
ood? = 0;
prer = 0
pl = Cxff;
= Oxff;

P2 = Om00;
= Ouff;

pd = Oxff:
= Ox00;

kertas = 1;
inisialisasi lecd(li
hapus_layari)i
hapus layar (]
delaySEC(5);
about{]:
hapus_layari);
while (1)1
tulis{1l,1, "Masuksn Hoia "}
if labt == Qi
whnilelabt);
hapus_lavar();
apsat ()
hapus layscily

e
Fh

—

1}

¥

=

== 0]
while{ccl);
hapus layar{}:

tulisfl,l, "Koin Cancel"):

masuk = 2

rulis{l, 1, "Kolrn Cancel™);

Hloek = 02
delaySEC (257 ;
masuk = 1;

tulis{l, 1, "Koln Cancel™);

fldelaySEC{10) 7

Jileek = 1;
AdelaySEC|{10) ;
mzsuk = U;
delaySEC(10};
rejc = 0;
delaySEC(25];
reje= 1.

hapus lavari)i

£ (oke == 011
whireloke)
while [ !senzi|

[T

hapus layar(}?
—ulis(i,Ll, "Kein Oke

cekseni)
ceksenl);
caksent) s
rakzeni]

f* Main olock =1

A% CM1E and CHMLY

/= Main clock ch.
;% Protect on *f

i




[

cek=sen () ;
pekaenl);
cn = JmliZ2:
if jon == 1)9
AA12345678901234588
tulis{l,1, "Masukan 1 Coin "};
cCergen(r
on o= Jml%Z;
-L (un == 1llgoto oZ;
if (eel = B){
While(oel)r
goto ol;
I
k=8 = Jmi/f3;
for(i=0;i !'=ktesi++)|
kertasout{);
i
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RBC/M3 Group

1.3 Block Diagram
Figure 1,1 shows this MCU bilock diagram.

B B
10 port  [PortPO Port P1
| Peripheral functions I
T /D convertis
{10 bits % 12 chanoels]
: Bystem ciock gen
Timer ¥ (B bits arator
Timar ¥ Eg hﬂ;i-} LIART or Clock su%mhmm oA |
Tinar £ (5 bits) _sarial :
Temar [ {16 bits) (B bits » 1 channe} m;ﬂ 3;@'#: mmmd,,r
UART
{B bits: X1 charned)
RECTiny Seras CPU core Memary
R | em ]| | B Ro
Watchdog timer RIH_| RIL ] i_'-'ﬁ_
(15 bitg} R H I =
Ha . 1]
= iNTH Ram™
I e R
| A
FB ELG
Mk |
HNOTES:
1. ROM size depends on MEL bype

7 Rak size depends an ML brpe.

Figure 1.1 Block Diagram
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RECM3 Group

1. Overview

1.5 Pin Assignments
Figure 1.3 shows the pin configuration {top view).

PIN Assignments (tap view)
A
o - £3
= £ .
Poyee
s E A3EE
%E%E':?Eéhﬁ
PSP INZIEE
SRR RA L
| P2, ] ol e e
POsaM1 - [0
PlsAN: 4 [Z6]
Plwiakg e [I7]
MODE —» [28] RETI13 Group
PoaANe e [ ]
PlzAbls - [5]
P AN e | O
POMANT D11 e [17]
IS ] !
sttt
EHEE BEBE
w E > >
& &

NOTES:
1. P4r lunctions only 85 an inpul port

and P32MTxDo/RxDA pins.
3. Do not connect 1Vee to Voo

1] b P4s/iNTo

15] - P10k ANSCMPO

[17] #» P1:/MIANSCMPO:

T3] 4% P12 laANHCAMPO2
[12] s P1aRTa/AN

[T7] = F1aTxDn

(07| = P1s/RxDo

] < P1e/CLES

2, When using On-chip debugger, do not use POANT T2

Package: PLQP0032GB-A (32P6U-A)

Figure 1.3 Pin Assignments (Top View}
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RECHS Group 1. Overview

1.6 Pin Description
Table 1.3 shows the pin descnplion

Table 1.3 Pin description

Signal name Pin name VO type Function
Power supply Wieo, | Apply 2.7 V to 5.5 V to the Voo pin. Apply O V to the
input Yas Ve pin. ]
Voo oo ) This pin is to stabilize internal power supply.

Connect this pin to Vss via a capacitor (0.1 WFl.

| Do not connect 10 Ve,

Analog power ANoo, AVss | Power supply input pins for A/D converter, Connect the
supply input A\er pin ta Voo, Connect the Avss pin to Vss, Connect a
capacitar between pins Avoc and AVSs.

Reset input RESET I Input “L" on this pin resets the MCU.
CNVss CHVss | Connect this pin to Vss via a resistor.
MODE MODE I Connect this pin to Vec via a resistor.

|

These pins are provided for the main clock generat- |
ing circuit M0, Connect a ceramic resonator or a orys-
Main clock output| XouT o tal oscillator betwean the XN and XouT pins. To use
an extamally derived clock. input it to the XN pin and
I;uiue the XouT pin open.

INT internupt input pins.

Main clock input | XN

"TNT interrupt input | INTO to INT2

Key input interrupt| Kig to KI3 | Key input intermupt pins.
input
Timer ¥ CNTRo o Timer % /O pin
CNTRO L8] Timwer X output pin
Timer Y CMTR1 fj8] Timer Y I/ pin
Timer £ TZouT O Timer £ output pin
Timer C TCIM I Timer C input pin
CMPOo to CMPOZ, | O The timer C output pins
CMP10to CMP12
Senal interface | CLKD o Transfer clock /O pin.
RxDo, RxDn | Serial data input pins.
TxDo, TxD10, a Serial data output pins.
TxD11
Reference voltage| VREF | Referance voltage input pin for A/D converter. Con-
input nect the VREF pin to Vec.
A/D converter Ao fo AN11 I Analog input pins for AJD converter
WO port FOa to PO7, [lla] These are 8-bit CMOS |/ ports. Each port has an /O
P1a to P17, select direction register, allowing each pin in that port
P30 to P33, P37, {0 be directed for input or output individually.
P45 Any port set o input can select whether to use a pull-

up resistar or not by program.
P10 to P17 also function as LED drive ports.

Paort for input-only

Input port Pde, P47

Rev.1.20 Jan 27,2006 page6ol27 RENESAS
REJO3R0069-0120




- ...-DISCRETE SEMICONDUCTORS.

DATA SHEET

BC546; BC547; BC548
NPN general purpose transistors

Product specification 1997 Mar 04
Supersedes data of September 1994
File under Discrete Semiconductors, SC04

Philips
Semiconductors

PHILIPS




Philips Semiconductors

Product spacification

NPN general purpose transistors

BC546; BC547; BC548

FEATURES
« Low current {max. 100 mA)
» Low voltage (max. 65 V).

APPLICATIONS

« (aneral purpose switching and amplification.

DESCRIPTION

NPHN transistor in a TO-92; SOTS54 plastic package.
PNP complements: BC556, BC55T and BCS5548.

FINHING
PN DESCRIPTION
amitier
2 base
3 collector

=

Fig.1 Simplified outline (TO-92; SOT54)

and symbaol.
QUICK REFERENCE DATA
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MiIN. MAX. UNIT
Weao collector-base voitage open emiter
BC546 = 80 Y
BCS4T - 50 W
BCH48 = 30 v
Veea collector-smitter voltage open base
BCS46 - 85 v
BCs4AT - 45 L'
BCH48 - 30 v
lem peak collector current - 200 mA,
Piot total powser dissipation Tamp 525 °C - 500 myy
heE OC current gain lo=2me Vee=5Y
BCo46 110 450
BCS4T 110 - 800
BC5448 110 800
3 Yransition frequency lo= 10 mA; Vg =5 V: = 100 MHz 100 |- MHz

1997 Mar 04




Philips Semiconductors

Product specification

NPN general purpose transistors

BC546; BC547; BC548

LIMITING VALUES
in accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Veso collector-base voltage open emitter ]
BCS46 - 80 v
BLSAT - 50 v
BCH4E - 30 v
Veeo collector-emitter voliage open base
BCH4E - 65 v
BC54T — 45 v
BC548 - 30 ')
Veso emitier-basa voltage open collecior
BCH4G — & ")
BCBaT - 6 W
BC548 - 5 W
Ic collector current (DC) = 100 mA
fom peak collector curmant - 200 mh,
lgn peak base curmrent - 200 mA |
Piot totat power dissipation Tamp s 25 °C; note 1 - 500 mw
[Tag storage temperature 65 180 |°C
T junction temparature - 150 o0
lm operating ambient temperature —£5 +150 2 B
Note
1. Transistor mounted on an FR4 printed-circuit board.
THERMAL CHARACTERISTICS
[ symBoL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNST
| Rin e themmal resistance from junction to ambient | note 1 0.25 KimW

Nete

1. Transistor mounted on an FR4 printed-circuit board.

1957 Mar 04




Philips Semiconductors

Product spacification

NPN general purpose transistors

BC546; BC547; BC548

CHARACTERISTICS
T) = 25 °C unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
teso collector cut-off curment le=0;Yeg=30V = " 15 nA
le=0; Vea =30V, Tj=150°C - = 5 A
lepo emitter cut-off current Ig=0:Vea =5V - - 100 nd
hre DC current gain o= 10 uA; Ve =5 V;
BC546A; BCS4TA; BCS4BA see Figs 2, 3 and 4 = a0 |-
BC5468; BCS47B; BC548B - 150 |-
BCSATC; BCS48C - 2re |-
| hee DC current gain lo=2 mhA; Ve =5V,
BCS46A: BC547A; BCS4BA see Figs 2,3 and 4 10 |180 |220
BC5460; BCS4TB; BCS48E 200 |290 |450
BCS47TC; BCS48C 4z0 |520 |800
BC547; BCS48 1o |- 800
BCE4E 110 - 450
Vigeat collector—emitter saturation voltage | Ic = 10 mA; lg = 0.5 mA - a0 250 my
Ic = 100 mA; Ig = 5 mA = 200 |600 |mv
Vacet | Dase-emitter saturation voltage | Ic = 10 MA, I = 0.5 mA, note ¥ [z 700 |- mw |
lc = 100 mA; I = 5 m#; note 1 - 200 - my
Ve basa-emittar voltage Ic =2 mA; Vge =5 Vi note 2 580 B&0 700 mYy
ic=10mA; Vee=5V - 770 my
Ce collector capacitance 1g=ia=ﬂ;‘tf.:a=‘ll]v;f=1 MHz |- 1.5 - pF
Ce emitier capacitance lp=ig=0: Vg =05V, i=1MHz |- 1 - pF
fr transition frequency lc = 10MmA; Voe =5 V; f= 100 MHz [100 |- = MHz |
F nolse figure lp = 200 pa; Ve =3V, - 2 10 dB
Reg= 2 kil f= 1 kHz; B = 200 Hz
Notes

1. Vpges decraases by aboul 1.7 mVC with increasing temperature.
2. Vg decreases by about 2 mVIK with increasing temperature.

1897 Mar 04




Trd | TRIH

B MAIN FEATURES
* Ministure heavy-duty relays
* Single-Pole, 10 Amp PC Board
« SPET and SPDT comfigurations
* SKV dighecicic ¢oil to contacts
« Gegled & Unsealed types available

B APPLICATIONS
= Microwave Owen, Facsimile, Refrigerator
Air Conditioner, Steree Equipment,
Capier, TV Set, Vending Machine,
Temperature Controllers, e1c.

B ORDERING INFORMATION

ominal Coll Voluge  [C 3V, SV 6V, 12V .28V, 48V, 100WDE. 2
AC - 6Y, 12V, 24V, S0V, 100/110Y, m@wﬁ{ l-l[_hﬂa-]

Structu=e F Flux Free Type it e -
."\.

Type

v ] —[v]oc —[=] (3] -

Contact Material B - AgCd0

‘r

5 ; Washable Type LI
Sl

0 “- b )
1—— t:-:-hhac

a_—M‘\IﬂA_-_*_ !W'l. E: 164

[3: AgSaii \t‘q\“m;.-f' poment
:: LA -SPST 1B SPST 1C;SPDT
e . 24 [PET 2B DPST M -DPDT
by % -,
e Q
B DIMENSION it L DR]LL%..{.;N.] B WIRING DIAGRAM
‘~£ T o wes
1A e L ] s R T i =+ ? T
= | \&Rumu G i Jdin
..‘\ . =" :L_*
e Ok
LRl EN N—
_}I t ot —1;
; i
o S LA
'1-: o -'-., &

10A — |1 [ ] SRR e ois o
| ‘ ‘ el wg _I:.Ef Tk =
1 o e
L L =gy 7GR
—T1112Y T TRE-ZAM . i | Rt
Lo --m_psn'i 1y e f\q' L, i

Tai-Shing Electronic Components Corp.




1 COIL DATA CHART (AT20°C) B REFERENCE DATA

Hrmimal Pick-Lp Dvape-oi Mominal Coil Prowed Minx . .
voktage voliage voltage et pesigtance LOmUTpLIon licrwahle Maximum Switched Power
vl
2 Ty
C Type [CH, TRIH) - ==
voe | VDCTMaR) | VDC(Min) | mA(siTw) | O(10%) T B0 =z mlﬁ
1 24 3 176 17 o
z 178 5 106 47 rts
] 45 [ [TH] [T s
— % 61 ] 36.2 60 110% of EE
1z ) 17 (5] 315 Apprne S poeminal = g
u 1% T4 ILE 11001 54 Vol o
a8 36 [¥] L5 41T S%
[ 45 [ (K] 0001
 Tygee (CH OMLYY e 60 e e
WAL VAC(Mme) | VACHER) | mAL TP 1300 L3 (+10%) {VA) vac) -
& iR (3 1 50 [ Lo 1 —
[E 5.6 X3 5 63 e = il
p!] 192 12 s Tl Approe 09 5 2
[ 40 i5 5 1130 Ar 6 He At ZE P, = 5 :
L 1 BIVEE 3033 06 E] i oROPe \"’ = = i
] L6176 BG4 IR 32000 B 2
(g > her- R = T i
Iy | o SR
s ; e i e B TR
 CONTACT RATING HT S Switced Voltagt (V]
w L L T a7 o, PTG | DPSTNORa oPRTEe ) (L o ;
v E-Type H.-Type M-Type N e
e 16 150V AL 10 VAL 1A BVAL N = il ol

{1} 1A HVDE A JOWDC 1mw,_ e s : |
EET% | L0 B E—— T T T e e TAATHVAC , 3 IV EC 24 2svAc 34 Ve | | = E G EN L
losacd (a4} TV IV AL TW-30 IHVAC wyuw.-;u_ | = = b=

TV Rming | 1M 120VAC, THETMVAC | LVIPZMVAC, LHP I25VAC 4K 2TRELIVAL - ! " - 5 I_

v A Z30VAC T IGANIVIC | DA ISIVAC/ 10A JVIX |34 ZCVAC $AIVDE s E T i T
arrying curment 16A 12A T DA Er | 1| AT
Agx, switching e e E .y ...;._-“..-.ia._
oliage IHOVAC, 125VDC 38O0VAC, 125VDC || - IGOVAC, 125VDC Swritched Voimge (V)
v, switchi T .
ik ng 16A 124 250 ~ oy 104 Electrical Life Expectancy
ﬁ-w ATV A AR 0N A, 00 M§m1ﬁ5fiﬂﬂ?ﬂ}f 270w, 30 | s i, 0 3
i, permissible Tk ity
oad sVDC m&n._t 9 YD TimA Evia g_

“ontact meterial S _',_-F:-E}HW ﬁ' E-_|;J =
P,m f"f e =T E
( =
B PERFORMANCE (at mmul mm-:} &
Fantart Remdancs AT Mo S0miE 4
. fime {at nominal voltapel, -0 . | Smsec
Rebesne time (at nomansd vol R Tefax, 1 0mmsec . e
7 i T Wopsiminute 'E :ﬂ’
(msubatien resisance %D .”' \ Min. TOOMECI (st YD) g B o e o
Vibraticn recislehes Q ¥ H_; Functions] ; 100 55Hz 1 Eram doukble ampinude = e __-$;;-;:_I
{‘x o Destructive : 10 10 55 iz, | S doukle amplitude =9 e ST T |
ﬂh&cl:resmneq N Functional © bin, 100G F B e _:I
"“‘*‘ ) Destructive : Min, 100G E E : =
Dtlmm S000V AL, for | mimute bebween coil and contact. = ¥ =
< W0V AC, fo | minuie beween conipct seis. R 1
IO0OVAL, for | minute betwesn open com@ets. ﬁ w e A e
Ambient tempemtumn: Storage 30 10 +70°C Swilched Curent (4]
ing 43 tar +F0RC b ]
Himidity 35 10 A% RH 'g ' =
Life expectmiy oot | DC 2% 10" opertions AC DX 107 aperations o 3 —
Electrical | 12 10° opesations {m ried food) = § - r=
Weight Appeox. 1 7gm, g B %
LI/ File NO E156321 ey 1
UV R59204-06/-08 E E +
= :
&
-
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