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ABSTRAK

Kecambah kacang Hijau (louge) adalah sayuran vang wmerupakan
tumbuhan muda yang baru saja berkecambah dan dilindungi dari cahaya,
meskipun bentuknya kecil dan mudah di jumpai di pasar swalayan khasiat
kecambah (touge) sangal besarnya manfaainya bagl tubuh, yang segar sangat
kaya akan vitamin E, dan merupakan menu vang sangat dianjurkan untuk
dikonsumsi. Dengan mengonsumsi taoge, tubuh akan terobati dan tercegah dan
kekurangan vitamin E.

Mengingat dalam pembudidayaan kecambah (touge), petani kebanyakan
masih melakukan penanaman dengan sistem manual, untuk tumbuhnya kecambah
subu dan kelembapanmya bharus stabil. Maka dari itu para Petani kecambah
(touge), melakukan Pembudidayaan dengan penyiraman dan menjaga sirkulasi-
udara stiap 3jam sekali untuk menjaga suhu dan kelembapan kecambah tersebut,
itupun di lakukan selama 3x24 jam, sehingga dari situlah di buatlah suatu alat
budidaya kecanbah berbasis Mikrokontroler ATMEGA16. Adapun alat ini
berfungi sebagai pengontrol pada saat penanaman kecambah, sebagai pembaca
suhu dan kelembaban alat ini adalah sensor SHT 11, dan di lengkapi pemanas serta
kipas schagai pembantu menstabilkan subu yang telah di tetapkan, Apabila di
dapat suhu dan kelembaban yang tidak sesuai dengan standar, maka alat in1 kan
bekerja agar di dapat suhu maupun kelembaban yang ideal bagi kecambah(touge).

Hasil pengujian secara otomahs yaitu penyemprotan berkabut dengan yang
tidak berkabut hasil penyemprotan yang berkabut lebih menonjol
pertumbuhannya, karenakan proses penyiraman yang berbeda dan pembudidayaan
secara manual jauh berbeda dari scgi panjang, bobot di karenakan setelah
pengujian bahwa kelembapan yang kurang, kelembapan antara pagi, siang, sore
dan malam perbedaannya terlalu jauh dan dan hasil analisa pengujian pada
pengupian SHT11 terdapat penyimpangan milai error sebesar 4. 2%,

Kata kunci : kemcambah ( fouge ), Microkomtroller ATMEGA 16, SHT1
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BAB 1

PENDAHALUAN

1.1 Latar Belakang

Kecambah kacang Hijau (touge) adalah sayuran vyang merupakan
tumbuhan muda yang baru saja berkecambah dan dilindungi dari cahaya. Masih
minimnya Petani budidaya kecambah di karenakan masih minimnya buku, artikel
dan referensi tentang pembudidayaan kecambah dengan baik dan benar, meskipun
ada beberapa Petani yang bisa dalam penanaman kecambah (touge), proses
pemasaran yang paling sulit untuk di laksankan dan kecambah (touge) juga tidak
bisa bertahan lama, dan hal Ini adalah beberapa faktor yang ferjadi dan membuat
minimnya Petani kecambah (louge). Mengigat kecambah (fouge) segar sangal
kaya akan vitamin E, dan merupakan menu yang sangai dianjurkan uniuk
dikonsumsi. Dengan mengonsumsi taoge, tubuh akan terobati dan tercepah dari
kekurangan vilamin E,

Sistem pertanian dalam pembudidayaan kecambah (fouge), petam
kebanyakan masih melakukan penanaman dengan sistem manual, untuk
tumbuhnya kecambah suhu dan kelembapannya harus stabil. Maka dari itu pam
Petani kecambah (touge), melakukan Pembudidayaan dengan penyiraman dan
menjaga sirkulasi udara stiap 3jam sekali untuk menjaga suhu dan kelembapan
kecambah tersebud, itupun di lakukan selama Jx24 jam, karcna proses penanamar
sampai panen memerlukan waktu 3 hari untuk memperoleh hasil yang di minaii
msyarakat. Hal ini tidaklah efcsiacn bagi Petani, mengingat setiap har harus
memproduksi kecambah, bila memproduksi dalam jumlah besar petani otomatis
akan menambah pekerjanya,

Dari permasalahan terscbut maka dirancang sebuah alat yang dapat
memudahkan petami dalam pembudidaysan kecambah (touge). Alat wm dapat
mengatur subu dan kelembaban pada saat pembudidayaan kecambah (touge), serta
dapat memanaskan suhu ruangan dengan menggunakan elemen pemanas vang
secara otomatis menyala pada saat kelembapan yang meningkat & kebutuhan
suhu yang dibutuhkan kecambah/touge kurang. Biasanya pada saat malam han
tidak bisa di pungkiri suhu kelmbapan diluar bisa lebih tinggi dari pada suhu di




dalam ruangan. Alat ini juga di lengkapi dengan LCD yang berfungsi sebagai

monitoring kerja alal,

1.2 Rumusan Masalah

Berdusarkan latar belakang diatas, telah diambil permasalahan yang akan

dibahas dalam penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana merancang dan membuat alat yang dapat membantu petam
dalam budidaya kecambah (tauge) berbasis mikrokontroler ATMEGA 167

_ Bagaimana cara mengontrol suhu dan kelembapan menggunakan

mikrokontroller ATMEGA 167

. Bagaimana cara mengontrol suhu dan kelmbapan yang dapat di atur sesuai

jadwal mengeunakan mikrokontroller ATMEGAT167

1.3 Tujuan

1.

Merancang dan membuat alat budidaya kecambah (touge) berbasis
mikrokontroller ATMEGA 16 untuk mempermudah Petani dalam proses
pembudidayaan kecambah (touge). yang dapat di atur SEsul yang
dibutuhkan dalam proses pertumbuban  kecambah, sehingga dapat
menguntungkan petani dalam produktifitas dan efesien wakiu pada saat
pembudidayaan kecambah,

1.4 Batasan Masalah

Dalam penyusunan skripsi ini penulis akan memberikan batasan-batasan

agar tidak terjadi penyimpangan maksud dan tujuan utama dalam penyusunan

sktipsi ini, Adapun batasan-batasan masalah pada skripsi ini adalah :

1.

Kondisi yvang di diteksi hanyalah suhu (°C) dan kelembaban (%RH), pada
tempat budidaya kecambah (touge).

Tempat pembudidayaan di dalam box berukuran 60cm x 60cm dan tempat
penanaman berbentuk tabung berlubang dengan ukuran 38cm x 38cm.
Kapasitas alat hanya untuk 1kg kacang hijau.

Tidak membahas power suply.

1.5 Metadologi

Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini adalih:




Studi literaiure

Pengumpulan data dan informasi yang dilakukan dengan mencan bahan-
bahan kepustakaan dan refrensi dari berbagai sumber sebagai landasan
(eoti yang ada hubungannya dengan permasalahan pada perancangan alat,
Perancangan Alat

Sebelum melaksanakan pembuatan terhadap alat, dilakukan perancangan
terhadap alat yang meliput merancang rangkaian keseluruhan alat, serta
perancangan terhadap sofftware.

Pembuatan Alat.

Pada tahap ini realisasi alat yang dibuat, dilakukan perakitan sistem
terhadap seluruh hasil rancangan yang telah dibuat.

Pengujian Alat

Untuk mengetahui cara kerja alat, maka dilakukan pengujian secara
keseluruhan.

Pengolahan Data

Mengolah data dan menganalisa hasil pengujian alat untuk membuat

kesimpulan,

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini terbagi dalam lima bab dengan sistematika sebagu

benkut:

BAB1

PENDAHULTUAN
Berisi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan Penelitian,
Pembatasan Permasalahan, Metode Penelitian dan Sistimatika

Penulisan.

BABII : LANDASAN TEORI

Pada Bab ini dibahas tentang teori-teori yang mendukung dalam

perencanaan dan pembuatan sknpst inl.

BAB 1l : PERENCANAAN SISTEM

Dalam Bab ini akan dibahas mengenai perencanaan dan
pembuatan skripsi ini yang meliputi seluruh sistem baik perangkat
keras maupun perangkat lunak sistem.

BAB IV : PENGUJIAN ALAT







BAB I
LANDASAN TEORI

2.1 Kecambah (Touge)

Kacang hijau (Vigna radieia 1) merupakan salah satu komoditas tanaman
kacang-kacangan vang banyak dikonsumsi rakyat Indonesia, sepert: bubur
kacang hijau dan isi onde-onde. Kecambahnya dikenal sebagai tauge. Tanaman
ini mengandung zat-zat gizi, antara lain: amylum, protein, besi, belerang, kalgium,
minyak lemak, mangan, magnesium, niasin, vitamin (B1, A, dan E). Manfaat lain
dari tanaman ini adalah dapat melancarkan buang air besar dan menambah
semangat hidup, juga digunakan untuk pengobatan{Atman, 2007:89)

Kecambah kacang hijau (tauge) merupakan sayuran tradisional yang
terkenal diseluruh dunia. Nama itu jadi bersih sejak pelarangan pestisida dalam
proses produksinya. Sumber vilamin yang baik perlu dipikirkan, khususnya kaya
akan vitamin C. 60 jam proses perkecambahan meningkatkan kadar vitamin C
hingga 132 mg/100 g sebuah pertimbangan kcuntungan yang nyata
Perkecambahan itu juga meningkatkan kadar niasin dan riboflavin secara
signifikan. Jika tauge diproduksi berbasis komersial, diperlukan suatu varietas
baik vang memiliki sifat diinginkan seperti hasil yang tinggi, dapat beradaptasi
pada kondisi iklim yang berbeda dan toleran terhadap hama-penyakit selain untuk
produksi tauge yang baik Kacang hijau kualitas tinggi untuk kecambah, harus
sedikit berakar, berdiameter besar dan renyah. {Ahmad syah puttra, 2011:2)

Dalam perdagangan kacang hijau di Indonesia hanya dikenal dua macam
mutu, yaitu kacang hijau biji besar dan biji kecil. Kacang hijau biji besar
digunakan untuk bubur dan tepung, sedangkan yang berbiji kecil digunakan untuk
pembuatan tauge. Di Indonesia, tauge sangat populer karena proses permbuatannya
sangat sederhana.

2.2 Khasiat Kecambah

Ternyata kecambah (touge) mempunyai banyak manfaat, khasiat,
kegunaan yang terkandung. Beberapa manfaal khasiat dan kegunaan sebagai
berikut:

1. Kecambah merupakan pangan vang rendah kadar lemak, kaya vitamin C,




serta memiliki folat dan protein yang dapat memperkecil resiko timbulnya
penvakit kardiovaskular dan merendahkkan LDL (Low density lipoprotein)
dalam darah.

. Dalam kecambah, terkandung fitoestrogen yang dapat berfungsi seperti
estrogen bagi wanita. Estrogen tersebut dapat meningkatkan kepadatan dan
susunan tulang, serta mencegah kerapuban tulang {osteoporosis)
khususnya bagi wanita yang berada pada masa menopause.

. Konsumsi kecambah juga dapat membantu wanita terhindar dari kanker
payudara, gangguan menjelang mensturasi, keluhan semburat panas pada
pra-menopause, dan gangguan akibat menopause.

. Kecambah juga memiliki kemampuan mengurangi resiko terkena artritis,
memperlancar pencernaan, reproduksi, dan saluran kelenjar (glandular}.
Pada beberapa jemis kecambah, terkandung senyawa fitokimia dalam
jumlah besar dan salah satunya adalah kanavanin, Senyawz ini banyak
ditemukan pada kecambah alfalfa dan bermanfaat untuk mencegah kanker
darah, kanker usus besar, dan kanker pankreas. Selam ity ada senyawa
anti-kanker lain yang terkandung di dalam kecambah adalah daidzem dan
[[genistein]. Senyawa genistein secara efektif menghambat pasokan gizi
(makananjuntuk sel-sel kanker sehingga membunuh sel kanker dalam
tubuh.

. kecambah/ tauge banyak mengandung gizi yang diperlukan untuk
memperfacar buang air besar maupun untuk mengurang kegemukan.
Ditinjau dari ilmu gizi setiap 100 gram kecambah/ tauge hanya
mengandung 8 kalori panas, tetapi kandungan seratnya dapat
meningkatkan kontraksi usus, sehingga punya efek dapat memperlancar
buang air, ciri yang khas ini menyebabkan kecambah/ tauge punya peran
penting untuk mengatasi masalah kegemukan dan juga jika diteliti lebih
lanjut kecambah/ tauge merupakan sayuran bergizi stabil. Menurut hasil
analisa, kecambah/ tauge mengandung protein, lemak, karbohidrat.
berbagai macam vitamin, serat, karotena, asam nitrut, fosfor, zat besi dan

mineral.




2.3 Syarat Tumbubnya Kecambah

Faktor iklim seperti curah hujan, suhu, tadiasi surya, dan kelembaban
sangal mempengarchi pertumbuhan dan produksi tanaman. Tanaman kacang-
kacangan membutuhkan air yang cukup selama pertumbuhannya (kondisi tanah
yang lembab). Kondisi air yang berlebihan (tergenang) tidak baik bag
pertumbuhan tanaman. Apabila air irigasi tidak tersedia. maka curah hujan
100 — 200 mm /bulan dinilai cukup bagi pertumbuhan tanaman.

Kacang hijau dapat ditanam di daerah ikhm hangat dan di daerah
subtropik. Sebagian besar genotipnya memperlihatkan langgapan terhadap han
pendek. Kacang hijau adalah tanaman musim hangat dan tumbuh dibawah suhu
rata-rata yang berkisar 20 — 40°C dengan suhu optimumnya 20— 30°C.

Pertumbuhan yang optimum yang tercapai pada suhu 20 — 25°C. Suhu 12
_ 20°C adalah suhu yang sesuai bagi sebagian besar proses pertumbuhan tanaman,
(etapi dapat menunda proses perkecambahan benih dan pemunculan biji. Pada
suhu vang lebih tinggi dari 30°C, fotorespirasi cenderung mengurangi hasil
fotosintesis, khususnya pada jenis tanaman semusim suhu memainkan peranan
yang sangal penting dalam proses pembentukan dan  perkembangan bunga.
(Ahmad syah puttra, 2011:9)

Dikarenakan belum ada jurnal yang mencantumkan suhu dan kelembapan
berapa kecambah (touge) akan tumbuh, maka saya survei di daerah Malang, yaitu
didaerah Singosari-Malang, dipetani langsung yang bernama Bapak Gatot adalah
sgorang pebisnis, yaitu umbuhnya Kecambah (touge) , berkisar suhu + 28°C dan
kelembapan + 80%,.

2.4 Sensor Suhu Dan Kelembaban SHT11
SHT-11 Module merupakan modul sensor suhu dan kelembaban relatif
yang herbasis sensor SHT-11 dari Sensirion. Modul ini dapat digunakan sebagai
alat pengindra suhu dan kelembaban dalam aplikasi pengendali subhu dan
kelembaban ruangan maupun aplikasi pemantau suhu dan kelembaban relatif
ruangan. spesifikasi :
|. Berbasis sensor suhu dan kelembaban relatif Sensirion SHT-11.

2. Mengukur suhu dari -40 ¢ C hingga+123,8¢ C, atau dari 40 F hingga




+254.9Y T dan kelembaban relatif dari 0%RH hingga 1%RH.

3. Memiliki ketetapan (akurasi) pengukuran suhu hingga + 0,5 ° C pada
suhu 25 ¢ C dan ketepatan (akurasi} pengukuran kelembaban relanf
hingga + 3,5%RH.

4. Memiliki atarmuka serial synehrorous 2-wire, bukan 12C.

s Jaghs antarmuka telah dilengkapi dengan rangkaian pencegah kondisi
sensor fock-up.

6. Membutuhkan catu daya +5V DC dengan konsumsi daya rendah30 pW.

7 Modul ini memiliki faktor bentuk 8 pin DIP 0,6 schingga memudahakan
pasangannya.

Gambar 2.1 SHT 11

Untuk memnghubungkan sensor 2 wire dengan mikrokontroler,

umumnya bentuk rangkaian dapat dilihat seperti Gambar 2.2 dibawah ni.

\dd
[j GND
uC DATA_——
e
s K
Ved 2.4- 5.5V

Gambar 2.2 Blok diagram umum Sensor




Tabel 2.1 Konfigurasi pin SHT11

Pin Name Comment
| GND Ground

2 DATA Senal data bidirectional
3 SCK Serial clock input
4 VDD Supply 2.4-5.5V

Adapun cara kerja Sensor SHT11 tersebut, yaitu,
Kaki Serial Clock Input (SCK) digunakan untuk mensinkronkan komunikasi

diariara mikrokontroller dan SHIxxKaki Serial Data (DATA) yang
merupakan tristate digunakan untuk mentransfer data masuk dan keluar dani
alat Proses pengukuran dilakukan dengan memberikan logika “00000101°
untuk R dan ‘00000011 untuk temperatur, lalu controller harus menunggu
agar proses pengukuran selesai. Wakiu yang dibutuhkan sekitar 11/55/210 ms

untuk resolusi: 8/12/14 bit.

Lo Temperature accuracy

$2"C

+1°C +

Ralat pada sensor

‘D'

U C mEEEEEEREERR T 11
¥ 00 e (s (Fig
8t gl s \RF b U

Suhu sebenamya
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,Relative Humidity absolute accuracy
“%RH :
= \ SHT10. / i
5 A }= } g
=} 9 ’
@ 3 '::‘ SHTTIM Iy
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E % - "r:*::.';':::g:":‘;r;:{':::::.:'-""
3 4 d BHTTS.
£0 e %RH
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Kelembaban rclatifnya

Gambar 2.3 Grafik Akurasi RH dan Temperatur pada berbagar tipe

Gambar di atas memampilkan kinerja dari sensor SHT-11, vyaitu
gralik perbandingan akurasi RH dan Temperatur pada berbagai tipe jenis sensor.
Pada sensor SHT-11 terlihat pada grafik akurasi Temperatur untuk suhu yang

diukur dari 0 - 50%C, maka ralat pada sensor sebesar + 1°C.Untuk subu dari -10
_ 6%, maka ralat pada sensor sebesar 1,4°C. Dengan demikian dari grafik

didapat subu maksimal sebesar 20,5°C, Sedamgkan pada grafik akurasi RH,
besar kelembaban yang diukur dari 20 —80%RH, ralat pada sensor sebesar
+5%RH. Dar berbagai tipe sensor pada grafik diatas terlihat hasil yang lebih
baik dapat diperoleh jika menggunakan sensor SHT75 dengan resolust dan
kualitas yang lebih baik.

2.5 Real Time Clock (RTC)
Real Time Clock berhubungan dengan waktu mulai dari detik, menit, jam,

hari, tanggal, bulan dan tahun. Tetapi [C RTC ini juga bisa dipakai untuk
menyimpan data di dalam internal RAM RTC ini, dimana data terscbut tidak bisa
hilang meskipun supply diputus, hal ini karena di dalam IC RTC tersebut ada
battery-nya yang selalu hidup untuk menjalankan clock-nya jadi waktu (clock}
tetap berjalan meskipun suppty dimatikan,
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IC* RTC imi masih mempunyai kelebihan bisa dipakai sebagai timer atau
alarm. Untuk hitungan detik, menit, jam, hari. tanggal, bulan dan tahun dengan
tahun kabisat vang valid sampai 2100 karena herlaku sampai 2100. AMode vang
dipilih juga bisa 12 atau 24 jam.

RTC DS 1307 menggunakan teknik I°C yaitu memakai 2 jalur untuk
keperluan transfer data secara seri. Adapun karakteristik dari RTC DS1307 antara
feaini:

1. Perhitungan RTC mulai dan detik, menit, jam, tanggal, bulan, hari
dalam seminggu dan tahun,
RAM internal sebesar 56 byte,
Antarmuka serial 1'C
_ Sinyal keluaran dalam bentuk gelombang kotak terprogram,

b B W R

Konsumsi daya kurang dari 500 nA menggunakan mode batera
cadangan dengan operasional osilator.

x1 11 ™~ 8 3 Vee
x2 [ 2 [ saw/ouT
Vear[] 3 6 21 SCL

GND 4 S HSDA

Gambar 2.4 Konfigurasi Pin IC Real Time Clock (RTC) DS 1307

B |

Untuk lebih jelas mengenai fungsi dan kegunaan dari 1C i terlebih
dahulu akan dijelasken fungsi dan tiap-tiap pin pada 1C keluarga DS1307, di
mana diketahui bahwa IC DS1307 memiliki § pin atau kaki, seperti pada Gambar
24,

Adapun fungsi-fungsi pin RTC DS 1307 adalah sebagai berikut:
1. Vec dan Ground
Merupakan pin-pin catu daya, Veo dihubungkan dengan catu dava +5V,
dan dihubungkan pada ground.
2. Vbat
Input baterai untuk sumber encrgi vang standart adalah 3V. Dalam
beroperasi tegangan baterai harus berada diantara 2V dan 3V,
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3. SCL
Dipunakan untuk mensinkronkan pergerakan atau perubahan data dalam
serial interface.
4. SDA
Adalah pin SCL mengeluarkan sinyal data
5. SWQ /OUT
Pin SQW dapat mengeluarkan sinyal salah satu dan 13 taps yang
disediakan oleh 15 tingkat pembagi internal dari RTC.
6. X1 dan X2
Terhubung dengan kaki kristal 32768kHz

2.6 ATMEGA 16
Mikrokontroler AVR adalah mikrokontroler RISC 8 bit berdasarkan
aristektur Harvard, yang dibuat oleh Atmel pada tahun 1996. AVR memiliki
keunggulan dibandingkan dengan mikrokontroler lain, keunggulan AVR yaitu
AVR memibiki kecepatan eksekusi program yang lebih cepat, karena sebagian
besar instruksi dieksekusi dalam 1 siklus clock, lebih cepat dibandingkan MCS51
yang membutuhkan 12 siklus elock untuk mengeksekusi 1 instruksi,
Mikrokontroler ATmegal 6 memiliki fitur yang lengkap (ADC trernal, EEPROM
internal. imerCounter, Waichdog Timer. PWM, Port 1/0, komunikasi serial,
Komparator, 12C dil),
Berikut ini merupakan beberapa spesifikast Mikrokontroller A'TMegal6:
1. Arsitektur RISC dengan throughput mencapai 16 MIPS pada frekuensi 16
Mhz,
5 Memiliki kapasitas flash memon 16Kbyie, EEPROM 512 Byie, dan
SRAM 1Kbyte
Saluran Port IO sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan Porl
.
CPU yang terdiri atas 32 buah regisier

LIFE )

User interupsi internal dan eksternal
Jort USART sebagai komunikasi serial
Konsumsi daya rendah (DC 5V)

Fitur peripheral, yang terdiri dan

R R




> m® orho®

Tiga buah Timer-Counter dengan perbandingan
2 (dua) buah Timer/Counter 8 bit dengan Frescaler terpisah dan Mode

Compare

13

| (satu) buah Timer/Counter 16 bit dengan Prescaler terpisah, Maode

Compare, dan Mode Capture

Real Time Counter dengan osilator tersendiri

4 channel PWM
8 channel, 10-bit ADC
8 Single-ended Channel

7 Differential € hannel hanya pada kemasan TQFP

2 Differential Chunnel dengan Programmable Gain 1x, 10%, atau

Byte-vriented Two-wire Serial Interface

Antamuka SPI

Watchdog Timer dengan osilator infernal

On-chip Anatog Comparator

PDIP
L
(XCK.STO)Y PBD 4 1 40 2
(T1) FPB1 T4 2 3s O3
(INT2/AINO) PBZ (] 3 is P
(OCO/AINT) PB3 12 4 < = |
(S8 PB4 [ 5 36 D
(MOSi) PBS ] 6 as o
(rpsoy PBE O 7 34
ISCK) PBT ] 8 23 M
RESET [0 9 32 3
vcC 1 10 pe & 3 wn |
GND O 11 30
XTALZ ] 12 za O3
®TALY J 13 28
(RxXD) PDO ] 14 27 O
iTKD) PDY ] 15 26 13
(INTO) PDZ2 ] 16 25 1
(INT4) PD3 [ 17 24 11
(OC18) PDa [ 18 23 13
(OC1A) PDS ] 19 2z 1
HCce) BDB ] 20 21 13

PAD
PA1
PAZ
PA3
PA4
PAS

(ADCO)
(ADC1)
(ADC2)
(ADC3)
(ADLC4)
(ADCS)

PAS (ADCS)
PA7 (ADCT)
AREF

GND

AVCC

PCT
PC&
PLCS
PCs
FPC3
FPC2
FPC
rPCO
PDT

(TOSCZ)
(TOSC)
(ToDh
(TDG)
(TS
{TCK)
(SDA)
(SCL)
(OC2)

Gambar 2.5 Konfigurasi Pin ATMEGAL6
(Sumber: http:/atmel com/images/doc2466. pdf}

200x
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. LT
Gambuar 56 Blok Diag;';t;n Sistem
(Sumber: hﬁp,'.ff'mmef.mw’fmugm’ts’oc%ﬁ'ﬁ.pdﬁ
Konfigurasi pin ATmegal6 dengan kemasan 40 pin Dual In-line Package
(DIP) dapat dilihat pada Gambar 2.6 dari gambar diatas dapat dijelaskan fungsi
dari masing-masing pin ATmegalé sebagai berikut:
1. VCC merupakan pin yang briungsi scbagai masukan catu daya
2 (IND merupakan pin (round
3. Port A (PAO - PAT) merupakan pin input/output dua arah (fid/ duplex) dan
selain itu merupakan pin masukan ADC, dapat dilihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Fungsi Khusus Port A

Pon Pin Alternaté Function
PAT ADCT (ADC Input channed 7
PAE ADCE (ADC input channel )
PAS ADCS {ADC input channel 5)
PAd ADCA (ADC input channed 4)
Pa3 ADG3 (ADC input channe! 3)
pAZ ADC2 (ADC input channed 2)
pA1 ADC1 (ADC input channel 1}
Pad ADCO (ADG input channed )

(Sumber : BIpLIwww. atmel,com/Images/doc2466.pdf )
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4. Port B (PB0 - PB7) merupakan pin inputioutput dua arah (full duplex) dan
selain itu merupakan pin khusus, seperti dapat dilihat pada tabel 2.3

Tabei 2.3 Fungsi Khusus Port B

|_ Port Pin Alternate Functions : - - "
PB7 SCK (SPI Bus Serial Clock)
FBo MISO (SPI Bus Master Inpul/Slave Cutput)
PBS MOSH (SPI Bus Master Output/Siave Inpul)
PB4 55 (5P| Slave Select Input)

AINT (Analog Comparator Negative Input)
OGO (TimeriCounter Cutput Compare Match Output}

AING (Analog Comparator Positive Input)
INT2 (External Interrupt 2 Input)

PE1 T1 (Timer/Counter | Extermnal Counter It}

70 (Timer/Counter0 External Counter Input)
XCK (USART External Clock Input/Output) ]

PB3

PB2

(Sumber : htip:iww w.atmel com/Tmages/'doc2466.pdf)
5. Port C (PCO— PC7) merupakan pin input/output dua arah (full duplex) dan
selain fiu merupakan pin khusus, seperti dapat dilihat pada Tabel 2.4
Tabel 2.4 Fungsi Klusus Fort C

Port Fin Alternate Function |
PCT TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2)
PCE TOSCH (Timer Osdllator Pin 1)
PCS TOI (JTAG Tes! Data In)
PC4 TDO (JTAG Test Data Out)
PC3 THMS (JTAG Test Mode Seledt)
PC2 TCK (JTAG Test Clock)
PC1 SDA (Two-wire Senal Bus Dala Inpui/Output Ling)
PCO SCL (Two-wire Senal Bus Clock Ling)

(Sember : ftlpriwnww. atmel. com images/doc2466,pdf )

6. Port D (PDO - PD7) merupakan pin input/output dua arah {full duplex) dan
selain itu merupakan pin khusus, seperti dapat dilihat pada Tabel 2.5.
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Tabetl 2.5 Fungsi Khusus Port D

PortPin | Allernate Function - |
POT 0C2 (Timer/Counter2 Output Compare Match Outpu)
PD& ICP1 (Timer/Counter Input Capture Pin}
FD5 OG1A (TimeriCounter! Output Compare A Match Output)
PD4 OC18 (Timer/Counter! Qutput Compare E Match Ouiput)
PDa INT1 (External interrupt 1 Input)
PD2 {NTO (External Interrupt © Input)
PD1 TXD (USART Output Pin)
POO RXD (USART Input Pin)

(Sumber : http:fwww.atmel, com/Images‘doc2466.pdf)

7 RESET merupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroler.
X1'AL| dan XTAL2 merupakan pin masukan clock eksternal,
9 AVCC merupakan pin masukan fegangan untuk ADC.
10. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC.
Pada Gambar 2.7. dapat kita lihat arsitekiur mikrokontroller AVR RISC
yang menjelaskan bagian-bagian apa saja yang ada dalam Mikrokontroller itu

sendiri.
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‘ Data Bus B-bit
Program Slatus
Flash o -
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Gambar 2.7 Arsitektur Mikrokontroller ATmegal6
(Sumber: hl'tp:f:-"armei,mmf'!mugesfkﬁac?#ﬁﬁ.pa}ﬂ

2.7 Liguid Crystal Display ( LCD)
2.7.1 Penjelasan Dan Jenis - jenis LCD

LCD (Liguid Crystal Display) adalah sualu jenis media tampilan yang
menggunakan Kristal cair sehagai penampil utama. LCD terdiri dari lapisan-
lapisan cairan Kristal diantara 2 pelat kaca. Film transparan yang dapat
menhantarkan listnk atau back pane, diletakakkan pada lembaran blakang kaca.
Bagian iransparan film yang dapat menghantarkan arus listrik pada bagian luar
dari karakter yang diinginkan dilapiskan pada pelat bagian depan. Pada saat
terdapal tegangan antara segment dan back pane, bagian yang berarus listrik ini
mengubah transmisi cahaya melalui daerah di bawah segment film. Berdasarkan
jenis tampilan, LCI dapal dikelompokkan menjadi beberapa jenis, yaitu :
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Segment 1L.CD

LCD jenis ini terbentuk dari beberapa sever: segment display atau sicteen
segment display, namun ada juga yang menggunakan sabungan dari
keduanya. LCD jenis ini senng dipakai pada jam digital dan alat ukur
digital.

Dot Matrix Character LCD

LCD jenis ini terbentuk dari beberapa dot matrix display berukuran 5x7
atau 5x9, vang membentuk cehuah matrix yang lebih besar dengan
berbagai kombinasi jumlah kolom dan baris. Kombinasi imi mencntukan
jumlah karakter yang dapat ditampilkan oleh LCD tersebut, seperti 2 baris
20 karakter atau 4 baris x 20 karakter,

Grapich LCD

LCD jenis ini masih terus berkembanyg sampai saat ini. Resolusi LCD jems
ini bervariasi, diantaranya 128x64, 128x128, 240x64, 240x128.

2.7.2 Register LCD

Register-register yang terdapat pada LCD adalah sebagai berikut |

IR (nstruction Register), digunakan untuk menentukan fungsi yang harus
dikerjakan oleh LCI) serta pengalamatan DDRAM atau CGRAM.

DR (Data Register) digunakan sebagai tempat data pada DDRAM atau
CGRAM yang dapat dituliskan atau dibaca oleh computer afau system
minimutn, Saat dibaca, DR menyimpan data DDRAM atau CGRAM,
setelah itu data alamat benkutnya secara otomatis ke DR. pada wakiu
menulis, cukup melakukan imisialisasi DDRAM atau CGRAM sejak
alamat awal tersebut.

BF (Busy Flag) digunakan untuk memberi tanda bahwa LCD dalam
keadaan siap atau sibuk., Apabila LCD sedang melakukan operasi internal,
BF di-sel menjadi 1, sehingga tidak akan menerima perintah dari luar. Jadi
BF harus di-cek apakah telah doreset menjadi 0 ketika akan menulis LCD
(member data pada LCD). Cara untuk menulis LCD adalah dengan
mengeset RS menjadi 0 dan mengeset R/W menjadi 1.
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AC (Address Counter), digunakan untuk menunjuk alamat pada DDRAM
atau CGRAM dibaca atau ditulis, maka AC secara otomatis menunjukkan
alamat berikutnya. Alamat yang disimpan AC dapat dibaca bersamaan
dengan BY,

DDRAM (Pisplay Data Random Acesess Memory), digunakan sebagal
tempat penyimpanan data cehesar 80 byte. AC menunjukan alamat
karakter yang sedang ditampilkan.

CGROM (Character Crenerator Read Only Memory) pada LCD telah
terdapat ROM untuk menyimpan karakter-karakler ASCIL (American
Stemcart Code for Interchange Information), sehingga cukup memasukan
kode ASCL untuk menampilkannya.

CORAM (character (reneraior Random Access Memory) sebagai data
storage untuk merancang karakter yang dikehendaki, Untuk CGRAM
terletak pada kode ASCII dari 00h sampai OFh, tetapi hanya delapan
karakter yang disediakan . alamat CGRAM hanya 6 bit, 3 bit untuk
mengatur tinggi karakter dan 3 bit tingei menjadi 3 bt rendah DDRAM
yang menunjukan karakter, sedangkan 3 bit rendah sebagai posisi data
CGRAM untuk membuat tampilan satu baris dalam dot matnx 5x7
karakter tersebut, dimulai dari atas. Schingga karakter untuk kode ASCIT
00h sama dengan 09h sanpai 07h dengan 0FH, Dengan demikian, untuk
perancangan sai karakter memerlukan penulisan data ke CGRAM sampai
delapan kali.

Cursor and Blink Control Cireu, merupakan rangkaian yang menhasilkan
tampilan kursor dan kondisi hlink (berkedip-kedip).

Fungsi masing-masing pin dari LCD Dot Matriks ini dapat dilihat pada Tabel

berikut:
Tabel 2.6 Pin-Pin LCD Dan Fungsinya
Pin No. | Symbol | 1evel || Description _I
b1 Vs ov | Ground &
l: 2 vad | 50V | Supply Voltage for Logic
3 Vo | VR Operating voltage for LCD
4 | RS H/L |  H:DATA, L: Instruction code
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EREADAR
6 E ILH-L Chip enable signal

7 DBO | HL Data bit 0 i
g DBl H/L Data bit 1

9 DB2 H/L Databit 2
10 DB3 H/L Data bit 3
11 DB4 H/L Data bit 4

12 DBS H/L Data bit 5 |

13 DBS I Data bit 6 E
14 DB7 ‘ H/L Data bit 7

15 A 4246V LED + g

S LED - L

I et & S
TEC

Ll . GRE
Electmonlc
Exrarinent Solubicn:s

®
Gambar 2.8 Gambar Bentuk Fisik LCD 16x2

3 8 Keypad Matriks 4x4

Keypad matriks adalah tombol-tombol yang disusun sccara matriks (baris
x kolom) sehingga dapal mengurang jumlah penggunaan pin input. Scbagai
contoh, keypad matriks 4x4 cukup menggunakan 8 pin untuk 16 tombael. Hal
tersebut dimungkinkan karena rangkaian tombol disusun secara horizontal

membentuk bans secara vertikal membentuk kolom.
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Gambar 2.9 Susunan Keypad Matriks 44

Proses pengecckan dan tombol yang dirangkai secara matiks adalah
dengan teknik scammng yaitu Proscs pengeeekan yang dilakukan dengan cara
memberikan umpan data pada satu bagian dan mengeeek feedback (umpan balik)
pada bagian yang lain. Dalam hal ini, pemberian umpan data dilakukan pada
bagian baris dan pengecekan umpan balik pada bagian kolom. Pada saat
pemberian umpan data pada satu baris, maka baris yang lain harus dalam kondisi
inversinya. Tombol yang ditekan dapat diketahui dengan melihat asal data di

kolom mana data tersebut terdeteksi,

1 2| 3 A
T > T iy B il B En
| |
-y | ..__.._.._' < ot -5 1|'
BI=d f— 4.4 |
7| 8 9 C!
Biet | W - 1 5 [ ‘_.-—l
¥ | 0] # D| |1
_u-.v‘! H-ﬂ-_ _-:H e 'i

Gambar 2.10 Proses Pengecckan Tombol Keypad Matriks 4x4
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2.9 Relay

Relay adalah suatu saklar yang menghubungkan rangkaian beban on dan
off dengan pemberian energi elektromagnetis, yang membuka atau menutup
koniak pada rangkaian.

Pada dasarnya relay terdin atas sebuah kumparan / koil dengan inti
besi lunak, kontak relay dan lidah berpegas, Dasar kerja relay adalah jika
kumparan dialin  arus maka terjadi perubahan medan magnet di  sekitar
kumparan, akibatnya besi lunak yang terdapat dalam inti kumparan berubah
menjadi magnet dan menarik lidah berpegas sehingga kontak Normally Open
(NO) menjadi saklar tertutup. Lidah inilah yang dijadikan sebagai salah satu
kontak saklar, Jika arus dimatikan, berarti kumparan kehilangan arus mala sifat
magnetipada besi lunak hilang dan lidah tertarik oleh pegas schingga kontak
Normally Closed (NC) tertutup. Pemasangan kumparan relay dihubungkan
secara seri dengan rangkaian driver dan lidah kontak juga dihubungkan serl
dengan beban. Hal ini akan menjaga keamanan rangkaian dari arus beban
yang lebih besar daripada arus driver.

B l

l Epring J Marmaily Clossad Gamact
1
DA @ )
=1 i 1
==
_ =1 -
Cail T— taarmsity Operad Conta
— |
A
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]
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¢. Konstruksi Relay Dengan Tegangan

Gambar 2.11 Relay SPDT
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Relay mempunyai dua buah komtak yaitu Normally Open(NO} dan

Normally Closed (NC). Normally Open adalah kontak relay dimana kontak ini

terbuka pada saat kumparan relay tidak dialiri arus, sedang Normally
Closed adalah kontak relay vang akan lertulup pada saat relay tidak dialin

arus dan secepatmya membuka kembali ketika kumparan diben arus. Agar
lebih jelas berikut cara kerja dari sebuah relay:

a)

b)

c)

d)

Mula-mula relay dalam keadaan tanpa arus, posisi kontak dalam keadaan
Normally Closed (NO), karena lidah tertarik oleh gaya pegas,

Arus diberikan pada koil, terjadi medan magnet dalam kumparan dengan
inti besi lunak

Medan magnet yang dihasilkan dalam inti besi menarik lidah berpegas
sampai terhubung dengan kontak Normally Open, keadaan mi mengubah
kontak Normally Closed terbuka dan kontak Normally Open teriutup.

Jika sumber arus dihilangkan maka medan elektromagnet pada inti besi
lunak hilang dan lidah tertarik oleh gaya pegas. Lidah kontak seperti posist
semula dan posisi kontak Normally Closed tertutup, Bahan vang
digunakan sebagai kontaktor relay bermacam-macam, disesuaikan
dengan kebutuhan dan harga yang dimiliki oleh kontak tersebut.

Rahan-bahan terscbut rata-rata merupakan suatu penghantar yang baik

seperti silver / perak, Perak Cadmium Oxide, Palladium, Platina, dan Emas.
Pemiliban bahan ini tentu saja berpengaruh pada harga dan kualitas

barang yang digunakan.




BAB I
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Pendahuluan

Pada bab ini akan membahas mengenai perencanaan sistem, prinsip kerja
sistem dan perancangan perangkat keras (Hardware).

Masing-masing bagian tersebut disusun dengan pemilihan beberapa jems
komponen dengan fungsi sesuai dengan perencanaan, schingga akan dihasilkan
suatu sistem denpan fungsi yang sesuai dengan perencanaan yang dilakukan
diawal.

3.2 Perancangan Sistem

Pada perancangan SISICM budidaya kecambah ini menggunakan
Mikrokontroller AVR. Atmegalé yang berfungsi sebagai pusat pengolahan data
dari sensor SHT11. Selain 1t mikrokontroller juga berfungsi untuk mengatur aktif
atau tidaknya relay bilamana teqadl pe:[mkalan beban lebih
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Gambar 3.1 Dxagram Blok
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3.2 Fungsi Dari Tiap-Tiap Blok:

Modul sensor suhu dan kelembaban SHT11

Modul sensor suhu dan kelembaban, berfungsi sebagai pendeteksi suhu
dan kelembaban pada tempat penanaman kecambah (touge)

Modul Reaftime Clack (RTC )

Modul Reaftime Clock ( RTC ), berfungsi sebagai penujuk waktu yang
akan digunakan sebagai acuan wakiu yang akan di pergunakan untuk
menyalakan dan menghidupkan penerangan tambahan pada saat
penanaman kecambah (touge).

Mikrokontroller ATMEGAILG

Mikrokontroller ATMEGALG, berfungs) sebapgai pusat pengendall irpul
dan output piranti elektrik berupa perintah melalui program, Spesifikasi
dari ATMEGA16 sebagai berikut yaitu pengendali dari sensor suhu dan
kelembapan ( SHT11 ), pengendali driver relay untuk menghidupkan ,
pemanas, selenoid vulve dan fan, dan membaca RTC.

Keypad

Berfungsi untuk memberi inputan suhu (°C) dan kelembapan (%RH)
scsuai yang di butuhkan kecambah (touge).

{tquid Crystal Display LCD)

Liquid Crystal Display ( LCD ), berfungsi sebagal penampil dari hasil
kerja dari alat yang di buat.

Dratver

Draiver, berfungsi sebagai switch otormatis untuk mengendalikan ourpid
berupa pemanas, selenoid vulve dan fan.

Fan

Fan berfungsi sebagal pengontrol suhu dan kelembaban pada tempat
penanam. Apabila suhu terlalu dingin atau kelembaban terlalu tinggi, maka
fan akan bekerja untuk membuang panas dan kelembaban ruangan. Dan
sebaliknya fan akan bekerja menambahkan suhu apabila suhu ruangan
terlalu panas.

Selenoid valve

Selenoid vulve berfungsi sebagai kran yang di gerakkan oleh listrik.
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9. Pemanas
Berfungsi untuk menaikan suhu di dalam tempat penanaman kecambah
(touge), bila kelembapan belebthan.

3.3 Prinsip Kerja

Prinsip kerja atau cara kerja dari alat ini adalah apabila power atau sumber
tegangan telah di berikan ke alat schingga alat dapat beroperasi maka sensor suhu
dan kelembaban SHT11 akan membaca berapa subu dan kelembaban pada tempat
budidaya kecambah (touge), yang sebelumnya sudah di set berapa suhu dan
kelambapan kecambah (touge) tersebut Kemudian data hasil pembacaan akan
diolah oleh microkontroller ATMEGA16 dan kemudian hasil tersebut akan
menentukan oufput mana yang akan bekerja, yaitu pemanas,selenoid vulve, dan
kipas. Selain hasil dari pembacaan quhu dan kelembaban, microcontroller juga
akan membaca berapa wakiu yang ditunjukkan oleh Realtime Clock (RTC) dan
kemudian akan dicocokkan dengan sistem yang dibuat. Kemudian semus proses
yang bekerja pada alat akan di tampilkan pada Liguid Crystal Display (LCD) yang
memiliki karakter tampilan 20X4 karakter.

3.4 Perancangan Perangkat Keras

Pernacangan perangkat keras imi memiliki 2 perancangan yaitu pertama
perancangan mekanik untuk merancang bentuk bangun alat. Kedua perancangan
elekink

3.4.1 Perancangan Mckanik

D‘*—" Sensor SHTll‘l ::

Fhpre e
<] Kipss Sk
- Tempat D‘i:ryeki
o — T
Pemanas

Selenmd vulve

Gambar 3.2 Perncanaan Mekanik
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Pada perencanaan Mekanik Alat Budidaya kecambah diperlukan  rancangan
kerangka dan bahan:
1. Perancangan Kerangka

1.

2

> o

7.

Rancangan pelelakan tempat kecambah
Rancangan peletakan sensor SHT11
Rancangan Peletakan kipas

Rancangan Peletakan pemanas
Runcangan peletakan Selenoid Valve
Petetakan Motor( sebgai pembalik}
Peletakan Sanyo (pompa)

2 Bahan bawah ini.

Tabel 3.1 Bahan Yang Digunakan Untuk Membuat Box

MNo Bahan
1| Plat besi 2x4
_2 _ Beton l;sm' -

. 3 | Sarangan Besi(sarangan kenalpot)
4 Karpet plastik(tallang)
5 :

3.4.2 Perangeangan Elektrik
3.42.1 Perancangan Rangkaian Sensor Suhu Dan Kelembapan SHT11

Qensor SHT11 merupakan multi Sensor untuk sphu dan kelembaban yang

sudah terintegrasi dalam satu kemasan chip dan diakses. menggunakan 2 wire

interface, sehingga dalam pemasangannya tidak membutuhkan terlalu banyak
pengkabelan, yaitu hanya pin VCC, GND SCK dan pin DATA, Adapun rangkaian
SHT11 ditunjukkan sebagaimana Gambar 3.3 berikut:
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=MD
Gambar 3.3 Rangkaian sensor SHT11

SHT 11 melakukan Komunikasi digital dengan cara 2 wire interface, vaitu
merupakan komunikasi serial sinkron dua arah dengan protokol data untuk
mengambil sampel pembacaaan suhu dan kelembapan sebagaiman ditunjukan
pada datashet, karena data yang di hasilkan berupa komunikasi digital, maka data
hasil pembacaan subu dan kelmbapan SHTI11 dan tidak memerlukan ADC. Pada
perancangan rangkaian sensor subu dan kelembapan SHT11, koneksi jalur pada
SHT 11 di hubungkan langsung pada mikrokontroler. Pada SHT11 terdiri dart 4
pin yaitu Vee, ground, senal data, dan serial stock (SCK). Proses pembacaan data
yang di hasilkan oleh sensor di atus sepenuhnya melalui perangkat lunak pada
mikrokontroller, sehingga untuk melakukan proses komunikasi data pada 1 buah
sensor SHT11, maka di perlukan pin yaitu PORTA 1 yang terhubung ke SDA dan
PORTAD dihubungkan pada pin SCK SIITII sebagaimana di tunjukan pada
gambar 3.3 di atas.

3.4.2.2 Perancangan Rangkaian Liguid Crystal Display (1LCD )

Sehagai penampil hasil dan kerja alat yaitu berupa penunjukan waktu,
apakan owput berupa pompa, selenoid, dan fan bekerja apa tidak dan juga
penampil untuk penunjukan waktu, LCD vang digunakan adalah LCD 20X4
Karakter. Potensio 10KQ pada rangkaian LCD dibawah ini merupakan pembagl
tegangan yang dihubungkan ke pin VEE LCD. Pin ini berfungsi untuk mengatur
lontras LCD sesuai kemnginan, Untuk pin RW digroundkan karcna sifatnya hanya
menulis dari MCU ke LCD, sementara pin 13 dan 16 adalah input tegangan LED
Backlight 1L.CD, sehingga LCD dapat kelihatan terang meskipun malam hari.
Rangkaian figuid crystal display ditunjukkan seperti Gambar 3.4 di bawah ini:
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LCD DISPLAY 16x2

1 T

Gambar 3.4 Rangkain LCD

3.4.2.3 Perancangan Minimuum System Microkantroller

Rangkaian mimmum sistem ini menggunakan Mikrokontroller ATMEGA
16 yang mempunyai empat port aniara Jain (1) PortB.0-PortB 4 digunakan uniuk
mengontrol driver Relay, (2) PortD.0-PortD.7 digunakan untuk Keypad,
(3)PortA.2-PotiA.7 digunakan untuk tampilan LCD(4) PortA.0-PortAl di
gunkan sebagai masukan dar sensor SHT11 (5) kaki ke-9 pada mikrokoniroller di
hubungkan dengan rangkaian reset uniuk mercset progran. (6) kaki ke 10 di
hubungkan ke Vee + 5 volt. Pada perancangan alat im, rangkaian pengontrol yang
digunakan adalah ATMEGAIS6. Microkontroller AVR  ATMEGAT6 i
merupakan pengontrol ulama sistem dari alat vang dibuat ini, dimana semua
proses pembacaan data suhu dan kelembaban yang dikirnkan oleh sensor
$HT11, dan pembacaan waktu pada modul RTC di lakukan sepenuhnya oleh
microkontroller ATMEGA 16, begitu juga dengan oulput mana yang akan bekerja,
semua di kontrol oleh microkontroller. Adapun konfigurasi pin-pin yang
dipereunakan pada alat dan rangkaian Microkontroller ATMEGAT16 ditunjukkan
pada gambar 3.5 :
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Gambar 3.5 Rangkaian Minimum sistem AVR Atmegal6

3.4.2.4 Rangkain Reset

Rangkain reset ini dapat direset secara otomatis pada saat pertama kali

power dizktifkan, atau disebut power-Un reset. Saat catu daya di nyalakan

rangkaian reset akan menahan logika tinggi pada pin RE'I" untuk jangka waktu

tertentu. Jangka waktu tersebut di tentukan oleng pengosengan muatan pada
kondensator, waktu penundaan yang diperlukan adalah 1,2 ps ( 2kali siklus di

tambah dengan penundaan saat kristal mulai on.

Karerna kristal yang digunakan mempuny
periode membutuhkan waktu:

ai frekuensi sebesar 16 Mhz maka satu
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1

T=—

fKta!

16
= 625x107%s

Sehingga waktu minima logika tinggi yang di butuhkan untuk mereset
mikrokontroller adalah;
Reset (min) = Tx Periode yang dibutuhkan

=6,25x107%5x22
= 1,3us
Dari sini didapat di simpulkan bahwa mikrokontroller membutuhkan

waktu minimal 2ps untik mereset, waktu minimal inilah yang di jadikan pedoman
untuk menentukan nilai R dan C. Dalam perancangan di gunakan R = 4,7k, C
10pF dan Vee = 5V.

Jika resistor yang digunakan adalah resistor dengan hambatan sebesar 4.7
k€2, maka besarnya kapasitor yang digunakan adalah:

T'=RxC
palt
R
ﬂ_—ﬂ
. 9,:1422_13
10.10
= 0.90422 x 107

Jadi minimal nilai kapasitor yang digunakan adalah 094422 x 10 karena
itu digunakan kapasitor dengan kapasitas 10 pT, karena dianggap telah memenuhi

persyaratan ersebut.

;1\
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r Ty ——
& S |
[
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|

_d.

P

—

|

L1

Gambar 3.6 Gambar Rangkaian Reset




32

3.4.2.5 Perancangn Rangkaian Real Time Clock (RTC)

Untuk Proses penghitung data waktu (Jam dan Kalender) agar dapat
ditentukan kapan waktu yang di pergunakan untuk alarm untuk pembalikan
kecambah dan pemberhentian alat sevara oluomatis, maka pada alat ini dibuiuhkan
sehuah RTC, adapun RTC yang digunakan adalah RTC keluaran Dallas
Semiconductor type DS1307, vaitu sechuah Chip RTC yang menggunakan
komunikasi serial. Nilai Crystal 32,768Khz ditentukan dengan mengacu pada
lembar datasheet. Gambar 3.7 Berikut ini menunjukkan rangkaian RTC DS1307;

il

Gambar 3.7 Rangkaian RTC D$1307

3.4.2.6 Perancangan Driver Relay

Driver relay adalah rangkaian yang digunakan untuk mengendalikan
pengoprasian relay. Dalam rangkaian driver relay ini menggunakan optocoupler
dengan tipe 4N25 dimana berdasarkan datashcet lod dalam otocoupler mempunyai
tegangan maksimum atau VF = 1,5 volt dan arus maxsimum atau [F 10mA.
Optocopler dihubungakan dengan transistor driver dengan tipe BD139 dimana
berdasarkan datasheet penguatan atau hFE transistor ini berkisar antara 40-250
kali dan nilai Vbe 1 volt. maka dalam perancangan driver ini direncanakan
penguatan scbesar 100 kali sehingga R1 dan R2 dapat ditentukan sebagai berikut -




Diketahui |

VF =15 Voit
TF=10mA =001 A
hFE = 100

Vbe = 1Volt

VCCI =5 Volt
VLied= 1,7 Volt
R.petey = 110 €2
Maka -

Ry = Yea—VvE
I

5=1,5
0,01

Rl =

R1 =35010
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VCCZ

~ R.Relay
12
Ic= 110
le =109 mA
Untuk arus basis pada transistor
rumus:
_ ic
I8 = IFE

109
IB=-—

IB = 1,09mA
|B = 0,00109 4

ic

5o VCC2 — (Vied + Vbe)

IB

12— (1,7+ 1)
k2= 0,00109
R2 = 8532 1

Nilai R1 dan R2 yang digunakan di sesvaikan dengan yang ada di pasaran
yaitu R1 = 330 Q dan R2 = 10 KQ. Adapun rangkaian dan driver relay adalah

sebagai bertkut :

4

K

Ciambar 3.8 Rangkaian Driver Relay




3.5 Perancangan Software

Software dalam penvusunan alat ini menggunakan Buskom AVR 2.0.7.3
dimana bahasa basic ini bahasa pemrograman yang dapat dikatakan berada di
antara bahasa beraras tinggi dan beraras rendah. Bahasa beraras rendah
merupakan bahasa yang membutuhkan kecermatan pemrograman yang tinggi
karena perintahnya harus rinci, Bahasa beraras tinggi relative mudah digunakan
karena ditulis dengan bahasa manusia.

Untuk memulai menjalankan program Bascom AVR setelah melakukan
instalasi program tersebut buka Bascom AVR melalm StartjjAll Program|MCS
Electronics||[Baskom AVR. Program bahasa Bascom tidak mengenal aturan
penulisan di kolom tertentu, jadi bisa dimulai dari kolom manapun. Namun
demikian untuk mempermudah pembaccan program sebaiknya penulisan bahasa
Rascom diatur sedemikian rupa sehingga jika tefjadi error penelusuran kesalahan
menjadi mudah.
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Gambar 3.10 Struktur Penulisan Bahasa Bascom

Baris pertama $regfile =* 7 bukanlah pernyataan, baris tersebut meminta
compiler untuk menyertakan file yang namanya ada diantara tanda “ * dalam
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proses kompilasi. File ini (berexstensi .dat) berisi deklarasi fungsi ataupu vanable,
File ini digunaken sebagai semacam perpustakaan bagi pemyataan yang ada di
tubuh program.

oftware Bascom juga menyediakan fasilitas untuk simulasi program , jadi
setelah program dibuat dapat disimulasikan terlebib dahulu sebelum program
dimasukan atau di tanam kedalam IC mikrokontroller. Untuk melakukan simulasi
program maka di awal program harus disisipkan penntah untuk melakukan
simulasi yaitu dengan menyisipkan %sim diawal program dan kemudian klik
compile program (F7) sclanjutnya kiik simulate program (K2). Berikut im

tampilan simulasi sofiware Bascom.
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Gambar 3,11 Simulasi Program Dalam Sefiware Bascom
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

4.1 Pendahuluan

Pada bab ini membahas tentang pengujian serta pembahasan hasil
perancangan dari sistem budidaya kecambah yang bertujuan untuk mengetahu
apakah rangkaian tersebut dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan
perancangan, serta digunakan untuk mengetahui kekurangan ataupun kelemahan
dari sistem.

Setelah perancangan dan pembuatan alat telah selesar maka selanjutnya
akan diuji terlebih dabulu dari masing-masing blok rangkaian. Setelah semua blok
dari sistem telah diuji dan bekerja dengan baik maka selanjutnya dilakukan
pengujian alat secara keseluruhan.

Pengujian alat ini meliputi pengujian terhadap:

e Pengujian sensor suhu dan kelembaban SHT11.

¢ Pengujian Real Time Clock (RTC),

s  Pengujian Mikrokontroler

e Pengujian Liguid Crystal Display (LCD)

e Pengujian Keypad

¢ Pengujian driver Relay

4.2 Pengujian Sensor Suhu Dan Kelembaban SHTI1

Pengujian dari sensor SHT11 yaitu untuk mengetamu  apakah
mikrokontorller dapat menerima data dari sensor SHT11 dan menampilkannya
ke LCD, data yang diambil atau diterima berupa suhu dan kelembapan.

4.2.1 Peralatan yang digunakan
1. Fower Suppiy.
2. Rangkaian AVR ATMEGA16, LCD, sensor SHT11 dan software.

4.2.2 Langkah-Langkah Pengujian
| Hubungkan Chip SIIT11 pada ATMEGA16 PORTA.0 dan PORTA.L.
2. Download Software pembaca SHT11 pada ATMEGA16.
3. Baca hasil sensor pada LCD,
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4.2.3 Hasil Pengujian

Gambar 4.1 Perbandingan Sensor SHT 11 dengan Temperature Digital

4.2.4 Analisa Pengujian

Pada mikrokontroller diprogram untuk membaca suhu kelembapan pada
gambar 4.1 terlihat tampilan LCD sesuai dengan hasil pemrograman dan
pembacaan dari Sensor SHT11 dengan termperature digital.

[No [ SHT11(°C) | Temperature digital (°C) Error
1 26,11 25 4,25 %
2 26.15 23 43%
3 27.10 26 ' 4,05 %

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor SHT 11 Dengan Temperature Digital
e i percobaan |
YeError . Pengukuran SHT 11- Temp digital x 100%
pengukuaran SHT11
 26.11°C — 25°C x 100%
26,20°C
425 %
e uji percobaan 2

Sakrror - Pengukuran SHT 11- Temp digital x 100%
pengukuaran SHT11
« 26.15°C = 25°C x 100%
26,20°C
4.3 %
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e uji percobaan 3

Hokrror : Pengukuran SHT 11- Temp digital x 100%
pengukuaran SHT11
- 27.10°C - 26°C x 100%
27,10°C
4,05 %

Scdangkan untuk presentase Rata — rata di peroleh dengan perhitungan sebagal
berikut

Y. %kesaluhnan :
Banyaknya pengujian
12,88%

3
= 4.2%

oh Error =

Rerdasarakan hasil dan pengujian dan pengukuran suhu dapat di ambil
Terdapat kesimpulan bahawa terdapat errrornya sebesar 4,29 %, di karenmak
pengukuran dengan Temperature digital lebih lambat perubahan suhunya
dibandingkan dengan sensor SHT11.

4.3 Pengujiun Real Tirme Clock (RTC)

Pada pengujian RTC DS1307 ini bertujuan untuk mengetahui apakah
program pada mikrokontorller dapat memanggil dan menerima data dan IC RTC
DS1307 dan menampilkannya ke LCD, data yang diambil atau ditcrima berupa
data jam, menit dan detik.

4.3.1 Peralatan Yang Digunakan
1. Minimum System Atmepgald
2. Catu daya 5 Volt DC
3. Kabel konektor
4. Modul RTC DS1307

4.3.2 Langkah - Langkah Pengujian
1. Menghubungkan pin LCD dengan PORT S
2. Menghubungkan modul RTC DS1307 PIN.SCL ke PORIC.0 dan
PIN.SDA ke PORVC.
3. Menghubungkan PIN vee dan ground dengan power xupply 5 volt
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4. Memprogram mikrokontroller agar RTC dapat diakses dan ditampilkan
ke LCD

4.3.3 Hasil Pengujian

Gambar 4.2 Hasil Pengujian RTC DS1307

4.3.4 Analisa Pengujian

Pada mikrokontroller diprogram untuk membaca jam, menit dan detik
pada gambar 4.2 terlihat tampilan LCD sesuai dengan hasil pemrograman dan
pembacaan dari IC RTC DS1307 yang menampilkan jam, menit dan detuk.

4.4 Pengujian Minfmum System ATmegalé

Tujuan dari pengujian rangkaian Mummium Systerm ATmegal6 ini adalah
untuk menguji apakah program vang telah dimasukan ke mikrokontroller dapat
dieksekusi sesuai alur program.

4.4.1 Peralatan Yang Digunakan
. Catudaya 3 Volt DC
2. Minimum System ATmegalb
3. Multimeter Digital
4.4.2 Langkah — Langkah Pengujian
1. Memprogram FORTC mikrokontroller dengan membenkan logic ") dan
logic 1" untuk menyalakan dan mematikan led yang terhubung pada
PORTC mikrokontroller
2. Menghubungkan suplfy 5 volt dengan rangkaian minimum svsfem
3. Mengukur tegangan keluaran dari PORTC mikrokontroller
4. Meneatat hasil pengamatan yang dilakukan




4.4.3 Hasil Pengujian
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Port C

Yiord Lﬂgwfg:;buk&n Tﬂgﬂ"%ﬂ\fﬂ%h‘mn LED Indikator
Co I 4.9 Nyala
C 1 4.9 Nyala
€2 1 49 Nyala
€3 1 | 49 | Nyala |
C4 0 ' 0.1 Mati
C3 0 - 0.1 Mati
C.6 D 0.1  Mati
C.7 0 0.1 _ Mati |

Gambar 4.4 Tegangan Keluaran Port C Mikrokontroller Saat Kondisi Low
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4.4.4 Analisa Pengujian

Pada saat Mimmum System diprogram dengan fogic masukan “17, led
indicator nyala. Sebaliknya pada saat Minimeon System di program dengan logie
masukan “07, led mdicator mati. Jadi Mimmum System yang digunakan disini

adalah aktif igh.

4.5 Pengujian LCD 20x4
Pada Pengujian LCD ini berfungsi untuk mengetahui apakah LCD dapat
menampilkan data karakter.

4.5.1 Peralatan Yang Digunakan
I. Minimum System Atmegal 6
2. Catu daya 5 Volt DC
3. Kabel koncktor
4 LCD 20x4

4,5.2 Langkah - Langkah Pengujian
1. Menghubungkan pin LCD dengan PORTH
2. Menghubungkan /N vee dan ground dengan power supply 5 volt
3. Memprogram tamplian LCD baris kedua di isi dengan dengan karakier
“kontrol touge”, baris ketiga di isi dengan karakter “by adi nugroho™.
4. Memperhatikan tampilan LCD

4.5.3 Hasil Pengujian

Gambar 4.5 Hasil Pengujian Modul LCD
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4.5.4 Analisa Pengujian

Pada gambar 4.5 terlihat tampilan LCD sesuai dengan hasil pemrograman,
pada pengujian ini LCD vang digunakan adalah 20x4, jadi karakter setiap bars
hanya dibatasi hingga 20 karakter dan 4 baris.

4,6 Pengujian Keypad 4x4

Pada pengujian keypad ini bertujuan untuk mengetahui apakah program
pada mikrokontreller dapat membaca data masukan dan keypad 4x4 dan
menampilkan data tersebut ke LCD.

4.6.1 Peralatan Yang Digunakan
1. Minimum System Atmegalb
2. Catu daya 5 Volt DC
3. kabel konektor
4. LCD 20x4
5. Modul Keypad 4x4

4.6.2 Langkah - Langkah Pengnjian
1. Menghubungkan pin LCD dengan FORTE
2. Menghubungkan pin kevpad dengan PORTD
3. Menghubungkan £IN vee dan ground dengan power supply 5 volt
4. Memprogram mikrokontroller agar tombol keypad dapat ditampilkan di
LCD

4.6.3 Hasil Pengujian

Gambar 4.6 Hasil Pengujian Keypad




46

Gambar 4.7 Keypad 4x4

4.6.4 Analisa Pengujian

Pada gambar 4.7 terlihat tampilan LCD sesuai dengan hasil penekanan
keypad, pada pengujian ini keypad yang digunakan adalah keypad 4x4 dan tombol
yang di 1ekan adalah tombol 1-9 dan 0.

4.7 Pengujian Driver Relay

Pengujian dari driver relay yaitu untuk mengetahui apakah driver relay
dapat bekerja dengan baik sesuai dengan perintah dari mikrokontroller dan untuk
mengetahui kerja dari relay yang digunakan sebagai pengontrol ada tidaknya
aliran listrik ke beban

4.7.1 Peralatan Yang Digunakan
1. Mininaum System Atmegalb
2. LCD 20x4
3. Modul Driver Relay
5, Power supily 5 volt
6. Power supply 12 volt
7. Multimeter Digital

4.7.2 Langkah — Langkah Pengujian
1. Menghubungkan PIN driver relay dengan PORTB.]
2. Menghubungkan PIN vee dan ground dengan pawer supply 5 volt
3, Menghubungkan Medul Drrver Relay dengan power supply 12 volt
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4. Memprogram mikrokentroller dengan memberikan logic 0 dan logic 1
untuk menguji Modul Driver Relay
5. Mencatat hasil pengujian yang dilakukan

4.7.3 Hasil Pengujian
Tabel 4.3 Data Pengamatan Driver Relay

, Tegangan PORTE.1 '
Logika PORTE.1 (Volt) Status Relay

0 0 OFF

1 5 ON

4.7.4 Analisa Pengujian
Pada tabel 4.3 terlihat mikrokontroller diprogram saat logika PORTB.1 “0°
maka relay akan off dan jika mikrokontroller berlogika “1° maka relay akan on.

4.8 Spesifikasi Mekanik

nons

Gambar 4.8 Keseluruhan alat

1. Pompa air : Shimizu: U = 1x220 -, 8uF /370 ~, 1= 1,3A
Kipas DC ; 12V dan Led : 20 x 4

Elemen pemanas : U — Ix 220 ~

De Geared : 1x 220 ~, 24 , 50 Rpm.

Travo 3A CT

ok W R
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Dari gambar di atas inovasi dari membuat alat pembudidayaan kecambah
secara olomatis, yaitu melihat dari pembudidayaan kecambah secara manul di
petani, di dasari dengan latar belakang pembudidayaan dengan proses yang
panjang, yaitu dengan penyiraman setiap tiga jam sekaliproses pembalikan
cambah setelah satu hariitu di lakukan selama 3 x 24 jam,

Alat masing- masing beserta fungsinya sudah di jelaskan pada diagram
blog, dan Yang paling menonjol dari alat tersebut yaitu tempat pembudidayaan,
yaitu berbentuk tabung dengan ukuran 38x38cm, berlubang kecil itu agar cambah
hisa terkena siraman air secara menveluruh,dan di desain tabung karena proses
bembudidayaan kecambah btuh proses pembalikkan, proses pembalikan tersebut
dan didesain tabung agar cambah bisa tumbuh secara merata dan dapat siraman

air secara mearata.

4.9 Analisa Pengujian
Pengujian di lakukan sama halnya dengan pembudidayaan kecambah
(touge) yang dilakukan secara manual, yaitu proses wakiu penanaman
pembalikan, berhenti, dan panen.
1. Uari pertama, pukul 15.00 dilakuan awal mula pembudidayaan kecambah,
itu pun setelah perendaman bedih selama 10 jam.
2. Hari kedua, pukul 15,00 proses pembalikan secara otomatis akan bekerja
3. Hari ketiga, pukul 15.00 alat akan berhenti bekerja,
4. Hari kedua_ pukul 20.00 proses pengangkatan atau panen.
Dipengujian ini melakukan pengujian dua tahapan yaitu pembudidayaan
secara otomatis dengan penyemprotan tidak berkabut, penyemprotan secara
berkabut dan pembudidayaan secara manual, tefapi data pembudidayaan secara

manual di ambil langsung dari petani kecambah.




49

4.9.1 Hasil Pengujian
Dari analisa pembudidayyan kecambah diatas maka diperoleh data sebagai

benkul:

4.9.1.1 Hasil Pengujian Secara Otomatis
Percobaan 1 dengan pnyemprotan spnngkel tidak berkabut

Tabel 4.4 Hasil Percobaan Penyemprotan Tidak berkabut

No | Han | Waktn Proses - Denganl At
Panjang | Suhu | Kelembaban
1 1 15.00 Penanaman 0.5cm | 27 =80
2 2 | 1500 Pembalikan 25cm | £27 | 480
3 3 15.00 Stop 4cm_ | £27 =80 |
4 3 12000 Panen +5cm | +£27 +80 |
5

Gambar 4.9 Hasil Percobaan Penyemprotan Tidak Berkabut Setclah pembahkan
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Gambar 4.10 Hasil Percobaan Penyemprotan Tidak Berkabut Waklu Panen

Gambar 4,11 Hasil Percobaan Penyemprotan T'idak Berkabut

Percobaan 2 dengan pnyemprotan springkel berkabut

Tabel 4.5 Hasil Percobaan Penyemprotan Berkabut

No | Har | Waktu Proses L SXIAt
Panjang | Suhu | Kelembaban
1 1 15.00 Penanaman 0,5cm | +27 +80
2 2 15.00 Pembalikan 3.5¢cm | 27 +80
] =3 15.00 Stop 6em | +27 +80
4 3 | 20,00 Panen +7cm | +27 e
5




(Gambar 4. 13 Hasil Percobaan Penyemprotan Berkabut Waktu Panen
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Gambar 4,14 Hasil Percobaan Penyemprotan Berkabut

Dari hasil tabel diatas vaitu dari tabel penyemprotan tidak berkabut dengan
tabel penyemprotan berkabut didapat hasil yang berbeda, dari tahap awal mulai
dari penanaman, pembalikan & panen, hasil penyemprotan berkabut lebih unggul

di bandingkan dengan penyemprotan yang tidak berkabut,yaitu dari segi panjang
kecambah serta bobot.

4.9.1.2 Secara Manual
Tabel 4.6 Hasil Budidaya Secara Manual

3 z
" £

Gambar 4.15 Hasil Budidaya

No | Hari | Waktu Proses Tanaain
Panjang | Suhu | Kelembaban
| 1 15.00 Pepanaman - 27 +80
s 2 15.00 Pembalikan - 27 +80
pemberhentian
3 3 15.00 penyiraman - 27 - +B0
4 3 | 20.00 Panen +4om | +27 R0
3
-_—

-

Secara Manua] aktu Panen,
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Gambar 4.16 Hasil Budidaya Secara Manual.

Dari proses pembudidayaan cambah secara manual didapat data dari petani
langsung dengan hasil panjang kecambah +4 em dengan bobot kurang lebih 4 kg.
Hasil dari pembudidayaan secara manual kurang menonjol dari hasil
pembudidayaan secara otomatis di  akibatkan suhu dan kelembapan yang tidak
beraturan, setelah disurvei subu dan kelembapan secara manual yang di dapat dart

pengujian waktu pagi hari siang sore dan malam, di dapat hasil sebagai benkut:

No Tanggal ' Waltu Suhu | Kelembapan |
1 | 13/9/14 05,54 2621 | 6238
2 ' 14:57 28.57 51.69
3 | ' 18:33 ' 2833 57.24
4 | 14/09/14 ’ (2:08 26,09 63,27 ,
Tabe! 4.7 Hasil Budidaya Secara Keseluruhan
THomatis Manual Hasil
No | Ribit | Hari Panjang Panjang Otomatis
Tidak Panjang Tidak Mamaal
Birkabug. ) Deckabtd Berkabut | Berkabut
1 1 0.5 cm 0.5 cm 0.5 cm
: 3 3.5 15
2 | e 2 =l = T askg | eke | aake
3 = 3 4 cm G cm 3.5 cm
4 3 +5 cm +¥om 4 cm
Dari hasil di atas didapat kesimpulan bahwa, untuk proses

pembudidayaan secara otomotis dengan setingan suhu dan kelembapan yang sama
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antara pembudidayaan otomatis yang berkabut dengan yang tidak berkabut, yaitu
menggunakan penyemprotan berkabut hasilnya lebih berbobot di bandingkan
dengan tidak berkabut, di dapat 1 kg benih di dapat =5 kg kecambah tidak
berkabut yang berkabut =7 kg, dapat di lihat di tabel keseluruhan dengan hasil
bherbeda di karenakan proses penyiraman air yang berbeda. Jumlah kapasitas air
yang berbeda.

untuk proses manual di dapat =4 Kg kecambah, hasil berbeda di karenakan
proses penyiraman air yang berbeda. Jumlah kapasitas air yang berbeda, dan suhu
dan kelembapan vang tidak beraturan dapat di lihat pada pengujian secara
manual, dapat di lihat kelembapan yang tidak teratur, padahal jelas kecambah
butuh air. proses pembudidayaan kecambah secara manual setiap 3 jam sekali ada
penyiraman air kira-kira sampai +1liter air sedangkan yang otomatis lebih unggul
karena suhu dan kelembapannya terjaga.
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BABY
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesaimpulan

Bedasarakan hasil perancangan serta pegujian alat kescluruhan, maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

Fa

SHT11 mampu melakukan pembacasan sensor suhu dan kelembapan
sekalipus pada satu kemasan chip dengan akses dalam bentuk data digtal
terkalibrasi.

Perangkal lunak vang dirancang meggunakan BASCOM AVR dapat
melakukan pembacaann suhu dan kelmbapan SHT11 melalui komunikasi 2
wire infefece, mengolah data unfuk penyalaan kipas, pemanas dan pompa air
agar suhu dan kelembapan setabil dan sistem pembalik secara olomatis yang
di butuhkan oleh tanaman kecambah.

Manfaat alat ini bagi petani budidaya kecambah (touge) dapat memudahkan
petani dalam melakukan budidaya kecambah (touge) secara maksimal,
dikarenakan tanpa barus ribet melakukan penyiraman selama 3jam sckah
selama 3 x 24 jam, memimimalisasi para pekerja, serta hasil budidaya
kecambah lebilh menonjol di lihat pada tabel hasil pengujian budidaya secara
keseluruhan.

Hasil dari pengujian otomatis, penyemprotan berkabut dengan yang tidak
berkabut, lebih menonjol hasil penyemprotan yang berkabut di karenakan
proses penyiraman vang berbeda.

Hasil dari pengujian manual berbeda dari segi panjang. bobot di karenakan
setelah pengujian bahwa kelembapan yang kurang, kelembapan antara pagi,
siang, sore dan malam perbedaannya terlalu jauh.

Dari hasil analisa pengujian pada pengujian SHT11terdapat penyimpangan

nilai error sebesar 4,2%.
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5.2 Saran
Pada pembuatan skripsi ini mulai dari pembuatan laporan hingga alat
dapat beroprasi penyusun mendapatkan bhasil yang baik, namun demekian
penvusun menvadari bahwa dalam penyusunan skripsi ini dan pembuatan alat ini
masih terdapat banyak kelemahan vang perlu dilakukan perbaikan agar kinerja
sistem dapat lebih optimal di antanya:
1. Alatini dapat di kembangkan tidak hanya untuk bibit 1kg kacang hijau, tetap
dapat dikembangkan sesuai dengan yang di inginkan Petani kecambah.
2. Untuk model tempat bisa di ganti dengan drum karena kapasitasnya lebih
besar, bahkan bisa membuat model tempat sendiri sesuai kapasitas hasil yang
di inginkan
3. Dapat juga di kembangkan tidak hanya untuk kecambah saja, tetapi dapat

juga untuk tanaman yang lainnya.
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SURAT PERNYATAAN ORISINALITAS

Yang bertanda tangan di bawah ma

Nama - ADI NUGROLIO
NIM - 012208

Program Studi - Teknik Elekiro 5-1
Konsentrasi ' Teknik Elektronika

Dengan ini menyatakan bahwa Skripsi yang saya buat adalzh hasil karya sendir, tidak
merupakan plagiasi dart karya orang lain. Dalam Skripsi ini tidak memuat karya orang
lain. kecuali dicantumkan sumbernya sesudi dengan ketentuan yang berfaku.

Demikian surat pernyataan ini saya bual, dan apabila di kemudian hani ada pelanggaran
alas sural pernyataan ini. saya hersedia MGNETima Sangsinya.

Malang, september 2014
Yang Membuat Pernyataan,

METERAT G
TEMUIPLT,

NIM 1012208




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

Kampus| : J. Bendungan Sigura-gura Mo. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 85145
Kampus il : I, Raya Katanglo, Km 2 Talp. (0341) 417636 Fax (0341) 417634 Malang

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama - ADI NUGROHO

NIM 1002208

Program Studi : Teknik Elektro S-1

Konsentras: | Teknik Elektronika

Judul ' RACANG BANGUN ALAT BUDIDAYA KEMCABAH
({ TOUGE } SECARA OTOMATIS BERBASIS
MIKROKONTROLLER AT-MEGAIL6

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (5-1) pada
Har - Rabu
Tanggal . 13 Agustus 2014

Dengan Nilai  83.2 (A) o

Panitia Ujian Skripsi

Sekretaris Majelis Penguji

M. Ibrahim Ashari, ST, MT

NIP.P. 1030100358 NIF.P, 1030800417

Anggota Penguji

Penguji Pertama Penguji Kedua

Bambang Prio Hartono, ST, MT
NIP.Y. 1028400082




INBTITUT TEENOLOGEI NASTONAL MALANG
FAKLULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
TROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEENIK ELEKTROMNIKA

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Program studi T'eknik Elektro jenjang strata satu (S-1)
yang disclenggarakan pada ;

Han : Rabu

Tanggal : 13 Agustus 2014

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh

Nama : Adi Nugroho

NIM : 1012208

Perogram Studi : Teknik Elektro §-1

Komsentrasi : Teknik Elektronika

Judul Skripsi . Rancang Bangun Alat Budidaya Kecambah ( Touge )
Secara Otomatis Berbasis Mikrokontroller Atmegalé

—_—

Nao | Maten Perbaikan Keterangan

1. | Laporan di tambahkan penjelasan tentang proses manual

¥
dan perbandingan dengan otomatis '

—

Rancangan alat di jelaskan inovasi yang di lakukan /_',;."

3. | Pengujian manual dan otomatis yang menunjukan
f bahwa otomatis bisa mempertahankan suhu dan /7’
kelembapan

Dosen Pengu |

to Sﬂetﬂﬂjﬂ. ST. m
NIP. Y. 1030800417

Dosen Pembimbing I Dosen Pembinbi

ir. Eko Nurcahyo, MT M. Ibrahim Ashari, ST, MT
NIP.Y. 1028700172 NIP. P. 1030100358




TNSTITUT TEENOLOGT NASIONAL MALANCG
FAKULTAS TEKNOLOG] INDUSTRL
FROGRAM STUM TEKNIE ELEETRO 5-0
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Program studi Teknik Elektro jenjang strata satu (S-1)

yang diselenggarakan pada -

Hari : Rabn

Tanggal 13 Agustus 2014

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh

Nama . Adi Nugroho

NIM : 1012208

Perogram Studi - Teknik Elektro 5-1

Komsentrasi : Teknik Elektronika

Judul Skripsi : Rancang Bangun Alat Budidaya Kecambah ( Touge )

Secara Otomatis Berbasis Mikrokontroller Atmegalé

No Materi Perbaikan L Keterangan
I. | Abstrak dan kesimpulan diperbaiki Fien
Dosen Penguji 11

0

—

Bambang Prio Hartono, 8T, MT
NIP. Y. 1028400082

DDST Pembimbing | Dosen Pembimbi

Ir. Eko Nurcahvo, MT M. Ibrahim Ashari, ST, MT
NIP.Y. 1028700172 NIP. P. 1030100358




_ PROGRAM STURI TEKNIK ELEKTRO §-1
L% EAKULTAS TEKNOLOGH INDUSTRI
INSTEITUT TEENOLOGE NASMONAL MALANG

[RTL [ h Ll | L B L Farmlo Ko 2 Mdana

MNama Mahasiswa

NIM

Nama Pembimbing

MONITORING BIMBINGAN SKRIPSI
SEMESTER GENAP TAHUN AKADEMIK 2013-2014

- Adi Nugroho

- 1012208

- Ir. Eko Nurcahvo

Judul Skrpsi - Rancang Bangun Alat Budidaya Kecambah (Touge)
Berbasis Atmega 16
Minggu | Hari, T'anggal | Wakiu Materi Bimbingan Paraf
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Pembimbing

Ir. Fko Nureghyo, MT
NIP. Y. 1028700172
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PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 5-1

st

FAKLULTAS TEKNOLOGE INDUSTRI

INSTITUT TERKNOLOGE NASFONAL MALANG

Kampus 11001 Rava Kamngle Ko 2 Malang

Narma Mahasiswa

NIM

Nama Pemhimbing
Judul Skripsi

MONITORING BIMBINGAN SKRIPS1
SEMESTER GENAP TAHUN AKADEMIK 2013-2014

- Adi Nugroho

- 1012208

. Ir. Eko Nurcahyo
- Rancang Bangun Alat Budidaya Kecambah {Touge)}

Berhasis Atmega 16
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Pembimbing

Ir. Eko Nurcahyo, MT
NIP. Y. 1028700172




PROGRAM STURI TEKNIK ELEKTRO S-1

FAKL LIAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT T KNORCHGD NASTONAL MALAN,

b 112 )L Ravn Kaeanglo K. 2 % RTHTRT

MONITORING BIMBINGAN SKRIPSI
SEMESTER GENAP TAHUN AKADEMIK 2013-2014

MNama Mahasiswa : Adi Nugroho
NIM : 1012208
Nams Pembimbing  : M. Ibrahim Ashari, ST, MT
Judul Skripsi - Rancang Bangun Alat Budidaya Keeambah (Touge)
Berbasis Aimega 16
Minggu | Hari, Tanggal | Waktu Materi Bimbingan Paraf
Ke- Bimbingan | ~
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Malang, i s
Pembimbing

M. Ibrahim Ashari, ST, MT
NIP. P, 1030100385




PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 5-1
FAKULIAS TEKNOLOGH INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGE MNASIONAL MALANG

Kampus 111 )l Raya Karanglo K. 2 Malang

MONITORING KEHADIRAN SKRIPSI

SEMESTER GENAP TAHUN AKADEMIK 2013-2014

Nama Mahasiswa + Adi Nugroho

WM 1012208

Dosen Pembimbing [ ' Ir. Eko Nurcahyo, MT

Dosen Pembimbing 11 - M. Ibrahim Ashari, ST.MT

Tempat Skripsi . Laboratorium Komponen Flektronika & Pengukuran
Besaran Elekirik

Judul Skripsi - Rancang Bangun Alat Budidaya Kecambah Berbasis-
Atmega 16

MIBEE! | Hari, Tanggal | -l Kegiatan/Aktivitas o “{:j}_
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PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 5-1
FAKLULTAS TEENOLOGH INFHUISTRI
INSTITUT TEENOLOG NASIONAL MALANG
Kampus 11 0. Raya Karanelo Km. 2 Malang

MONITORING BIMBINGAN SKRIPSI

SEMESTER GENAP TAHUN AKADEMIK 2013-2014

MNama Mahasiswa : Adi Nugroho
NIM 1012208
Dosen Pembimbing | - Ir. Eko Murcahyo, MT
Dosert Pembimbing (1 - M, Thrahim Ashar, STMT
Tempat Skrips! - Laboratorium Komponen Elektronika & Pengukuran
Besaran Elekink
Judul Skrips: - Rancang Bangun Alat Budidaya Kecambah Berbasis-
Atmega 16
Minggu | i | Waktu . o Paraf
b Hari, Tanggal Kehadiran | Kegiatan/Aktivitas Ka.Lab. |
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Malang, 2014

Kepala Laboratlorium
Komponen Elektroniky' & Pengukuran




Form Pemantauan Seminar Progress Skripsi
Semester Genap 2013/2014
Program Studi Teknik Elektro 5-1
Nama Mahasiswa - ADI NUGROHO

NIM | 1012208

Rekomendasi/Catatan.
)Wm\mcn% Rars dove & [chllﬁﬂ“ /

(awpbton balp W Lo bl v /
LawQulgan oo Ak SﬁaeJ )
L amgu R e ?W[ﬂ'bwt o, A ./

Ketoa - Pembimbing-1 Pembimbing-2
Program Stydi Taknik ]E]L‘lﬂl’{) 5-1

i

M, Ibrahim Ashari, ST, MT i bk
NIPP 103010358




IKSTIIUT TERNDLOGT MASHDNAL
W\ FAKETLTAS TERNOLOGLINDUSTRI
1 ICRUSAR TERNIK ELEKTRO 51

Ji, Baya Karanglbo, Ky, 1 MALANG

PERMOHONAN PERSETUJUAN SKRIPS]

Yang Berdanda Tangan Dinawsh Ini:

Nama SN REATIND s
NIM EMARBE e
Semester S BE AR Y e ..
Fakulias Teknologl Industri
Jurysan “I'ekenik Elektro 5-1
[ onsentras] AT ENERGT LISTRIK
TEKNIK ELEKTRONIKA
TEKMIKEOMPUTER DAN INFORMATIRA
TR KEOMPLUTER.
TEKN K- TELEKOMUNIKCAST _ _ _
Alamat - Prrinehan pae 1 DRe NIRRT L DR T e, Yirh | gngqad  Tlelend

Dengan ini kami mengajukan permohonan untk mendapatken persetujuan wntuk membiiat SKRITS
[ngkat Sarjana Unwik melengkapi permohonan tersenur, bersama ini karmi lampirkan persyaratan-persyaratan
vang harus dipenuhi,
Adzpun persyatatan- persyaratin penpambiian SKRIPS] adalah sebagai berikut:

[
1. Telah melaksanakan semua praklikum sesui dengan konsenrasinya I";: h )
2. Telzh lulus dan menverahkan laporan Prakick Kerja fviii i LR
4 Telah lulus seluruh mata kuliah keahlian (MKB)sesual konsentrasinya {ooopie-)
4. Teluh menempuh matakuliah> 134 sks dengan IPK > I dan Hdakadanilai B (ool d
3. Telah mengikuti secara akiif kepglatan geminar Sxripsi vang diadakan Jurusan - ML
6, Memenuhi persyaratan administrasi o ]

Demikian permohanzn ini untak mendapatkan penyelesaian lebil lanjut dan atas serhatienya kanll ucapkad
terima kasih, j

Telah difeliti kehenarannyn data tersebul diatas Malang,......cooon. .T-::?.‘.?."',..:m*'.
Heco [‘di{lg Teknik Elckmu S-1 Pemohon
/e a £ RL e
II .._‘.\h\-l |I _':\ ; :' I\ .|,,-| . !
Copa,. Y Qﬁvﬁ‘if?‘.@fk?‘i?ﬁ@.j oA Mgy
|
Disctujui Mengelahui
Ketua Prodi Teknik Elektry 5-1 Dosen Wali
A
.-"l//-\l'llr''u‘,.-"I
/ &
Il ,-"l !
M. [brahim Ashard, ST, MT i i ,-’! .................. }

NIP. F. 1030100358

(latatan:
Ragi mahasiswa yang telah memenuhi persyaratan mengaibil SKRIPSI agar membuat proposal dan mendagat

persetjuag dari Ketua Prodi T, elekirp S-1
o T

|F1,|rn1 =1
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PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 5-1

FAKULTAS TEKNOLOGH INDUSTRL
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONMAL MALANG
foampus 18 JL Raya Kaigle F, 2 Telp (03315176 Malig

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI]

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 8-1
Konsentrasi : Teknik Elektronika

1. | Nim : 1012208
2. | Nama : ADI NUGROTIIO
3. | Konsentrasi Jurusan : Tekmik Elekironika |
4 Jadwal Pelaksanaan: Waktu Tempat
" | 25 Maret 2014 09.00 Mm.1.1
Judul proposal yang RANCANG BANGUN ALAT BUDIDAYA
3 diseminarkan Mahasiswa KECAMBAH (TOUGE) RBERBASIS AT-MEGA 16
Perubahan judul yang
6, | diusulkan oleh Kelompok
[osen Keahlian
Catatan :
7.
Catatan :
Persctojuan judul Skripsi X
Dhsetujui, Disctujui,
Dosen Keahlian [ [}(:«r;cv Keahlian 111
I iL\
Mo
/"f-?r- "l,.f
(cosssanamsasansas ) A I T e mssas )
K. J
isetujui,
Mengetahui Calon Dosen Pembimbing yhs
Ketua Program Studi oo o
ok Pembimbing I . embimbing 1
A7 |
ek :
M. [brahim Ashari ,ST. MT A0 'ilif“.blkjtl{--]'\ /)3 =
NIP. B 1030100358 ‘ﬂ“ {..: F‘OHJ |

NIS2014 920 AM




M1 (PERSERAD) MALANG Hampus| <

PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOG! NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

JI, Bandungan Sigura-qura No. 2 Telp. (0341) 35143° (Hurting), Fax (0341) 5530° 5 Maiang 65145

ANE NIAGA MALAKE Kampus |+ JI. Raya Karanglo, km 2 Telp. (0341) 417636 Fex, (0341) 417634 Maleng

lor Surat : [TN-071/EL-FTT/201 4

piran
1l

Talz)

- BIMBINGAN SKRIPSI

- Yth. Bapak/Ibu Ir. Eko Nurcahyo, MT

Dosen Teknik Elektro 5-1
ITH MALANCGT

[Dengan Hormat
Sesuai dengan permohonan dan persctujuan dalam Proposal Skripsi untuk mahasiswa

Naia ADI NUGRGHO
Nim 1012208

Fakultas - Teknologi Industri
Program Studi  © Teknik Elektro S-1
Konscatrasi ' Teknik Elektronika

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami scrahkan sepenuhnya kepada Saudara’
B

selama masa waktu '
' §emester Genap Tahun Akademik 2013-2014 )

Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bartnannya kami sampaikan tenma
kasih

NIP.P, 103010035%




PROGRAM STUDI [EKNIK FLEKTRO 5-1
FAREETAS TERNOH (HGT PSS TR
ISSTITLTTE ENOLOGT WASIONAT MAL WG
Sgonrens Ll L Heee Marngio Kk, T Teb 0o lra Rl B R T

T =1 (sam) berkas
Pembimbing Skripsi

da - ¥'th, Bapak/Tbu Ir. Eke Nureahye, MT
Duosen Teknik Elekiro 5-1
ITM Malany

Yang bortanda tangan dibaw ah

Mama CADINUGROHO
im C 12208

Jurusan - Teknik Elekire S-1
k.onsentrasi - Teknik Elektronika

Dengan i mengajukan pertnchonan, kirarya Bapak/Iou bersedia memadi  Prosen
Pembimbing untuk penyusunan Skripsi dengan judul |

TRANCANG BANGUN ALAT BUDIDAYA KECAMBAH (TOUGLE) BERBASIS

AT-MEGA 16"
"

Dermikian permohonan kami buat dan atas Lescdraan Bapak kami meaplkarn ferima Rasil,

Sengetahi
tua Program Studi 'E'ekﬂik Elzldrio -
aFrogra : Hermat Kanu
:‘r 3 | -::.-'
-I | . ;,_

| ._d_.-" /

2’;/76’(/(( \ f_,/ ‘L,”Vﬁtj{’?l .

jig B II_lr'dhlm AshiriS L ’\Il I\ ﬁl_ﬂ AUGROHO
WNHLE 30100358 NI, 1012208




:ﬁ\‘ PROGRAM STUDI TEKNIK ELERKTRD 5-1

B,
L3 FARLETAS TERNOLOGGE IRGLUETRI
} INSTITUT TERSOLOGE XASIONAL MALAMG

_'__5’, vamipns 13T Raye Rarsingio ket Tfeqn eidalp 1TSS Mol

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBI MBINGAN SKRIPSI

Mama ADI™N l.l(]R{]lED
Nim , [DEZ2208

Semesler C W1 (Delapan)
Jurusan - Teknik Elektro 5-1
Konsentrasi : Teknii Efeitroniic

Dengan in menyarakan hersedia Hduak-bersediat | Membimbing skrips datl mahasiswa
tersebut, dengan judul -

" RANCANG BANGLIN ALAT BLDIDAYA K ECAMBAH (FOUGE) RERBASIES
AT-MEGA 16"

Dernikian surat pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperiunys.

Ir. Eko Nurcahyo, MT
NIPY. 1028700172

LR Lf == e R N
R VTN Mg Lelkia |




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKMOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

Kampus | @ i Bendungan Slgura-gua ho. 2 Telp, [0547) 531421 [Hunding), Fax. {034+1) 553015 Malang 65145

| (PERSERQ) MALANG
WM HAGA MALANG Kampus | : I Raya Rarangle, ¥in 2 Telg. 10341] 1 TE36 Fax. (0341) 417634 Malzng

s Surat : ITN-07L/EL-FTL2014

inran ‘-

3l - BIMBINGAN SKRIPSI

da - Yth. Bapak/Ibu M, Ibrahim Ashari, ST, MT
Dosen Teknik Elektro 5-1
ITN MALANG

Dengan Hormat
Sesuai dengan permohonan dan persctijuan dajam Proposal Sknpsi untuk mahasiswa

Mana - ADI NUGRORU

Nim : 14112208

Fakultas ' Teknologi Industri &
Program Studi - Teknik Elektro 5-1

Konsentrasi - Teknik Elektronika

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan scpenuhnya kepada Saudarait
selama masa waktu y
" Gemester Genap Fahun Akademik 2013-2014"

Demikian agar maklum dan stas perhatian serfa barmuannya kumi sarnpaikan terma

lcasih,
ka Elekiro 5-1

//

: m Ashari, ST, MT
MNP P 1030100358

O] Ny
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FROGRAM STUDI TEKNIK FLEKTRO 5-]

FAKULTAS TER™OLOMGE INDUSTRL
PNSTITUL TE KNOLGHGE NASTONAL MLALANG

Foampe (51 B Karanphosm, 2 el Gl A TR0 R Loy

Jiran _ | {satu) herkas
Pembim bing Skripsi

ida - ¥ih Bapak/Tou M. Ibrahim Ashari, 8T, MT
Dosen Teknik Elcktro S-1
TN Malang

Yang bertanda tangan dibawah

MarTid - ADI NUGROHO
AT HIiZ208

Jarusan . Teknik Flektro S-1
koonsenirasi -Teknik Elektronika

Dengan 01 mengajukan permohonan,  kiranya Bapak/Thu bersedia menjadi  Tosen
Pembimbimg (ntuk penyusiman SKripst dengan judul -

PRANCANG BANGUN ALAT BUDIDAYA KECAMBAH (TOUGE) BERBASIES
AT-MEGA 16" L
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SENSIRION

THE SEMSLIH CLrpAPA MY

Jatasheet SHT1x (SHT10, SHT11, SHT15)

lumidity and Temperature Sensor

Fully calibrated

Digital output

Low power consumption

Excellent long term stability

SMD type package - reflow solderable

roduct Summary

HTix (including SHT10, SHT11 and SHT1S) is
ensirion's family of surface mountable relative humidity
1l temperature sensors. The sensors integrale sensor
ements plus signal processing on a tiny foot print and
ovide a fully calibrated digital output A unique
jpaciive sensor element Is used for measuring relative
imidity while temperature is measured by & band-gap
meor. The applled CMOSens® technology guarantees
teedlent relisbility and long term stabiiity. Both sensors
e seamlessly coupled to a 14bit analog o digital
nvertar and a senal interface circuit. This results in
iperior signal guality, a fast response fime and
sensitivity to extemal disturbances (EMC).
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jure 1 Drawing of SHT1% sensor packaging, dimensions in
1 (tmm = 0.039nch). Sensor label gives “11° for SHT11 as
example. Conlacls are assigned as follows: 1:GND, 2.DATA,
iICK, 4 VDD,

Each SHT1x is individually calibrated in a precision
humidity chamber. The calibration coefficients are
programmed into an CTP mamory on the chip. These
coefficients are used to intemally calibrate the signals
from the sensors. The 2-wire seral interface and internal
voltage reguistion alows for essy and fast system
integration. The tiny size and low power consumption
makes SHT1x the ultimate choice for even the mosi
demanding applications.

SHT1x is supplied in a surface-mourtable LCC (Leadless
Chip Carrier) which Is approved for standard reflow
soldering processes. The same sensor is also available
with pins (SHTTx) or on flex prnt (SHTA1).

Sensor Chip

SHT1x V4 — for which this datasheet applies — features a
version 4 Siicon sensor chip. Besides a humidity and a
temperature sensor the chip contains an ampifier, AD
converter, OTP memory and a digital interface. V4 sensors
can be identified by the alpha-numeric traceability code on
the sensor cap - see example "ASZ" code on Figure 1.

Material Contents

While the sensor is made of a CMOS chip the sensor
housing consists of an LCP gap with epoxy glob top on an
FR4 substrate. The device is fully RoHS and WEEE
compliant, thus it is free of Pb, Cd, Hg, Cr{6+), PBB and
PBDE.

Evaluation Kits

For sensor trial measurements, for qualification of the
sensor of even experimantal applicalion of the sensor
there is an evaluation kit EX-H2 available including sensor,
hard and software to interface with a computer.

For more sophisticated and demanding measurements 3
mult port evaluation kit EK-H3 is available which allows for
parallel application of up to 20 sensors.

W _sensiron.oom
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ﬁshaﬂt SI-IT1K | HE SEMSDHR COmPARNTY
'ensor Performance

elative Humidity Temperature

wameter Condifion | min | fyp | max | Units Farameter |condiion | min | typ | max | Units
- b4 | 005 | 0.05 | %RH | Resohifion 0.04 | 001 | 0.01 '1:

_ g8 | 12|12 | bt | 12 | 14 | 14 | bit |
xuracy 2 typical 45 | %RH Accuracy?  |typical 1.5 't
110 tmaximal see Figure 2 SHT1D maximal  see Figure 3
uracy 2 typical [ +30 | %RH Acuracy?  (ypieal w04 | °C
i maximal |  see Figure 2 _ SHT11 makimal | sesFigure 3
curacy? typical | +20 | %RH Accuracy?  [typical 203 | "¢ |
s maximal see Figure 2 SHT1S maimal see Figure 3
speatabily | [ 404 | %RH Repeatabilty [ 104 | °C |
iplacement fully interchangeable Replacement fully interchangeable
rateresis £l %RH ; -40 12381 °C

- — rating Ra
oty 042 +3 HoRH PR =0 2549 °F
linearized << | %RH Response Time & |t (B3%) 5 | nl s
iponse tima & |t (63%) B 5 Lang term drift |=0.04] "Ciyr
wrating Range 0 100 | %RH
ng term drift ¢ |normal | <05 [ HRHAyr|
10 ‘ : 424 |
x84
+6 - i
; EHT10
14 »\\ SHT11 //
i BHTTS |
+0 T T =T T I T I .' - — 1
T 10 20 30 40 50 60 V0 80 B0 100 =il 20 1] 20 40 B0 0 100
Relative Humidity (Y.RH) Temparatirs (*C)
jure 2: Maximal RH-accuracy at 25°C per sensor type. Figure 3: Maximal T-accuracy per sensor type.
setrical and General liems Packaging Information
rameler Condition | min | typ | max Undts | [Sensor Type | Packaging | Quanlty | Order Number
urce Voliage TRERE RS [SHT10 Tape&Reol | 2000 | 1-100218-04
slesp 2 5 ] | Tape & Reel 100 1-100051-04
o ol : o3
nstmgtion & measuiing K] mw SHTH Tape & Res| 400 1-100096-04
average ) 150 : P : Tape & Resl 2000 a1 5240
mmunication  |digital 2-wire interface, see Communication SHT15 Tape & Reel 100 1-100085-04
wage 10— 50°C {0 - 125°C peak}, 20 - 83%RH : Tape & Reel 400 | 1-100093-04
i ays oy ba higher in envirmments with high oontents of volatle organic
Fhe defatil measuremant resokiion of b 1406 for emparalure and 1201 for cormpownds. See Soction 1.3 of Users Guide.
qumiehy, I can be reduced to T2/Bkt by command ta stetus registar. 5 \ghes for VDD=55Y o 25°C, 2ueragy valie al one 1200 messurement
tcraracies ame lssted &l Cuigoing Cualty Control st 25°C [TFF} and 3.3V, pEr SRCAnD.
Vahes rxchida hysterests and nenneanty, 5 Responsa Gz depends on heal capacty of and thesmal LEEEE R
[ 1 o reaching 63% of B step funclion, valid &1 26°C and 1 mis aircs, GEMNEE SUNSTARLE.

fW.Sensirion.com Version 4.1 = September 2008 2




sers Guide SHT1x
Application information

1 Operating Conditions

ansor works stable within recommended normal range —
s Figure 4. Long term exposures to condiions oulside
wmal range, especially at humidity =80%RH, may
mporarily offset the RH signal (+3 %RH after G0h). After
wrn to nommal range it will slowly return towards
libration state by itself. See Section 1.4. *Reconditioning
voedure” fo accelerale eliminating the offset. Prolonged
posure to extreme conditions may accelerate ageing.

_ 100 —

g | Yo

e ¥ 4 5

260 | 2 \

E v 2 Moarnal LY

E 40 § Range Nz

g 20 N

E ﬂ e T T T T T —
40 20 0 20 40 B0 80 100 120

Temperature [*C)
pure 4: Operating Conditions

! Soldering instructions

r soldering SHT 1x standard reflow soldering ovens may

used. The sensor is qualified to withstand soldering
ffile according to IPCJEDEC J-STD-020C with peak
nperatures al 260°C during up to 40sec including Pb-
& assembly in [R/Convection reflow ovens.

.
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Ti tL
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g paling —= — prifhcad 2o —a=

Tima

ure 5: Soldering profile according to JEDEC standard. Te <=
1*C and te < 40sec for Pb-free assembly. T < 220°Cand b <
set. Ramp-up/down speeds shall be < 5°Cisec.

r soldering in Vapor Phase Reflow (VPR) ovens ihe
ak condifions are limited to Tp < 233°C during & <
sec and ramp-up/down speeds shall be limited (o
°Cfsec. For manual soldering contact time must be
itad to 5 seconds at up to 350°CT.

133°C = 451°F, 260°C = 500°F, 350°C= BEET

SENSIRION

THE SEMNSOR COMPAMNY

IMPORTANT: After soldering the devices should be stored
at >75%RH for at least 12h to allow the polymer to re-
hydrate, Otherwise the sensor may read an offset that
slowly disappears if exposed to ambient conditions.

In no case, neithar aftar manual nor reflow soldering, a
board wash shal be applied. Therefore it is strongly
recommended to use ‘no-clean” solder paste. In case of
application with exposure of the sensor to corrosive gases
the scidenng pads shall be sealed to prevent lcose
contacts or short cuts.

For the design of the SHT1x footprint it is recommended to
use dimensions according to Figure 7. Sensor pads are
coated with 35pm Cu, 5um Ni and 0.1pm Au.
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Figure 7: Racommanded footprint for SHT1x. Values in mam.

1.3 Storage Conditions and Handling Instructions

It is of great impodance to understand that a humidity
sensor is not a normal elecironic compenent and needs to
be handled with care. Chemical vapors at high
concentration in combination with long exposure times
may offset the sensor reading.

For these reasons it is recommendad to store the sensors
in ariginal packaging including the sealed ESD bag at
following conditions; Temperature shall be in the range of
10°C - 50°C (0 - 125°C for limited fime) and humidity at
20 - 60%RH (sensors that are not stored in ESD bags).

A Sensinon.com

Version 4.1 — September 20048 M
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SENSIRION

T HE S MSUFE CORMPARNY

or sensors that have baen removed from the original
ickaging we recommend [o stored them in ESD bags
ade of PE-HD.

manufactuing and transport the sensors shall be
evented of high concentration of chemical solvents and
ng exposure times. Qut-gassing of glues, adhesive tapes
1d stickers or out-gassing packaging material such as
toile fails, foams, etc. shall be avoided. Manufacturing
ea shall be well ventilated.

¥ more detailed [nformation please consult the
cumeant “Handling fnstructions” or contact Sensinion.

4 Reconditionlng Procedure

; stated above extreme conditions or exposure 1o solvent
pors may offset the sensor. The following reconditioning
scedure may bring the sensor back to calibration state:

iking: 100 - 105°C at <« 5%RH for 10h
swHydration: 20— 30°C at~75%RHfor 12h ¥,

3 Temperature Effects

dative humidity reading stongly depends on
nperature. Therefore, it is essential lo keep humidity
nsors at the same temperature as the air of which the
ative humidity is to be measured. In case of lesling or
glification the reference sensor and tesl sensor must
ow equal temperature to allow for comparing humidity
adings.

the SHT1x shares 3 PCB with electronic components
it produce heat it should be mounted in a way that
wents heat transfer or keeps il as low as possible.
wgesures o reduce heat transfer can be wentilation,
fucton of copper layers between the SHT1x and the
# of the PCB or milling a slit info the PCB around the
1507 {see Figure 8).

wre 8: Top view of example of mounted SHT 1x with siits
ied into PCE o minimize haat transfer,

thermore, there are selfheating effects in case the
asurement freqliency is too high. Please refer to
cfion 3.3 for detalled information.

‘ar emmple, 30 antistali; bag, product “1910° with Zipper
'SHRH can conveniertly be genersted with sslutated NaCl solutan.
00 - 105°C comespund to 212 —221°F, 20- 30°C porvespond to B8 - B6°F

W.sensinon.com

1.6 Light

The SHTix is not ligtl sensifive. Prolonged direct
exposure to sunshine or strong UV radiation may age the
housing.

1.7 Membrznes

SHT1x does not coniain a membrang at the sensor
opening. However, a membrane may be added to prevent
dirt and droplets from entering the housing and to protect
the sensor. It will also reduce peak concentrations of
chernlcal vapors. For opfimal response times the air
volume behind the membrane must be kept minimal.
Sensirion recommends end supplies the SF1 filter cap for
optimal IP54 protection {for higher protection — i.e. P67 -
SF1 must be sealed to the PCB with epoxy). Please
compare Figure 8.

mermbrane Ve oing

S —— >
Melted pastic oln

Figure 9:Side view of SF1 fiter cap mounted between PCB and
housing wall, Volume below membrans is kept minimal,

1.8  Materials Used for Sealing | Mounting

Many materials absorb humidity and will act as a buffer
incraasing response times and hysteresis, Materials in the
viginity of the sensor must tharefore be carefully chosen.
Recommendad materals are: Any melals, LCF, POM
{Delrin), PTFE (Teflon), PE, PEEK, PP, PB, PPS, P5U,
PVDF, PVF.

For sealing and gluing (use sparingly): High filled epoxy for
electronic packaging {e.g. glob top, underfill), and Silicone,
Qut-gassing of these malerials may also contaminate the
SHT1x (see Section 1.3). Therefore try to add the sensor
as a last manufactuning step to the assembly, store the
assembly well ventilated after manufacturing or bake at
»50°C for 24h to oulgas contaminants before packing.

1.9  Wiring Considerations and Signal Integrity

Carrying the SCK and DATA signal parallel and in close
proximity (e.g. in wires) for more than 10cm may result in
eross talk and loss of communication. This may be
resolved by routing VDD and/or GND between the two
data signals andfor using shielded cables. Furthermore,
slowing down SCK frequency will possibly improve signal
imegrity. Power supply pins VDD, GND) must be
decoupled with a 100nF capacitor if wires are Used.

Verslon 4.1 — Saptember 2008 411
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SENSIRION

apacitor should be placed as close to the sensor as
15sible. Please see the Application Neta “ESD, Latchup
1d EMC” for more information.

10 ESD {Electrostatic Discharge}

5D immunity is qualified according to MIL STD B83E,
ethod 3015 (Human Body Model at+2 kV).

iteh-up immunity is provided at a force cument of
| 00mA with Tam = B0°C according to JEDECTBA. See
yplication Mote “ESD, Latchup and EMC™ for more
formation.

Interface Specifications

Name Comment

\ GND | Ground

DATA |Seral Data, bidirectional
SCK_{Serial Clock, input only
VDD |Source ‘l.l’nil.ag-e

E—h NG |Must be!gﬂunmnnaﬂ&d

|&

ble 1: SHT1x pin assignment, NC remain floating.

| PowerPins (VDD, GND)

& supply voltage of SHT1x must be in the range of 2.4 -
WV, recommended supply voltage is 3.3V. Power supply
15 Supply Voltage (VDD) and Ground (GND) must be
coupled with a 100 nF capacitor - see Figurs 10.

& seral interface of the SHT1x is optimized for sensor
dout and effective power consumplion. The sensor
nnot be addressed by 12C protocol, however, the sensor
n be connecled 1o an FC bus without interference with
wer devices connected fo the bus. The controller must
itch between the profocals.

i
L

24 -84 GND

jure §0: Typical appiication circuit, including pull up resistor
and decoupling of VDD and GND by a capaditer.

' Serial elock input (SCK)

'K is used to synchronize the communication between
crocontroller and SHT1x. Since the interface consists of
ly static logic there is no minimum SCK frequency.

THE SERSOR COMPANY

2.3 Serial data (DATA)

The DATA tri-state pin is used to transfer data in and out
of the sensor. For sending a command fo the sensor,
DATA is valid on the rising edge of the seral clock (SCK)
and must remain stable while SCK is high. After the falling
gdge of SCK DATA may be changed, For safe
communication DATA valid shall be extended Tsy and Tuo
before the fising and after the falling edge of SCK,
respectively - see Figure 11. For reading data from the
gensor, DATA is valid Ty after SCK has gone low and
remains valid until the next falling edge of SCK.

To avoid signal contention the microcontroller must only
drive DATA low. An extemal pull-up resistor (e.g. 10k() is
required to pull the signal high — it should be noted that
pullup resistors may be included in VO circuits of
microcontrollers, See Table 2 for detailed /O characteristic
of the sensor.

2.4 Electrical Characteristics

The electrical charactenstics such as power consumption,
low and high level, input and output voltages depend on
the supply voltage. Table 2 gives electrical characteristics
of SHT1x with the assumption of 5 supply voltage if not
stated otherwise. For proper communication with the
sensor it Is essential to make sure that signal design is
strictly within the limits given in Table 3 and Figure 11.

Parameter Condiions | min | typ | max |Unis
Power supply DC'? ) 24 .33 | &% | ¥
measuning : 0.55 1 1 [ mA |
Supply curent average'’ 1 2 2B phA
o shaap 03 | 15 | pA
ﬁa::e' WPl fcamA | D 260 | mv
fﬂfﬂ;’“ oulpt o< z5ka | 90% 100% VDD
Low evel UL | Negative going | 0% 20% {VDD
ﬁ';;"'“ NP citiva going | 80% 100% | VDD
r;;;.:::.mntm 1 bA
' on ' T4 [mA
Ou rrent -
___mw Tri-stated (off) | 10 | 20 | pA

Table 2 SHT1x DC characieristics. Re slends for pul up
restsior, while lo is fow leved output currenl

E——

19 Rgsormenended voltage supply for highest accuracy 5 3.3V, dus to sensoe
cafhration.

11 Mimamemn value with one: measrement of 8 bit accurscy wittiout OTF reload
per pecond, yplial vales with cne messurament of 1Mt accuracy pet
sacond

. sensiion.com
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gure 11: Timing Diagram, abbreviations are explained In
ble 2. Bold DATA line is controlled by the sensar, plain DATA
g% conlroliad by the micro-controller. Both vaid times refer to

2 left SCK toggle.

Condifions min typ | max Units
voD>45v] 0 |01 5 [MHz
VDD <45y 0 |04 | 1 [MHz

Parameter

sow |SCK Frequency

scxn | SOK hiflow time 100 ng
Tt |SCK riseffall fime 1 Tago| = | ns
DO T LA T DL
OL=100pF | 30 | 40 | 200 | ns

in DATArlsetirrﬁ ety ECE (e ns_:
DATA valid ime 200 [ 250 | ** | ns |
DATA setup time 100|150 | ™ | ns |

x |DATA hold time 1015 [* [

Trrm + T e (Facky? — Taom = Taoa
T 15 datermined by the: Re'Cun Ume-constant &l DATA ling

T _vee 0 T e chB1ene o0 @xtemal pul-Lpresistor (Re)and bola bus
line capaciianse (Chus) al DATA line

Tea e = Tw=ME4 {Trn, Tro)

ble 3: SHT 1% VO signal characlenstics, OL siands for Cutput
ad, entities are displayed in Figure 11.

Communication with Sensor

| Start up Sensor

a first step the sensor is powered up to chosen supply

ltage VDD. The slew rate during power up shall not fall
iow 1Vims. After power-up the sensor needs 11ms to
t to Sleep State. No commands must be sent before
i time.

! Sending a Command

initiate a transmission, a Transmission Start sequence
s to be issued. It consists of a lowering of the DATA line
ile SCK is high, followed by a low pulse on SCK and
sing DATA again while SCK is still high — see Figure 1Z.

wmmmnmmmeme s |G

Figure 12: "Transmission Slar” sequence

The subsequent command consists of three address bits
{only '000' is supported) and five command bits. The
SHT1x indicates the proper reception of a command by
pulfing the DATA pin low [ACK bit) after the falling edge of
the 8th SCK clock. The DATA ling is released (and goes
highy) after the falling edge of the Sth SCK clock.

Command Code
Reserved ) GO00x
wl{mum Temperature N 00011
Measure Relative Huinidily po101
Fead Stalus Register 0ot
| Write Status Register x o110
Reserved ' _ H01x-1110e |
Soft reset, reseds the interfaca, clears the 11110
slatus register to default values. Wail minimum
| 11 ms before next command

Table 4: SHT1x list of commands

3.3 Measurementof RHand T

After issuing 8 measurement command {'00000101" for
relative  humidity, ‘00000011 for tempersture} the
controfler has to wait for the measurement to complets.
This takes a maximum of 20/80/320 ms for a 8/12/14bit
measurement. The time varies with the speed of the
internal oscillator and can be lower by up to 30%. To
signal the completion of a measurement, the SHT1x pulls
data line low and enters idle Mode. The controller must
wait for this Deta Ready signal before reslarting SCK to
readout the data, Measurement data is stored unti
readout, therefore the controller can continue with other
tasks and readout at its convenience.

Two bytes of measurement data and one byte of CRC
checksum (optional) will then be transmitted. The micro
controller must acknowledge each byte by pulling the
DATA Iine low. All values are MSB first, nght justified (e.g.
the 5% SCK is MSB for a 12bil value, for a 8bit result the
first byte is not used).

Communication terminates after the acmowledge bit of
the CRC data. If CRC-8 checksum is not used the
controller may lemminate the communication sfter the
measurement data LSB by keeping ACK high, The device
automatically retums to Sleep Mode after measurement
and communication are completed.

W SENSITON. com
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portant: To keep self heating below 0.1°C; SHT1x Status Register

wuld not be active for more than 10% of the ime — e.g. Some of the advanced functions of the SHT1x such as
a:fllrgmn ;‘;e measuremnent per second at 12bit accuracy selecting measurement resolution, end of battery notice or
1all be made.

uging the heater may be activated by sending a command
) to the status register. The following section gives a brief
4  Connection reset sequence overview of these features, A more detalled descriplion is
communication with the device is lost the following signal available in the Application Note "Status Regisier,

gquence will resst the serial interface: While |zaving :
4TA high, toggle SCK nine or more times - see Figure After the command Status Register Read or Status

: et Register Write — see Table 4 — the content of 8 bits of the
l. This must ba followed a Transmission Start
quence precading the next g’;ﬂmand, This sequence i rgg!s_tﬁr may be reg.u:l odl (o WIRE: FOr e
sels the interface only, The status register pr it nurr_n'nl.m_rmmn compare anure; 16 and 17 - the
S iadiin assignation of the bits is displayed in Table 5.

LR
elojojolole|1|118|S = !rtar.lsiﬂllagidair g
Transmigsion Stan Figure 14: Slalus Register Write

ettt R R i i [TTTT1 RERR

NI R wlololelalolr|t]1)E]5 Hﬂﬁmﬁlﬁﬁg:wﬂlllﬁ

jure 13: Conneclion Resel Sequence
Figure 15: Status Register Read

3 CRC-8 Checksum calculation Examples of full communication cyde are displayed in
e whole digital transmission is secured by an 8bit Figures 15 and 16.

scksum. [t ensures that any wrong data can be delected

d eliminated. As described above this is an additional = BEIAE™T FEREEW
Mure of which may be used or abandoned. Fiofoil 'i"'i""l"'l" DATA ready | 0|1 i |”ﬁ | 2
mse consult Application Note "CRG-8 Checksum TTTTT TTTTT]
Icutation” for information on how to caloulate the CRC. L SB B § mem 5
AEEREE LEEEELL B

Figure 16: Overview of Measurement Sequence. TS = Trans-
mizsicn Stat, MSB = Most Significant Byte, L5B = last
Significant Byte, LSb = Last Significant Bil

Transmisaion Starl
A7 M M| C4 C3 G2 1 CO |ACK

T I VI AV ACAVAVETAVATACR -
wa -\ \ i [A0] O oy

‘ Addrezs = 000" " Command = V0101 |nmummt{mw1mn|

e Bz e 120t Fumidiy Dt L35 | prakaff pacRCR e
5 1 1 ol 1w s 8 ACK 7 B 5 4 8 2 1 0 ACK

T E 5 4 3 2 1 0 megsremert)

JATA

MSh CRC-2 Checksum Lﬂ i Sheep (waitfor et “ Trenamission Start |
ACK

we 17, Example RH measurement sequence for value “D000'1001°0011°0001" = 2353 = 75.74 %RH (wihout temperature
npensation), DATA valid times are given and referencad in boxes on DATA fine. Bold DATA fines are controlled by sensor while plain
= are controlled by the micro-controller,

W._SENE oo Wersion 4.1 - September 2008 ™




SENSIRION

alasilaat 51—'-[11 IHE '5!.?,‘:&51:“:" O A Y
L [Type [Description [Detaut SOm o | &
'] jreserved 0 12hit | 20468 | 00367 | -15955E8
i {End of Battery {low voltage No defaull velue, 8 bit 20468 | 0572 -4.0845E4 |
i detection kit is only updated L o
1 T e A X |atora yup Table 6: Optimized V4 humidity conversion coafficients
S e L FECRUIgTST: The values given in Table 6 are newly introcuced and
L reserved 0 provide optimized accuracy for V4 sensors along the full
reserved 0 measurement range. The parameter set &', which has
3 For Testing only, donotuse | 0 | baen proposed in earier datasheets, which was oplimized
" [RW  |Heater o |off . ; for V3 sensors, stll applies to V4 sensors and is given in
RMW _[no reload from OTP 0 |reload Table 7 for reference.
4'= 8Bt RH /126t Temp. = 2 =
ey [resolution o (120t RH SO G o | o
' = 12bit RH [ 14bit Temp. 14hit Temp. 12 bit -4.0000 | 00405 -2B000E-6
|resolution abit 40000 | 05480 | -7.2000E4

ble 5: Stalus Register Bits

gsurement _resoluon: The default measurement
solution of 14bit (temperature) and 12bit (humidity) can

reduced to 12 and 8bit. This is espacially useful in high
aed or extreme low power applications.

d of Battery function detects and notifies VDD voltages
low 2.47 V. Accuracy is £0.05 V.

atar; An on chip haating element can be addressad by
fing a command into status register. The heater may
rease the temperature of the sensor by 5 — 10°C*
yond ambient temperature. The haater draws roughly
1A @ 5V supply voltage.

r example the healer can be helpful for functionality
alysis: Humidity and temperature readings before and
er applying the heater are compared. Temperature shall
rease while relative humidity decreases at the same
i2. Dew point shall remain the same.

iase note; The temperature reading will display the
nperature of the heated sensor element and not
iient temperature. Furthermore, the sensor is not
alified for continuous application of the heater.

Conversion of Signal Output

| Relative Humidity

r compensating non-inearity of the humidity sensor —
» Figure 18 — and for obtaining the full accuracy of the
wsor it is recommended to convert the humidity readout
D) With the following formula with coefficients given In
hle &:

Ly =€, +6; S0 +6; -80,,° (WRH)

Somesponds fo8 - 18°F

Table 7: V3 humidity conversion coefficients, which also apply
to V4.

For simplified, less computation intense conversion
formulas see Applicstion Note *RH and Temperature Non-
Linearity Compensation™. Values higher than 99% RH
indicate fully seturated air and must be processed and
displayed as 100%RH'*. Please note that the humidity
sansor has no significant voltage depandency.

106% - =
_;—l'."-r.-r'_
e
E G0% i [
T 400 | o |
=
3 0% L/ |
é I}'lh X =T X T T 1 =t
0 S00 1600 1500 2000 2500 3000 3500

§0gy sensor readout {120t}
Figure 18: Conversion from SOry to refative humidity

42 Temperature compensation of Humidity Signal
For tamperatures significantly different from 25°C (=77°F)
the humidity signal requires a tsmperature compensation.
The temperature correction corresponds roughly to
0.12%RH"C @ 50%RH. Coefficients for the temperature
compensation are given in Table 8.

RH,_ = (T, —25)-{t; +1,-S0q,)+ Ry

i S0 t ts
12 bkt 0. 0.00008
8 bl | 0.01 i 0.00128

Table B: Temperature compensalion coefficients®

13 fFyemed evcassively (simng condensalin af weter on senser srface],
sensar outpu signal can drop below 100%RH (even bebow B2RH I some
eases), bul M sensor wil recovar completehy win waler drplets
evaporaie. The sensaris nat damaged by walst immarsion o condensation,

M [aefidents spply both b V3 as web as bo Vi sanzors.

W aensinon.com
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THE SENSLMH CUMPATNY

3 Temperature

)¢ band-gap PTAT (Proporional To  Absolule
smperature) lemperature sansor is very linear by desian.
3o the following formula to convert digital readout (SOv)
temperature value, with coeflicients given in Table 8:

—d, +d,-50,

VDD | &1(°C) | <R | [80r | de(°C) | d:(°FY
5V | 401 | 402 | |14tn | 001 | 0018

& | 398 | 396 | [12ot | 004 | 0072
35V | -397 | -395
v [ 388 | 303
25V | -384 | -389

bls 9; Temperature conversion coefficlents™.

}  Dew Point

{T1x Is not measuring dew point directly, however dew
int can be derived from humidity and temperaiure
aings. Since humidity and temperature are both
sasured on the same monolithic chip, the SHT1x allows
parb dew point measurements.

r dew point (T} calculations there are varous formulas
be applied, most of them quite complicated. For the
nperature  range of <40 - 50°C the following
proximation provides good accuracy with parameters

en in Table 1k

" RH m-T

W) T o7
RHT}=T, - !
(RH.T)=T, s Rﬂ_)_ s

100% Tn+T

nperature Range - Tn [°C} mo
wewster, 0-50°C | 24312 17.682
e 108, 40-0°C 27262 22 46

sle 10: Parameters for dew point (Tq) ealculation.

-ase note that "In(.. )" dencles the natural logarithm. For
| and T the lingarized and compensated values for
stive humidity and temperature shall be applied.

- more information on dew point calculation see
plication Nole "Dew point calculation”.

“emparahie coafficienis have dlghly been adusted compared o daiashest
H o version 301, Coeificiants apply to'V3 as well as V4 sensom.

5 Environmental Stability

I sensors are qualfied for assemblies or devices, please
make sure (hal they experience same condilions as the
reference sensor. It should be taken into account that
response fimes In assemblies may be longer, hence
enpugh dwell time for the measurement shall be granted.
For detaled information please consult Application Mote
*Qualification Guide”.

The SHT1x senser series were tested according to AEC-
Q100 Rev. F oualification test method.  Sensor
spedifications are tested to prevail under the AEC-Q100
temperature grade 2 test conditions listed in Table 117
Sensor performance under other test condifions cannot be
guaraniead and is not part of the sensor specifications.
Especially, no guarantee can be gven for sensor
pefformance in the field or for customer's specific
application.

Please contact Sensiron for detailed informaltion.

Environment Lﬂhndlrd Results!
HTSL 125°C, 1000 hours Within
specificaions
TC -50°C - 125°C, 1000 cycdes  [Within
Acc. JESDZ2-A104-C speciications
LHST 130°C | BE%RH, Y6h Within
. . specifications
THU B5°C  85%RH, 1000R Within
specifications
E5D immunity|MIL STD 883, mathod 2015 |Qualified
b {Human Budy Model &t 24V}
Lateh-up foree current of 2100mA with | Cualified
Tame = B0°C, acc, JEDEC 17

Table 11: Qualification tests: HTSL = High Temperature Storage
Lifeime, TC = Temperature Cycles, UHST = Unbiased Highly
accelerated temperature and humidity Test, THU = Temperature
humidity unbiased

6 Packaging

6.1 Packaging type

SHT1x are supplied in a surface mountable LCC
(Leadlass Chip Carrier} type package. The sensor housing
consists of a Liquid Crystal Polymer (LCP) cap with epoxy
gleb top on a standard 0.8mm FR4 substrate. The device
is fully RoHS and WEEE compliant - it is free of of Pb, Cd,
Hg, Cr{6+), PBB and PBDE.

18 Sansor cpemmion mmperaiure mnge & ~40 to 105°C acoordhy to AEC-Q1DD
{pmperature grade 2.
1T Acconding 10 acourany and lang term drift specification gien on Page £

W Sensinon.com
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svice size Is T47 x 4.93 x 2.5 mm (0.29 x 0,19 x 0.1

ch}, see Figure 1, weight is 100 ma.

2 Traceahility Information

| SHT1x are marked with an

alphanumeric, three digit

da on the chip cap (for reference: V3 sensors were

seled with numeric codes) -

see "ASZ on Figure 1. The

: numbers allow full traceability through production,
libration and testing. Mo irformation can be derived from
: code diractly, respective data is stored al Sensinon
dis provided upon request.

bels on the reels are displayed in Figuras 18 and 20,

ay both give traceability information.

T |

jure 19: First label on reel: }(X = Sensor Type (11 for SHT1),
= Chip Version (V4}, Y = last digit of year, RRRR = number of

1sors on reel, TTTT = Traceability Code.

SENSIRION

THE SENSOR CON PANY

Device Typs:

Crescription;

“art Order Mo,
Jate of Delivery:
Order Code:

1-10HPPP-04
Humidity & Temperature Sensar

SHTae

1-100PPP-04 or Customer Number
DM YYYY

45CC0CTD

S

ure 20; Second label on reel: For Device Type and Par
ter Number please refer lo Table 12, Defivery Date {also
& Code) is date of packaging of sensors (DD = day, MM =

ath, YYYY = year), CCCC = Sansifion arder number,

6.3 Shipping Package

SHT1x are shipped in 12mm tape at 100pcs, 400pcs and
2000pcs — for details see Figure 21 and Table 12. Resls
are individually labeled with barcode and human readable

labels.
Sensor Type | Packaging | Cuanfity | Order Number
ETHJ Tape & F-!ad 2000 1-100218-04
Tape & Resl | 100 1-100051-04 |
SHTH1 Tape & Real 400 1-10009804
- Tape &Reel | 2000 1-100524-04
SHT15 Tapaa-Heel 100 1-100085-04
| Tape & Rﬂel 400 1-100083-04

Table 12 Pankagmg types per sensor fype,

Dimensions of packaging tape is given in Figure 21. Al
tapes have a minimum of 480mm empty leader tape (first
pockets of the tape) and a minimum of 300mm empty

trailer tape (last pockets of the tape).
200+005 —» e PIEOMN S o
by il
- 100 =
u:u}t{m'a x: wtz00 pisoMN = S
|
e

'-—|-r--

@l B
-.._.-"""""
L!_:"—F' ERFOE

r.u.:-‘. ¢ o0 -e- ﬂJ-af
s
A o] —h-‘ L b e EEIE'TYP

i

Figure 21: Tspe configuration and unit orientation within tape,
dimensions in mm {1mm = 0.038inch). The leader tape is al the
righl side of the figure while the taller tape & o the left
[dIrection of urnraeking).

W_sensiron.com
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ats ' Version  |Page(s) |Changes

larch 2007 3.0 1-10 Data sheat valld for SHTxe-Y4 and SHT06V3

Jgust 2007 3.01 1 =10 Electrical characteristics added, measurement fime corracted )
Iy 2008 4.0 1-11 | New releass, rewnrk of datasheet
splember 2008 4.1 3.4 Adjustment of nommal operating range and recommendation for anfistatic bag
portant Notices

irming, Personal Injury

« ok use thic product as salety of emergency stop devices of In
¢ ather application where failure of the product could result in
rsonal injury. Do not use this preduct for applications other
n Itg intended and authorized use. Before installing, handling,
ing or servicing this product, please consult the data sheet and
slication notes. Fallure to comply with these Instructions could
At in death or serious injury.

te Buyer shall purchase or use SENSIRION products for any
ntended or unauthorized aoplication, Buyer shall defend, indemnify
| hold hanmbess SENSIRION and its officers, employess,
isidiafies, afffisfes and distibulors agamst all cdalms, costs,
mages and expenses, and reasonable atiomey Jees anising out of,
seily wr Indirectly, any claim of personal injury o death associated
1 such unirtended or unauthorized use, even if SENSIRION shall be
qedly neglipent with respect to the design of the manufacture of the
ducl.

J Precautions

| inherent deslgn of this component calses it to ba sarsilive to
srostatic discharge {E5D). To prevent ESO-induced damage andior
radstion, take customary and slatutery ESD precautions when
vapplication nole “ES0, Latchep and EMC® tor more infonmation.

rranky

WSIRION wamrants sobely 1o the orginal purchaser of this produet for
ericed of 12 months {one year) from the date of delivery thal this
{uct shalt ba of the quality, material ‘and workmanship defimed in
JRIRION's published specficalions of the product. Within such
ad, if proven to be defective, SENSIRION shall repair andfor
aoe this product, in SENSIRION's discration, free of charge fo the
ar, provided that

e such defecs shal be found, Io SENSIRION'S easzonable
salistaction, 1o have srisen from SEMSIRION's faulty design,
rraterial, or workmanship;

e the defective product shall be retemed 1o SENSIRION's fectory al
the Buyer's expense; and

= the warranty parod for any repalred o replaced product shall be
limited to the unexpired portian of the ariginal perod.

Triis wamanty does rol apply fo any equipment which has not boan
instafled and used within the specificafions recommended by
SENSIRION for the intended and proper use of the equipment
EXCEFT FOR THE WARRANTIES EXPREBSLY SET FORTH
HEREIM, SENSIRIDON MAKES NO WARRANTIES, EITHER EXPRESS
OR IMPLIED, WITH RESPECT TG THE PRODUCT. ANY AND ALL
WARRANTIES, INCLUDING WITHOUT LIMITATION, WARRANTIES
OF MERCHANTABLITY OR FITHESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE, ARE EXPRESSLY EXCLUDED AND DECLINED,
BENSIRION is only flable for defects of his product atising under the
conditions of cperation previded for in the data sheet and proper usa of
the goods. SENSIRION expicitly disclaims all warranbies, express of
implied, for any period during which the goods are operated or stored
ol in accordance with the lechnical specifcations.
SENSIRION does nol asaume any llability arising oul of any appllsation
or use of any product o drouit and speclfically distaims any and all
lishility, inchading without Bmitation consequertisl o incidental
damages. Al operating parameters, Incleding withoul limitation
recommended parameters, must be vaidated for each customer's
appllcalions by customer's  lechnicel  experts.  Recommented
parameters can and dovary in diftersnt appllcations.,

SENSIRION reserves the right, without further notice, {i) & change the

product specifications and/or the informalion in this document and {§) to

improve rediabdity, functions and design of this product

ngtice in wriling describing the defects shall ba given (o guuflﬁensegigﬁd‘g::gil?éemlmn
BEMNSIRIOM withen fourtaan (14) days after their appearance;
Al nghts razened

radquarter and Sales Offices
quarier Sales Office USAC
I SION G Phone:  + 41 (0}44 308 40 00 SENSIRION Inc. Phong: 305 409 4500
risruadetr. 50 Fan: + 41 (D4 2308 40 30 2401 Townspale R, Sulbe 240 Fai Bl 435 0467
§712 Steefa M IntEsensingneam Westizhe Vilage, CA D361 michae! kist i ensinon. com
zarlamd PR i S B Y GO L3A hisp2imid e sidnr.comi
5 Office Morea: Sales Office Japan:
ISIRION KOREA Co. Lid. Phigreer, A 440 B925-27 SENSIREON JAPAN Co. Lio. Phone; 03 2444 3540
|4, Aryang Constricion Tower B,  Fax {31 409927 Podtal Code: 106-0074 Far 03 3444 4330
&1, Bisan-dong, Ayang-cty Il cipiamen b Shinag s Station Bidp: 7F, o nsirion LoD
oagg-Province et S nEIn R S ke 4-23-5, Tahanews, Minso- [ TRl el e NS
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DS1307

64 x B, Serial, I’C Real-Time Clock
FEATURES

ENERAL DESCRIPTION

= D81307 serial reaktime dock (RTC) is 8 low-
wer, full binary-coded decimal {BCD) docl/calendar
s 56 bytes of NV SRAM. Address and data are
wferred serfally through an FC, bidirectional bus.
a gloddcalendar provides seconds, minutes, hours,
1, date, motith, and year information. The end of

Real-Time Clogk (RTC) Counts Seconds,
Minutes, Hours, Date of the Month, Month, Day of
the week, and Year with Leap-Year
Compensation Valld Up to 2100

56-Byte, Battery-Backed, General-Pumpose RAM
with Unlimited Writes

month date is automatically adjusted for months = |°C Seral Interface
1 fewer than 31 days, Including corrections for lsap s  Programmable Square-Wave Output Signal
w. The clock operates in either the 24-hour or 12- = Automatic Power-Fail Detect and Switch Circuilry
i format with AM/PR indicstor. The DS1307 has a = Consumes Less than 500nA in Battery-Backup
t-in power-sense circult that detects power fallures tode with Oscillator Running
i automatically switches to the backup supply, = Optional Industrial Temperature Range:
wkeeping operation continues whila the part -40°C {0 +85°C
wates from the backup supply. = Ayailable in &-Fin Plastic DIP or SO

=  Underwriters Laboralories (UL) Recognized
PICAL OPERATING CIRCUIT

: PIN CONFIGURATIONS
TOP VIEW
X1 1)1 ¥ M P
Wz msaw/olT xz] TISOWOUT]
Viar MISCL Vaar ] I5CL
G MmspA  GNDC CISDA
S0 {150 mils) POIP (300 miks}
!DERING INFORMATION
PART TEMF RANGE VOLTAGE (V) PIN-PACKAGE TOP MARK*

11307+ 0°C 1o +70°C 50 8 POIP (300 mils) 051307
i1307N+ -40°C to +85"C 5.0 8 PDIP (300 mils) DS51307TN
13072+ 0°C o +70°C 5.0 8 SO (150 mils) DS1307
31 TN+ -40°C to +B5°C 5.0 B SO (150 mils) DS1307TN
3130TZ+TER 0°C ta +70°C 5.0 8 50 {150 mils) Tape and Reel D51 307
i1307TEN+TAR -40°C to +85°C 5.0 8 S0 (150 mils) Tape and Reel DS1307TN

tates & lead-fres/RoHS-campiahl package.

-* anywhere o the fop mark indicales 2 lead-lree packags. An “N" anjwhars on the lop mark indicales an industrial lemperalia range

.

REY: 100208




DS1307 64 x 8, Serial, I'C Real-Time Clock

3SOLUTE MAXIMUM RATINGS

ltage Range on Any Pin Relative 1o Ground ...t e oot =0.5Y 10 7.0V
erating Temperature Range (Moncondensing)
ot e S S s R N S ek T e S R U G lo+70°C
DI BT s S T R i B4 B 2 S iy S i s B ~40°C to +85°C
rage TEMPErEtUIE RAMGE. i e essions i i isnnass s s oeemes css b tn b en e s s s -55°C 1o +125"°C
Idering Temperature (DIP, I680S) .....o.cve v e csscmssissmsmenen s $260°C for 10 seconds
Idering Temperature (surface mount)...............cceiee.no Refer to the JPCHEDEC J-STD-020 Specification.

szas bayond those keled under “Absolute Meximum Retings" may cause permensnt demana fo e davice. These are siress ralngs oy,
hmchanal coeradion of Hie device at thess ar any othet condfions beyond those Indicated i the operstional sechions of e speciications &
implisd. Evpostre o bhe absolie maximiin rafing conditions for extended panoss may afect device by,

:COMMENDED DC OPERATING CONDITIONS
= 0°C to 470°C, Ta = -40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL | CONDITIONS MIN TYP  MAX | UNMS
spply Voltage Vee 45 50 55 v
witc 1 Input ViH 2.2 Vec+ 03 W
gic 0 Input Ve 0.3  s08 v
7 Battery Voitage Viar 2.0 3 35 v

' ELECTRICAL CHARACTERISTICS
= 4.5V to 5.5V; Ta = 0°C to +70°C, Ta = 40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
out Leakage (SCL) I -1 1 uA
) Leakage (SDA, SOW/DUT) le -1 1 .
igic O Output (. = Sm) W, 0.4 v
dive Supply Current
<o = 100kHz) lcen 1.5 | e
a1 Leakage Current Taarues _ 5] 50 nA

. _ . 1216x 125x 1284 x
wer-Fail "'u"ﬂltage W]]ﬁT = ED'U"] I]; Ve Vaar VasT Vigar Y
' ELECTRICAL CHARACTERISTICS
e = 0V, Vaar = 3.0V; Ta = 0°C to +70°C, T, = -40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL | CONDITIONS MIN TYP  MAX | UNITS
at Current (OSC ONY,
WV/OUT OFF lgars 300 . 500 nA
ar Current (DSC ON);
JWIOUT ON (32kHz) learz w80 Lo

Data=-Retentlon Current

scillator OF laator 10 100 nA

RNING: Negative undershoots below -0.3V while tha part is In battery-backed mode may cause loss of data.

2of 14




DS1307 64 x B, Serial, 1°C Real-Time Clock

> ELECTRICAL CHARACTERISTICS
¢ = 4.5V to 5.5V; Tx = 0°C to +70°C, T, = 40°C to +85°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
L Clock Frequency fern 0 100 kHz
5 Free Time Between a STOP and . 47
ART Candition e : ks
id Ti ted) START
i i et tymsx | (Note 4) 4.0 s
W Period of SCL Clock b o 47 T3
3H Period of SCL Clock tracH 4.0 T
: R START
#‘:::m'f;:e for a Repeatad ST fersta 47 o
‘& Hold Time bg.oar 0 us
‘a Satup Time teupaT (Motes 5, &) 250 ns
sﬂ'll'isme of Both SDA and SCL s 1000 -
| Time of Both SDA and SCL e 300 i
nals
up Time for STOP Condition tsuiero 4.7 1S
\PACITANCE
= +25°C)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MiN TYP MAX UMITS
n Capacitanca {SDA, SCL) Cig 10 3
!:I;adtan ce Load for Each Bus C (Note 7) 400 oF

signal) to bridge the undefined region of the falling edge of SCL.

e1: All voltages are referenced to ground.

el

w3 l=pe specified with Wee = 5.0\ and 504, SCL = 5.0V,
o4 After thig period, the first dock pulse is generated.

e 5

# b

® T Cr—total capecitance of one bus lina in pF.

dof 14

Limits at -40°C are guarantesd by destgn and are not preduction tested.

A device muet internally provide a hotd Hme of at leest 300ns for the SDA signal {referred to the Vg, of the S8CL

The maxdmum buspar only has o be met if the device does not stretch the LOW pestod {tow) of the SCL signal.




051307 64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

MING DIAGRAM

o H N/ Tl { L
1” i
4 begn
)
BCL
14 = b —
P tumin
STOF  &TART — Gkt HEFEATED
START
Lo
jure 1. Block Diagram
i SOV
S . 1Hz/d, D95kHzIB, 192kHz/ 32, 768k Hz muxi LIE
1e BUFFER
I||| 3 e + T |
Tq LA
- il Oiacillator l
and dividar RANM
+ — (56 X BY
CONTROL
Vs > LosIC
POWER
CALENDAR,
Vant Lot AND CONTROL
+ D51307 REGISTERS
S0l ——ped SERIAL BUS +
INTERFACZE |-
AND ADDRESS USER BUFFER
EOA i REGISTER {f BYTES)
& [
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D51307 64 x 8, Serial, I'C RealTime Clock

PICAL OPERATING CHARACTERISTICS
o= bV, Ty= +25°C, unless otherwise nDl'Ed.}

lece v&. Voo Yaupm ke w3, Vigar
120 AN
110 -
m j— = B
El | /
Iw |l—— = o — e S | —_ |
Pl e = z
: | Eali -
o B N —— +
a5 f—— 7Z— - = | /
£ & |
3 — san | e

S4B
|\
&

a 0 1]
| 4, 2.5 3.0
10 an o ] 58 | - 20 B i)
kysr va. Temperatyre YT Var?d SQWIOUT ve. Supply Voltage
aen — cF e RS
]
AiTER A -
i
i =
e | = A2TRE A
i . |
; amea2 |- |
i E |
el — | |
} ! 7EE R
| ! . N 1 i
| —___"'__H_‘T Sotea ITER A
1750 - 25 A0 35 40 48 54
& M 0 W 4 & M Bupely V1 -
TEMPERATURE °0) — - - - ———
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DS1307 64 x 8, Serlal, I'C Real-Time Clock

N DESCRIPTION

PIN NAME FUNCTION
Connections for Standard 32.7668kHz Quartz Crystal. The internal oscillator circuitry is
1 x1 designed for operation with a crystal having a specified load capacitance (C.) of 12.5pF.

%1 is the Input to the oscillator and can aptionally be connected ta an external 32 768kHz
oscillator. The output of the intemnal oscillator, X2, is floated if an external oscillator is
connected to X1,

2 X2 Note: For more information on crystal selection and crystal layout considerations, refer to
Application Note 58: Crystal Considerations with Dalias Real-Time Clocks.

Backup Supply Input for Any Standard 3V Lithium Cell or Other Energy Source. Battery
viltage must be held between the minimum and maximum limits for proper operation.
Diodes In series between the battery and the Vaar pin may prevent proper operation. If a
backup supply is not required, Vasr must be grounded. The nominal power-fail tip point
3 Vear (Ve ) voltage al which access to the RTC and user RAM is denied is set by the interal
gircuitry as 1,25 x Vear nominal. A lithium battery with 48mAh or greater will back up the
D51307 for more than 10 years in the absence of power at +26°C.

UL recognized to ensure against reverse charging current when used with a lithium

4 GND Ground
Senal Data InpUUOUTpUL. SDA is the data Inputioutput for the PG serial interface. The
5 SDA SDA pin is open drain and requires an external pullup resistor. The puliup voltage can be

up to 5.5Y regardiess of the voltage oh V..

Serial Clock Input. SCL is the dock input for the |°C interface and i5 used to synchronize
(<] ECL data movermnent on the seral interface. The pullup voltage can be up to 5.5V regardless of
the voltage on Ve

Square Wave/Output Driver. When enabled, the SQWE bit set to 1, the SQW/OUT pin
outputs one of four square-wave frequancies (1Hz, 4kHz, 8kHz, 32kHz). The SOW/OUT
T SQW/OUT | pin is open draln and requires an sxtemal pullup resistor. SOW/OUT operates with aither
Ve or Vet applied. The pullup voltage can be up to 5.5V regardless of the voltage on
Woe. I not used, this pin can be left floating.

Primary Pawer Supply, When voltage is applied within normal limits, the device is fully
accessible and data can be written and read. When a backup supply is connected to the

G Vee device and Vg is below Vs, read and writes are inhibited, However, the timekeeping
function continues unaffected by the lower input voltage.
‘TAILED DESCRIPTION

. DS1307 is a low-power clock/calendar with 56 bytes of battery-backed SRAM. The clockicalendar provides
ands, minutes, hours, day, date, month, and year information. The date at the end of the monih is automatically
ssted for months with fewer than 31 days, including corrections for leap year. The DS1307 operates as 3 slave
ice on the 1°C bus. Access is abtained by implementing a START condition and providing a device identification
e followed by a register address. Subsequent registers can be accessed sequentially until a STOP condition is
cuted. When Vec falls below 1.25 % Vgar, the device terminaltes an access in progress and resets the device
ress counter. Inputs to the device will not be recognized at this time to prevent erronsous data from heing
ten to the device from an out-of-tolerance system, When V.. falls below Vaur, the device switches Into a Iowwy-
ent battery-backup mode. Upon power-up, the device switches from batiery to Ve when Vg is grealer than
¢ +0.2\ and recognizes inputs when Vee is greater than 1.25 x Vaar, The block diagram in Figure 1 shows the
n etements of the serlal RTC.

G5 of 14




DS1307 64 x 8, Senial, I'C Real-Time Clock

3CILLATOR CIRCUIT

= DS1307 Uses an extemnal 32.768kHz crystal. The oscillator clredit does not require any external resistors or
jacitors to operate. Table 1 specifies several crystal parameters for the external crystal. Figure 1 shows a

ictional schematic of the ascillator circuit. If using a crystal with the specified characteristics, the startup time is
1ally less than one second.

-OCK ACCURACY

3 accuracy of the clock (s dependent upon the accuracy of the erystal and the accuracy of the match betwean
capacitive load of the oscillator circuit and the capacitive load for which the crystal was timmed. Additional
sr will be added by crystal frequency drift caused by lemperature shifts. External clreuit noise coupled into the

illator circuit may result in the dock running fast. Refer to Application Note 58 Crysts/ Considerations with
Yas Reak-Time Cioeks for detaled information.

ble 1. Crystal Specifications®

PARAMETER SYMBOL MIN TYP  MAX UNITS
yminal Fraquency fa 32.768 kHz
sries Resistance ESR 45 k2
iad Capacitance Cy 125 pF

s crysial fraces, amd crysial input ping ahodd be isolaled from RF genemting signals. Refer br
ication Note 58 Cryetal Considerstions lor Dallas Real-Time Clocks lor additional specications.

jure 2. Recommended Layout for Crystal

LiCCAL CRELRND PLANE {LAYER 2]

i
GMND |

|
gt —— [lag el

IDTE: AVCHD ROUTMNG SIGNAL LINES B THE CROSSHATCHED
REA (UPPER LEFT OUADRANT) OF THE PACKAGE UMWLESS
HERE 15 & GROUND FLANE BETWEEN THE SI5HAL LINE AMD THE
IEVICE PACKAGE

C AND RAM ADDRESS MAP

Ie 2 shows the address map for the 051307 RTC and RAM registers. The RTC registers are located in address
fions 00K ta 07h. The RAM registers are located in address locations 08h to 3Fh. During a muttibyte access,
m the address pointer reaches 3Fh, the end of RAM space, it wraps around to location 00h, the beginning of
dodk spaca.
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DS1307 64 % B, Serial, I°C Real-Time Clock

-OCK AND CALENDAR

= ime and calendar Information is cbtained by reading the appropriate register bytes. Table 2 shows the RTC
isters. Tha time and calendar are set or inltialized by writing the appropriaie regisier bytes. The contents of the
& and calendar registers are In the BCD format. The day-of-week register increments at midnight, Values that
respond 1o the day of week are user-defined but must be sequential {i.e., if 1 equals Sunday, then 2 equals
nday, and so on.) lllogical time and date entries result in undefined operation. Bit 7 of Register 0 is the clock halt
1) bit. 'When this bit is set to 1, the oscillator is disabled. When cleared to 0, the oscillator is enabled. On first
ication of power to the device the time and date registers are typically reset to 01/01/00 01 00:D0:00
WDDIYY DOW HH:MM:S5), The CH bit in the seconds register will be set to a 1. The clock can be haited
anever the timekeeping functions are not required, which minimizes current (laame).

3 DS1307 can be run in either 12-hour or 24-hour mode. Bit 6 of the hours register is defined as the 12-hour or
hour mode-select bit. When high, the 12-hour mode iz selected. in the 12-hour mode, bit 5 is the AM/PM hit with
it high being PM. In the 24-hour mode, bit 5 is the second 10-hour bit {20 to 23 hours). The hours valle must be
intered whenever the 12/24-haur mode bit (s changed.

en reading or writing the time and date registers, secondary (user) buffers are used to prevent erora when the
mal registers update. When reading the time and date registers, the user buffers are synchronized io the
tnal registers on any I°C START. The time information is read from these secondary registers while the dlock
tinues to run. This eliminates the need to re-read the registers in case the internal registers update during a
d. The divider chaln is reset whenever the seconds register is witten. Write transfers occur on the I°C
nowledge from the DS1307. Once the divider chain is reset, to avoid rollover issues, the remaining ime and
= registers must be written within one second,

ble 2. Timekeeper Registers

YORESS | BIT7 | BIT6 | BIT5 | BIT4 [ BIT3 [BT2 | BIT1 | BITD | FUNCTION | RANGE
00h oH 10 Seconds Seconds Seconds 00559
0th 1] 10 Minutes Minutes Minutes 00-59

12 H‘ir © 1-12
02h ] Y Halr Hours Holirs +AMPR
24 0023
AM
03h i] ] 0 i 0| DY Day 0107
Qdh 0 10 Date Date Date 01-=3
10
a5h 0 0 0 Month Manth Month 04-12
06h 10 Year Year Year on—99
g7h out] o | 0o |[SsawE a | o [ Rs1 ] RSO Control 5
RAM
Bh-3Fh £B 5 B 0oh—FFh

iways reads back a8 0.

aof 14




DS1307 64 x 8, Serlal, 'C Real-Time Clock

IJNTROL REGISTER

= DS 1207 contral register is used to control the operation of the SQW/OUT pin.

BiTY | BmME& | BITS BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0
ouT 0 0 SAWE D 0 RS1 RSO

7: Output Control (OUT). This bit controls the output level of the SOW/OUT pin when the square-wave output
fisabled. ¥ SQWE = 0, the logic level on the SOW/OUT pin is 1 if OUT = 1 and is 0 if OUT = 0. On initial
slication of power to the device, this hit is typicaly set toa 0.

4: Square-Wave Enable {SQWE). This bit, when set to logic 1, enables the oscillator output. The frequency of
squars-wavs output depends upon the value of the RS0 and RS51 bits. With the square-wava output set to 1Hz,
clock registers update on the falling edge of the square wave. On initial application of power to the device, this
s typically settoa 0.

s 1 and 0: Rate Select (RS[1:0]). These bits control the frequency of the square-wave output when the square-
ra output has been enabled. Tha following table lists the squara-wave frequencies thal can be saelacted with tha
bits. On initial application of power o the device, these bils are typically setto a 1.

RE1 RS0 SQWIOUT OUTPUT SOWE ouT
0 0 1Hz 1 X
0 1 4.096kHz 1 X
1 0 £.182kHz 1 X
1 1 32.768kHz 1 X
X bl L] 0 ]
X X 1 0 |
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DS1307 64 x 8, Serial, I'C Real-Time Clock

: DATA BUS

= DS1307 supports the I°C protocol. A device that sends data onto the bus is defined as a transmitter and a

sica raceiving data as & receiver. The device that controls the massage 1= called a master. The devices thal are

wirolled by the master are referred to as slaves. The bus must be controlled by a master device that generates
serial dock (SCL), controls the bus access, and generates the START and STOP conditions. The D31307

srates as a slave on the 1°C bus,

ures 3, 4, and 5 detail how data is transfarred on the °C bus.

Data transfer can be initiated only when the bus is not busy.
Ouring data transter, the data line must remain stable whenever the clock line is HIGH. Changes in the data
line while the clock line |s high will be Interpreted as conirol signals.

:ordingly, the following bus conditions have been defined:
Bus not busy: Both data and dock lines remaln HIGH.

START data transfer: A change in the state of the data line, from HIGH to LOW, while the dock is HIGH,
defines a START condition.

STOP data transfer: A change In the state of the data line, from LOW to HIGH, while the clock line is HIGH,
defines the STOP condition.

Data valid: Tha state of the data line represents valid data when, after a START condition, the data line is
stahle for the duration of the HIGH perod of the clock signal. The data on the line must be changed during the
LOW period of the clock signal. There is one clock pulse per bit of data.

Each data transfer is inltiated with a START condilion and terminaled with a STOP condition. The number of
data byles transferred between START and STOP conditions is not limited, and is determined by the master
device. The information is transferred byte-wise and sach receiver acknowledges with a ninth bit. Within the
I*C bus specifications a standard mode (100kHz clock rate) and a fast mode {400kHz dlock rate} are defined.
Thea DS1307 operates in the standard mode (100kHz) onty.

Acknowledge: Each receiving device, when addressed, is obliged to generate an acknowledge after the
reception of each byte. The master device must generats an sxtra clock pulse which is associated with this
acknowledge bil.

A device that acknowledges must pull down the SDA line during the acknowledge clock pulse in such a way
that the SDA line iz stable LOW during the HIGH period of the acknowledge related clock pulse. Of course,
setup and hold times must be taken into account. A master must signal an end of data to the slave by not
generating an acknowledge bit on Lhe last byte that has been clacked out of the slave. In this cass, the slave
must leave the data line HIGH to enable the master to generate the STOP condition.

10caf14




DS1307 64 x 8, Sedal, I'C Real-Time Clock

gure 3. Data Transfer on I°C Serial Bus

NOOOOR) (TOOOOH TR

CIRECTIOM ACHYIOWLEDSEMENT
" > SHINAL FROM RECERER
ACKMOWLEDGEMENT
SEGHNAL FROM RECENVER

=
:

e o i ] e =
=

-
a
=
-
&
@
-
7
i
=
=

-
]
i
i
I
I
I
k

AT
ETHRT A ETOF

CONDITION ®
REPEATED F MORE BYTES OR
AFE TRAMSFERED REPEATED

%

sending upon the state of the R/fw bit, twe types of data transfer are possible:

Data transfer from & master transmitter to a slave receiver. The first byte transmitted by the master is the
slave address. Next follows a number of data bytes. The slave retums an acknowledge bit after each received
byte. Data is transfemred with the mast significant bit (MSB) first.

Data transfer from a slave transmitter to a master receiver. The first byte {the slave address) is transmitted
by the master. The slave then retums an acknowledge bit. This |s followed by the slave transmitiing a number
of data bytes. The master retums an acknowledge bit after all received bytes othar than the last byte. At the
end of the last received byte, a3 "not acknowledge” is relumed.

The master device generales all the serial dock pulses and the START and STOP conditions. A transfer is
snded with a STOP condition o with a repeated START condition. Since a repeated START condition s also
the beginning of the next serial transfer, the bus will not be released. Data is transferred with the most
significant bit (MSEB} first.
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DS1307 64 x 8, Seral, I°C Real-Time Clock

2 D51307 can operate in the following two modes:

1.

Slave Recsiver Mode (Write Mode): Seria data and dack are recsived through SDA and SCL. After
each byte Is received an acknowledge bt Is transmitted, START and STOP conditions are recognized
as the beginning and end of a serial transfer. Hardware performs address recagnition after reception of
the slave address and direction bit (see Figure 4). The slave address byte is the first byte recelved
after the master generates the START condition. The slave address byte contains the 7-bit D31307
address, which Is 1101000, followed by the dirsction bit (Rfw), which for a write is 0. After receiving and
decoding the slave address byte, the DS1307 outpuls an acknowledge on SDA, After the DS1307
acknowledges the slave address + write bit, the master transmits a word address to the DS1307. This
sets the register pointer on the DS1307, with the DS1307 acknowledging the transfer. The master can
then transmit zaro or more bytes of data with the DS1307 acknowledging each byte recelved. The
register pointer automatically increments after each data hyte are wrillen, The master will generate a
STOFP condiion to terminate the dala write.

Siave Transmitter Mode {Read Mode): The first byte is received and handled as in the slave receiver
mode. However, in this maode, the direction bit will indicate that the transfer direction is reversed. The
DS51307 transmits serial data on SDA while the serial clock is input on SCL. START and STOP
conditions are recognized as the beginning and end of & serlal transfer (see Figure 3). The slave
address byte is the first byte received after the START condition is generated by the master. The slave
address byte contalns the 7-bit DS1307 address, which is 1101000, followed by the direction bit {Riw),
which is 1 for a read. After receiving and decoding the slave address the DS1307 oulputs an
acknowledge on SDA. The DS1307 then begins to transmit data starting with the register address
pointed to by the register pointer. If the register pointer is not written to before the initiation of a read
mods the first address that Is read is the last one stored in the register polnter. The register pointer
autornatically increments after each byte are read. The DS1307 must receive a Not Acknowledge to
end a read.

jure 4. Data Write—Slave Receiver Mode

=Gmyn Addremee * <WWord Addrass k= <Blatalr)> «Diatadn = «[iatains e

Rif=

[Fidoiann T AT 0000000 A] BO00000T] Al Y000O0GOKK | A .. [ X000

Han

oo ellge |BEH) DATA TRANGF HRAED

stop

E Pbahur 10 Slave

[[] st mmaser (a4 BVTES + RCHMOAR EAGE)

jure 5. Data Read—Slave Transmitter Mode

rerdadige [ACK) T Msley o HEve LATA TRANSFERRED
Stop {51 BYTES + ACHNOWLEDGES MOTE: LAST DATABYTE S
et Arncimd et (NALH] 1'—_| Gl s ekt FOILLOWED BY & HOT ACKNOWLEDGE (R SIGHALY

~Lighale i
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jure 6. Data Read (Write Pointer, Then Read)—Slave Receive and Transmit

=Sl Mddress= e Addness (P cﬁmmm%
T 1101000 [0 [ A] 3000000 | Alse] 1109000 | 1 Iﬂfl

<Dwtaln|= < <Lxaga[rad)e D
x0000000x | A xx0000< | A] 3000000 [ 4] .| socooux [A] P
tan

1 Repaninc HAL
hrimowledge (ACK)

[ Mester ro st DWTA TRAMSFERHED

Stop i [:l Shava o raster
Ml Arknowledge (NATE)

{511 BYTES 1 ACKNOWLEDGEY NOTE: LAST DATABYTE IR
FOLLEWED BY & NOT ACHHCIWL EDGE () SIGHAL)

\CKAGE INFORMATION

the |atest package outline information and land patterns, go ta www. maxim-ic,com/packages.

PACKAGE TYPE PACKAGE CODE DOCUMENT NOQ.
8 PDIF — 21-0043
8350 — 21-0041
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2VISION HISTORY

IEVISION PAGES

DATE DESCRIPTION CHANGED
Moved the Typical Operating Clrcult and Pin Configurations to first page. 1
Remowved the leaded part numbers from the Garing information table. 1
Added an open-drain transistor to SQW/OUT in the block diagram (Figure 1). 4
Added the pullup voltage range for SDA, SCL, and SQW/OUT to the Pin g
Description table and noted that SQW/OUT can be left opan if not used.

100208 | Addad default ime and date values on first applicalion of power to the Clock
and Calendar saction and deleted the note that initial power-on state is not B
defined.
Added default on initial application of power to bit info in the Conirol Register g
section.
Updated the Package Information section to reflect new package outline 13
drawing numbers.
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Program Keypad

'Eslm
Sregfile = “middef dal”
ferystal = 8000000

Slib “ds1307¢| ock, |TDE7

Config Sda = Portc. 1
Config Scl = Porte. O
Const Ds130Vw = &HDD
GConst Ds1307r = &HD1

Conflg Clock = User

Di m Weakday As Byte

Di m Char As String * 10
Dim Jam As String ° 10
Dim Hari As String ¥ 10
i m Pus As Byle

Cim Waktu As String = 10

£l

Tanda As String
As Btring *
Bulan As String

Di m Tanggal As String = 10

naitme 100

Contig Fortb. O = Qutput
Config Porth. 1 = Qutpul
Confla Parth 2 = Output
Conflg Portb. 3 = Qutput
Canfig Portd. 0 = Qutput
Config Portd, 1 = Cutput
Config Portd 2 = Cul put
Gonfig Portd.3 = QOutputl
Config Portd. 4 = | nput
Config Portd B = | nput
Config Portd.8 = | nputl
Config Portd.7 = Inpul

Set Portb. O
Set Porth. 1
Set Porth. 2
Set Porth.3

Meni t

-

1
10 . Detlk Bs String * 10
10 . Tahun As Strinmg ~ 10

Config Ledpin = Plpn , Re = Porta 7  E = Forta &, DObd = Porta, % , Dbb =

DbhE = Porte.3 ., Db¥ = Porta 2

Cl s

Config Led = 16 = 2

Config Ade = Single , Prescaler
Defl cdchar O , 31 . 31 3t o, 31
Def | cdechar 1 , 32 , 32 , 32 , 232
Cursaor OFf

Decl are Sub Tombol
Declare Sub Fen_ranual
Dacl are Sub Uv_manual
Declare Sub Fan_uv_manual

= Aut o
. - T
az | 3z

- F- 3
3z 31

------------------------------------------------------------------------------

Upperline

Led = Teknik Elekiro "
Lowerline

Led * I THN Malang T
Whit 2

Cl &

Mul ail:
Do

Upperline
Led "tembol: ® | Pus | °

Call Tombol
Loop
End




SBub Tombol

Pao
3]

rtd

LHFF

"kolom 1

Par
| f

End
Wh |
Por

kol o
Por
I f

End
WViai
Por

kol o
Por
If

End
Vai
Por

td. 0 =
Porid. 0
If Pind, 4
Pus = |
Return
Eleaif
Pus
Heturn
Elzail
FPus = 3
Return
Elzsaif Pl nd
Pus 11
Rat u
End
| F
tme 10
i | &HFF

o

g

Pi nd.
Z

Pind.

r
F1

m 2
td 1 0
Partd. 1 = 0
|f Pind 4 =
PLs 4
Ret ur n
El sel f
Pus = B&
Raturn
El smif
Pus = B
Return
El =ei f Pi nd.
Pus 12
Ret urn

End |1

| £
tme 10
1d = EHFF

Pl nd.

Fi nd,

m 3
td. 2 = 0
Portd, 2 =
| F Find. 4
Fus = 7
Ret urn
Elself
Fus
Feturn
Elsaif Pind.
Fus o

Ret urn
Eisalf Pind.
Pus = 13
Return

End 17

1f
tme 10
td = &HFF

0

Pi nd.
8

kol om 4

For
1§

End

Wi

td. 3 0
Partd. 2 = O
If Pind.4 =
Pus 21
Rat urn
Elself Plnd.
Pus = 0
Return
Elzwaif
Fus =
Return
Elsail
Pus
Ret ur i
End |1
I
t s

Pind.
22

Pi nd.
14

10

Then

& Then

5 = 0 Than
& = 0 Then
7 =0 Then
Then

0 Than

5 = 0 Then
G =0 Then
T = 0 Then
Then

0 Then

§ = 0 Then
G = 0 Then
7 = 0 Then
Then

0 Then

5 = 0 Than
6 = 0 Then
¥ = 0 Then




Portd =
Loop
End Suh

&HFF

'Pangambi | an data RTC DS1307
Gat dat 8t | me:

| 2e5t art
| 2ewbyt o D=1307w
| Zewhyta 0O
| 2estart
| 2Zewbyle Ds1307r
| 2crbyte _sec , Ack
| Zerbylte _mn Ack
| 2erbyle _hour , Ack
| 2erbyle Weakday , Ack
| Zerhyt e _day | Ack
| 2erbyte _month | Ack
| 2erbyte _year , Nack
| 2cst op
sec = Makadaecf{ sec) _wmn = Makedec{_min} _hpour = Makedec{_ hour)
::Iay = Makedec{ _day} _manth = Makedeg{_month) _year = Makedec(_vyesr)
Ret urn
Sat dal g
_day = Makebcd(_day) _menth = Makebed{ _mont h) _year = Makebed{_year)
| 2estart
| 2cwbyt e Ds1307w
| 2owhyte 4
| 2ewbyt e _day
1 2cwhyte _manlh
| 2ewbyt e _year
| Zestop
Returm
Setti me:
_zec = Makebed( _sec) _win = Makebed{ _m n) _haur = Makebed{_hour)
| 2estart
| 2cwbyte De1307w
| 2ewhyte O
| Zewbyte _sec
| Zewbyte _min
| 2Zcwbyte _hour
I 2cstop

Returnmn




Tesl Relay

"E5im
$regfile = "mGdefl dat”
Serystal = 8000000

Elib "ds130Fclock.|ib"
Config Sda = Porte. 1
Config Scl = Portc.d
Const Ds1307w = SHDO
Const Dst1307r = &HDH

Config Clock = User

Di m Weekday Az Byte

Dim Char As String * 10 , Tanda As String * 1

Oim Jam As String * 10 , Menit As String " 10 , Detik As String * 10
Di m Hari As String ¥ 10 , Bulan As String * 10 . Tahun As String * 10
OmA Az Byte , B Az Byte , C Az Byle

Dim X Az Byte , ¥ As Byte | 2 As Byte

Oim Mektu Az String *= 10

i m Tanggal As String * 10

Waitms 100

Config Partb. 0 = Oultpul

Config Porth.1 = Dutput

Config Portb,2 = Output

Config Portb.3 = Cutput

Set Porthb. O
Sat Porth 1
Seat Portb. 2
8ot Porth.3

Config Ledpin = Pin , Rs = Porta,7 , E = Parta. & , Dbd = Porta. 5 |, Dhs =
, bhE = Poria.3 , DbY = Porta 2

Cls

Config Led = 168 = 2

Config Ade = Single ., Prescaler = Aulo

Cafl cdohar O , 31 , 31 , 31, 31, 21, 31, 31, 3
Cafl edehgr 1 , 32 , 32 , a3 | 32 , 32, 32, 32 M

Declare Sub Ststem autommll s
Decl are Sub Fan_manual

Decl are Sub Uv_mEnual
Declare Sub Fan_uv_rmnual

_____________________________________________________________________________

Upperl | na
Led * Teknik Elektro °

Lowarline

Lecd * 1 TH Malang .
Weit 2
Cls
Mul ai |
Do
Cursor Off

Locate 1 , 1
Led “Tanggal @~ : Datad

Locate 2 , 1

Led "Wakt u "o Times
Loop
End

*Pengambil an data RTC DS1307
Got dat at i e,

| 2cstart

| 2ewbyt e De1207wW

| 2ewhyt e O

| 2estart




i 2cwbhyte Ds1307r

| 2erbyte _sec | Ack
I'2erbyte _mn , Ack

[ 2Zerbyle _hour |, Ack

| 2crbyte Weokday , Ack
I Zerbyte _day | Ack

|l 2crbyle _month |, Ack
| 2erbyta _yaar , MNack

12csto
_sE¢ =phhk¢¢oc(_suc} . _mn = Makedec{_min) : _hour = Makedec({_hour}
_day = Makedec(_day) @ _rmonth = Makedec{_morth) - _year = Makedac{_yeaar)
Return
Setdat a:
_tay = Makebcd( _day) @ _month = Makebed(_month) @ _year = Makebod({ _yeaar)
|2cstart
| 2ewbyte Def307w
[Zcwbyle 4
| 2cwbyl e _day
| 2ewhyle _month
[ Zewhyle _year
| 2eslop
Return
Setlime:
_gec = Mmkebcd{ sec) ° _min = Makebed{_min) . _hour = Makebed{_hour}
| 2estart
| 2ewbyt e Ds1307w
| 2cwbyle O
| 2cwbyt @ _s&c
| Zewbyte _mn
| 2ewbyt g _hour
| 2cat ap

Return




111 & Rto

e = "miGdef . dat”
| = 800CQ0G0
Ledpin = Pin , Re = Porta. 7 ., E= Porta. g
., DbF = Paorta, 2
Led = 16 * 2
ofFf Noblink
g lo read the SHT1! Humidity sensor chip
art Leslie
it stuf@s|ightinc.com w th any gquest| ons
ascomAVR
uf capacitor across VCC and Ground an the SHT11 really cleans up the dala
up I reguired on “data” pinm as shown |n the data shasl

I As 5ingle

Il subhu As Single

1 As Single

3 Bingle

As Byte

awgrd As Wbrd

mnd As Byta

As String ~ 20
; Az Single

2 Ag Single

near As Single

ntemp As 5ingle

1c AE Single

if As Single

, Db4 = Porta.5 , ObS = Porta.4 . DbE

| = -4
! = 0, 0405
} = -0, 0000028
lg = 01
t= , 00008
f = _018

15 Forta. b
Alias Porta. 1
yias Pina.1
WUias Portb. 2
Sub Getitl)

BI111111 *all port b are output
Yinag, 0 = Out put 'sok

Hpa 1 = Dutput ‘datain

he serial conmunications first, it is easily confused!

ol

g 1 To 12

k

as sht$19"

a

Gr3”

'gont| pualiy resd the
re and hum dity
= REOOOODOOD1
it *Gei Lhe temparature, puts
n "dataword” for us
Tif * Dataward

Terrpf - 40

Tic * Datgword ‘get celclus fFor later
fons and for "the rest of the world”

Tampc - 40

f

X - 32

I8

u = Hasll * Subu
sl ng{ hasl | suhu , "##% 247

p=": 0s, "{(Q"
= ABODOOD10A
it *get the humdity
2 * Dataword
Dataword * Datawsrd ‘that "27 |n the datashaal sure | caked like a Tootnota for
ays, nope it means "squared "y
c2 * Calc
ale + &1
= Calg + Calel
2 * Dataword




Cale + T1c

Tempec - 2%

Cale2 * Cale

mp = Cale + Rhlinear

ne

usi ng{rhlintemp , "88 &4
md =" : Dis | “(%"

500

EL)

ataval ue As Word
alabyte As Byle
with "transmssfon start”

it agul
k

1out
Tk
1d the command
Dataout , Sck ., Command |, 1

EB11111101 ‘datain is now | nput
Ynag,1 = I npul "dataln
"click one more off
+k
| O ‘no idea why, but |1 doesn't
haout 1t!
Plna.1 . Resst ‘wait Tor the chip to have data
Dataln , Sck Dat abytea , 1 ‘get tha MSB

ie = Databyte
LtB11111111
}pa. 1 = Oul put

itaout ‘“this Is tha tricky parl- Lot's
pul ling- have to tick the ackl

vk

B11111101 *dataln is now i nput

Y na.1 = | nput

Datain ., Sck , Databyte , 1 ‘gel the LSB

itavalus , Left , 8

e = Datavalue Or Databyte

ick the clock or ack since we don't need the CRC value, |e@ave it hangi ng!
| = Dataval ue

HL£11111111

Yina, 1 = Cutpul

b aout

K

Bri111101 ‘dataim i s mow i npuk

ina. 1 = |l nput

Dataln , Sck , Databyte , 1 ‘not using the CRC value Tor

"t figure it aut! Anybody know how to | mplimeni ¥
CRC value was - " ; Databyte

Bi1111111
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