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ABSTRAK

Pada Tugas Akhir ini, akan dibahas mengenai “Pengukur Suhu berbasis
Komputer “. Sensor suhu yang digunakan, pada saat bekerja dapat menghasilkan
tegangan berbanding langsung dengan suhu ruangan yang diukur, dimana semakin
panas suhu di sekitar sensor maka semakin besar pula tegangannya.

Sensor suhu yang dipergunakan adalah /C LM 35 yang dipakai sebagai
alat ukur untuk suhu udara sebesar 0° Celcius sampai dengan 150° Celcius dengan
resolusi 1° Celcius. Tegangan keluaran (V) pada sensor suhu adalah
penambahan 10 mVoit, setiap perubahan suhu 1° Celcius.

Keluaran tegangan dari sensor suhu yang masih berupa sinyal analog
diubah menjadi sinyal digital dengan menggunakan komponen ADC 0804.
Keluaran dari ADC dihubungkan ke PC ( Personal Computer ) melalui jalur
paralel ( Paralel Port ) yang tersedia pada PC.

Pengukuran dan penampilan data dilakukan oleh PC, yang dijalankan oleh
sebuah program yang menetap di memori. Bahasa pemrograman yang digunakan

adalah PASCAL.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

KATA PENGANTAR

Puji syukur Penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, yang telah
melimpahkan rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyusun Tugas
AKhir ini.

Tugas Akhir ini disusun untuk memenuhi persyaratan kurikulum sarjana
Strata Satu (S-1) pada jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknologi Industri,
Institut Teknologi Indonesia. Untuk memenuhi persyaratan tersebut, penulis
menyusun Tugas Akhir dengan judul :

“Pengukur Suhu Berbasis Komputer”

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, penulis telah banyak mendapat
bantuan dari berbagai pihak. Oleh karenanya penulis ingin mengucapkan banyak
terima kasih kepada :

e Orang tua dan kakak penulis yang tercinta, yang telah banyak memberikan
dorongan moril maupun materiil.

e lbu Ir. Endang Sriningsih MT., selaku dosen pembimbing yang telah
memberikan bimbingan dan saran kepada penulis dalam penyusunan makalah
Tugas Akhir ini.

e [bu Dr. Ir. Fatimah Z.S.P., selaku koordinator Tugas Akhir jurusan Teknik

Elektro, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Indonesia.

8 Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

o Bapak Dipl. Ing. Th. H. Lumbantoruan sebagai Ketua Jurusan Teknik

Elektro, Institut Teknologi Indonesia.

* Rekan-rekan mahasiswa elektro terutama Ir. Herwi, Ir. Benny Purba dan
angkatan 1988 yang telah memberikan dukungan dan dorongan kepada penulis,

baik secara langsung maupun tidak langsung,

Akhir kata, semoga makalah Tugas Akhir yang penulis anggap masih

terdapat kekurangan ini, dapat memberikan manfaat bagi para pembaca sekalian.

Serpong, Oktober 1997

Penulis

iv

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISI

Lembar Pengesahan

Abstrak

Kata Pengantar

Daftar Isi

Bab .

1.1,

1.2
1.3.
1.4.

Bab IL

Bab IIL

3L

3l

2.1

322,

Pendahuluan

Latar Belakang Permasalahan
Batasan Masalah

Tujuan

Sistematika Penulisan

Teori Dasar

Pengubah Analog Ke Digital

Jalur Paralel Pada Komputer Pribadi
Perangkat Lunak

Perancangan Alat

Perancangan Dan Blok Diagram
Perancangan Perangkat Keras ( Hardware )
Sensor Suhu

Rangkaian Konversi Analog Ke Digital (ADC)

3.2.2.1.ADC 0804

3.2.2.2.Rangkaian Tegangan Referensi

3.2.2.3.Penghubung Jalur Paralel Komputer

.

10
11
21
21
22
22
23
23
25

26

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

3.2.2.4.Rangkaian Catu Daya 27

3.3 Perancangan Perangkat Lunak 28
Bab IV Pengujian Dan Analisa Alat 31
BabV Kesimpulan 36
Daftar Pustaka 37
Lampiran

vi

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR GAMBAR

I. Gambar 2.1. Blok diagram dari sistem pengukuran 4
2. Gambar 2.2. Pengukuran, penggandaan, pengubah ADC 5
3. Gambar 2.3. ADC jenis SAR 8
4, Gambar 2.4. ADC jenis flash 9
5. Gambar 3.1. Blok diagram pengatur suhu 2
6. Gambar 3.2. Rangkaian sensor suhu LM35 23
7. Gambar 3.3. Rangkaian pengubah analog ke digital ADC 0804 25
8. Gambar 3.4. Rangkaian tegangan referensi 26
9. Gambar 3.5. Hubungan jalur paralel komputer dengan ADC 0804 26
10. Gambar 3.6. Rangkaian catu daya 28
11. Gambar 3.7. Diagram alur tahapan pembuatan program 30

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR TABEL

. Tabel 2.1. Nomor dan nama sinyal LPT (Jalur paralel)

Tabel 2.2. Daftar alamat port

Tabel 2.3. Daftar Interrupt

Tabel 4.1, Data hasil pengukuran suhu ruangan

Tabel 4.2. Hasil konversi bilaﬁgan biner ke bilangan decimal

Tabel 4.3. Hasil konversi ADC0804

Tabel 4.4 Perbandingan hasil ukur dan perhitungan

Tabel 4.5. Kesalahan atau perbedaan suhu thermometer dengan LM35

Tabel 4.6. Perbedaan suhu antara LM35 dengan hasil baca ADC0804

Dipindai dengan CamScanner

10

14

18

31

31

32

33

33

34


https://v3.camscanner.com/user/download

BAB I

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang Permasalahan

Dewasa ini perkembangan penggunaan komputer di segala bidang
meningkat dengan pesat, Saat ini komputer sudah bukan merupakan barang
mewah lagi, tetapi merupakan suatu alat yang sangat dibutuhkan untuk
membantu memecahkan masalah baik di kantor maupun di rumah.

Komputer pribadi atau yang lebih dikenal dengan sebutan PC
( Personal Computer ), saat ini memiliki kemampuan untuk memainkan suara
( audio ) dan gambar ( video ) dengan baik.

Dari kemampuan yang sudah dimiliki oleh PC , timbul keinginan
penulis untuk menambahkan kemampuan PC tersebut dengan pengukur /
pengatur suhu melalui jalur paralel yang telah tersedia pada setiap PC.

Pengukuran suhu dapat dilakukan secara analog ataupun secara digital.
Pengukuran suhu dengan menggunakan komputer dapat dilakukan dengan
mudah apabila data suhu yang akan diukur, disajikan dalam format digital.
Data yang diperoleh akan dengan mudah dapat diolah dan disimpan dalam

komputer.
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1.2. Batasan Masalah
Pokok permasalahan yang dibahas adalah untuk menjelaskan cara kerja
pengukur suhu  yang akan dihubungkan dengan komputer pribadi melalui
Jalur paralel, dan pengaturan suhu dilakukan dengan program yang menetap di
memory. Dalam Tugas Akhir ini, rancangan yang dibuat adalah alat ukur /
pengatur suhu yang bekerja dalam ruangan dengan subu dari 0° Celcius
hingga 150° Celcius. Komponen yang digunakan adalah /C LM 35, ADC

0804. Rangkaian dihubungkan dengan komputer melalui jalur paralel.

I.3. Tujuan
Tujuan penyusunan Tugas Akhir ini adalah membuat alat pengatur suhu
yang dilakukan oleh komputer dengan menggunakan program yang dibuat
menetap di memori. Menetap di memori mempunyai tujuan agar pengukuran
tidak mengganggu pekerjaan lain yang sedang dilakukan oleh pengguna

komputer.

1.4. Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan serta mengetahui materi yang akan dibahas,
makalah Tugas Akhir ini dibagi dalam 4 (empat ) bab yaitu :
o DBab satu berisi latar belakang, batasan masalah, tujuan, sistematika

penulisan.
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Bab dua berisi  urian-uraian mengenai komponen-komponen yang

digunakan dan jalur paralel dari komputer, serta pengertian dari program

menetap di memori.

Bab tiga berisi penjelasan mengenai diagram blok dari sistem perancangan

instrumen secara keseluruhan,

Bab empat berisi hasil-hasil pengujian alat serta ketepatan alat dalam

mengukur suhu ruangan,

Akhir dari penulisan makalah Tugas Akhir ini adalah kesimpulan yang

diambil dari unjuk kerja sistem secara menyeluruh.
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BAB 11

TEORI DASAR

111, Pengubah Analog Ke Digital (ADC)

Dalam suatu sistem kontrol umpan balik, tanggapan instalasi diukur dan
dibandingkan dengan acuan dan kesalahan secara otomatis digunakan untuk
mengontrol instalasi. Dengan demikian sistem pengukuran merupakan
komponen yang penting dalam sistem kontrol umpan balik, ini merupakan
hubungan yang vital antara instalasi dan pengkontrol ( controller ).
Pengukuran diperlukan dalam banyak aplikasi rekayasa dan proses
pengukuran harus otomatis, walaupun dalam aplikasi sistem kontrol.

Sistem pengukuran tipikal yang terdiri atas unit sensor - tranduser atau
lebih dan penataan ( devices ) pengatur sinyal yang saling berkaitan, dimana
ADC merupakan metoda sinyal, kendatipun pencatatan data merupakan fungsi

tipikal. Ini diperlihatkan secara blok diagram pada gambar 2.1.

Ke pengatur Keadaan dan Tujuan Keluaran
< perubahan
sinyal Sensor - Tranduser Instalasi
Penggerak balik Pabrik

Gambar 2.1. Blok diagram dari sistem pengukuran
Piranti-piranti sensor-tranduser sebagian besar merupakan komponen-
komponen analog yang membangkitkan sinyal-sinyal analog, kendatipun

tranduser digital menjadi semakin populer dalam aplikasi kontrol digital. Jika
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tanduser analop digunakan, maka ADC harus digunakan untuk mengubah
sinyalssinyal analog pada titik-titik waktu diskrit. Sekali suatu harga di-
sampling, maka dibuat kode menjadi representasi digital seperti kode biner
langsung, kode kelabu ( grey ), kode biner decimal ( BCD ) atau kode standar
Amerika untuk pertukaran informasi ( ASC// ). Perubahan pada sinyal analog
dengan ragam transiennya, tidak seharusnya mempengaruhi proses ADC ini.

Operasi cuplik ( sample ) dan simpan ( hold) diperlukan selama periode
sampling masing-masing. Contohnya, nilai suatu sinyal analog dideteksi pada
awal masing-masing periode sampling dan diasumsikan konstan selama
periode sampling keseluruhan. Sebenarnya ini merupakan operasi
penyimpanan tingkat nol ( zero order hold).

Operasi penggandaan ( multiplexing ), sampling pendigitalisasian
(digitizing), harus disinkronkan dengan benar dibawah kontrol piranti
pengatur waktu yang akurat ( clock ), untuk sistem kontrol yang bekerja

dengan normal. Prosedur ini diperlihatkan pada gambar 2.2,

— —_—— pamaonis
wakiu
........
>
B :"x:,‘;‘ ..3_‘ - Y . dengan e Dsts
§ l'h!—,; 1% sampie & Hold Digha
.

®I=03P -8xI-@ Fevc-sa@
4

Penggandaan
( Mudiipte ing )
i Anstog
— P A ) ——————yy
Famompos
farmor - Travwbiser

Gambar 2.2, Pengukuran, penggandaan, pengubah ADC
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Seluruh piranti yang membantu prosedur pengukuran pengaturan, dapat
ditafsirkan sebagai komponen-komponen dari sistem pengukuran. Pemilihan
komponen yang tersedia untuk aplikasi khusus atau disain komponen baru,
harus tergantung sekali pada spesifikasi kerja ( performance ) untuk
komponen-komponen ini.

ADC standar yang biasa dipakai adalah untuk sinyal analog adalah 0 - 5
Volt. Rangkaian ini akan menghasilkan keluaran digital dengan lebar bit yang
telah ditentukan sesuai dengan kemampuannya, sebagai hasil konversi sinyal
analog yang diukur.

Pemilihan suatu rangkaian ADC biasanya harus memperhitungkan

beberapa pertimbangan sebagai berikut :

Kecepatan konversi

Ketelitian
* Biaya

Rangkaian ADC dapat dikelompokan menjadi dua tipe utama, yaitu :

=

. Jerat Tertutup ( close loap )

Jerat ini adalah rangkaian ADC yang menerapkan umpan balik
didalam rangkaiannya. Contoh ADC ini adalah ADC dengan jenis
penghitung tunggal ( single counter ), tracking dan SAR ( Successive
Approximation Register = jenis pendekatan berturut-turut ). Yang banyak
digunakan adalah ADC jenis SAR, karena biasanya dibuat agar kompatibel
dengan mikroprosesor, kecepatannya cukup tinggi dan praktis untuk

jumlah bit keluaran yang banyak, sehingga dapat mempunyai resolusi yang
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tinggi pula. Kecepatan pengubahannya tidak bergantung pada tegangan
analognya, karena dapat diatur dengan program ( software ).
ADC jenis SAR membandingkan masukan analog terhadap sebuah

tegangan acuan ( tegangan referensi ) konversi digital ke analog yang

berulang-ulang dibagi menjadi dua bagian.

Diagram blok yang umum pada gambar 2.3. memperlihatkan
| pengubah jenis SAR. Konversi ini menggunakan sebuah register pengontrol
digital yang mampu membukakan masukan “1” dan masukan “0” yaitu
sebuah pengubah digital ke analog beserta sumber tegangan acuan, sebuah
rangkaian pembanding, sebuah lup pengontrol waktu, dan register
distribusi. Register distribusi menyerupai sebuah pencacah melingkar (
ring counter ) dengan sebuah angka “1” yang bersikulasi di dalamnya guna
menentukan langkah mana yang berlangsung.

Pada permulaan siklus pengubahan, kedua register pengontrol dan
register distribusi diset dengan angka “1” didalam bit yang paling berarti
atau MSB ( most significant bit ) dan “0” di dalam semua bit yang kurang
berarti atau LSB ( least significant bit ). Dengan demikian register
distribusi mencatat bahwa siklus telah dimulai dan bahwa proses
membacanya menyebabkan suatu tegangan keluaran pada bagian pengubah
digital ke analog sebesar setengah dari tegangan referensi.

Pada saat yang sama, sebuah pulsa memasuki susunan pengatur

waktu keterlambatan. Sementara DAC dan pembanding telah diam, pulsa

yang terlambat ini dimasukan ke gerbang bersama keluaran pembanding.
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Dila bit paling berarti benikutnya diset didalam register pengontrol melalu
pengatur waktu, bit paling berarti MSB bisa tetap dalam keadaan “1"
ataupun kembali ke keadaan 0", bergantung pada keluaran pembanding.
Angka tunggal “1™ didalam register distribusi digeser ke posisi berikutnya

dan mengawasi jumlah perbandingan yang dilakukan.

Masukan
sinyal anaffog
DAC le—] Sumber
legangan acuan
wy w
Keluaran
ittt e —] sinyal digital
>
Ke(erla:\batan =+ Register pengonlrol
|, — sel MSB — b
S Y )
Fip flop
pemulai dan
menghenlikan Register distribusi
X
' Akhir pengubahan
Mulai

Gambar 2.3. ADC jenis SAR

2. Jerat Terbuka (open loop )

Rangkaian pada gambar 2.4. di bawah adalah ADC jenis flash yang
merupakan ADC yang paling sederhana, dan waktu yang dibutuhkan untuk
melakukan suatu konversi yang sangat cepat ( <= 100 ns ). ADC ini terdiri
dari beberapa komparator beda tegangan, yang dilengkapi dengan resistor-
resistor pembagi tegangan, yang memberikan tegangan ambang (threshold)

untuk setiap komparator. Jika masukan tegangan lebih besar dari tegangan
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ambang tersebut, maka keluaran komparator akan menjadi tunggr sampai
semua komparator memberikan kelvarannya, yang kemudian masuk ke
ranghaian encoder untuk diterjemahkan menjadi bit biner yang sesuai.
ADC jenis ini kurang praktis untuk jumlah bit yang besar, karena

membutuhkan komparator sebanyak ( n-1 buah komparator ).

Vrel (Tegangan ambang)
. Komparator ‘1’ atau'0’ untuk Vin > Vref
R
R Y:
+
R :
oS —
R \
>
R
0——>'—
R
R [ +>
R ‘—-— ¢>
Komparator
t
Vin (Tegangan masukan)

Gambar 2.4. ADC jenis Flash
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11.2.  Jalur Paralel Pada Komputer Pribadi ( PC)
Nama lain dani paralel port adalah printer port, karena memang ia
dirancang untuk melayani pencetak paralel. Nama regester, nama sinyal dan
sifat sinyal, semuanya disesuaikan dengan pencetak. Data port yang paralel 8
bit, yang seharusnya mampu bekerja dua arah ( mengirim dan menerima
sinyal ), dibuat permanen | arah saja. Data port hanya dipakai untuk
mengirim data ke pencetak. Namun sekarang telah dikeluarkan paralel port
dua arah, tetapi untuk menjaga Kompatibilitas alat pengatur subu ini,
dianggap bahwa paralel port masih satu arah, schingga alat dapat
dipergunakan pada setiap komputer pribadi.

Berikut adalah tabel berisikan pin assignment dari soket DB-25

Tabel 2.1. Nomor dan nama sinyal LPT ( jalur paralel )

Nama Sinyal Pin ke ( soket DB-25)
data bit 0 2
data bit 1 3
data bit 2 4
data bit 3 5
data bit 4 6
data bit 5 7
data bit 6 8
data bit 7 9

strobe I
autofeed 14
init 16
select in 17
10
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error 15
select 13
paper end 12
acknowledge 10
busy 11
ground 18..25

Alamat dari paralel port yang dipergunakan adalah 378
Hexadecimal atau 888 dalam sistem bilangan decimal. Untuk pengiriman
data ke data port, dapat langsung mengirimkannya ke alamat tersebut.
Untuk membaca masukan pada kaki pena yang lain, alamat yang
dipergunakan adalah :

Alamat dasar + 1, untuk sinyal : busy, ack, paper end, select, error.
Alamat dasar + 2, untuk sinyal : irq enable, select input, initialize,

autofeed, strobe.

113. Perangkat Lunak ( Software)
Perangkat lunak pada Tugas Akhir ini menggunakan bahasa program
PASCAL melalui compiler TURBO PASCAL. Program bersifat residen.
Yang dimaksud dengan residen adalah sekali program dijalankan,
maka program akan terus menetap di memori komputer. Cara untuk
menghilangkan program dari memori adalah dengan melakukan warm boot
atau dengan mematikan komputer. Selain itu juga dapat membuat program

menjadi program TSR ( Terminate and Stay Resident ). Yang dimaksud

11
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dengan 7SR adalah program setelah aktif di memori, dapat juga dihentikan
dengan  menggunakan tombol yang telah ditentukan, tanpa harus
mematikan atau melakukan warm boor. Dalam sebuah PC memiliki dua
jenis memori yaitu RAM dan ROM. RAM ( Random Access Memory)
adalah jenis memon yang dapat dibaca dan sekaligus ditulisi. RAM
menyinpan informasi hanya sementara, karena bila tegangan supply
dimatikan maka semua isi didalamnya akan hilang. Berbeda dengan RAM,
ROM ( Read Only Memory ) adalah jenis memori yang hanya dapat diisi
sekali saja dan selanjutnya hanya dibaca, dan walaupun tegangan supply
dimatikan isi di dalam ROM tetap ada. Sifat-sifat dari sebuah program
residen adalah menempati suatu area atau lokasi tertentu di memori, letak
dari area tersebut adalah sesudah sistem operasi, dapat bekerja tanpa
mengganggu program lain, menempati memori komputer selama komputer
hidup. Prinsip kerja program residen adalah menggunakan sistem
interrupl.

Langkah-langkah pembuatan program residen adalah :

o Menentukan variabel-variabel yang dibutuhkan oleh suatu

program residen.

e Menentukan ukuran Stack yang dibutuhkan oleh program residen.
Ukuran Stack dapat ditentukan dengan cara memperkirakan

besarnya tanda-tanda pengenal atau variabel program residen.

12
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* Meoentukan ukuran  memori yang dibutuhkan oleh progran

residen. Bila pembuatan program  residen memakai perintah

keep, besamya memori akan diatur secara otomatis oleh TURBO

PASCAL. Tetapi bila menggunakan Interrupt 27h dan Interrupt

4 : . ;
21h service 31h, besarnya memori harus ditentukan sendiri.

® Mengubah atau membelokkan vektor interrupsi tertentu pada
tabel vektor interrupsi ke vektor interupsi program residen. Bila

diperlukan vektor interupsi yang asli diamankan atau disimpan

terlebih dahulu.

Data diperoleh dari jalur paralel komputer yang dikenal sebagai
port, pengertian port adalah suaut saluran yang menghubungkan
mikroprosesor dengan peralatan luar. Dengan adanya port dapat
dimungkinkan penuéaturan-pengaturan peralatan luar secara software,
misalnya pengaksesan port untuk mengatur printer, adapter video,
komunikasi antar komputer, dan sebagainya. Untuk dapat menggunakan
port, maka port-port tersebut diberi nomor atau alamat tertentu. Setiap
alamat dihubungkan dengan peralatan yang berbeda-beda, misalnya port
dengan alamat 3BOH - 3BBHexadecimal yang merupakan port untuk
mengakses adapler video monokrom, port 3BCH-3BFH untuk adapter
printer yang pertama (LPT1). Berikut ini merupakan daftar alamat port

pada komputer /BM PC :
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" ALAMAT PORT

Tabel 2.2. Daftar Alamat Port

( Hexadecimal )

Tujuan

T 0000-000F

Direct memory access (DMdA) Controller 82374

0010 Angka test dari pabrik
" 0020-0021 Programmable interrupt controller 8259

, 0040-0043 Programmable timer control 8253

0060-0063 Programmable peripheral interface 8255

; 0080-0083 DMA page register

.L— 00A0-00AF Non maskable interrupt register

i.—' 00E0-00FF Numeric coprocessor usage

; 01F0-01F8 AT fixed disk interface

| 0200-020F Game controller
0210-0217 Expansion unit

| 0220-024F Reserved

? 0278-027F LPT3

02E8-02EF Comd
02F0-02F7 Reserved

7 0300-031F Prototype card
0320-032F XT fixed disk interface
0378-037F LPT2
0380-038C SDLC / Secondary B-Sync interface
03A0-03A9 Primary B-Sync interface
03B0-03BB Monokrom display
03BC-03BF LPTI
03C0-03CF EGA display control
03D0-03DF Color graphic adapter
03E0-03E7 Reserved

Bersambung...
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TN S-03EF ; B Com3

W00 . Floppy disk controller
Coml

TSN

S .

Dalam pemrograman residen banyak dipergunakan sistem interrupt.
Suatu mikroprocessor (CPU) didalam melaksanakan tugasnya selalu
dibantu oleh perangkat keras atau peralatan penunjang, misalnya
perangkat untuk pengaturan layar (adapter video), perangkat untuk
pengaturan printer, disk drive, dsb. Supaya perangkat-perangkat tersebut
bekerja dengan baik, maka CPU melakukan suatu rutin pelayanan
pemrosesan terhadap perangkat tersebut. Semakin banyak perangkat yang
terpasang pada komputer, semakin banyak pula rutin pelayanan yang
harus diberikan oleh CPU. Untuk mengetahui bahwa suatu perangkat
memerlukan pelayanan dari CPU, perangkat tersebut mengirimkan
sinyal-sinyal tertentu ke CPU sebagai tanda bahwa ia ingin dilayani. Bila
CPU menerima sinyal tersebut, barulah CPU melakukan pelayanan
pemrosesan.

Berdasarkan uraian di atas, maka yang dimaksud dengan interrupt
(interupsi ) adalah suatu proses pemberian sinyal ke CPU yang dilakukan
oleh perangkat keras dengan maksud supaya CPU menunda pekerjaan
yang dilakukannya, dan melakukan pekerjaan yang diminta oleh
perangkat keras tersebut (rutin pelayanan interrupt / interrupt service

routine). Bila CPU selesai melakukan pekerjaan tersebut, ia akan

I5
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melanjuthan kembali pekerjaan semula (yang tertunda tadi. Walaupun
Jemikian bukan berarti proses interrupt bisa terjadi setiap saat, karena
herja dani interupsi berdasarkan prioritas. Hanya prioritas tertinggi-lah
vang akan dilayani terlebih dahulu. Dengan adanya sistem interrupt ini,
kerja CPU akan jauh lebih efisien dan efektif. Untuk dapat melaksanakan
operasi interrupt CPU dilengkapi dengan peralatan penunjang yang
disebut dengan interrupt controller. Pada komputer IBM PC terdapat 256
macam interrupt yang dapat dikelompokan menjadi 7 katagori, yaitu
mikroprosesor interrupt, hardware interrupt, software interrupt, DOS
interrupt, BASIC interrupt, address interrupt dan general use interrupt.
Keterangan dari masing-masing katagori interupsi tersebut adalah sebagia
berikut :
e Mikroprosesor Interrupt
Mikroprosesor interrupt merupakan interrupt khusus yang disediakan
untuk operasi yang dilakukan oleh mikroprosesor. Ada 5 buah
interrupt yang termasuk dalam mikroprsesor interrupt, yaitu interrupt
00H, 01H, 02H, 03H dan 04H. 4 buah interupsi diantaranya
(interrupt 00H, O1H, 03H, dan 04H) dihasilkan olch mikroprosesor
itu sendiri. Sedangkan interrupt lainya (interrupt 02H diaktifkan oleh
sinyal yang dihasilkan oleh peralatan external).
* Hardware Interrupt
Hardware interrupt adalah suatu proses interrupt terhadap CPU yang

disebabkan oleh kerja perangkat keras (Hardware), misalnya timer
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ptrerigd (it SHY dan Aevboad intenupt (Int 9H) yang termasuk ke
dalas hardware iterupt i adalab interrupt 021, 08H, 091 dan
WL R B
e  Software [ntermupt
Software interupt adalah proses interrupt yang disebabkan oleh
perangkat funak, misalnya DOS Interrupt (Int 21H) maupun interrupt
lain yang dibuat (diprogram oleh user)
e DOS Interrupt
DOS mterrupt baru tersedia pada saat DOS baru mulai digunakan.
Banayak program-program aplikasi yang menggunakan interrupt ini
untuk menangani berbagai macam operasi. Yang termasuk dalam
DOS interrupt adalah interrupt 20H-FFH.
e DBASIC Interrupt
BASIC interrupt merupakan interrupt yang khusus digunakan untuk

BASIC. Yang termasuk dalam BASIC interrupt adalah interrupt
80H-FOH.

o Address Interrupt
Address interrupt merupakan interrupt yang dikhususkan untuk
menangani tabel-tabel tertentu seperti kontrol video, parameter disk
dan karakter grafik (128-255). Yang termasuk dalam address

interrupt adalah interrupt IDH-1FH.

17
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e Genewal Use Interrupt
Ceneral use nterrupt merupakan mierrupt cadangan untuk keperluan
umum yang ditujukan untuk program-program aplikasi.

Secara keseluruhan, ke-256 interrupt tersebut dapat dilihat pada tabel 2.3.

Daltar Interrupt.

Tabel 2.3. Daftar Interrupt.

Nomor Interrupt Nama Interrupt Service Routine
{ Hexadecimal )
Int 00 Divide by zero
Int 01 Single step execution
_ Int 02 Non maskable interrupt (NMI)
- Int 03 Breakpoint
ko Int 04 Aritmathic overflow
| Int 05 Print screen
f Int 06 Reserved
| Int07 Reserved
;r Int 08 Clock tick (Timer)
5 Int 09 Keyboard
Int 0A 10 channel
; Int 0B Coml
Int OC Com2
Int OD Fixed disk / hard disk
Int OE Floppy disk
Int OF LPTI
Int 10 Video display
Int 11 Equipment flag
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| T 2 Memory size
i T Disk service
"' Tl Communication service RS-232
- Int 1§ Casselte service
’F ©Intlo Keyboard service (keyboard 10)
f b Wt 17 Printer service
T Intis ROM BASIC call
- Int 19 Bootstrap loader (Warm boot)
Int 1A Time and date
Int 1B Keyboard break (control break)
- Int 1C Clock tick
' Int 1D Video control
L Int 1IE Disk parameter table
| Int IF Graphic character (ASCI]) 128-255
B Int 20 DOS program terminate
j Int 21 DOS function call
r Int 22 DOS terminate address
, Int23 DOS Cirl Exit address
lﬁ Int24 DOS fatal error factor
%7 Int 25 DOS absolute disk read
? Int 26 DOS absolute disk write
’ Int 27 Terminate and stay resident
| Int 28 - Int3F Reserved for DOS
Int 40 - Int SF Reserved
Int 60 - Int 67 Reserved for user software
Int 68 - Int 7F Not used
Int 80 - Int 85 Reserved by BASIC
Int 86 - Int FO BASIC Interpretter
Int F1 - Int FF Not used
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psoneemasng aovmor intenupt ditempatkan dalam suatu urutan tertentu
dengwn care peng-alamatan CS:AP (CS adalah segmen alamat dan
reupt dan 1P adalah offset alamat dan interrupt). Yang membentuk
suatu tabel. Tabel imi disebut dengan tabel vektor interupsi. Tabel vektor
wlerupst menempati area memori pada alamat absolute 0000H - 03FFH.
Sebenamya ketujuh katagori interrupt yang telah dibahas di atas daoat
digolongkan lagi menjadi 2 bagian besar berdasarkan saat tersedianya
atau penempatan suatu interrupt, yaitu ROM BIOS interrupt dan DOS
interrupt.
e ROM BIOS Interrupt
Yang dimaksud dengan ROM BIOS interrupt adalah program BIOS
interrupt yang disimpan di dalam ROM. Jumlah interupsi untuk
ROM BIOS adalah sebanyak 32 buah, yaitu interrupt 00H - 1FH,
yang terletak mulai dari alamat absolute 0000H - 007FH.
e DOS Interrupt
Yang dimaksud dengan DOS Interrupt adalah program BIOS
interrupt yang baru ada atau dapat digunakan setelah sistem operasi
(DOS) diaktifkan. Letak dari DOS interrupt adalah mulai dari alamat
absolute 0080H - O3FFH. Sebenarnya pada DOS interrupt ini,
terdapat pula interrupt-interrupt lain yang disediakan untuk user,
BASIC dan cadangan (kosong). Yang digunakan untuk DOS adalah
nomor interupsi 20H - 27H. Sedangkan interrupt cadangan dapat

dipakai untuk pemrograman sendiri (pembuatan program residen).

20
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BAB 111

PERANCANGAN ALAT

111.1. Perancangan dan Blok Diagram
Pembuatan perangkat memerlukan perancangan terlebih dahulu, agar
mencapai Karakteristik kerja yang diinginkan. Peralatan yang dibuat harus
memakai komponen seminimal mungkin, namun tidak mengurangi fungsi
kerja dari alat tersebut.
. Perancangan dan pembuatan alat pengatur suhu / thermostat berbasis
komputer, meliputi :
a) Perancangan perangkat keras ( hardware ) yang terdiri dari :
= Sensor suhu.
= Rangkaian konversi analog ke digital (ADC ) yang terdiri atas:
= ADC 0804.
= Rangkaian tegangan referensi.
=> Rangkaian penghubung antara jalur paralel komputer dengan ADC
0804.
« Rangkaian catu daya.
b) Perancangan perangkat lunak ( Software ) :
Merupakan proses data yang dijalankan program komputer, dan
mempunyai fungsi menampilkan nilai hasil konversi dan membandingkan
hasil ukur dengan batasan suhu yang diinginkan. Dari hasil banding

tersebut, program akan mengirimkan sinyal untuk mengaktifkan atau

2]
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menabhan oo yane nantmya akan - dihubungkandengan alat yang

dungikan Misalnya pendingin udara atau pemanas ruangan dan selain itu

dapat juga dihubungkan dengan sirine alarm,

Blok diagram dari alat pengatur suhu / thermostat dapat dilihat pada

gambar berikut ( gambar 3.1).

. 1
| Sensor ’L_J
Suhu [ 'l

{

Rangkaian
ADC

Rangkaian
Relay

Gambar 3.1. Blok diagram pengatur suhu / thermostat berbasis komputer.

111.2. Perancangan Perangkat Keras ( Hardware )

111.2.1. Sensor Suhu

Sensor suhu yang dipakai adalah sensor suhu LM 35. Batas ukur dari

komponen ini adalah -55° Celcius sampai dengan 150° Celcius. Tetapi di

dalam Tugas Akhir ini, perancangan yang dibuat hanya dapat mengukur

suhu antara 0° Celcius sampai dengan 150° Celcius. Tegangan keluaran (

Vo ) dari komponen ini adalah penambahan 10 mV untuk setiap 1°

o
[

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

¢« Muaimva whu udare sekatang adalah 32° Celcius, berarty Vour

Jan LM S adatah 320 mV = 0,320 Volt

8V

o

s 35 |2 Ke ADC
[ Celcius |

)

LR "

73

Tl’.l

J__ cno

Gambar 3.2. Rangkaian sensor suhu LM 33

111.2.2. RangKaian Konversi analog ke digital (ADC) yang terdiri atas :

111.2.2.1. ADC 0804

IC ini merupakan ADC 8 bit dengan jenis ADC 0804, yang
menggunakan prinsip SAR ( Successive Approximation Register = jenis
pendekatan berturut-turut ) dan dapat dengan mudah dioperasikan untuk
konversi sinyal secara kontinyu. Di dalamnya terdapat pembangkit tetap
yang frekuensinya dapat ditentukan dengan jaringan R1 dan Cl1.

Untuk mendapatkan operasi yang kontinyu, maka pena 2 dan pena
I harus dihubungkan dengan tanah. ADC 0804 memerlukan dua masukan

legangan acuan masing-masing pada pena 7 dan pena 9. Pena 7 menerima
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dua anteh menentuhan Kondisr tegangan masukan negatif,

- sans
'S% AT

v 9 adalah untuk menentukan batas atas skala-penuh.

ARRAT PN

SN

P

fan mengesel tmpot agar menghasilkan tegangan

oo s adaloh ,
LAEANMR AdAlE adn

whesar » Xah dan aila maksimum masukan yang diinginkan.

Tegangan yang merupakan sinyal analog yang berada pada pena 6

skzn dikenversikan menjadi data § bit yang tersedia pada pena 11 ( D7)
¢ ) Data § bit ini mempunyai langkah bebas

=)

sedesar 233 Batas tegangan masukan adalah 0 sampai +2 Volt DC,

3 wnmiuk perhitungan penambahan | harga biner dari kenaikan

rsebut adalah sebesar 0,008 Volt. Data § bit dengan

sehungs
1egINTan masukan t
herga tiner dibentuk dar tegangan 0 Volt menjadi 0000 0000 dan
tegangan 2 volt menjadi 1111 1111. Perhitungan dari § bit tersebut
diszlesaikan dalam bentuk persamaan di bawah ini :
281 =255

Jumish langkah =2"-1  adalah
dimana n adalah jumlah bit.

Untuk perubahan | bit =2V /256 = 0,008 Volt.

Pada halaman berikut dapat dilihat rangkaian pengubah analog ke digital.
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Gambar 3.3. Rangkaian pengubah analog ke digital 4DC 0804

[11.2.2.2. Rangkaian Tegangan Referensi

Pada pena 9 ADC 0804 memerlukan tegangan masukan sebesar

Vref / 2 yang diperoleh dari trimpot 10k Ohm. Tegangan diatur hingga

mencapai tegangan yang diinginkan yaitu | Volt, penentuan besar

tegangan tersebut karena nilai maksimum masukan yang akan diukur

adalah 2 Volt. Rangkaian tegangan referensi dapat dilihat pada halaman

berikut.

(3]
W
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Gambar 3.4. Rangkaian tegangan referensi ADC 0804.

[11.2.2.3. Penghubung Jalur Paralel Komputer Dengan ADC 0804

J3
PEZS
K 7| ui
> ADCasa4
—2fVintotn 3
N RVIPN 'E o-i
. .
—tfa-ane " !::
r A DO ;-
bid whidd tnra i
X 1] cLx-n cs
T —ijeLu-1n H E
X
=
5 [

Gambar 3.5. Hubungan jalur paralel komputer dengan ADC 0804
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wr 5 rerhihat hte?ﬂ;ug'Jn pena-pens dan ADC jane

Lo dengan alur paralel dan Lomputer P'C

i 124 Ranghman Catu Daya

Twhak ada hal khusus dalam rangkaian catu daya ini, karena
seperti Kebanyakan rangkaian catu daya praktis, catu daya ini
memaniaathan Kemampuan regulasi dari IC regulator jenis LM7805 yang
mempunyai kemampuan untuk menjaga tegangan keluaran pada batas 3
Volt. Sumber tegangan yang diperlukan dalam merancang alat pengukur
it adalah sebesar 5 Volt. Penggunaan sumber tegangan luar bertujuan
untuk tidak membebani daya yang dikeluarkan dari komputer. Gambar

rangkaian catu daya dapat dilihat pada halaman berikut.
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Gambar 3.6. Rangkaian catu daya
111.3. Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak ini adalah suatu program khusus untuk
memproses data yang dihasilkan oleh perangkat keras. Perangkat keras
yang dimaksud adalah ADC 0804. Pembacaan data dilakukan melalui
pembacaan isi alamat jalur paralel. Pada komputer ini, penulis
menggunakan jalur paralel LPTI: dengan alamat 888Decimal atau
378Hexadecimal. Hasil pembacaan dari alamat tersebut harus diolah
terlebih dahulu, karena ada bit yang harus di-invers terlebih dahulu.
Setelah hasil akhir dari pengolahan data sudah selesai, maka program akan
membandingkan suhu ruangan dengan batas suhu yang diminta. Dengan

batas tersebut, program akan menjaga suhu ruangan dengan mengaktifkan
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relayl bila Keadaan subu ruangan mencapai <= subu_mimmum, dan

program akan mengakufkan realy? bila keadaan suhu ruangan mencapai
suhu: maksimam. Program: yang begjalan ini akan aktif terus pada

memon Komputer ( residen ),

Dalam pembuatan program komputer ini, secara umum terdiri dari

tahapan:

o Mengaktifkan program pada memori komputer

o Pembacaan data pada jalur paralel

o Pengolahan data

¢ Membandingkan data

Pencetakan hasil data.

Dari tahapan-tahapan tersebut di atas, maka dapat dibuat diagram alur

seperti pada gambar di halaman berikut.
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'\ Start \

Residen-kan |
program ;
i
| : |
T R |
- - | |
l
Baca Data
pada LPT1
/ |
ﬁ N
| |
‘ Data diolah
_ ) Aktifkan Relay1,
Data <= SuhuMin Malikan Relay2.
Aktifkan Relay2, | |
Data >= SuhuMax Malikan Relay1.

Ya

Tidak

Gambar 3.7. Diagram Alur tahapan pembuatan program.
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Bab IV

Pengujian Dan Analisa Alat

jV.1. Pengujian Fungsi Alat

Untuk mengetahui apakah alat ini bekerja dengan baik atau tidak,
maka dilakukan pengujian fungsi alat dengan melakukan beberapa kali
pengukuran terhadap suhu ruangan dengan dibantu alat pengering rambut,
agar suhu dapat dirubah-rubah. Selain itu hasil konversi dari keluaran sensor
suhu dapat pula dilihat pada tampilan led dan tampilan pada layar komputer.
Pada pembanding sensor suhu dipergunakan sebuah thermometer
suhu ruangan buatan German dengan merk : TfA yang menggunakan sistem
kerja air raksa. Batas pengukuran thermometer tersebut adalah 0 s/d 50
derajat Celcius. Pengukuran tegangan pada keluaran LM35 digunakan

multimeter digital merk Okano dengan batas pengukuran pada posisi 2Volt.

IV.2. Hasil Pengukuran

Pengukuran terhadap ruangan dilakukan sebanyak 8 kali, dengan
hasil sebagai berikut ;

3
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Tabel 4.1. Data hasil pengukuran suhu ruangan

‘_,;\-.“—;-T-i - ]f[l_t’_ﬁ“ﬁﬂ[’!!‘!lm Vout IC LM35 Keluaran dari‘ADCﬁS-(ﬁ‘ -
oot T O [V 0,263 00100010
T W 0,305 00101000

N M T 0,310 00101001

S X 0325 00101010

S5 T A : ¥ 0,330 00101011

s 34 0,338 00101100

=N 345 0,343 00101101

1 36 0,352 00101110

Pada perhitungan keluaran ADC0804, bilangan biner tersebut harus diubah

menjadi bilangan decimal terlebih dahulu. Dari hasil perhitungan diperoleh :

Tabel 4.2. Hasil konversi Bilangan Biner ke Bilangan Decimal

! No. Bilangan Biner Bilangan Decimal
f‘ , 00100010 34
o 00101000 40

3 00101001 41

i 00101010 42
-y 00101011 a3
}—* 5 00101100 44
| 7 00101101 45

8 00101110 46
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Untuk wemperoleh nita subu yang  diukur, maka harus - dilakukan
perhitungan sebagai benkut :

Qutput 100804 dibagi dengan bilangan 255 (2"-1), setelah itu dikalikan
dengan 2 Volt( Vet dikali dengan 2). Vref ditentukan sebesar 1 Volt, agar
pengukuian dapat dilakukan hingga 2 Volt.

Sebagai contoh :

Hasil output ADC 0804= 34 Decimal.

Maka nilai yang diukur adalah : (34 /255) x 2 Volt = 0,266 Volt.

Karena 1 derajat Celcius = 10 mV, maka berarti suhu ruangan yang diukur
adalah 26,6 derajat Celcius. Dari perhitungan tersebut diperoleh tabel

sebagai berikut :

Tabel 4.3. Hasil konversi ADC0804

No. i Output ADC0804 Hasil perhitungan (V) | Hasil perhitungan (°C)
1 : 3 0,266 %6
2 ! 40 0,313 31,3
: 3 ; 4] 0,321 32,1

.
4 0 0,329 329
ﬁ 5 43 0,337 33,7
‘ 6 44 0,345 34,5
s, 45 0,352 - 352
| 8 46 0,360 36,0
1
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R R

Tabel 4.4 Perdbandingan hasil ukur dan Perhitungan ( °C )

o | Thermometer TIA' | LMJS ~ ADCVS04
S R T s 366
T R 305 3
e T 3 3
o 33 | 32,5 329
s 73 ¥ 3.7
s T N ' 338 345
o B 343 g 34,3 35,2
— % | 352 36,0
L

Tabel 4.5. Kesalahan atau perbedaan suhu Thermometer dengan LM35

Ns. | Thermometer LM35 % Kesalahan
] E 26,5 26,3 0,75
2 gl 30 30,5 1,6
o3 31 31 0
4 33 32,5 1,51
T RN A | F 3 1,49
| 6 ; 34 33,8 0,58
Bl 345 343 0,57
P i 36 35,2 2,22
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Cara memperhiimgan %o kesalahan = Perbedaan suhu 7 subu thermometer
Jlkabkan  100%. Pengukwr suhu yang  dijadikan  referensi  adalah
Thermemeter TIA

Nesalahan atau perbedaan ukur pada kedua sensor suhu tersebut adalah :

1.09 %%.

Tabel 4.6. Perbedaan suhu antara LM35 dengan hasil baca ADC0804.

‘ No. LM35 ADC0804 % Kesalahan
Pl 26,3 26,6 1,14

2 30,5 31,3 2,62

3 31 32,1 3,54
R 32,5 32,9 1,23
-3 3 3,7 212

6 33,8 34,5 2,07

7 34,3 35,2 2,62
3 35,2 36,0 227

Kesalahan rata-rata antara hasil ukur dengan menggunakan multimeter

digital dibandingkan dengan ADC0804 adalah sebesar 2.20%.
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BABYV

KESIMPULAN

penggunaan ADCO804 mempunyai keterbatasan pada tingkat

& |

| ALt |

;i keteliian dan pengubah sinyal tersebut sebesar 251 = 255
! tingkatan.

;{

? - Kesalahan ukur rata-rata menggunakan ADCO0804 adalah sebesar

.f

f

; 120%. Sedangkan perbedaan hasil ukur antara LM35 dengan
t .

Thermometer adalah sebesar 1,09%.
1. Pengukuran suhu dengan menggunakan /C LM35 sangat
f tergantung dengan perangkat penerjemah agar dapat dibaca

langsung hasil pengukurannya.

T O S— 3 A e T e

LS

e, v

v

e
e S
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SURLLK ¢
R
MROGRAM Ade 0804,

Wibaat Rt Dehanto (\“ 1880027) }

Program

USES DOS, CRT,

v

VAR

Procedure Tetap;
interrupt;
Begin
Lpt_Port_Address:=888;
Waktu:=waktu-1;
1f Waktu>18 then

begin

Waktu:=0;

Lo_Nibble = PORT([Lpt_Port_Address + 2];
Hi Nibble := PORT[Lpt_Port_Address + 1];

Lo_Nibble := Lo_Nibble AND SOF;
Hi_Nibble = Hi Nibble AND SF0;
'RD = Hi_Nibble OR Lo_Nibble;
1f (RD And 128)=128 then
RD:=RD And 127
else
RD:=RD OR 128;
If (RD And 1)=1 then
RD:=RD AND 254
else
RD=RDOR I;
1f (RD And 2)=2 then
RD:=RD AND 253
ELSE
RD:=RD OR 2;
If(RD And §)=8 then
RD:=RD AND 247
ELSE
RD:=RD OR §,
Volts = RD * 2/ 255*100;

Jiresidenkan dengan menggunakan interrupt 1CH)

R Lpt_Num, Lpt_Port_Address : WORD;
RD : INTEGER;
Volts : REAL;

Lo_Nibbie, Hi_Nibble, Wakty, min, max,x,y : BYTE;
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\=whereX;

Y =whereY}

gotoxy(00.1);

write('Suhu = 'Volts:5:3);

gotoxy(X,Y);

1t rd<min then Port[Lpt_Port_Address]:=1;

If rd>max then Port[Lpl_Port_Addrcss]:=2,-

end; '
end;

Procedure Tanya;
Begin
ClrSer;

GotoXY(15,10);
Write ('Masukan suhu minimum yang diinginkan ? '); Readln (min);

GotoXY(15,11);
Write (Masukan suhu maximum yang diinginkan ?); ReadIn (max);

End;

BEGIN { non residen }
Tanya;
SetIntVec($1c,@Tetap);
keep(0);

END.
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Samconauciorn
comoraton

| ADC0801, ADC0802, ADC0803, ADCO804,
E ADCO0805 8-Bit uP Compatible A/D Converters

[ General Descniption

Phmg  BOCUSOT  ANTIAL. ADCOR03. aDC0804  ang
PEN RN ae CWUS 300 swlessve apprormanon A/D
[T N Gve 3 oferental polentomemc lacder—
[l W Me (NS D Qucts. These conveners are de-
ST 2 300w 20t wiln 1he NSCBO0 and INSE080A
Paa e 2ol dus with TRISSTATE® outout latehes ci-
ety Seng e el Dus. These A/Ds appear Wke memory
PURAOAR & 1O ponis 10 the microprocessar and no inter-
oS DOT & needed

el angiog voiage inputs allow increasing the com-
ME-TONE NaCu0n and olMfseting the analog zero input
Lpade el 'n aooion ihe vollage relerence input can
ja SBARC 10 allow encoding any smaller analog voltage
[P @ ™e Nl 8 bits of resdluten,

u OiMterenual analog voltage nouts

B Logic inputs and Quiouts mes<t both MOS and TTL voit-
age lavel specificauons

B Works with 2.5V (LM336) vollaqge reference

u On-chip clock generator

OV 10 5V anaiog irput voita3a range with single §v

supply

No zero adjus! required

0.37 stancard wigth 20-pin DIP package

20-pin molded chip camer cr smail outhne package

Cperates ravometncaily or with 5 Vo, 2.5 Vog, or 2na-

log span acgjusied voltage reference

Key Specifications

Features = Resolution - 3 bus
| Comoaiole win 3080 uP dervatves—no interfacing W ol emor $5 L3 3000 s 21 LMD
29< ~eeded - access tme - 135 ns = Convarsion ume 100 us
| Sasy merace 10 all microprocessars. or operates
“sang alone”
'ypical Applications
v
T Y
PL—Q‘Q a (P »

Ho L

bf « 54 fyea 24 TaantouCle

) ;7‘ CLein : Ty suif ai3LETION

1" ;” . qé on-;‘-v ::l;ll!

AnAl -
e AT [T] | oldass
ELliqt-t0 s + i (11} 1] 01 d 1aryty
& . V.. - l
- . 1=
L1} ACNg r

LH PP [} 1Panag) - N

" Vel peeG pUE HCTIOD = =
| o o W 1
| (1L [ 111} '—/;
| TUMH/S4T1-
| 8080 Interface Error Specification (Includes Full-Scale,
| ~SART Zero Error, and Non-Uinearity)
i
! Full-
| et Pant Scale | VREF/2=2.500 Voc | Vage/2 = No Cannection
i n) v Number Adjusted (No Adjustments) (No Adjustments)
| il pme =
Lom Al ADC0801 | =/, LSB |
f ey - 1
O ADC0802 VA
E ADC0803 | =4 LS8 I
; ata
: ADCO8A | | zisa |
!
I ADC0805 | | r =158
£ TUMISETY -2t
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JOV
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| W A GAARTE WETHEG GeVIKEY Are reau e, waQe Terverature Hangs Ll "8y =
r',.uw e Naveaal Semwooductor Saey Otfice TAcNage Jsspanon €W e
p-ko\ ¢ avaadaty and speciticat ans LSO Susertnity (Nota -
s sagR Nt Wee LR -
Fw,. sy s S Operating Ratings tvesa )
L LOATN e e a Tem
S ew aN vans NERETTE R ) WASINAS Nange Tuim % a8 T
by e ADC0801/02L) ~35'CgTas - 125'C
s, A i tad) . 3CsTas -125C
W 3 n’\V»‘.\le‘..‘ aMn “E\\.l: V\‘ ooy o g pig -ArCLTIS *ove
el N b s AQCR801/02/03705LCN ~e0rCsTys -35C
- e ““‘ oo 300°C ; alaAs ']51,
. PN X RD\:?‘GO.‘LCN 08T ¢ + 10
s e 3 syeC ADCI802/03704LCV 3CsTas < 70°C
. AR - 5
L e & e A ADCC802/03704LCAM 0'CsTas -70°C
w3 SOes! arc Range otV 5 ‘
nge ot Ve 45Vpct063 Ve

trical Characteristics

o DA SORARNS apoy 2 Vaz = 3 Vac T s Tas Tuax and foyx = 540 kHz unless oinerwise specified.

G0802QV/L0802AV/EQ0GOIAV /C0BADOV /!

':’_» Pyraneter Conditlons ! Min | Typ | Max T Units
[0S Tot ddwniec EroriNoteB) | Win Ful-Scale Acl. | i ’
{See Section 2.5.2) | | &Y ’ LS3
AT "t (nadetes ETr (Naie 8) Vazz/2=2.500 Vo ' [ I 2% 153
r-’iS T2 AQusted Eror (Note &) ©With Fua-Scale Agj. | | | ., | B
i \See Section 2.5.2) ' % | L83
[RAd< “ota Unausced Emor (Noted) | Vagz/2=2 5§00 Voe | ? ' 21 | Ls3 i
g;; Tl Unadiusied Emor (Note 8) Vazz/2-NO Connectien | i } -1 b Ls3
jp 3 Mo Ressance (P ) ADC0801/02/03/05 ‘ 25 | 80 | “n
2DC0804 (Note S) 0.75 | v W
'.;' gt Voage Range (Nota 4) V(=) or V() | Gnd-005 | | Vee-005 | Vac ’
JermorAMtoge Smor | Over Analog Input Voltage ! i % | =" ‘ Ls3
| Range | | |
I Seruny | Veg=35Vgg =10% Cver I ’ = Vis i LS3 l
: Allowed V(=) and Vinl=) 1 \o i |
Voltage Range (Note ¢) | i
i
E‘ectncal Characteristics i
oM ssec-zatons aooly fof Vee=3Vocand Ta= 25°C unless otherwise specified. \
g Parameter Conditions [ Min | Typ | Max | Units
T Coneerson Time leuk = 640 kHz (Note &) i 103 | | 11a |. us !
5 Convetson Time l (NO(Q 5. 6) i 56 | l 73 I ‘”CLK ‘
“iock Frequency Veo=5V. (Note $) 100 840 1460 KHz ;
‘ . Note 5 40 5 . !
Tiock Outy Cycle ( ' ) 60 |
T Comwarson Rale i Free-Aunning iNTR tied to WA with 8770 9708 convls |
| . wode {320 Vpc. louk = 640 kH2 I
""'| T wieth of WA Input (Stant Pulse Width) T3 =0.Voc (Note 7) 100 | | e i
| Access Tima (Dalay from Falling C, =100 pF 135 200 ns
| £5qe of D 10 Output Data Vaic) ,
—TmSTATE Convol (Dalay C,= 10 oF. AL = 10K 125 | 200 as |
r‘ ! mMEdgodﬁU!o (See TRI-STATE Test
l‘r i =i-Z State) Circuits)
r { Oﬂﬂ {rom Faliing Edge 300 450 ns
L | otWAo 275 10 Reset of INTA
B | wammmolwc 5 15 |
[ | Conwollnguts |
g | TRLSTATEOuGM 5 75 oF
| sapactance (Data Butfers)
\NPUTS (Note: CLK IN [P 4) is 1ne input of a Schmift tngger circuit and is theralore specilied separately|
[ | Logeai "1 ingut Volage Vee=5.25Voc 20 15 Vo |
i (ExcectPn 4 CLKIN) l
L |
E -
§ 347

2
f
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LN P Negave | Y3 1.9 |ad {=c
wrg ThHeROY Voage | | [
e bt e e ‘ }
- y Y \ N F 4 !" 1 I 1‘ o
I8 N O ) Hyperess ; | 05 | 3 ! 2.9 ler
A \ | ‘ i |
ol G- > . ‘
sowd 0 CLK & Quiaut ‘:=.':0 uA ! | | 04 | /:c
. 1\

Vee®m475 Vo i

Pt N ]
48 , pd 1 CLXA Quiput log= =380 uA | 24 | ; e
} roane Veam275Vee [ ! |
’\ < 7S AND INTH
o " . | | . .
BT apeat "0” Qutout vouage ) ) | | ,
| Seaa Outouts loyr=1.6 mA, VCC=-1.7D Voe I ' 0.4 l Ioc
U7 Quaut ~ oyt =1.0mA Veg =475 Ve | 0¢ | Ve
P Loges ™1 Ouiput Votage | lo= —360 uA. Vg =¢.75 Ve | 2: ’ | | v
{’: Logc “1* Qutput voltage ig= = 10 yA, Vcc =475 Vr_‘c I a5 | l I ‘/r:c
\}. |
T2.3TATE Dsapled Outout | Vour=0Voc -3 ’ | | sAoC
_sanaze (Al Data Suffers) Vour=3Voc ! | 3 1 zApc
e | VourShorttoGnd. T,=25'C | <3 | g ! i mAnc
= " VpyrShontoVee, Ti=25C | 80 | 5| | mAnc
iR SRRLY
Sz Current (inciudes | feuk =640 kHz. |
Lacoer Current) | Vpge/2=NC.T4=25'C I
i andC3=5V
40C0801/02/03/04LCJ/0S ’ 1.1 1.8 mA
, ADTIR04LCN/LCV/LOWM 19 25 mA :
g.nwwwnm Deyonc wch damMage [0 N dice May occur. OC ang AC alectncal 30eCICa00n3 9O NOL JOC!Y wnen CORrAING ‘
Jeimnc @ 1owcowd 2perabng (ON320N. UN |

b‘.".,. massed =i (9300C1 @ Gng, urnass otherwse spacified. The separate A Gnd pont 3noukd atways De wwed 10 the O Gng.

14t e eusa. svermaty. Hom Veg 10 Geg and fas & typcal breakdown voitage of 7 Voc.

i’k"’ w13 Vg =) P Gal 0404l COde wid Do 0000 0000. Two 0nchiQ d0des are tiad 10 saCn anaioq Moul (3ee DIOCK duagram| which wil forwarg

P'—"“W“ Surte €100 Deigw ground Of 0n¢ d0de 000 Greater (Nan (e Vec 3uooly. Be caratul, Qunng testng at low Vs levels (4.5V),
sy w08 (SV) 20 €4S g MOut Gode 10 Canduct - 430aCially &l elevaled lemosratures, and Cause «Tor3 [0 analog mpuls near full-scase. The

52 = igrears DA O 60 S00e. Thig maens Tat 29 I0ng 43 the anaioq Viy does not excoed INe 3OOl voltage Dy more than 50 mV, the output

somens T5 4zt A% ADstiute 0 Ve 10 § Vo mpul vollage fanga will INerelore raquire 8 minimum supply voilage of 4 950 Vo over temperature l

" s Denace 72 oearg ‘

i S quueiend 81 lo g = 40 ry AL RGrer Clock frequancies aCCuraCy can deqreda. For lower clock lrequancies, the dufy Cycle hmits can te

i % 505 43 D9 AU C0CK AGH LMe lerval 9 Muemum ¢IOCK Iow ima inlerval 13 Na less than 275 ns,

A% SRMCROn0ul SN DuUise 42 10 8 Clock Dennas may Be requwed Delore INe ntamal ClOCk DRasas are DrODer 10 slart e CONVrsan process. The

o slemasy Jctet 109 Fgure ] and secien 20

7% 9 9 41aumag 10 brachel e WH 30000 100t 4nd 1Naralore 6Ming 13 GA0ANdent 0N (e WH pulse wicth, An A arvy wide Pul38 wiGth wal 7oid

4 14341 900 470 110 31 of SONVersOn 1 vutaled By (e low (0 NGN Banwan of e WH pulse (see bming dugrams),

© D8 4/0s reaures 8 100 203t (see secz0n 25.1). Ta ootain 160 code at other analog noul voltages see secdon 2.5 and Figure §.

¥ags /130 1§ 190 contar 0ot of & Two rewsIcr Srader connected from Vez 1o ground. Eacn reusior a2 2k, exceot for e ADCCBCALC. where eacn
*'“WM'MWCH N8 fum 31 ¢ two oqual reustor.

s
h-.u,nn 190 5% gucnarged tvougn a 1 § kN restor,
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FIGURE 4. The Ygererence Design on the IC
Nouce that the reference voltage lor the IC is eitner '/ of
the voitage applied to the Ve supply pin, or 1s equal 1o the
voltage that is externally forced at the Vags/2 oin. This al.
lows for a ratiometnc voltage reference using tne Ve sup-
ply, a 5 Vpc reference vollage can be used lor the Vec
supply or a voltage lass than 2.5 Ve can be appued 1o the
VRer/2 input for increased applicauon llexibility. The intar-
nal gain to the Vpgp/2 input is 2, making the [ull-scale aiter-
anual input voltage twice the voltage at pin 9,
An exampla of the use of an adjusted reference vallage is o
accommodate a reduced span—or dynamic voltage range
of the analog input voltage. If the analog input voltage were
to range from 0.5 Vpc 10 3.5 Vpc, instead of OV to 5 Vpc.
the span would be 3V as shown in Figure 5. With 0.5 Vpe
applied to the Vin( =) pin 1o absorb the otfsel, tha ralerenco
voltage can be made equal to %/; of the 3V spanor | § Vpc.
The A/D now will encode the Vin( +) signal rom 0.5V 103 5
V with the 0.5V input correspanding (o zero and the 3 § Vpc
input corresponding 1o full-scale, Thae full 8 bits of resoaon
are theralore applied over this reduced analog nout voilage
range.
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TN A0S AT ke MOS marooracessers ana memenes
wil reSure 3 Sus Crver when 1R@ lotal capacitance ¢f tra
TANA DS Gels large. CiNer CrTuily. wiNCn 1S hed 1o 1he data

DO wel 0Q 0 e 1clal cataciuve icacing. aven in TAI-

2%t
STATE

$reauy ao

(NWGh mzecante moce) 2ackplane tussing also

2% 123 1he strav casadtance of the cata bus
There 3ie some aiternatves avadable to ine cesignaer :a
mandie thvs presiem 3asicaity. (NG capaciuve loacing o! ¢
T2 Dus £0wsS JIwn D@ rEsDonse Lme, even tnougn CC

2-hcatons are sull mel T2r sysiems coeratng with 3
2alvely siow CFU zicew frecuency. more ime 1s availacle
2 whiCh 10 esiadush proper logic ievels cn the tus ang
Ser2tore Mgher $12a0tve 10328 CENn T2 Crven (s2a yocal
£Raraciensucs cunvas)

At hugher CPU clocx ‘reguencies Ume can 02 exnerded lcr
12 reacs (anc or wnles) 2y nserung wait states (3080) cr
using tlock extencing Circuits (5800Q).
nd Zataciuve lcacing 1s Micn. exter.
n3l bus crvers must De used. These can be TAI-STATE
Suters (iow power Scrneniky sucn as he CM74LS5240 senes
s recommended) Cr ssecial hugher Snve current 2rocuct
~NiCh are cesgned as tus crvers. Mign current Dioolar Sus
Irvers with PINP inguls are regommenced.

~inaily, ¥ ume 15 sNONt a

2.10 Power Supplies

ne c3an cause conversion
;oond to this noise. A 'Cw

Noise spies on the Vez sz
Z7ers as the comparater a»
~cuctance tantalum filter caz  :2r should bﬂ usedg close 12
e convenier Voo i ang . :u2s of 1 uF ¢r greater are
recommended. i an unregulatad veltage 1s avaldad'e in ne
system, a separate LM320LAZ-5.0, TO-32, 5V voltage regu-
later for the convenier (and otner analog circuitry) il greaily
racuce digital noisa on the Ve supply.

2.11 Wiring and Hook-Up Precautions

Stancard cigital wire wrap scckels are not satstactory !2r
treagboarding this A/D converter. Sockets on PC zoarcs
can be used and all logic signal wires and leads snould te
3rouped and kept as far away as possible from the araicg
signal jeads. Exposed leads (0 the analog inputs can cause
undasired cigital norse and hum pickup, therelore sheiced
lgads may te necessary i many applicatons.
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FIGURE 10. ADC0801-INS8080A CPU interface .
|
SAMPLE PROGRAM FOR FIGURE 10 ADC0801-iINS8080A CPU INTERFACE
3003 28T 7: Ju? LI DATA {
. b ]
. . i
21980 §TAAT: X1 5 Q200H ;AL pairwlll peint ts !
;datasterage lazatlisns |
5585 FITIVAN: LXI SP 0400H :Inltiallze stack peinter (Nate l) '
ar ¥0VA, L Test dcfbytesentered ;
'.r;cr cPloFH (124=18. JNP ts |
£ 1381 jLCoNT iuser prograa |
2388 CUTZ0H ;Start A/ |
re El :Znable laterrupt ;
% Laor: NOP :Loopunttlendoa? |
csorol Ju? LOoO?P ;coaversisa |
’ CONT, . f
- o .
. -Sergpgrogreata .
. sracess data) .
. . .
. . 9
2310 LioaTa: INEOH ; Load data into accusulator
™ MOV M, A i Store data
22 INXH ; [acrement atarage polnter
€Ciolol JYPRETURN
Pnier mamt be temersaied Secause 8 AST 7 naTucnon pusnes e PC 0nt0 e slack.
! v2ed wers vumIy trosen
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Wih these exva /0 ines avadabie 2rg of e 117D lnes (o
C2ofoan 1) isused asne crio select sgral 0 A/D ity
slminatng tng use ¢! an ererma: acoress cecoder .

songol signals AD, WA and INT of 17e 5043 are wad cresty
{2 1he A/D. The 16 cznvened ¢ala ~ords 218 §'0reqg 3t -

2hp RAM locatons trom 29 ‘0 2° (%ex), 73 A0 ang 73
§gnais are generaled Dy reazing 12 A7C wntng m12 3
gummy address. rescecuvely A sample imt2rfate Drogram
§ SNCwn Delaw

S0002AVv/r0002AV/COREIAY
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FIGURE 11, INS8048 Interface
SAMPLE PROGRAM FOR FIGURE 11INS8048 INTERFACE :

8 e 104 : Pregreaastartsataddr i)

036G AL g
8 IN? S04 ;Interrupt juspvecsar

QRG 104 :Mainprogrea i
3 ANL 21, $OFEH :Chipselsct ! E

NOVX A, &Rl ; 2ead tnthe lst data )

5 Uik ;toreset the lntr l

i START: 0RL 71, ¢1 ;Set port pinhigh
3 xov 30, ¢20H ;Dataaddress I
f vov L, $07FH : Du=my address i
| ¥QY 22, ¢104 ;Counter for L6 dytes i
! ACAIN: xQv A, 9077 :Set ACC faor {ntr leap |
! ANL 21, §07EH 15end CS (dLt 0 of ?1) |

uoux idl, A : Send AR out |

iN [ :Znable interrupt '
‘ Lo0p: INL Loo? ;#alt for lnterrupt
| DINL 32, AGAIN 11216 bytesare read

NOP igotouser’'sprogras

NOP

ORC 50H

IXTATA: MOvX A, 31 : Input data, CSstill lovw

NOY 3RO, A :5tare lozemory

INC RO : Iocrement storage counter

ORL 71,41 ; Reset CSsignal

CLR A ;Clear ACC Lo get out of

AETR ;the laterrupt loop
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gram. All CPU registers then recover ine crginal 23'a ey
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5.2 Auto-Zeroed Ditferential Transducer Amgpiitier
and A/D Converter

The citferenual inputs of the ADOCCBQ1 sares ehminate t~e
need {0 perform a differental 1o single enced cenvarsien 'ar
a dilerenual ransducer. Thus, 0ne@ Cp 3MD €an 34 eumirat-
ed since the differanual 10 single ended ccnverson 13 cro-
vided by the ditfarential input of the ACCCED! sares in gen-
eral, a transducer preamp s required 10 lake agvantage of
the lull A/D converter input dynamic range.
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' FIGURE 16. Interfacing Multiple A/0s in an MC680Q System
?"' m ROGRAM FOR FIGURE 16 INTERFACING MULTIPLE A/Ds IN AN MC6800 SYSTEM ;
=E1CO0€E MNEMONICS COMMENTS i
T DATAIN $TXs 127 ; Save Coatentsof X |
Tnu LOX «$0024 : Upon TAQ LOW C?U ':
s STX SFFF8 : Jumps to 0024 E
175000 STAA 35000 ;Startsalla/D's ,’
of cL1 |
LI V¢ ;Aalt for faterrupt |
A1) ¢ «35000 i
STX INDEXL ; Reset both INDEX |
Lox #§0200 :land 2tostarting
51X [NDEX2 ;8ddresses
LIX TE)
RTS :Retura froz sudrautlne
INTR?T Lox INDEX) 1 INDEXL — X
LDAA X ; Read data InfrecaA/Dat X
INX : Increment X by oze
SIX [NDEX]1 + X — [NDEX1
LoX [NDEX2 : INDEX2 — X
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suts of ail e converters. Each converter which initiates an o i
et will place a logic 0™ in a unique bd powtion In the iy THULT T
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FIGURE 21. Multiple A/Ds with Z-80 Type Microorocessar
INTERRUPT SERVICING SUBROUTINE

.

SOURCE
LOC O0BJCODE STATEMENT COMMENT
2012 =3 PUSA L :Save contentsof all registersaffected vy
2039 ¢S PUSH 3C :this subdbroutine.
wis 55 W £ 2USH AT :Assuzed INT zode L earlierset.
2013 21003% LD (HL1,X3Z00 :Initlalizezezory polntervheredatavlll Se stared.
2232 ozol L0 ¢, 431 :Creglstervill Yeport ADDRof A/Dcenverters.
2040 2300 OUT X00, A :Load peripheral status vord {ato 3-d{t lateh,
2242 2300 INA, X00 : Load status vord intoaccusulator,
S T Ld3.a :Saye the status vord.
2048 719 TEST LDA.C :Test toseo 17 2he statusofall A/D's have
248 7ECS cP, xo8 :beenchecked. I so, exit subrautine
G048 cag000 JPL, CONE ]
SCap 78 LDA.3 :Testasingleblit Instatusvord by logklng far :
26sC 17 APA ta°*l*tobe ratated into the CARRY (an [NT
Il S R | LDB.A ;15 loadedasa“l®). I7 CARRY |3 set then load
S04E Jass00 JPC, LCAD iccntentsofA/Dat port ADDRInC reglster.
8L oc MEXT INCC : [£ CARRY ts not set, Lncrecant C reglitertapolat :
=082 c34s00 JP.1E8T :tonaxt A/D, thentest next bit Lo atatus vard. |
“03% :ip7s LoAD  INa, (O} ; Read data froa lnterruptingA/dand tavere ;
':':457 A L0R FF :the data. !
W 7 LD (HL) A . §tare the data !
0084 ¢ NG L !
“asz g LD (4L .2 1Stare d/D tdentiriar (A/Dport ADDRY, |
¢ et |
W0 cIs100 JP NEXT ' Test next bit in statua vard. i
e - n OGNE PGP AT [ Ae=estahblishall regtdtersas theyvere
“S61 ¢} ?0P 8¢ ,hefara the laterrupt.
%062 13 2P UL
B8y ¢ AET ;Returntaariginal prograa ,
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