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AIB S TIR AIK

Sistem pengontrolan secara otomatis Kestabilan
trik vyang ada di dalam lingKungan perkantoran d
terasa perlu untuk diterapKan pada era Komputer saat

PoKkoK pengontrolan dalam pembahasan tugas akKhi
waktu untuk mensuplay tegangan yang dibutuhkKan o

sestabil mungkin . Peralatan yang dikontrol yang
adalah Komputer , disamping peralatan yang lain sepe
televisi dan lampu lampu . Display led akan ditamp

mikKroprosesor melakukan proses pengontrolan setiap
atas.

tegangan lis-
n perumahan
ini.

ini adalah
eh Komputer
aling utama
ti misalnya
l1kan selama
eralatan di

Komponen utama Yyang digunakan adalah mikroprosesor 2Z-80
beserta Komponen - Komponen penunjang lainnya yang membentuk
suatu minimum sistem. Komponen ADC 0808, triac . Per
yang digunakan adalah bahasa Assembly Z-80 yang ber
mengatur proses Kerja sistem secara Keseluruhan.

ngkat 1lunak
Fungsi untuk
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1. 1. LATAR BELAKANG

- PerKembangan teknologi dewasa ini demiKian pesatnya, di mana

- mana ditemui produkK - produk teknologi yang modérn. Kemajuan
teknologi tersebut akan selalu mengarah Ke unit yanu lebin cepat,
mutu yang lebih baik, Kapasitas yang lebih besar dajp volume yang
sekKecil mungKin, serta memanféatkan energit yang.serondan mungkKin.
Sistem Kkomputerisasi yang Kini populer menyedabKan adanya
perubahan - perubahan yang mendasar pada bidang - Pidang perin-
dustrian, perkantoran, pendidiKan, Kedokteran, rumgh tangga dan
lain sebagainya. Pengontrolan secara otomatis dengarl menggunakan
Komputer telah menjadl . bagian yang penting dan |[terpadu dari
proses -~ proses dalam menangani pekerjaan baik di Kkantor, ai
pabrik - pabrik dan bahkan sampai Ke rumah - rumah fangga dengan
makKsud. ﬁntux meningKatKan produktivitas, mempertinggi
Kualitas, menurunkan biaya produksi dan meniadakan |peKerjaan -
peKerjaan rutin yang membosankan yYyang harus dfjlakukan oleh
manusia.
Pengaturan secara otomatis tegangan 1istrik |yang ada di
dalam suatu perkantoran dan perumahan untuk Kepentiingan supply

tegangan dari Dbeberapa peralatan ( Xomputer , AC| lemari es,

lampu , heater, oven, televisi dan lain - 13in ) dengan




menggunakan miKroprosesor dirasakan sangat perlu

masalah masalah yang dihadapi apabila tel

tegangan yang sangat tinggi

1. 2. PERBASALAHAN

Dalam tugas aKhir ini akan dibuat suatu sisf{

mengatur Kestabilan tegangan 1listrik di rumah

secara otomatis dengan menggunakan mikKropi

untukK pengontrolan sistemnya. Di mana yang

pengaturan adalah Kestabilan tegangan sehingga ©H

digunakan dapat berfungsi dengan baik dan tidak

KerusakKan.

1. 3. METODOLOG1I

UntuK merealisasikan apa vyang sudah dire
dibuat sistem miKroprosesor minimum Z-80 séd
interfacenya.

Perubahan tegangan yang bervariasi yang

Jaringan Jjala-jala PLN , dapat menyebabkan peralat|

mempunyal Ketelitian yang +tinggl akKan menjadi

ADC akan menerima input , dari

telah diturunkan sampal dibawah 5 volt. Data

Kemudian diolah sistem mikroprosesor

dibandingKkan melalui software

yang
menyesuaikan dengan tegangan yang mendeKati

inputnya.

tegangan Jjlala-jala

ypang

telah dibuat

untuk mengatasi

'jadl perubahan

em yang dapat

dan di Kantor
osesor Z-80
menjadi POKOK
eralatan yvyang
cepat terjadi
ncanakan, maka
rta pembuatan
terdapat pada

an 1istrik yang
cepat Trusak.
~ yang
diambil untuk

nantinya

untuk

dengan tegangan

Dengan mempelajari operasi sistem secara Kke

literatur - literatur maupun data book maka dibuat

eluruhan dari

ah tugas akhir




ini berdasarkan teori - teori tersebut. AKhirnya berdasarkan
petunjukK 1tu maka untuk menguji Kebenarannya dibuaflah rangkaian-

nya beserta dengan program yang diperlukan.

1.4. LANGKAH - LANGKAH PEMBAHASAN

Pembahasan tugas akhir ini dilakuKan sebagai Herikut
Pada bab II akan dibahas teori penunjang dari kKompdnen - Komponen
yang berhubungan dengan sistem miKroprosesor minijmum seperti
mikroprosesor 2-80, memory, buffer, deKoder dan PPI 8255.
Dibahas pula Komponen - Komponen yang berhubungan dengan I1/0
seperti ADC Serta Komponen - Komponen ‘ yang menunjang
rangkaian driver . Pada bab III dibahas mengenali perencanaan

rangkaian serta pembuatan software sistem untuk mengontrol

Keseluruhan sistem sedangkan pada bad IV diberjikan mengenal

pengukuran dan pengujian dari alat yang dibuat. | Dan akhirnya

Kesimpulan dari tugas akhir ini diberikKan pada bab V.




BAB I
TEDODRI PENWUNJIANTGEG

11. 1. UNIT FUNGSIONAL SISTEM MIKROFROSESOR

Suatu system mikroprosesor merupakan Kesatuan dari beberapa
unit fungsional , yaitu ‘ |
- Unit Pengolahan Pusat ( CPU , Central Prossesing ynit ) dalam

sebuah chip tunggal yang di dalamnya terdapat ALY (Arithmethic
Logic Unit) , register register internal dan [unit Kontrol
(Control Unit ).
- Unit Memory
- Unit Input-output
Dalam sebuah mikroprosesor yang standard, huhungan antara
unit-unit tersebut direalisasikan dalam arsitektur sistem 3 Dbus,
yaitu : - Address bus
| - Data bus

- XKontrol bus

11.1. 1. ARSITEKTUR SISTEM 3 BUS

Yang tersebut dengan bus dalam miKroprosesor adalah Kkumpul-
an dari sinyal - sinyal KomunikKasi yang dikelompokKan berdasar -
kKan fungsinya. Pada mikKroprosesor biasanya dibedakan dua macam

bus, vyaitu internal bus dan eKsternal bus. Sinyal

sinyal vyang

terdapat pada mikroprosesor 8 bit dapat digolongkan mehjadi 3

buah sistem bus, yakni :




1. Sistem Address Bus
2. Sistem Data Bus

3. Sistem Kontrol Bus
Gambar 2-1 menunjukkan gambar sistem ml1Kropros

dengan arsiteKtur sistem 3 bus.

esor standard

RODRESS 8US

A

CONTROL 8US

U

CPU | T

MEMORI K — OUTPUT

INPUT

EVICE

K OATR sus

GAMBAR 2-1

SISTEM MIKROPROSESOR STANDARD
Olenh Karena terdiri dari 3 buah sistem bus maka ¢

arsiteKtur.

11.1.1.1. SISTEM ADDRESS BUS DAN FUNGSINYA

isebut 3 Dbus

Pada miKroprosesor 8 bit, sistem address bus nmerupakan piln

output yang dapat berhubungan dengan Komponen 13in . Karena

address bus merupakan pin output maka hanya mempunyai satu arah

saja (unidirectional). Jumlah address bus mengntukan besar

Kecilnya Kemampuan miKroprosesor untuk berhubungan

dengan lokasi1

memory.. Misalnya mikKroprosesor Z80 yang mempunyai {6 address bus

(AO-A15) , maka miKroprosesor tersebut mampu memben

i6
memory sebesar 2 = 65.536 lokasi.

1 alamat pada




Adapun bloK diagram sistem miKroprosesor dengan B Dbus arsi-

teKtur dapat dilihat pada gambar 2-2.

M
X
X
R ADDRESS BUS » '© ATDHESS LINES
O
P
% < DATA BUS '> 8 DATA LINES
v (D0-D7)
.S |
E
S CONTROL BUS > rém SS?TDEE
0 Y0 Rie
34
8 BIT

GAMBAR 2-2
3 BUS SISTEM ARSITEKTUR
Setengah dari jumlah bit address ini yaitu‘ delapan Dbit
address Yyang mempunyal orde rendah digunakan untuk menentuKan
iokasi I/0 . Jadi I/0 hanya dapat mempunyai lokasi §ebanyak 2 8 -
256 lokasi (dari OOh sampai FFh).
SedangKan fungsi dari address bus adalah untyk menentukan

alamat atau memilih suatﬁ lokasi memory atau peripheral yang

akan dliajak berKomunikasi dengan miKroprosesor .




11.1.1.2. SISTEM DATA BUS DAN FUNGSINYA

Sistem- data bus merupakan in-out data

miKroprosesor. Jadi sifat dari data adalan

(bidirectional), artinya

mikroprosesor Ke sistem memory dan Ke system

sebaliknya dari sistem memory dan 1/0 Ke miKroprose

Pada waKtu Write, data ditransfer dari miKro

memory atau peripheral, sedang pada waktu Read, dat

dari suatu

dua arah

data dapat diKirim dari menjory ke sistem

I/0 dan

]
sor.
prosesor Ke

a ditransfer

dari memory atau peripheral Ke mikroprosesor. MesKipun data bus

tidak dapat digunakan untukK mengirim dan menerima
Jadi sinyal
saja pada suatu saat.

Fungsi dari.data bus yaitu menyediakan jalur un

an informasi data antara mikroprosesor dengan K

data

hanya dapat diKkirimkan atau diterima palda satu arah

tuk pertukar-

omponen luar

dari miKroprosesor yang telah dipilih oleh address bus.

11.1.14. 3. SISTEM KONTROL BUS DAR FUNGSINYA

Sistem Kontrol bus pada mikroprosesor mempunyail

buah sinyal yang tergabung dalam Kontrol bus ya

fungsi sama yaitu sebagal kKontrol pada miKroproseso
sinyal tersebut yaitu :
1. Memory Read (MEMR)
2. Memory Write (MM) :
3. 1/0 Read (IOR)
4. 1/0 write (IOW)

Seperti halnya address bus , maka Kontrol bus 1

sinyal yang bersifat satu arah (unidirectlonal):

q (empat)
ng mempunyat
Ke

o empat

ni1 merupakan




Bila miKroprosesor sedang membaca data dari peral

sinyal MEMR aktif bila miKroprosesor menulis

maka sinyal MEMW - aKtif dan bila miKroprosesor

peralatan I/0 maKa sinyal IOR aktif serta bila

menulis data Keperalatan I,/0 maka sinyal IOW yang
Adapun fungsi dari sistem Kontrol bus adal
hubungan Kerja antara miKroprosesor dengan memory

untuk Kondisi Read maupun Write.

11. 1. 2. ADDRESS DECODIKNG

Address decoding diperlukan dalam merangkat
mikroprosesor Karena ada beberapa peralatan 1/0 yar
Ke miKroprosesor.

UntuK berKomunikasi dengan peralatan I1/0 md

suatu cara agar mikroprosesor dapat memilih at
salah satu IC atau peralatan tertentu saja yang 4
nikasi dengan mengaktifkan CS(Chip Select)nya ,

lata Ke

atan I1/0 makKa
memory
mempbaca dari
miKkroprosesor
akKtif.

ah menentukKan

dan I/0, baik

suatu sistem

g dihubungKan

Ka diperlukan
au menentukan
apat berkomu-

agar supaya

tidak terJadi konflik akibat dari beberapa I1C atau

yang akKtif DberkKomuniKast dengan mikroprosesor p

bersamaan

disebut dengan Address Decoding , dimana sinyal-

address bus di-decode sedemikKian rupa sehingga se

pada address bus akan menghasllkan satu sinyal pil

mengaktifkan salah satu IC atau peralatan yang s

oleh miKroprosesor .

Output dari miKroprosesor terbatas

.

miKroprosesor Z-80 maKsimum beban yang ditjinkan

!

Hal ini dapat dimungkinkan dengan sualtu

M

eralatan 1I/0

a ;aat yang

cara yang
sinyal pada
tiap Kombinasi
ih  yang akKan
pdang dipilin
| salnya péda

saat logika




"O" (Igr) adalah 1,8 mA..

11.1.2. 1. CARA-CARA DECODING

Ada Dbeberapa cara yang dapat digunakan untj

suatu address sehingga dihasilkan sinyal pilih

sinyal ), vaitu gating dan decoding.

- GATING
adalan

Gating cara yang paling sederhana unt

suatu Kombinasi address dengan menggunakan gat

seperti AND, OR dan NOT. Dengan methode gating ini s

hK men-decode

(chip select

hbK  men-decode
b-gate logika

ptiap Kombina-

si address memerluKan satu rangkaian logika untuk mendapatkan

satu'.slnyal pilih. Cara ini tidak efis{en untuk
vyang banyak. |
- DECODING

Cara yang paling mudah dan efisien untuk ‘de1
dengan menggunakan decoder .

Dengan penggunaan deq

setiap n Kombinasi address daoat diperoleh sebanyal

sinyal pilih
tfoding adalah
foder , maka
t 2 1 sinyal

pllih , Sehingga untuk sistem yang memerlukan banyak sinyal pilih

biasanya dipakai cara decoding . JiKa sinyal pilih )
outputrdari decoder langsung dihubungKan ke chip se
makKa disebut dengan partial decoding,
dipakail

lagl sebagai chip select decoder Dberikuf

diperoleh suatu susunan decoder yang bertingkat

dengan fully decoding .

rang merupakan

ect suatu IC,

sedangkan Jik3a output tadi

inya sehingga

maka disebut

Ada Dbeberapa macam decoder yang dapat digunakan délam suatu

sistem miKroprosesor untuK menentukan lokasi address memory “dan

I1/0 ,

antara lain :




1. 74LS138 (3-bit binary decoder)

2. T4LS139 (2 X 2-bit binary decoder )

3. TH4LS242 (BCD to decimal decoder )

Dalam perencanaan tugas akKhir 1ini menggund

T41s138 untukK menentukan lokKasi address EPROM, RAHN, ¢

0808.

11.1.2.2. 1C DECODER SNT74LS138

IC decoder SN74LS138 mempunyai 3 buah input unt

address-nya dan 8 buah output untuk menghasilkan

yvyang sesual IC ini disebut 3 to 8 line decoder. Pag

terlampir 3 input tersebut adalah pin A, pin B

dimana pin C adalah Most Significant Bit (MSB) dan

LLSB (Least Significatnt bit ), sedangKkan Ke 8 output

sampai dengan Y7. Jika pin pin enable diberi sinyal

dengan tabelnya (Gf high ,G2A dan G2B , Kedua - du3
akan diperolenh Kombinasi input dari bit-bit address

silkan salah satu output yang sesuai low.

11.31. 3. MEMORI

Di dalam suatu sistem mikroprosesor terdapat
sangat penting yang dinamakan memory. Memory mery

penyimpanan informasi yang dapat berupa data atau 1r

suatu sistem miKroprosesor . Informasi dalam memor

bersifat sementara (volatilé) dan bersifat

volatile).
Memory sendiri terdiri dari beberapa jenis

Oonly Memory ) dan RAM (Random Access Memory ).

lkan

decoder

255 dan ADC

uK Kombinasi
sinyal pilih
da data sheet

dan pin C
Pin Ay adalan
nya adalah YO
yang sesuai
Inya low), maka

akan mengha-

bagian yang
pakKan tempat
struksi Dbagil
Yy ada yang

permanen(non

Yqitu ROM(Read




11.1.3. 1. READ ONLY MEMORY

Pada suatu sistem mikKroprosesor diperjukan suatu

memory Yyang menyimpan data untuk selamanya ( nor} volatile ).

Dikatakan ROM Karena informasi yang ada didalamnya |hanya dapat

dibaca saja dan tidak dapat sy

Tie

SELECT

—P»=4{Gl

4 J—
ENABLE I —{G2A

S —e
—qGes

Lsg
1C DECOCER T4LS138
TABEL 2-1

TABEL.  KEBENARAN IC DEKODER T74LS138
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ENABLE SELECT
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<
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<
[ ]
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QUTPUTS

.

ITIXTIXrFrIIX

IFrIFICIC xx|D
IIXTTILrIXIII

ITIIIXIXIIr X
TIXICCre=x=x|0O
TXIrrxIreoxx
IXITIIIIIrCrIIT
TTITTIrITITIITIX
TIITIICITITIIXTITX
rTrIIITITIII
3
rrTXTITITxXIT




diubah, sehingga ROM ini sangat berguna dalam

Karena dapat menginisialisasi semua peripheral

Keadaan logiKa yang sesual pada saat pertama Kalil s]

Kan.

hardware

12
suatu sistem
pada

stem dinyala-

Ada beberapa jenis dari non volatile memory yamg dapat digu-

nakan dalam suatu sistem mikroprosesor yaitu

i. Read Only Memory (ROM)

2. Programmable Read Only memory (PROM)

3. Erasable Programmable Read Only Memory (EPR(

4, Electricaly Alterable Read Only Memory (EAR(

Pada ROM, informasi dimasukkKan dalam memory chi

pPembuatnya dan proses pemrograman oleh pabrik inf

biaya Yyang besar , oleh Karena itu ROM hanya dibuat

dengan data tertentu yang sudah standard yang {

seperti character generator dengan standard ASCl

sebagainya.

Pada PREOM, EPROM dan EAROM ,

memory chip

pulsa tegangan yang cukKup tinggl Ke dalam sel-sel

Pada ROM dan PROM informasi yang telah disimpan

dihapus 1lagil , sedangkan EPROM dan EAROM informas]

disimpan masih dapat dihapus dengan memberikan sinar

dengan intensitas tertentu pada window dari 1IC

atau dengan memberikan pulsa dengan tegangan yang
pada EAROM.
yang umum dipakai adalah EPROM , dengan Kapasitas §
ada yang 1 KB (2708),2 KB (2716), 4 XB (2732) , 8KH

KB (271280) dan lain-lain. Untuk EPROM yang mempui]

Jenis ROM yang umum dipakai adalah EPRQM. Jenis

DM )
M)
p oleh pabrik

membutuhKan
untuk diisi
idak berubah
1

,dan 1lain

data diprogrgmkan Ke dalam

oleh user dengan suatu alat yang dap3t memberikan

memory chip.

tidak dapat
vyang telah
Ultra Violet

pada EPROM

cukup tingegi

ROM
enyimpanannya
(2764) , 16

yal kKapasitas




sebesar 2 Kb dan 4 Kb banyak seKali dipakai

eleKtronik di pasaran.

I1.3.3.1.1. KARAKTERISTIK EFROM

EPROM hanya dapat memberikan data pada mikrop

( Read Only ), dengan memberikKan input alamat

tersebut Blok diagram dari EPROM secara garis besa
pada gambar 2-6.

Banyaknya memory data yang dapat disimpan dalam
biasanya ditulis 2048 x 8 untuk 2 Kilo-byte, atau 40
4 Kllo—byte.

Deretan angKa yang pertama, mis

dalanj

13

rangkKaian

rosesor saja

dari EPROM

r diltunjukKkan

suatu EPROM
96 X 8 untuk
alnya 2048,

menunjukkan jumlah lokasi address yang dapat disimpanh dalam EPROM

sedangKan deretan yang Kedua , misalnya 8 , menunj
bit data paralel yang dapat diterima dari EPROM
loKkasi address UntukK lokasi address sejumlah
dibutuhkKan 11 jalur address , Karena Kombinasi bi
2048 atau dua pangkat sebelas.
ADDRESS INPUT
FROM Z80 ROM
DATA QUTPUT
TO 280
$.
CHIP SELECT

. INPUT
CONTROLLED Bv Z80

GAMBAR 2-4(1)

BLOK DIAGRAM EPROM

1) Coffron,Janes Y., Practical Rardvare Betatls for 8080,0085 .7A0 A  &am

Microprosessors system New Jersey : Prantice- Rall Inc, 1981.

UKKan jumlah
untuK setiap
2048 loKasi
ner sejumlahn




Dalam suatu EPROM terdapat suatu Kaki vyang

Select (CS). Fungsi dari Chip Select ini adalah unti

Kan dan menonaktifkKan data output dari EPROM. D

Chip Select ini aktif , data memory aKan diKeluarkai

data 1line sesual dengan lokasi address yang di

EPROM. JiKa chip select ini tidaK aKtif semua dat

Keadaan tri state (High Impedance state).

JI.1.3.1.2. MEMBACA DATA DARI ROM

Urut - urutan sinyal yang diperlukan untukK mem)
ROM adalah sebagai berikut:
1.

CPU memberikKan input address Kepada

sesuai dengan loKasi yang akan dibaca.

Kemudian CPU menunggu untuk selang

(Read Access Time ) berkisar antara 104

detik .
dalam ROM untuk men-decode address yang
untuk menunggu data dari loKasi memory

mencapal data output line dari ROM.

Sinyal Chip Select

luarkan oleh EPROM pada data bus , kKemud

- strobe data tersebut masuk Kedalamtinter

nya.

Kemudian

meniadakan data dari EPROM pada

pin pin

wdKtu

Selang wakKtu ini diperlukan olel}

diaktifkan, maka 44

sinyal chip select tidak diakK

Sistg

disebut Chip
bK  mengaKtif-
brigan membuat
i pada output
lnputkan pada

A output dalam

bacCa data dari

ROM

tertentu

300 nano
. rangKaian di
diterima dan

Yang dituju

ta akan dikKe-
ian CPU men-

nal register

tifkan untuk

m data Dbus,

sehingga alamat dan Jjalur data pada EPROM pada KkKea-




daan tri-state (impedansi tinggi).

Urutan sinyal sinyal tersebut di atas se

setiap saat CPU membaca ROM. Diagram waKtu untuk un

sinyal ditunjukkKan dalam gambar 2-T.

11.1.3.1. 3. INTERKONEKS1 ANTARA Z-8C DENGAN EPROM

Hubungan antara Z-80 dengan EPROM 2716 ditun

gambar 2-6. Pada gambar 2-6 terlihat semua jalur ala

data dari Z-80 masing - masing paralel dengan jal

Jalur alamat dari EPROM.

Chip select pada Kaki 18 EPROM masih da

terbukKa. Kaki 20 EPROM disebut Output Ena

mengaktifkan Kaki ini, data pada EPROM dapat diou

bus data. Cara mengaKtifkan output int ad

menghubungkan pada 1logika nol atau Ke ground. Ji

tidak aktif, data pada memori tidak dapat keluar

walaupun chip selectnya diaktifKan.

SINVRL ROORLSS ORRI CPU

lalu terjadi

urutan

ut

juKKan dalam
mat dan jalur

ur data dan

1 am Keadaan

ble. Dengan
tputkKan padab
hlah dengan
Ka KaKi ini

Ke data bus

X<

| N A

: :

L
SIuvAaL TS (CHIP SELECT] AKTIF
]
[
[
+

ORTIR pusS +

NON VALID OATR

'

\J
X

s tortontal

L
\JOATA sus !

GAMBAR 2-5(2)

DIAGRAM WAKTU PENGAMBILAN DATA DARI EPROM

2 1d , Ml 1-196




11. 1. 3. 2. RANDOM ACCESS MEMORY

Bila dibandingKan dengan ROM, maKa RAM meruj

memori yang menyimpan data hanya untukK sementara,

power supply dimatikan makKa data yang disimpan akKan hilang.

Karena
penyimpanan sementara dari program dan data atau V{
sifatnya sementara. Dinamakan Random Access Memory I

maupun data dapat dicapali secara langsung dengan
address yang tepat pada inputnya.

Pada RAM terdapat parameter Read Access T;me
yvyang diperlukan
‘pada memory setelah menerima permintaan dari mikropr
Accéss Time ini merupakan parameter yang sangat pel
menentukan Kecepatan dari RAM (lihat gambar 2-9).

Parameter lain yang takK Kalah pentingnya adalah

Time yaitu waKtu yang diperlukan sesudah address bus

oleh data untuk menjadi stabil pada

16

baKan sistem
Karena bila
Olen

itu RAM digunakan oleh sistem mikroprosesor wntuk tempat

ar-iabel yang
rarena lokasi

menempatkan

yaitu waktu
ouput pin
psesor. Read

hting Karena

write Access

yang diberi-

Kan pada 1input stabil sebelum pulsa c¢lock diberiKkan. Diagram
waktu dapat dilihat pada gambar 2-10.
Ada 2 Jjenis RAM yang dapat digunakan olenh miKroprosesor

untuk menyimpan data, ya tu :

a. Static RAM

b. Dynamic RAM

Static RAM dapat menyimpan data selama DC Power

tuskan sedangkan Dynamic RAM harus diberi Refresh

informasi dapat dipertahanKan.

t1dak dipu-

Cycle agar

Perencanaan tugas akhir ini menggunakan Static RAM type 6116
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yang berkapasitas 2048 x 8 bit sebagail tempat mehyimpan data

sementara.

11.1.3.2.1. STATIC RAM

Static RAM adalah RAM yang dapat mengingat ipformasi yang

disimpan di dalamnya tanpa pelu me-refresh 1nformpsi tersebut

secara periodik. selama sumber daya listrik bekerja,

semua 1nfor-

masi yvang disimpan dalam Static RAM dapat diingat [engan baik.

Jadi Static RAM hanya perlu dilakKukan dua hal saja,

A 4

atau write. sv

24 21
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GAMBAR 2-613)

HUBUNGAN ANTARA Z-80 DENGAN EPROM 2716

3 e, Hal 1-200

yaitu Read




ROCRCSS INFUT STROIL

RERD RCCESS TIME
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GAMBAR 2-T7 (4)

READ ACCESS TIME

l—_ ROORCSS INPUT STREIL

HWRITEC RCCESS TIME
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HWRITC CNRELE PULSC

GAMBAR 2-8(5%)

WRITE ACCESS TIME

) 1d1a , Har 1-98
) 1bid, Mal 1-210




11. 1. 3. 2. 2. DYNAMIC RAM

Perbedaan poKoK antara Static RAM dan Dynamic

diperlukannya sinyal Refresh pada Dynamic RAM sec:

RAM adalah

ira periodik

untuk mempertahankan informasi yang disimpan agar jamgan hilang.

Oleh Karena 1tu pada Dynamic RAM selain Read and wrij
diperlukan suatu refreshing cycle.
Static

Dalam penggunaannya, RAM

Dynamic RAM Kkarena tidak diperlukan suatu rangka]

Namun demikian dari segi pembuatannya Dynamic RAM

diimplementasikan, selain itu Keuntungan yang lain ag
Kemasan yang lebih Kecil dan disipasi daya yang cuKuj}
ini menyebabKan Dynamic RAﬁ Kadang - Kadang dipertiml
dipakai dalam suatu sistem miKkroprosesor yang memer

dengan Kapasitas yang besar.

11.1.3. 2. 3. MEMBACA DATA DARI RAM

Pertama - Kkali, memory menerima address yany

loKas1 tertentu. RangKailan decoder dalam

memilih elemen mana yang diaktifKan.

Memory Read sinvyal menjadl aktif dan memory
nerima sinyal ini .

Kemudian sistem menunggu dalam
Read Access Time) sampai rangkaian di dalam

stabil

.

Setelah Access Time, data akan muncul pas

dan dapat diterima oleh miKroprosesor. J!

prosesor terlalu cepat mengaktifkan s

lebih prakt

e Cycle juga
1s daripada
lan Refresh.
lebih mudah
lalah Dbentuk
b rendah. Hal
bangkan untuk

ukan memory

¥  menentukan

RAM tersebut

langsung me-

selang waktu tertentu

RAM menjadi

1a data bus
| K3 mikro -

lnyal Chip




2o

Select (tidak menunggu Read Access Time), makKa
miKroprosesor akan mendapatkan data Yang sallan.
Diagram waktu pengambilan data dari RAM, sepert| vyang ditun-

JukKkan pPada gambar 2-11, mempunyat sistematikph sbb

RODRESS INPUT LINES

Aﬁ—j>*<:_gsrnaxn

—

[} SIKVAL McHary RERD RKTIF

t

\ [

[
L}
'
'
t

]
ORTR QUTAUT vALIOD

X

GAMBAR 2-9

SINYAL MEMORY READ AKTIF

11.1.3.2. 4. MENULIS DATA XE RAM

Penulisan data Ke RAM urutannya dapat dijelaskan sebagatl
berikut
1. Address dari data yang akan ditulils difpasukkan Ke
address dari memori Yang sesuai dengan JloKasi yYyang
ditentukan.

2. Kemudian data yané akan ditulis ke -memori diletakkan

pada data bus .

3. Kemudian miKroprossesor menunggu untuk selang|waktu ter -
tentu (Write Access Time) untuk memberi Kesempatan rang-

Kaian decoding di dalam RAM stabil .

4. Setelanh Write Access Time, maka sinyal memony write 4i-

akKtifkan sehingga data Yang terdapat pada inpyt RAM ter -




tulls Ke dalam elemen penyimpan RAM.

Gambar 2-12 menunjukkan diagram waktu penulisan (

ROORECSS INPUT LINES

jata Ke RAM.

)¢ STROIL

DRTR INPUT LINES

:><:' STASIL

SINYRL MEMORY WRITE RKTIF

GAMBAR 2-10

SINYAL MEMORY WRITE AKTIF

11. 2. MIKROPROSESOR Z-80

MiKroprosesor Z-80

standard 40 pin Dual In Line (DIL). MiKroprosesor Z-

oleh Multitech Industrial Corporation.

Keterangan untuk ArsiteKtur Internal' mikrop

' Khususnya mengenal Register - register serta £l

lengkap,

( dart

pada mikKroprosesor , pengalamatan memori
RAMnya ) maupun Input output ( Hubungan dengan rang
yang ditentuxan berdasarkan timing diagramnya ), inte
ngan rangkaian driver ,

Perpindahan data vyang t

program yang terdapat pada RAM atau ROM menuju
prosesor , semuanya akan dijelaskan pada Sub bab da

miKkroprosesor Z-80,

ini diKemas dalam satu Dbe]

NtuKk Kemasan

8O ini dibuat

rosesor Z-80

hgnya secara

penjelasan secara rinci mengenai semua pin yang terdapat

ROM hingga
kaian dekKoder
rKoneKsi de -
prdapat pada
Ke MiKro-

ri BAB utama




11.2. 1. ARSITEKTUR MIKROPROSSESOR Z-80.

BloK diagram arsiteKtur internal dari Z-80 ditynjukkan pada
gambar 2-11. Pada gambar tsb. ditunjuKkkan elemen - ¢lemen penting

yang dimiliki Z-80.

g 8I7
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OATA 8uUS
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SE—i111.0

s

13 cru

CPU AND
SVYSTEM caNTROL \:;

' C
CaNTROL ‘::::::::> cruy RCGISTERS

SIGNALS CaNTROL

X >

ROORESS
CONTROL

16 81T
+SV GHO 4 . RDORCYS BUS

GAMBAR 2-11

BLOK DIAGRAM ARSITEKTUR INTERNAL Z-80

Internal register dari Z-80 ada 208 bit Read dan |write memori
yang dapat dlaKsesroleh programmer. Bit - bit ini {lapat disusun
dalam Dbentuk 18 buah 8 bit register dan 4 buah 16 pit register.
Gambar 2-14 menunjukkKan organisasi dari pasangan register Z-80.
Semua register ini terbagi dalam 3 himpunan register, yaifu :
1. Accumulator (A) dan Flag (F)
2. Special Purpose Register

3. General Purpose Register




11.2.1. 1. ACCUMULATOR (A) DAN FLAG (F)

Register A (Accumulator) adalah register penampy
tic Logical Unit, oleh Karena itu seringKali disebut
Kat "acCumulator". Accumulator ini menyimpan delapan
operasi aritmatika maupun logika. Accumulator biasany
satu dari-operand yang akKan diolah oleh ALU untuk
isi dari register lain Ke accumulator dan menyimpan
accumulator itu sendiri untuk diolah lebih lanjut. Ja
tor merupakKan tempat untuK menyimpan operand dari hg
operasi. Register F (Flag Register) merupakan regist

terhadap operasi aritmatik dan operasi logik. Bentuj

9

berupa menyimpan tanda Keadaan bilamana terjadi carrj

borrow, zero, parity/overflow. Letak definilsi

flag pada register F dapat dilukKiskan sebagal berikuf

bit7 Dbit6 Dbit5 Dbit4 Dbit3  bit2 bit1 Dbit0

S Z - H - P/V N C
Bit - Dbit tersebut masing - masing bebas antara
lainnya, dan Jjika O disebut dalam Keadaan reset, maf

dalam Keadaan set.
BentuK Kejadian dari register - register tersebut dap

Kan sebagal beriKut

23

ng Arithma-
dengan sing-
bit hasil
a menyimpan
men juml ahkan
hasilnya di
di accumula-

sil hasil

er pembantu
bantuannya

non carry,

simpgnan Keadaan

satu dengan

a1 disebut

at ditabel-
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TABEL 2-2

REGISTER FLAG

half carry 0

Operasi aritms
logikK tidakK cs3
Operasi arirmdg
logiK terjadi

Operasi yang ¢

tiK atau

rry

tik atau
carry

elanh terjadi

bukan SUBSTRAQT

Operasi yang f{
adalah SUBSTRA
Parity even at
tidakK terjadi

elah terjadi
CcT

au

overflow

Parity odd atdu
terjadi overfllow

Adisi/substrak
di bit 4 regt
Adlsi/substr
d1l bit 4 regis

si non carry
er A
si ada carry
er A

5 TidaK digunakKan

6 YA Zero

Accumulator dan flag ini mempunyai pasangan atau K

saling bebas dan berguna sebagai tempat cadangan ba

dan flag.
dinotasikan dengan ‘A’ dan °‘F’.

Kar dengan

duiperlukan untuk melakukKan suatu instruksi.

Komplemen dari accumulator dan flag ini m

1s1 dari Komplemennya.

Hasil operasi
atau logik ti
Has1il operasi
atau logik =
Hasil operasi
atau logik =
Hasil operasti
atau logik =

pmplemen yang

Isi dari accumulato

tetap1

[1,accumu1ator

sing - masing

~ dapat ditu-

Contohnya bila accumulator

1s1  dari




GAMBAR 2-12

REGISTER - REGISTER PADA Z-80

11.2.1. 2. SPECIAL PURPOSE REGISTER

Special purpose register ini terdiri dari lima

ter, yaitu
1. PROGRAM COUNTER
Progran counter ini menyimpan 16 bit address
s1 yang dijemput (fetch) oleh miKroproseson

mengambil suatu instruksi maka 1si PC dinaik]

25

accumulator yang sekKarang masih diperlukan untuK |operasil lain
pada 1instrukKsi DberikKutnya. supaya isi1 dari accupulator tidak
hilang, isl dari accumﬁlator ditukar dengan isi dari accumulator
Komplehennya. Dengan cara 1ini, isi accumulator |semula tidak
bperubah dan dapat dipergunakan untukK operasi berikKutnya.
MAIN REG SET ALTERNATE REG SET
Vs s \ A \
ACCUMULATOR FLAGS ACCUMULATOR | FLAGS
A A F'
B c B c
GHENERAL
D € D E’ PURPOSE
REGISTERS
H L Hv Lv
INTERRUPT MEMORY \
VEKTOR REFRESH
I R
INDEX REGISTER IX >§S§gg*sfé
INDEX REGISTER 1Y REGISTERS
STACK POINTER &SP
PROGRAM COUNTER PC /

macam regis-

dari 1nstrux-.

V4

setiap Kalti

Kan dengan "1*"




secara otomatis, sehingga PC akKan menun)uk pfda instruksi
berikutnya. Apabila miKroprossesor menerima instruksi
»JUMP" dari suatu subroutine maka program cojinter 1ini akan
secara otomatis diisi dengan data address yang baru, di
mana lokasi JUMP tersebut dituju.

. STACK POINTER (SP)

StacKk pointer adalah suatu register 16 bit| yang berisi
alamat lokasi teratas yang terisi pada stack| Cara penylim-
panan dan pengambilan loKasi stack dilakukKap dengan LIFO
(Last In First Out), artinya bahwa data terakhir vyang
dimasukkan pada stack adalah data yang pantinya akKan
pertama Kall Keluar jika dipanggil. InstruKsji untuk mema-
sukkan data Ke stack adalah "PUSH", sedangKan untukK me-
ngambil data dari stack adalah "POP". Dengan| adanya sistem
stack 1ini dimungKinkan miKroprossesor unguk melaKukan
interrupt yang bertahap, melakKukan nesting spbroutine yang
tak terbatas, penyederhanaan proses dan manipulasi data.

. INDEX REGISTER IXVDAN v
Dua buah index register ini identik satu [ama lainnya,
menyimpan 16 bit address yang digunakan untuk mode indexed
addressing. Pada mode 1ini, 1index registpr = digunakan

sebagai dasar (base) untuk menunjukkan [lokasi memory

dimana data dapat diambil dan disimpan. Tam:Enan byte yang

terdapat pada instruksi yang diindexed (indexed instruc-
tion), menunjukkKan banyaKnya perpindanan vylang dilakKukan
terhadap lokasi dasarnya (base location).

4, INTERRUPT PAGE ADDRESS REGISTER (I)




MiKroprosesor Z-80 dapat dioperasikKan secaras

(tidak langsung) pada lokasi di memorl senq

dari adanya interrupt yang dikenakan pada
Register I 1nl digunakKan untuk menyimpan del
tinggl indirect address tersebut. Untu
address orde rendah, diberikan peralatan atg
meng-interrupt miKroprosesor.

. MEMORY REFRESH REGISTER (R)

Tujuh bit dari delapan bit register R ini s¢cara

27

indirect mode
agai response
miKroprosesor.
apan bit orde
delapan Dbit

u sistem yang

otomatis
[si fetch. Bit
yang diisiKan

menaik (increment) setelah melakuKan instrul
yang Ke delapan akan tetap sesuai dengan
dengan instruksi VLD R, A. Register ini‘ tidak diperlukan

jika Z-80 menggunakan statiK RAM.

11.2.1. 3. GERERAL PURPOSE REGISTER

Ada dua KelompoK general register ini, maping - masing
KelompoK ini saling bebas, terdiri dari enam buah delapan Dit
registér. yang dapat digunakan sendiri - sendiri,| atau sebagail
tiga pasangan bit register. Kelompok 1ini dinotasikan sebagatl
BC’,DE’ dan HL’. Sama pada seperti accumulator, masing - masing
ist register ini dapat ditukar dengan isi dari| Komplemennya.

Register 1ni akan sangat membantu apabila terjadi p

tik dan logikKa.

11.2. 2. ARITHNATIC LOGIC URIT (ALU)

Semua_ mikroprosesor mempunyal Arithmatic Lo

disebut ALU. ALU dertugas untpx melakukan operasi

logika dari data biner.

Bekerjanya ALU ini

perasi aritma-

gic Unit yang

aritmatik dan

selalu berhubungan




dengan register - register dan data bus.

Adapun oper|

28

as1 - operasi

yang dapat dilaKukKan olenh ALU adalah sebagai vertikut ADD,
. SUBSTRACT, AND, OR, eXclusive OR (XOR), COMPARE, SHIFT AND
ROTATE, INCREMENT, DECREMENT, SET BIT, RESET BIT dgn TEST BIT.

Hasil operasi mempengaruhi bit - bit flag.

11.2.3. PIN - PIN PADA MIKROPROSESOR Z-80

sifat dan fungsi dari pin - pin yang terdapat

prosesor Z-80 ditunjuKkan pada gambar 2-15 dan akK
pada Keterangan di bawah ini
1.-A0 - A15 (address bus)
Merupakan bentuk output yang tri - state, te

pin address, aktif jika berlogika "1" (akti

dapat mengalamati lokasi memori sebanyak 21
lokasi dan untuk loKasi data I/0 sampal deng
input dan output. AO adalah merupakan bit
paling rendah (least significant bit) dan A
address yang paling tinggi (most significant
. D09 - DiT (data bus)
Merupakan bentuK input maupunroutput yang tr

pada logika "t1", yang terdiri dari delapan H

bn 256

pada miKro-

bn - dijelaskan

~diri dari 16

f high), Yang
b atau 65536
loKasi
address yang

15 adalah bit

bit).
istate, akKtif
in data, Yyang

digunakan untuk membawa sinyal data pada menjori dan I/O.

Mi (machine cycle one)
Merupakan bentuk output, akKtif bila berlogiH

low). Sinyal M1 ini menunjukkan bahwa mach]

(a

0" (active

ne cycle Yyang

sedang dilakukan adalah opcode fetch.

d

opcode, sinyal M1 dibangkitKan untuk seti

tuk dua Dbyte

opcode yapg




difetch.

4, MREQ

MerupaKan bentukK output yang tri-state,

gi}(a. nOu

(memory request)

(active low).

aktif

Sinyal MREQ ini menunjpkkan

29

bila berlo-

banhwa

address bus membawa Ssinyal address untukK operagi read

OATRA

SYSTEM

conTROL ) 23 1

cru 16
nmrema—Y

CONTROL 17
——Y

26
——rd

sus

cPU —t5
CONTROL

23
A umaE—

[
—_—

11

24
D ok

2l

|S|2
nr =
o] o

x
Q

-

|

n
-
Ll
x

ao §30
LS
R2
A3
LA
RS
RE
R?

RS |
RS
R10
A1l
R12]
r3
K1y
ALS

GAMBAR 2-13

KONFIGURASI PIN Z-80

5. IORQ (I/0 request)

Merupakan bentuk output yang tri-state, aktif

" o"

(active low).

Sinyal

IORQ

ini

menunJukkan

RESS 8US

o-A1S

pada logika

address bus membawa sinyal address untukK operasi read atau

pun write pada I/0.

bahwa
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6. RD (read)
Merupakan bentukK output yang tri-state, akKtif|pada logika
"o" (active low). Sinyal RD 1ini menunjukkan pahwa mikKro-
prosesor aKan menerima data (read) dari memorjy atau 1/0.

7. WR (write)
MerupakKan bentuk output yang tri-state, éKtif pada logika
"Oo" (active low). Sinyal WR ini menunjukkan [pahwa mikro-
prosesor akan mengirimKan data (write) pada memori atau
1/0.

8. RFSH (refresh)
MerupakKan output yang aktif pada logika "O" (active 1ow).
Sinyal RFSH 1ini menunjukKan bahwa tujuh bit |address orde
rendah berisi refresh address untuk memori djnamik.

9. HALT
Merupakan output, aktif pada logika "O" activev low).
Sinyal HALT 1ini menunjukkan bahwa miKropr¢sesor sedang
melakukan instruKsi HALT, dan menunggu non-maskKable atau-
pun maskable interrupt sebelum operasi beflanjut lagil.
Pada saat HALT, miKroprosesor mengerjakan Jnstruksi NOP
untuk tetap mengakKtifkan memory refresh.

10, WAIT
MerupaKan input, akKtif pada logika "O" ([(active low).
Sinyal WAIT berguna untuk memberi tanda Kepapa Z-80 Dbahwa
memory atau I/0 masih belum siap untuk mepgirimkan atau
menerima data. MiKroprossesor akan selalu menanti selama
sinyal WAIT aktif. Dengan sinyal int memungkinkan miKro-

prossesor untuk bekerja dengan memory atpu 1I/0 secara

selaras.




11.

INT (1nterrupt request)

Merupakan 1nput, aktif pada logika "05
Sinyal interrupt request ini dihasilKan oleh
Permintaan
struksi jika
a. Interrupt enable flip - flop
dengan software
b. Sinyal BUSRQ tidak aKtif
Pada saat

prosesor mengeluarkKan sinyal bahwa interrupt

interrupt akan diterima pada akhi]

miKroprossesor menerima adanya interrupt,

31

active low).

perlatan I/0.
in-

r suatu

(IFF) telah diaKtifKan

miKro

telah diteri-

" ma pada awal instruksi berikutnya dengan sinyal IORQ dalam

12.

13. RESET

waKtu Mi1.

NMI (non maskable interrupt)
MerupaKan bentuk input aktif bila ditrigeger

dari logiKa "i1" Ke logika "O" (negative edg

Interrupt NMI ini mempunyai derajat lebih tij
interrupt lainnya (INT), artinya bila mikrop

melaKukan instruksi dari interrupt INT,

sinyal interrupt NM;; maka instruksi dari 1
ditinggal, dan miKroprosesor akan melakukan
NMI. Adanya interrupt NMI ini miKropbosesor
instruksi mulai pada loKasi 66 hexadecimal
gram counter akan disimpan di dalam Stack,
gram dapat Kembali Ke lokasi sebelum interru
Kan. |

aktif pada . 1logika|

Merupakan bentuk input,

(O066H) .

dengan pulsa
e trigegered).

nggi dari pada
hPosesor sedang
Kemudian ada
akan:

nterrupt

instruksi darit

hkan melakukan

Pro-

sehingga pro-

pt NMI dilaku-

*o" {active




low). Reset

loKkasi O hexadecimal (OOOOH)

sialisasi.
Inistalisasi miKroprosesor ini meliputi

a. Interrupt flip - flop akKan dinonaktifKan

L. Mengeset register I mejadi OOH

c. Mengeset register R menjadi OOH

d. Interrupt INT diset pada mode O

Selama waktu RESET semua address bus dan data

impedansi tinggi (high impedance).

J1. 3. UNIT IRPUT OUTFPUT

akan menycbabKan program counter

dan mikroprosesor

3e

menuju Ke

akan diini-

bus menjadi

Unit input output merupakan inti di mana suatu gistem miKro-

prosesor
sistem tersebut. Unit input berfungsi untuk menerimn

dari luar Kemudian menterjemahkannya Ke dalam b3

digital yang dimengerti oleh miKroprosesor sehing

dapat diolah dan diproses, sedangKan unit output ber

menter femahKan informasi yang telah diolah dan diproges

Ke alam bahasa Yyang dimengerti oleh Komponen di

tersebut.

11. 3. 1. PROGRAMABLE PERIPHERAL INTERFACE

Programable Peripheral Interface 8255 dirang
1ntefface dalam sistem mikroprosesor yang dikemas dal
pin Dual In Line (DIP) yang termasuK jenis Large Scalg
(LSI).

Gambar 2-14 menunjukKan diagram blokK dari PPI

dapat berkomunikasi dengan Komponen - Kompgnen di

jungsi

luar
a informasti
hasa sinyal
a 1informasi
untuk
tersebut

luar sistem

ang sebagail
am bentuk 40
Integration

8255. Pada




gampbar tersebut terlihat dua Kelompok besar yang dis

Kendali A dan KelompoK Kendali B. Kedua KelompoK Ken

mengendal ikan empat Kelompok I/0 yang disebut

PAT

i
|

Port A ( PAO

Port B ( PBO PB7

i
{

Port C Lower ( PCO

Port C Upper ( PC4

)
)

KelompoK A mengontrol

sedang Kelompok B mengontrol fungsi dari port B dan
Semua bagian dalam 8255 tersebut dihubungkan dengan

bus, dan melalui internal data bus inilah data

diterima oleh setiap port.

PC3 )

PCT )

fungsi dari port A dan §

sV

Tas

3
33
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u;uol

L Nal |
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GAMBAR 2-14

KOMFIGURASI PIN 8255

23

Pbut KelompoK

[ali tersebut

ort C Upper,
port C Lower.
internal data

dikirim atau
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Port - port tersebut dapat digunakan dengan 3 mode, yaitu
mode O (basic input/output), mode 1 (strobed inpuf/output}, dan
mode 2 (bidirectional bus).

11.3.1. 1. KETERANGAN PIR PADA 8255

Fungsi dari masing - masing pin PPI 8255 dapat dijelaskan
sebagai berikut

1. Data Bus (DO - D7)

Digunakan untukK input atau output dari pg¢ralatan luar,

data 1ini.
.Chip Select (CS)

Chip Select ini digunakan untuk mengaktifk
bila mendapat logiKa "O" mikroprosesor dapa
atau menerima data dari 82565.
. Read (RD)

Bila RD mendapat logika "O" dan CS juga m
"o", maka data output dari 8255 dapat di

.Write

. Address Input

dimana semua informasi diterima dan dikirim

sistim data bus, dan siap dibaca oleh miKro
(WR)

Bila WR mendapat logika "O" dan CS Jjuga
melalui data bus.

(A0 - A1)

Kombinasi dari Kedua addfess input ini mene

mana darli 8255 yang akan menerima atau meng

atau Ke miKroprosesor.

melalui 6 Dbit

hkn chip 8255,

. mengirim data

Pnaapat 1ogika
Keluarkan pada
prosesor.

mendapat 8255

ntukan register

irim data dari
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6. Reset
Fungsi dari pin ini adalah untuK mereset PP 8255 dengan
memberikan input logika "i". Pada saat reset|inl semua 1/0
port diset dalam mode input.

7. Port A (PAO - PAT)

Pin ini digunaKan sebagai delapan bit inpuft/output port
untukK berhubungan dengan peralatan luar.

8. Port B (PBO - PBT)

PIn ini fungsinya sama dengan port A, tetapl Kedua port
tersebut saling bebas satu dengan lainnya.

9. Port C (PCO - PCT)

Pin ini fungsinya sama dengan port A maupun Port B, tapi
pada port C ini dapat dibagi ménjadi 2 Kelonpok yaitu Port
C Upper (PCO - PC3) dan Port C Lower (PC4 - |PCT) masing -
masing 4 bit yang digunakan utuK mengontrol peralatan luar
yang berhubungan dengan 8255.
Konfigurasi dari pin - pin PPI 8255 dapat"dillhat pada

gambar 2-15.

11.3.1. 2. CARA MERGHUBUNGEKAN Z-80 DEHNGAR PPI 8255

~Dua address input yang terdapat pada PPI 825p yaitu AO dan
Al, bila dikombinasikan kedua logiKnya aKah diperpleh empat I/0
address. Jalﬁr alamat A0 - At dihubungkan langsung dengan AO - At
pada Z-80. Demikian pula dengan jalur data darl PP 8255 langsung

dihubungkan Ke jalur data Z-80.

Untuk mengaktifkan PPI 8255 ini dengan jalan memberikan

logika "O" pada KakKi CS melalul deKoder. Sinyal Rp dan WR pada

PP1 8255 tidak dapat dihubungkan langsung dengan RD dan WR dart
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mikroprosesor Karena sinyal RD dan WR tersebut belum dipisahkan
apakah sinyal tersebut untuk peralatan memory atau pgralatan I/0.
Untuk dipakal sebagai sinyal Ke peralatan 1/0 maKpg dibutuhkan
suatu rangkaian seperti pada gambar 2-18, sehingga | output dari
rangkaian 1ni bisa dihubungkan langsung Ke 8255. Kegunaan dari
rangkaian ini adalah menunjukkan bahwa sinyal RD dan WR benar -

benar untukK perlatan 1/0.

—_— 45V y
;::‘rt:xts - GROUP
—_— ® A
owo > c:“ roRT <<:_.__a\\ /0
@ [ -
TROL ‘ 3 |y~ PR7-PRO
O
- .
00 - 07 | o Gagy
us PFORT c<<: I/0
surFce urece PCI-PCY
‘ ¥
SIDIRCCTIONAL : g 8IT Y] |
DRTA BUS INTERNRL
ORTR SUS
GROUF
FORY c< 1/0
LOWER pC3I-PCO
R0 ——— = wcno/
HE ———pe(f HRITE f
n con
—P oL
R0 ———————p] LOGIC o GROUP G!t.lm'
H ' <:> /0
——P coN rart £ °
RESCTY TROL . P7-980
s |l
s %

GAMBAR 2-15
8255 BLOK DIAGRAHM
Pin RESET PPI 8255 tidak bisa dihubungkan langgung Ke mikKro-

prosesor Z-80, Karena RESET pada Z-80 akKan aktif [pada logika

“O", sedang pada 8255 akan aktif pada logika "i". UItux itu maka

ah inverter.

pin RESET dari mikKroprosesor Z-80 harus melalui sebd
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Gambar 2-17 merupakan rangkaian lengKap menghubunglan PPl 8255

denéan miKroprosesor Z-80.

11.3.1. 3. REGISTER PADA 8255

pada PPI 8255 mempunyai empat internal regjster. dengan
mengatur register ini, maka 8255 dapat dioperag$ikan sebagal
peralatan input atau output. Tabel 2-3 memperliha.Kan hubungan
antara sinyal WR, RD, serta address input A0 dan Aj.

Fungsi dari register O (OOB) sampal register 2 (1OB); dapat
dikKirim melalui Control Word regisﬁer 3 (11B). Funfgsi dari con-
“¢+rol word ini adalah :

1. Menentukan fungsi setiap port

2. Menentukan mode yang digunakan

, D7
D6
-cG S
DaTA EUS ¢ —D4
LINES : D3 8
D2 2
D1
1 DO .
for o] RD o
g —of AR 5
Resev ~C RESET
FRCM Al Al
-89 ag a0
(——_____g €c
{
]

GAMBAR 2-1T

HUBUNGAN ANTARA Z-80 DENGAN PPI 8255

11.3.1.4. PP1 8255 PADA MODE O

Untuk mengaktifkan mode O, mula - mula priogrammer harus
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menulis control word pada control register. Controfl word 1inilah

yang akan mentukan bagaimana register akan digunakpn pada 8255.

Penerituan bit pada control word untuk menentukan olperating mode

dapat dilihat pada Mode Definition Format gambar 2-

TABEL 2-3

LOKASI DAN FUNGSI REGISTER PADA 8255

20.

! PIN 8255 H H
e s ! NAMA REJISTER !
! RD ! WR ' At ! AO ! !
'::‘:::::::::::::::::::::::::::::::::::Z::::::::::::::::::::::::!
; b ' 0 ¢ 0 ! 0 ! write port A !
e e e e e e e . o e e = o = = = - - —— - = = = e ] e = = [}
; 0} H 1 ! 0 ! 0 ! read pory A ;
B e e e e e e e e e e o~ ————— e~ — ———— = o~ = = - ——— = = = = = = o = o] e = e = )
; i ' 0 ! o ! i ! write pont B ;
b e e e e e e e e e = - = —— = - = = - . = = e = ] e e = ]
; 0 ! i ! o) ! 1 ! read pory B i
1 e e e e o o o e - ———— -~ ——— =~ ——— - =~ - — = = = = o o] e e em ]
; 1 ! 0 ! i ! o) ! write pont C ;
1 e e et e e e e e = = m = ———— - - > = o= . - = = e = ] s e em o em e ]
; 0 ! i ! i ' o) ! read porg C ;
1 e e e et e e e e o = = = = - ——— = = = = = m = o] e e s ]
; 1 ! O ! 1 ! i ! wvrite control word ;
NIRRT S e £ 8 K s L
, 0O ! i ! i ! i ' illegal rfead register;

Dengan mengaKtifkan Ketiga port sebagai outpyt port, maka

datanya harus demikian :

DO DI D2 D3 D4 DS D6 D7

Control Word terdiri dari delapan bit data yapg didefinisi-

Kan :
- D7 (mode set flag)

Menentukan aktif atau tidaknya 8255 padpa saat sistem

beroperasi. AKtif bila logik "1" dan tidakK aktif Dbila

logik "O".

- D6 dan D5 (mode selection group A)
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Menentukan mode operasi group A. Mode O = 00,| mode 1 = Ot
dan mode 2 :-1X (X volen O atau 1). Dalam tuglas akhir 1inl
menggunakan mode O.
- D4 (port A)
Menentukan fungsi port A sebagal input atau |[output. Bila
logik "i1" Dberfungsi sebagail input dan pilla 1logik "O"r
berfungsi sebagai output.
- D3 (port C Upper)
MenentukKan port C Upper sebagai input atau output. Bila
logik "1" Dberfungst sebagai input dan Dbi}la logik "O"
berfungsi sebagai output.
- D2 (mode selection group)
MenentukKan mode operasi group B. Pada mode O| logik "o".
- D! (port B)
Menentukan fungsi port sebagai input atau output. Bila
logik "1" Dberfungsi sebagai input dan Dbifla logik "O"
berfungsi sebagai outp&t.
- DO (port C Lower)
MenentukKan fungsi 4 bit Port C Lower sebagdi 1input atau
output. Billa berfungsi sebagail input logik |"O0" dan Dbila

berfungsi sebagail output logik "1i".

11. 3. 2. ANALOG TO DIGITAL CONVERTER

Seringkall diperluKan agar data yang diambll dari suatu
sistem fisik dalam bentuk besaran analog perlu dikonversiKan
dalam bentuk digital. Untuk itu dibutuhkan alat untuk mepgubah

informasi analog Ke bentuk digital.

w Dalam perencanaan tugas akhir ini digunakan ADC (Analog to




Digi1tal onverter) 0808.

Pada gambar

Converter yang menggunakan counter. Pulsa clear

counter Ke hitungan nol. Counter Kemudian

bentuk biner jumlah pulsa dari saluran clock

selang wakKtu yang sama.

pulsa yang dihitung sebanding dengan waKtu, makd

yang mewaKili hitungan ini digunaKan sebagl input d4
gelombang bentuk tangga . Sel:

outputnya merupakan

lebih besar dari Vd Kkomparator,
AND terbuka untuk meneruskan pulsa clock Ke
melebihi Vs, output Komparator berubah Ke low dan
jadi disable. Hal ini menghentikan hitungan pulsa ]
Vd dan counter dapat

dibaca harga digitalnya, Yyang

tegangan input analog. Jika tegangan analog berubal

hadap wakKtu, maka tidakK mungkin mengubah data anal

rus, akan tetapi bisa dilakKukKan dengan cara mpensampel

2-21 ditunjukKkan Pangkalan Analog

mencat

Y q

Karena jumlan CiocK mery

count

to

meneg

at

ng

\

i1

fma

output Komparator hRigh

er.
pate

bada

1 - ubah

analog tersebut pada interval .tertentu.
CLOCK ‘ CLEAR |
- ——
COUNTER
| / » BINER
MSB -
F‘ ~
DIIT
A : ouPUTS
0-—’—-———
.- "LsB
COMPARATOR ra
::3 <2 D/A
+
INPUT ANALOG |
P
Va |

Gambar 2-21

Pengubah ADC yang menggunakan Countg

pakan

data

Digital
embalikan
Ke dalam
mempunyatl
Sumber

biner
ADC yang
input Vs
dan gate
Jika Vd

AND men-

saat Vs

menggambarkan

ter-

bg terus mene-

data
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CONTROL.  WORD

D7| D& DS | D4| D3| D2| D1 { DO

T

GROUP B

PORT C (LOWER)
—¥® 1 = INPUT

Q0 = QUTPUT

PORT B
———d{ 1 = INPUT

Q@ = QUTPUT

MODE SELECTION
————¥={ @ = MODE 0

1 = MODE 1
GROUP A ~
PORT C (UPPHR)
—— -] 1 = INPUT
Q@ = QUTPUT
PORT a
—! 1 = INPUT
Q = QUTPUT
MODE SELECT I%N
— @0 = MODE
@1 = MODE ]
1X = MODE 2

MODE SET FLAG
1 = AKTIF

GAMBAR 220

DEFENITION FORMAT 8255
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111. 1. BLOK DIAGRAM ALAT YARG DIRENCANAKAR

Alat yang digunakan dalam perencanaan tugas 3

gunakan mikroprosesor Z-80 sebagal CPU nya. Adapy
secara Keseluruhan dari sistem yang dibuat dipe€
gambar 3-1. BlokK diagram ini tergiri dari beberapg
yaitu

. Sistem MiKroprosesor

meliputi : Z-80, ROM, RAM, dekoder,PPI,
2. Analog to Digital Converter
menggunakan ADC 0808 yang mengkonversikan f{
yang disampel menjadi besaran digit yaneg
miKroprosesor.
3, Driver

Khir ini meng-
n blok diagram
rlihatkan pada

a bagian PpPoKoK

display led.

legangan analog

aKan diolah

yang memungKkinkan sinyal digital dari miKre¢prosesor untuk

mengaktifkan port yang sesual dengan harga

Kan oleh ADC.

111. 2. CARA KERJA ALAT

Adapun cara Kerja alat ini adalah sebagal berikut

yang dikonversi

Tegangan sampel yang dimasukKkKan akKpn diturunkan
harganya olenh transformator , sehingga mpndeKati harega
makKsimum 5 volt untuk range 0-240 Volt AC. Tegangan 1input

42
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BLOK DIAGRAM DARI SISTEM YANG DIRENCANAKAN




tersebut dimasuKkan Ke ADC , lalu dikonversikan oleh

Konversi diolah oleh miKroprosessor Kemudian m

akan mengirimkan sinyal ke port

dibandingkan oleh miKroprosessor .

111. 3. SISTEM MIKROPROSESOR

J11.3. 1. RANGKAIAN OSILATOR

Rangkaian osilator berfungsi untuk membangk

(clock) yang diperlukan oleh miKroprosesor, Yang te
rangkaian RC, Kristal, 2 buah inverter dari jenis 1
dan sebuah rangkaian D flip - flop dari Jjenis IC TTL

MiKroprosesor Z-80 dapat beKerja dengan clock 5
dengan 2,5 MHz (periode 400 sampail dengan 2000 nano

Perencanaan alat ini menggunakan ROM dari jenis
jenis 6116 yang Keduanya mempunyal access time yang

seKitar 100 sampai dengan 300 nano-detik. Jadi

dapat menerima atau mengirim data setelah menunggu
time minimum selama 300 nano-detik.

Dalam lampiran B, Z-80 Characteristics dan AC T
diperoleh :

Lebar pulsa MREQ pada saat low adalah :

Tw (MRL) Tc

30 nano detik

Selang waktu dari MREQ low sampai data set - up

Tw (MRL) TS (D) - Tdn(MR)

dil mana

Tw (MRL) lebar pulsa MREQ low

8255 sesuai dengal

ADC, harga
|Kroprosessor

h port yang

l tkan pulsa
rbentuk dari
C TTL T4LS14
T4LST4.

DO KHz sampal
jetik).

2716 dan RAM
sama, Yyaitu
mikroprosesor

waktu access

iming Diagram




Tc - 30 ns
Ts (D) 50 ns
Tdh (MR) = 100 ns
Supaya data vyang diKirim dan diterima Ke memorjy absah maka
Tw(MRL)‘harus lebih besar dari access time ROM dan RAM. Sehingga:
Tw(MRL) - 150 > 300 nano detik
Tc - 30 - 150 > 306 nano detik
Tc > 480 nano detik
makKka diperoleh periode clocK < 2,083 MHz.
Jadl periode clocK yang diijinkKan adalah :

500 XKHz < f clock > 2,083 MHz.

Kristal vYyang dipilih untuk perencanaan adalah selesar 3,579545

MHZ di mana Kristal ini dimasukkan Ke D flip - flojg (74LS74) Yyang
merupakan pembagi 2, sehingga diperoleh clock sebgsar 1, 7897725
MHz pada Kaki 5 IC T4LS74 yang sudah dapat memenulli persyaratan

di atas.

J11. 3. 2. RANGKATAR RESET

RangKaian RESET berfungsi untuk me-reset gJemua Kegiatan
sistem miKroprosesor. Z-80 memerlukan sinyal low yntuk me-reset
dirinya. Pada saat sumber tegangan diberikan m3gKa Z-80 akKan
diinisialisasi dan program mulai OOOOH.

Selain dihubungkan Ke pin 26 dari mikroprosesor, titikK
antara R dan C tersebut juga dihubungkan ke tomb¢l RESET. Jika
Key tersebut ditekan, maka titik tersebut akan terhubung Ke
ground dan muatan pada Kapasitor akan terbuang dengan cepat.
Setelah Key RESET tersebut dilepaskan, maka terjadilan proses

inisialisail seperti pada waktu Keadaan power dihidupkan.
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= PR CLR] 11
RST {= K 100K
74574 R$
g b 12 =
: D + Tt
ke Reset
8255 '

GAMBAR 3-2

RANGKAIAN OSILATOR DAN RESET

111. 3. 3. RANGKAIAN DEKODER UNTUK MEMOR1 DAN 1/0

111.3. 3. 1. RANGKATAN DERKODER UNTUK MEMORI

Rangkailan ‘memor'i vyang direncanakKan menggunakail

h 2 buah chip

6116 dan 2 buah chip 2716. Chip 6116 adalah jenis memory static

RAM yang berKapasitas 2 KByte sedangKan chip 2716
memory EPROM yang juga bisa berkapasitas 2 Kbyte.
ada 5 zone bitnya. Sehingga address yang perlu diko
A15, Al4, A13, Al2 dan Atil. Komponen yang digunaka
Kode memory ini adalah IC Jjenis TTL T4LS138 yang me

deKkoder 2 bit.

adalah Jjenis
Ini Dberearti
iekan adalah :
n utnuk meng-

rupakan 2 buah
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Pembaéian lokasi memori untuK RAM dan ROM dit¢ntuKan sesual
dengan peta memori yang ditunjukkan pada gambar 3-4) Untuk dapat
mengalamati ROM dan RAM maka Ke 5 zona bit ini yang|akan berperan
untuk memilih loKasinya.

LoKasi ROM I tertinggi adalah pada alamat O7FFH yang dalam
biner 0111 1111 1111B. Untuk lebinh jelasnya lihat pada tabel 3-1
yaitu tabel Kebenaran dari alamat memori. Dari tabel tersebut
ternyata Dbahwa yang terjadi perubahan hanya pada bjt alamat All
dan Alc.

Untuk mengaKtifkan IC deKoder T4LS138 ini maks pin 19 dari
mikroprosesor Z-80 (MREQ) dihubungkan Ke pin { dan g dari T74LS00
(NAND gate). Sedangkan Keluarannya (pin 3) yang Dperlogika ‘1’
dihubungkan Ke pin 6 dari 74LS138 (input enable Gi yang aktif
pada logika ‘1’ dan bit alamat Al4 dan A15 dihubungkan ke 1input
enable G24 dan G25 yang akKtif pada logika '0’.

Bit alamat Al1, '‘Al2 dan A13 dihubungkan langsung Ke input
select A, B dan C. Dari Ketiga input select ini akan diperoleh
Kombinasi Keluaran YO sampai Y7. UntuK dapat mengajamati alamat
vang telah ditentuKan sesuai dengan peta memori (gapbar 3-4) maka
Keluaran YO dihubungKan Ke EPROM I, Keluaran Y2 dihupungKan Ke RAHM
I dan Keluaran Y3 dihubungKan Ke RAM II.

Hal vyang sangat penting yang harus diperhatikan dalam
mengaktifkan iC 741,8138 ini adalah input enaple Gi1 harus

berlogika ‘1’ dan input enable G2A dan GBB harus beplogika ’0’.

111. 3. 3. 2. RANGKATIAR DEKODER URTUK 1/0

Seperti halnya dengan dekoder memory, dekoder untuk I/0 juga .
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0000H

EPROM

07FFH
0800H

OFFFH
1000H

RAM

17FFH
1800H

1IFFFH

GAMBAR 3-3

PETA MEMORY

TABEL 3-1!

TABEL KEBENARAN DARI ALAMAT MEMORI

MEMORY [Al5 Al4 A13 Al2 Al1 A1I0 . . Al AOflAlamat
e @ @ ¢ o o . . o ol coooH
EPROM | ¢ S e
@ o @ ©o o 1 1 1§ o7FFH
2 o @ o 1 o @ ©§ 0800H
¢ 0 © o 1 1 1 1 | orFrH
e ° o 1 ) e o | leeoH
RAM : :
6 o o 1 o2 1 1 1§ 7Fen
e o 1 1 o o o | i8aoH
-0 © 1 1 1 . .1 1[wFe




2 O ot

18 I~

e

5V
16 T:
___f-\_ll___* A Yo 18
AlZ_,lB 7 w1 -.!
Al13 ‘ 4
¥ C Y2
L
L
al4 + G2A 1
AlS \15e8 3
- 8
MREDYL Gl
GAMBAR 3-4

RANGKAIAN DEKODER UNTUK MEMORI

8255

Tidak
digunakan

-

digunakan

ADG
0808

GAMBAR 3-5

|
Tidak ,

QQoH
Q3H

10H

13H
SOH

S3H

7QH

PETA PERALATAN I/0
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menggunakan Komponen yang sama yaitu T4LS138. Untuk

lamati peralatan input O output digunakan bit

yvyaitu A7 A2. Dalam perencanain ini yang digunakan

lamati peralatan I1/0 hanya bit alamat A7 sampal A4,
UntuK mengaktifkan pealatan

I1/0 sesual deng

(gambar 3-6), maka input enable Gi dari deKoder T4LS
Kan langsung Ke supply 5V Karena G1 aktif pada logi

dangKkan input enable G2A dan G2B dihubungkan Ke bit

algmat

dapat menga-
terendah

untuk menga-

an peta 1I/0

138 dihubung-

S

Ka i e-

alamat A7 dan

IORQ@ yang akKtif pada logiKa ‘0’. Input select A, B dgn C dihubung-

Kan Ke bit alamat A6, A5 dan A4. Dengan Kombinasi ir

an dari dekKoder ini dapat digunakan untuk mengakKtif

I/0. Sesuaili dengan peta I/0 yang telah dirancang,

dapat mengaKtifKan 8255, Keluaran YO, Y4 dan Y5

dihubungkan Ke CS dari 8255,
SedangKkan untukK mengaktifkan ADC 08086 makKa Kelu

7T41,5138 dan IORD serta IOWR dimasukKan Ke IC

Kombinasi sinyal sinyal ini dapat mengakKtifKan AL

jelasnya lihat gambar 3-6.

111, 4, RANGKATARN 1/0

Input/output

prosesor dengan dunia luar. Jenis LSI untuk input

\
digunakan dalam perencanaan adalah PPI 8255, Karen

siannya mudan. PPI 8255 juga mempunyal 3 buah port

bebas.

Ada tiga macam mode operasi 8255 yang dapat

masing - masing port yakni :

1 maKa Keluar
Kan peralatan

maka untuk
dari T4LS138
aran Y7 darl
T4LS02. dari

C 0808 (untuk

digunakan untuk menghubungkan sistem miKro-

/output yang

a pengopera-
yang saling

diprogram Ke




- Mode O Basic I1/0

- Mode 1 Strobed 1/0

- Mode 2 Bidirectional bus

Dalam perencanaan tugas akhir ini, PPI 8255

0. Jadi di1 sini akan dibahas operasi mg

pada mode

sedangkan operasi mode yang lain dapat dilihat pada ]

82565,

- MODE O (BASIC INPUT/OUTPUT)
Dalam mode O, Ketlga port 8255 berfungsi sebaga]

output port biasa,

port

secara langsung dengan instruksi IN/OUT Ke pori

dioperasikan

de O saja,

ampiran data

input atau

artinya data dapat diambil/diletakkan dari/ke

8255 tanpa

ada sinyal lain yang mengatur proses pengambilan/pelgtakan ini.

Semua port yang bekerja sebagali output port aj

sebagal latch artinya data yang sudah diletakKan Ke

Y
4

masih tetap ada selama tidak diubah oleh data lain

Ke

port yang sama atau atau akibat adanya sinyal RE$ET.

tan bersifat
output port
rang ditulis

Hal ini

memungKkinkan bagi peralatan yang berhubungan Ke outpyt port untuk

melakukan pembacaan yang tertunda artinya tidak Pada:

tersebut ada di output port. Tetapi bila port

input
Ke port 8255 harus sudah tersedia saat dilakuKan pem}

bersifat latch).

beKeérja

port maka data yang akan dipindahkan dari perglatan

L. saat data
sebagal
input

bacaan (tidak

Dalam mode O tersebut ada 16 Konfigurasi yang mgngkin diben-

tuK yaitu Kombinasi dari bit - bit DO, Di, D3 dan D4

word register. Untuk operasi mode 0 pada semua port pakKa bit D7

{ dan DYbit D6, D5 dan D2 sama dengan nol, Keeham

konfigurasi dari control word yang dapat dipakKai t

. beserta control word dalam hexadecimal

tapel 3-3,

dari control

belas macam
brrlinhat pada

yang harus
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dipakai untukK tiap - tiap kKonfigurasi.

TABEL 3-2

TABEL KEBENARAN DARI ALAMAT 1/0

1/0 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 | Klaxmat
0 0 0 0 0 0 0 0| . ooH

8255 |- : :
0 0 0 0 0 0 1 1 03H
0 08 I 0 0 0 0
g 0 0 | 0 0 1 1
Jo 1 0 1 0 0 0 0

) g 1 0 ! 0 0 1 1

APG o 1 1 1 0 0 0 ¢ 70H|

STARY
AE

(/3

g8as

GAMBAR 3-6

RANGKAIAN DEKODER UNTUK PERALATAN 1/0




Dari Kketiga port yang ada, satu port digunakar

dan 2
Ketiga

1. Port

a.

2. Port

a.

. PB1-PB4 digunakan sebagai output untuk mendri

. PCO-PC7 digunakan sebagal output untuk mendri

port lainnya digunakKan untuk output. Pembagid

port I1/0 ini adalah sébagai berikut

A, sebagail input dengan pembagian fungsi

untukK input

n Kerja dari

PAO digunakan sebagail input ADC (EOC) vang agan mengontrol

sinyal dari ADC térsebut

B, sebagal output dengan pembagian fungsi :

PBO digunakan sebagai output ADC (START & ALE ) yang akan

memeberikan sinyal dari ADC tersebut .

C, sebagal output dengan pembagian

ver device.

ver device.

Lokasi untuk PPI 8255 ini ditetapkén mulai pgda alamat AO

- A3H. Gambar 3-7 adalah rangkaian I/0O yang

PPI 8255,

Do - 07 pc7

DATA Bl

;
PCO-PCS A
>
AQ - Al PEQ - PB7
ADDRESS BUS >

PAR-PA
RD - RR _ .
RN \ Ny

CONTROL_BUS PAG

o
<

GAMBAR 3-7

RANGKAIAN I/0 YANG MENGGUNAKAN PPI 825%

menggunakan

‘DART DG A0C




I11.5 RARGKAIAN ADC

Dalam perencanaan untuk sistem pengaturan tegangan listrik ,

maka digunakan chip IC ADC 0808. ADC ini mempunyai waktu Konversi

yang cuKup singkat yaitu 100 ns,

Jenis miKroprosessor dengan penambahan tiap step 20

penguatan pada bagian sensor dibuat 2 kali agar seti

direpresentasikan sebagal biner {.

Untuk
Konfigurasi zener dan buffer op-amp.
leh tegangan output yang tetap walau tegangan suppl
ubah atau mpedansi input beban berubanh - ubah.

Buffer digunakan agar diperoleh tegangan re

impedansi oupﬁtnya Kecil. Sinyal clockK untuk ADC (pi
oleh dengan menggunakKan IC T4LS04 yang dirangkai
gambar 3. 10, ClocK yang dihasilkan sekitar 250 KHz.
ADC 0808 mempunyéi 8 input yang dimultlplex,‘d
pengontrolan input dilakKukan oleh 3 pin Kontroler y

24 dan 25. Cara pengontrolan ditujukKkKan pada tabel 3

TABEL 3-3
KONTROL INPUT

n
w

24 25 pin

26
27
28

QOO OO0
QO OO O

dan dapat di interf

tegahgan referensli ADC sebesar 5,12 V di

Fungsi zener un

lace Ke semua

mv. Sebab itu

ap 20 mV bisa

peroleh dart
tﬁK mempero-

y berubah

ferensi yang

n 10) diper -

peperti pada
i mana untuk
bitu pin 23,

3.
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Karena dalam perencanaan ini hanya digunakan |1 buah input
(INO), makKa Ketiga pin Kontroler digroundkan. Konversl dari

sinyal analog Ke digital dapat dirumuskKan sebagali Herikut

Vin Dx
Ve - vz Dmax - pmin
di mana
Vin = tegangan input pada ADC 0808
veE : tegangan referensi maKsimum (pada skalg penuh)
Vz = tegangan nol
Dx = data yang sedang diukur
Dmin - batas data minimum
Dmax = batas data maKsimum
i E?Tz
1K 1K

p ELR g

CIK

! i T GAMBAR 3-8

RANGKAIAN ADC 0808




Dari rumus di atas terlihat dengan jelas bahwag

masuk pada salah satu terminal input ADC 0808 &

dengan data yang dikeluarkan. Karena ADC 080§

converter 8 Dbit maka data yang dihasilkan adal

Kemungkinan yang sama dengan input analognya.

Proses Konversi dimulai dengan input pulsa

Latch Enable) tinggi. Kemudian pemilih address
dalam multiplexer dan gate - gate sinyal pada salal]
delapan channel input Ke dalam Komparator. Regist
approximation A/D Konverter ini akan reset pada sad
convertion (SC) positive edge.
pPulsa start conversion menuju Ke ‘0’. Suatu proses
di-interrupt dengan mengirimkan suatu pulsa start d
baru. Proses Konversi akKan bisa berlangsung terus n
»menghubungkan Keluaran End Of Conversion (EOC) ke
Bila suatu

conversion. digunakan dalam mode ini,

conversion external akan berlangsung setelah power

akan menuju rendah antara O sampai 8 pulsa clock sletelah

‘rising

Konversi akan dimulai

.edge dari start conversion. Sinyal rising edge dari

tegangan yang
Kan sebanding

adalah A/D

ALE (Address
dimasukkan ke

satu dari Ke
er successive
t pulsa start
pada saat
konversi akan
onvertion yang
enerus dengan
masukan start
pulsa start
jup. Pulsa EOC
sinyal

EOC

menu jukkan bahwa Konversi telah selesai dan byte data dapat diba-

.ca. Dengan memberikan pulsa aktif tinggi pada OE (Cutput Enable)

maka data diletakkan pada ke 8 saluran data bus yjang dalam Ke

adaan normal tri state.
Instruksi untuk menuliskan Ke beberapa port
-menyebabkan pulsa START dan ALE memulal Konversi

vyang dipilinh.

alamat, aKan -

antuk éhannel




Sinyal rising

diperolen , clock D flip - flop menset output

interrupt. Prosesor akan menjawab sinyal interrupt de

EOC berikut.

111. 6. RANGKATAN DRIVER

edge dari1 EOC menun jukkan bahwa

57

data telah

Q| dan meminta

ngan memaksa

Untuk mendrive Komputer, télevisi. dan ovien listrik
1istrik, maka dibutuhkan suatu rangkaian yang dapat mengaktifkan
peralatan - peralatan tersebut. Pada gambar 3-9, ditunjukkan
suatu rangkKaian driver - yvang dapat mendrive sebugh Komputer.
XKomponen - Komponen utama yang menunjang rangkaian ind adalah

a. Triac Q4004 L4

b. opto TRIAC (MOC 3040)

c. Dioda zener 5 V
Ccara Kerja rangkaian :

Saat input yang diberikan oleh perubahan tegangan Jjala -
jala yangb diturunkan olenh transformator 0.5 Ampere, dihubungkan

dengan input ADC , maka input yang berupa data analo

versikan menjadi digital

Kedalam
tersebut akan diolanh oleh program untuk dibandi

tegangan yang sesuail dengan inputnya ,

diolah makKa hasilnya akan dikirimkan ke port 8255 ,
8255 dihubungkan dengan driver yang mengaKtifkan

utama yang akan memeberikan output yang  s€

inputnya

Kemudian data tersebut

suatu 'system yang diolah oleh miKroprose

setelah d

B akan dikon-
akan masuk
ksor , data
hgkan dengan
ata Dberhasil
output port
tranformator

suail dengan




58

Opto Triac BEBAN
: ) R —
—
AN —
/A
Triac

MOC 3040

GAMBAR 3-9

RANGKATAN DRIVER




B A B IV
P IEMIBWATAN DDIAN
P IEN®TGWUIK UIR AN A L AT

“

1V. 1. PEMBUATAN ALAT

Setelah melalul tahapan perencanaan, maka dicoba untuk
merealisasikan hasil dari perencanaan tersebut dengan membuat
perangkat Keras dan perangkat lunaknya untuk memdpuktikan kebenar-
an dari perencanaan. Ada 2 modul yang dibuat, yaitu modul untuk

minimum sistem Z-80 dan modul untuk rengontrolnyq.

Pada modul minimum sistem Z-80 terdapat Komponen - Komponen
utama, yaitu CPU Z-80, memory, PPI 8255 serta KoIponen penunjang
lainnya vyang sangat mendukung beKerjanya sistem.| Sedangkan pada
modul pengontrol terdapat Komponen - Kompenen MOQ 3040, ADC 0808
serta Komponen driver tegangan untuk Komputer ferta untuk oven
listrikK, televisi dan lampu - lampu. Maksud dari |[pembuatan modul
minimum sistem adalah untuk memudahkKan pemerikasdan dan penguKu-
ran apabila terjadi Kerusakan.

UntuK mengoperasikan beralatan yYang dibuat {ini, maka dibu-

tuhkan perangkat lunak untuk mengatur proses Kenjja sistem. Per-

angkat lunak yang digunakan adalah bahasa Assemblly. Pemilihan ini

dilakukan mengingat rengendaliannya lebih ‘tingEI dari Dbahasa

Komputer yang lain dan memungKinkan penulisan ?PO ram yang lebih

cepat dengan menégunakan memory yang 1lebih Kpcll Jumlahnya.
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1v. 2. PENGUKURAN ALAT

1V. 2. 1. PENGUKURAN UNTUK FREKUENS] CLOCK Z-80

Dari perencanaan frekuensi clocKk yang diingink
adalah sebesar 1,79 MHz. Pengukuran dilakukan denga

oscllloscope. Hasil pengukKuran pada pin 6 yang me

clock Z-80 maka diperoleh hasil sebesar 1,789 MH

sangat mendekati frekuensi yang direncanakan.

1V. 2. 2. PENGUKURAN FREKUENS] CLOCK ADC 0808

Dari perencanaan frekKuensi input untuk ADC 080

sar 250 KHz. Frekuensi inidiperoleh dari rangkaian
dihubungKkan pada pin 6 IC 74LS14 diperoleh frekuens
KHz. Ternyata ada perubahan sedikit dengan frekuen:

diinginKan.

Bn untuk Z2-80
N menggunakan
rupakan 1input

Z . ini

Harga

B adalah sebe-
R dan C vyang
| sebesar 260

61 clockKk yang

GAMBAR 4. 1

FOTO ALAT YANG DIBUAT




B A
E § |

I3
M

A\

K P U IL A N

maka ,

1.

Dengan telah berakhirnya penyusunan buKu tu

akan diberikan sediKit hasil Kesimpulan

UntuK Pembuatan suatu sistem pengontrolan yan

miKroprosesor , maka hal yang paling prenting , un

Kan adalanh pemaKaian setiap Komponen perlu &

dahulu spesifikasinya , agar

terjadi Kesalahan .

Untuk membuat agar sistem dapat bekerja seefekti

antara perancangan perangkat Keras dan 1lunak

saling menunjang sehingga dapat tercapai fleks

tinggi daril suatu sistem .

Penggunaan miKroprosesor sebagai pengontrol teg

sangat prakKtis dan effisien .

Bagian yang terpenting dalam pembuatan sistem pe
sistem adalah mihimum sistem miKPOPPOSGSOP » Yait
CPU ,memori dan I/0 . Sebab pada bagian inilah t

pengontrolan Keseluruhan sistem.

Alat ini beKerja sesuai dengan apa yang semestin

waktu (timing ) , penyalaan dan pemutusan - te

oleh program

61

gas akhir 1ini

g menggunakan
tuk diperhati-

iKetahui lebih

dalam perancangan sistem tidak

f mungKin maka
harus beKerja

tbilitas vyang

angan listrik

rangkat Keras
1 interKoneksi

erletak pusat

ya diharapkan,

gangan diatur
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ASEG

PORTOOH
PORTO1H
PORTOZH
PORTO3H
PORTOTH

PROGRAM UTAMA

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

OOH
O1H
02H
O3H
OTH

: --- INISIALISASI PORT

LOMPAT!:

LOMPATZ:

LOMPAT3:

ORG OOH

LD B, OOH

DJNZ $

LD A, 9OH

OUT (PORTO3H), A
XOR A

OUT (PORTOtH), A
LD A, OFFH

OUT (PORTO1H), A
NOP

NOP

NOP

XOR A

OUT (PORTO1H), A

MASUKKAN DATA DARI ADC

IN A, (PORTOOH)
AND OtH '
CP O1tH

JR NZ, LOMPAT?2
IN A, (PORTOTH)
LD D, A

SUB OaSH

JR C, LOMPAT3
LD A, 80H

OUT (PORTO2H), A
NOP

NOP

NOP

LD B, O

DJNZ $

JR LOMPAT1

LD A,D

SUB 0Oa3H

JR C, LOMPAT#4
LD A, 40H

OUT (PORTOZH), A
NOP

NOP

NOP

LD B, 0O




LOMPAT4:

LOMPATS:

KEMBALI:

LOMPATG:

LOMPATT:

DJNZ 3
JR LOMPAT!

LD A, D

SUB OatH

JR C, LOMPATS

LD A, 20H

OUT (PORTOZ2H), A
NOP ‘
NOP

NOP

LD B, O

DJNZ ¢

JR LOMPATI1
LD A, D

SUB 098H

JR C, LOMPAT6
LD A, 10H

OUT (PORTOZ2H), A
NOP '
NOP
NOP

LD B, O
DJNZ $
JR LOMPATI!
JR LOMPATI!

LD A,D

SUB O096H

JR C, LOMPATT
LD A, O8H

OUT (PORTOZH), A
NOP

NOP

NOP

LD B, O

DJNZ $

JR LOMPATI!

LD A, D

SUB 094H

JR C, LOMPATS .
LD A, O4H

OUT (PORTOZ2H),
NOP - :
NOP

NOP

LD B, O

DJNZ $

JR KEMBALI




LOMPATS:

AKHIR:

LD A, D

SUB 092H

JR C, AKHIR

LD A, O2H

OUT (PORTORZH), A

NOP

NOP

NOP

LD B, O

DJNZ $

JR KEMBALI

LD A, D

SUB 0O90H

JR C, KEMBALI

LD A, OiH

OUT (PORTOZH), A

NOP

NOP

NOP

LD B, O

DJNZ $

JR KEMBALI
SELESAI -----=-- SAS
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8255A, 8255A-5
PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE
x MCS-85™ Compatible 8255A-5 m Direct Bit Set/Reset Capabilily Easing
® 24 Programmable 1/0O Pins Control Application ihterface
m Completely TTL Compatible ® 40 Pin Dual-In-Line Rackage
® Fully Compatible with intel X Reduces System Package Count
Microprocessor Families u Improved DC Driving| Capability

® Improved Timing Characteristics

The 8255A is a general purpose programmable I/0 device designed for use with Intel® micropfocessors. it has 24 1/0 pins
which may be individually programmed in two groups of twelve and used in three major moTs of operation. In the first
mode (Mode 0), each group of twelve I/0 pins may be programmed in sets of 4 to be input or odtput. In Mode 1, the second
mode, each group may be programmed to have 8 lines of input or output. Of the remaining four pins three are used for
handshaking and interrupt control signals. The third mode of operation (Mode 2} is a Bi-directidnal Bus mode which uses 8
lines for a bi-directional bus, and five lines, borrowing one from the other group, for handshaking.
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{nput Control Signal Definition
PLIASE L1 X

ST8 (Strobe Input)

[ L . . o o b
A “low’ on this input loads data into the input latch. Cntont aORD » %A

©, 0, 0, 0, 0, 0, O, O,
IBF (Input Buffer Full F/F) [ )
A “high’ on this output indicates that the data has been ",
loaded into the input latch; in essence, an acknowledgement. : "o meeut
(BF is set by STB input being low and is reset by the rising Mhadiad
edge of the RD input.

INTR (Interrupt Request)

A “‘high” on this output can be used to interrupt the CPU
when an input device is requesting service. INTR is set by
the STB is a “one™, 1BF is a “one” and INTE is a “‘one”.
It is reset by the failing edge of RD. This procedure allows CONTROL WORD
an input device to request service from the CPU by simply
strobing its data into the port.

0, 0, 0y 0, O, L, O,

1 SN

INTE A
Controlled by bit set/reset of PC .
INTEB
Controlled by bit set/reset of PC.

Mode 1 Input

INPUT FROM __ .,
PERIPHERAL

e

Mode 1 (Strobed Input)
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8255 DETAILED OPERATIONAL DESCRIPTION

Mode Selection
There are three basic modes of operation that can be select-
ed by the system software:

Mode O — Basic Input/Output
Mode 1 — Strobed Input/Output
Mode 2 — Bi-Directional Bus

When the RESET input goes “high” all ports will be set to
the Input mode (i.e., all 24 lines will be in the high im-
pedance state). After the RESET is removed the 8255 can
remain in the Input mode with no additional initiatization
required. During the execution of the system program any
of the other modes may be selected using a single OUTput
instruction. This allows a single 8255 to service a variety of
peripheral devices with a simple software maintenance rou-
tine.

The modes for Port A and Port B can be separately defined,
while Port C is divided into two portions as required by the
Port A and Port 8 definitions. All of the output registers, in-
cluding the status flip-flops, will be reset whenever the
mode is changed, Modes may be combined so that their
functional definition can be “tailored” to almost any 1/0
structure, For instance; Group B can be programmed in
Mode 0 to monitor simple switch closings or display compu-
tational results, Group A could be programmed in Mode 1
to monitor a keyboard or tape reader on an interrupt-driven
basis.

Y ADORESS BUS )
1 [

{ CONTROL sUS 7
11 1T

( OATA BUS —)

T

i Il
AD, WR 0,0, A A

“"*@wmf T
@» U T e

Batic Mode Definitions and Bus Interface
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(AT LT TR AALE

O 10 lo e “‘l": Oy | O

PORY C HLOWER)
1o Ut
0= OUTIUT

PORT S
1= iNFPUT
o= OUTIUT

MOOE SELECTION
= MO0k 8
1 MOOE v

PORT C (UPPER) ‘
1= INPUT

9= 0UTIUT

e e —

POAT A
1= NeUT
8= 0UTrUY

MOOE SELECTION
00 = MOOE ¢
@1 = MOOE ¢
WX = MODE 2

—————————
MOOE SET FLAG
1= ACTIVE

Mode Definition Format

The Mode definitions and possible Mode combinations may

" seem confusing at first bt after a cursory review of the

complete device operatior) a simple, logical 1/0 opproach
will surface. The design of the 8255 has taken into account
things such as efficient PClboard layout, control signal defi-
nition vs PC layout and domplete functional flexibility to,
support almost any periphdral device with no external Iog'c.‘
Such design represents th- maximum use of the available
pins. +

-

Single Bit Set/Reset Feature

Any of the eight bits of C can be Set or Reset using s
single OUTput instruction}. This feature reduces software
requirements in Control- applications.

-
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When Port C is being used as stajus/controt for Port A or B,
these bits can be sat ar resnt bylusing the Bit Set/Reset op-

ML SPTEN AL

!" vtatinn qust as «f they were data qutn.® pocts,
T T e P :
[ ! {nterrupt Control Functions
o i ! When the 8255 is programmed to operate in Mode 1 or
o ST SET/MESEY tode 2, control signals are prdvided that can be used as
"—ui—‘—'l o pexey interrupt request inputs 1o the ¢PU. The interrupt request
cane signals, generated from Port C, dan be inhibited or enabled
by setting or resetting the assodjated INTE flip-fiop, using
u,:,“([';?:; NGOG the Bit set/reset function of Port|C.
; ;l%l: : ; "’ : :' This function allows the Prograchmer to disallow or allow a
1

specific (/O device to interrupt khe CPU without affecting
any other device in the interruptbtructure.

INTE flip-fiop definition:

ponoans

BT SETMESEY FLAG

0~ ACTIVE (BITSET) — INTE is SET — thterrupt enable
(BIT-RESET) — INTE is RESET — Interrupt disable
Note: All Mask flip-flops are Jutomatically reset during
Bit Set/Reset Format mode selection and devicd Reszt,
Operating Modes Mode 0 Basic Functional Definitipns:
. Mode 0 (Basic Input/Output) ® Two 8-bit ports and two 4-bitjports.

This functional configuration provides simple Input and ® Any port can be input or outgut.
Output operations for each of the three ports. No “hand- ® Outputs are latched.
shaking” is required, data is simply written to or read from ¢ Inputs are not latched.
a specified port. ® 16 different Input/Output corffigurations are possible
in this Mode.
‘ o

———tyy e}

¢S At a0

‘or 1

Mode 0 (Basic Input)

T

7

Mode Q {Batic Qutput)
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PERIPHERAL TO 8255

8255 TO PERIPHERAL
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DATA
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AN
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Mode 2 (Bi-directional)

WOTE: Any sequence where WR occurs before ACK and ST8 occurs before RO is permissible.

{INTR = IBF « MASK « STB » RD + OBF - MASK » ACK + WR '
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INPUT FROM
PERIPHERAL
s

L]

Mode 1 (Strobed Input)

Mode 1 (Strobed Output)
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taput Waveforms For A.C. Tests

Mode O {Basic Input)

Mode O {Basic Output)
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A.C. CHARACTERISTICS Ta = 07Cto 70°C; V¢ = +5V £5%; GND = OV

NOTE:
BUS PARAMETERS: - ton} ace ot finet Some
parametsic Nmita are s
READ: 'm?. 4 h'(;{‘ ; ;,
8255A WPNEISSAER )
SYMBOL PARAMETER MIN, | Max. PEMINMERZNAXEH  unit
tanr Address Stable Before READ - o ik e ns
tha Address Stable After READ 0 o % ns
taR READ Pulse Width 300 ’iﬁ:g _! Y1 : %] s
tao Data Vatid From READIY 250 REEEREN I ns )
toF Data Float After READ 10 150 #%10 FEE d ns i
tay Time Between READs and/or WRITEs 850 ns
s
WRITE: - -
8255A 2OR 6!
SYMBOL PARAMETER: MIN. MAX. Nj AAX uniT
taw | Address Stable Before WRITE o . 3 ns
twa Address Stble After WRITE 20 1 ns
tww WRITE Pulse Width 400 _. as
tow Data Valid to WRITE (T.E.) 100 ns
two Data Valid After WRITE 30 ns
OTHER TIMINGS: . ' ‘ s
8255A 825540
SYMBOL PARAMETER MIN. | max. (RN A uniT
twe WR = 1 to Output!} 350 |§ 3T ns
tRr Peripheral Data Before RD 0 : ns
thR Peripheral Data After RD o ! ns
taK ACK Pulse Width 300 ' ] ns
tst ST8 Pulse Width 500 K85 S ns
ts Per. Data Before T.E. of STB 0 . : ns
teR Per. Data After T.E. of ST8B 180 % ' ns
tAD ACK = 0 to Output! 300 ns
tko ACK = 1 to Output Fioat 20 250 " - ns '
twoe WR = 1 10 OBF = 0l'l 650 X " ons
taos ACK = 010 O8F = 111} 350 50, ns
tsis STB =0to IBF = 111 300 ) ns ,
tas RD = 110 1BF = 01} ' 300 He00! ns ’
tarT RD = 010 INTR = 0l 400 00 ns
tsir STB = 110 INTR = 11 300 0B
A ACK = 1to INTR = 11l ‘ 350 250 ns
twit WR = 0to INTR = 0!l 850 2rihin ns

Notes: 1. Test Conditions: B255A: C_ = 100pF ; B255A-5: Cy_ ~ 150pF.
2. Period of Reset pulse must be at feast SOut during oc after power on.
Subisequent Reset pulse can be 500 ns min,




ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

Ambuent Tempecature Under Bias. . ... .. L. G ot id C

Storage Temperature . .. .. ......... -65°C to +150°C
Voltage on Any Pin .

With RespecttoGround . . . ......... ~0.5V to +7V
Power Dissipation .. .. ... ..t 1 Watt

SCOMIMENT: Stresses ahove thodp listed under “Ahsolute
Warie o Ratings™ may cause pprmancat damage to the
device, This s a steess rating onfy and lunctional opera:
ton o he device at diese or ard otnee condrtions above
those indicated in the operationd sections of this specilfi-
cation is not implied. Exposurd to absolute maximum
rating conditions for extended pkriods may alfect device

reliability.

D.C. CHARACTERISTICS T, = 0°C to 70°C, Vg = +5V 15%; GND = OV

SYMBOL PARAMETER MIN.} MAX. JUNIT TEST CONDIT|ONS
ViL Input Low Voltage 05| 0.8 \
ViH input High Voltage 20 | Vee Y
Voo (DB} | Output Low Voltage (Data Bus) 0.45 \ loL = 2.5mA
Vo (PER) Output Low Voltage (Peripherat Port) 0.45 \ oL = 1.7mA
Von (0B} | Output High Voltage (Data Bus} 24 v lon = -400uA
Vou (PER)] Output High Voltage (Peripheral Port) | 2.4 v low = ~200uA
lparf!l | Dartington Drive Current -10 | -40 | mA | Rgxr =7509; Vgkr= 1.5V
fee Power Supply Current 120 | mA
L' input Load Current 10 | pA Vin = Ve to OV
loFL Output Float Leakage +10 | WA Vour = Vec to 0Y
Note 1:  Available on any 8 pins from Port B and C.
CAPACITANCE T, =25°C:Vcc=GND =0V
SYmMBOL PARAMETER l MIN. TYP. MAX. UNIT T4ST CONDITIONS
Cin Input Capacitance | 10 of fc = 1fHz
Cyo t/Q Capacitance ‘ 20 pF Unmerured pins returned to GND
TEST LOAD CIRCUIT (FOR DB)
rso
ouT. AN © Vext®

ol}:—z}-—
g

* Vgper IS SET AT VARIOUS VOLTAGES DURING TESTING TO GUARANTEE THE SPECIFICATION.
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INTERRUPT
-

HEMISY

~a - - lu,
ol
0
o, FLOPPY DISK

© CONTROLLER
0, ANO DRIVE

[N
O
L)

—« ANALOG OUTPUT

DATA 378
ACK (#)
OATA READY
ACK tOUT)

TRACK ¥~ SENSOR

[ 134 T
SET/RESET SYNC ALADY
INOEX

GE HEAD
FORWARD/REV.
o ANALOG INPUT READ ENABLE
WRITE ENABLE
DISC SELECT
ENABLE CRC
TEST
susY LY

|3ARARR3ID.

Digital to Analog, Analog to Digital Basic Floppy Disc Interfpce

INTERRUPT

INTEARLPT ‘
REQUEST ‘ AEQUEST

Ry o>

Ry CRT CONTROLLER
[ IN A

2 ® CHARACTER GEN. et
Ry ® REFRESH BUFFER TAPE

Ry
A
SLEVEL

L
R,

n, « CURSOR CONTROL p, READER
Rg
Re
Ry

Ry

CONYROL

DATA READY T8
ACK KR
BLANKED STOP/GO
SLACK/WHITE

MACHINE TOOL

START/SYOP

ROW STS [C 1) 4 Wi
COLUMN STB OUT OF FLUID
CURSOR H/V STB

GE TOOL
LEFT/RIGHT
UPIDOWN
:gRD:OEgROWICOLUMN HOR. STEP STROSE
HBV VERT. STEP STROSE
SLEW/STE?P
FLUID ENABLE

EMERGENCY STOP

Basic CRT Controller Interface Machine Tool Controlfer Interface




MODE DEFINITION SUMMARY TABLE

PAg
PA,
PAg
PA3
PAg
PAg
PAg
PAy

MODE 1

T

TYYyYyYyyYytTvy

PBg
P8y

,PB3
P8y

P8y

MODE 0
~ OR MQDE 1
ONLY

IR

PCo
PCy
PC2
PC3
PCyq
PCs

PCg
PCy

8%

Special Mode Combination Considerations

There are several combinations of modes when not all of the
bits in Port C are used for control or status. The remaining
bits can be used as follows:

If Programmed as Inputs —
All input lines can be accessed during a normal Port C
read.

If Programmed as Outputs —
Bits in C upper (PCy-PC4) must be individually accessed
using the'bit set/reset function.

Bits in C lower (PC3-PCq) can be accessed using the bit -

set/reset function or accessed as a threesome by writing
into Port C. _

Source Current Capability on Port B and Port C

Any set of eight output buffers, selected randomly from
Ports B and C can source ImA at 1.5 volts. This feature
allows the 8255 to directly drive Dadington type drivers
and high-voltage displays that require such source current.

Reading Port C Status

In Mode O, Port C transfers data o or from the peripheral
device. When the B25S is programmed to function in Modes
1 or 2, Port C generates or accepts “hand-shaking"™ signals
with the peripheral device. Reading the contents of Port C

allows the programmer to test or verify the “’status” of eac
peripheral device and chad ge the program flow accordingly,

There is no special instrution to read the status inform;{
tion from Port C. A norjnal read operation of Port C k'
executed to perform this f§nction. . )

WAUT CONFIGURATION
o, o

LE [T oo o]

cuo'uv L]

GAOUP A

OUTPUT CONFIGURATION
.
% % b5 o] o, o o 9o,
I O6F, lmr(.] o l wol lmtu‘lwu,[ o7, Ilmu,

v
GAOLP A

GROUF B

Mode 1 Status Word Format

[wra,

O, O 0o o
Eﬂ‘lmn,' m; ] NTE

GROP A

_.——cRowrs
HOEFINED BY MOOK © OR MODE 1 SELECTION]

Mode 2 Status Word Format




APPLICATIONS OF THE 8255

Tr: 8255 13 & «ary poveertul tool for intertacing preripiuial
0. DMENL 1O the miogrocomputer system. It represents
the optimum use of available pins and is flexible enough 10
interface almost any 1/O device without the need for ad-
ditional external logic.

gach peripheral device in a microcomputer system usually
has a “service routine™ associated with it. The routine man-
aqes the software interface between the device and the CPU.
The functional definition of the 8255-is programmed by the
1/O service routine and becomes an extension of the sys-
ems software, By examining the 1/O devices interface char-
acteristics for both data transfer and timing, and matching
_this information to the examples and tables in the Detailed
Operational Description, a control word can easily be de-
veloped 10 initialize the 8255 to exactly “fit” the applica-
tion. Here are a few examples of typical applications of the
B2ES.

RILLI 41
stOUES™ I
L I
- 1
A, i
Py | MoHseeeo
Cray ! PRINTER
)
i P4 '
. P
wo0EY ! ~ f
outrun T M !
[y L HAMMER
! r RELAYS
‘ [ DATA REAOY
| v ack
Ly PAPER FEED
t_rc‘ FORWARD/REV
[+
Ty
e,
.y
"y DATA READY
., ACK
MODEY - Py PAPER FEED
-outrm L FORWARD/REV
. "y N1BBON
! CARRIAGE SEN.
e, DATA READY
", ACK

"o
CONTROL LOGIC AND DRIVERS
SCLARLST

soues™

Printer Interface
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INT( ALY
PIZX A S
v DL' u'. |
[Py * k)
A, ", ULLY
0€CO0t0
4 ™ xevaoano
A, LA
HLLY L
MOOE 1
v e SHIFY
., CONTROL
<, STROSE
Vg ACK
e, LY
~ N SURROUGHS
e % seLsscan
e, 8 OISAY
., s,
MOOE 1 iy hy
oumun ™% SACKSPACE
., CLEAR
<, DATA READY
<, acK
"<, BLANKING
rcy LrS, CANCEL WORD
INTERRUPY
REQUEST
Keyboard and Display interface
INTERRUPT
REOQUEST
G reay R
PA, R
" B
* FULLY
mooE 1 | P4 1 oecooeD
UNPUT) | pa, R, KEYBOARD
PA N
[2 Bt FT
255 ¢ A !
A, konTROL
' re, noBE
iec, NOWLEDGE
g w
1", TESTLY
L
T T T - -
el > TERMINAL
r., “~ v ADDRESS
"1 —
—_—
mooE o | 8 — __
ANPUTY l"' "
- _——
1 e, " "™
| ", P
Keyboard and Terminal Address Igterface
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CONTHOL wONHD
o, b, U, b, 0, O 0, U, ’ E> o, AT,
‘ I r L™
T XXX w1 e . : . ==
1 oSN . [ [
< oar,
r=r
= "y WE ] e fe—— X,
1 INPUT B
0= OUTPUT [y &
r=ra
‘e PORT & wie
V= INPUT 4! <, fo—o—o 173,
0= 0uTPUT Lt Jd
~ s,
- W ———f
L+ GROUP 8 MODE
0 MOOE 0
1 « MOOE 1 ’
KB ————0f o f—rt— o
Mode 2 Control Word Mode 2
OATA FROM
/ CrUTO 8255
w - / —
\ ] / Y agig ]
] H
) \ ] \ / / /
1 b ' /A .
i =~ Ywos —m“\ I ’
INTR : ' i i .
\ \ ! |
\-_ \' l——— Yy .__.J y S B
- P . N
Prad \ -
. 1 !
Io————- Yy - ——e] 1 :
m i / |
! i ,
L} et |
w1 A | .‘
1nr / ‘ i \ -
! |
! !
i A3 - — ‘-ol*" —= ko !
PERIPHERAL | | e — s e om .{ ) - _..< —— e o
sUs .
T ( b g N .
/ ] o e — / — ey
. / TN/
DATA FROM DATA FROM . -
PERIPHERAL TO 8255 8255 TO PERIPHERAL
: DATA £AOM

€25% 7O 2080

Mode 2 (Bi-directional)

NOTE:  Any sequence where WR occurs before ACK and STB occurs before RD is permissible.




MODC 2 AND MODE 0 (INPUT) MODE 2 AND MODE 0 (QUTPUT)

o

o8,

CONTAOL WORO ALK, CONTAOL WORD
9, 2 O O 03 0, 0, O 0, 0y 0 O, 0, O, 0, D,

[ DX e I . m | CLDXIXD e fe ]

MODE 2 AND MODE 1 {QUTPUTI MODE 2 AND MODE t (INPUT}

#Cy f———e TR,

CONTROL WORD COXTROL wWORD

z. 3, Oy O, D, D, D, D, o, 0, 0, 0, O, O, O, O,

X oY) = LT IXIXIX ]+ 1Y

NMode 2 Combinations
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Output Control Signal Definition

MOGE VIrORT Ay

OUF (Output Buffer Full F/F)

The OBF output will go “low™ 10 indicate that the CPU has | v on, —.-3
written data out to the specified port. The OBF F/F will be CONTROL wORD

set by the rising edge of the WR input and reset by ACK ©, 0, b, 0, 0, 0, O,

input being low, [. I.i s l o ]'“Wb

ACK (Acknowledge input) "C:'

A “low" on this input Informs the 8255 that the data from o

Port A or Port B has been accepted. in essence, a response
{from the peripheral device indicating that it has received
the data output by the CPU.

¥
|

INTR (Interrupt Request)
MODE 1 (POAT 8)

A “high” on this output can be used to interrupt the CPU
when an output device has;afcepled data trais_r_nined by the CONTROL WORD "v": :>
CPU. INTR is set by ACK is a “one”, OBF is a “one” 0, 0, 0, 0, 0, O, O

and_INTE is a “one”. It is reset by the falling edge [_W- . " o
of WR. XX 1] ' 8

=
RCHEY Bl
INTE A ' 1
[}
Controlled by bit set/reset of PCg. LDE—-— wan,
INTEB w»

Controlled by bit set/reset of PCo.

Mode 1 Output

Bl
[/

o

]

INTR

po— Yoy

p —— ¢

N

1
ouTeut ) : ><

Mode 1 (Strobed Output)
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Combinations of Mode 1

Port A and Port B cae b nrbivirt, Sy defined as ingest o1

output in Mode 1 10 supg.on & wide vaticty of strotxd 110
applications, ’

[IY 7 @

T p—— <o fo T80,

CONTAOL WORD

CONTAOL WORD

—\
(27 o

oy fo— i,

0, Oy Oy O, D, O, O, O, GF——wm, ©, O, Dy D, O, O, O, O, Cy |——e TR,
1ioir|1|wfiTe 2 T PEEYS 3
BDDOCoOY el DDODDOY ol
L) XY
R g s, 1
WR ——f <, | OiF, WD o g [—— ITH,
POy | o—— ACKy Py f— 196,
e, P TR,
POBT A - (STROBED INPUT) PORT | — ISTROSED OUTPUTY
FOBT & - ISTRQBED QUTPUTS PORT § — (STROBED weuT)
Operating Modes Output Operations
Mode 2 (Strobed Bi-Directional Bus 1/0) OBF (Output Buffer Full)
This functional configuration provides a means for com- Th.e OBF output will go “low™ ko indicate tba( the CPU has
municating with a peripheral device or structure on a single written data out to Port A. '
8_-bit bus for both transmi‘tting 'and receiving data (bi-direc- ACK (Acknowledge)
tional bus 1/0). “Handshaking” signals are provided to main- I . N
tain proper bus flow discipline in a similar manner to Mode A “low"™ on this input enables fhe mfu" output buffer of
Port A to send out the data. (Jtherwise, the output buffer

1. Interrupt generation and enable/disable functions are
also available.

Mode 2 Basic Functional Definitions:

o Used in Group A only.

e One 8-bit, bi-directional bus Port {(Port A} and a 5-bit
control Port (Port C).

e Both inputs and outputs are latched.

e The 5-bit control port {Port C) is used for control
and status for the B-bit, bi-directional bus port (Port
A).

Bi-Directional Bus {/O Control Signal Definition
INTR {Interrupt Request)

A high on this output can be used to intecrupt the CPU for
both input or output operations.

will be in the high-impedance :I:

INTE 1 (The INTE Flip-Flop
Controlled by bit set/]

Input Operations

S$TB (Strobe Input)

iated with OBF)
feset of PCg.

A “low” on this input loads dath into the input latch,

IBF (Input Buffer Full F/F)

A “high” on this output indicates that data has been loaded

into the input latch.

INTE 2 (The INTE Flip-Flop as
Controlled by bit sed

fociated with IBF)
reset of PCy,.
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Operating Modes
Mode 1 {Strobed Input/Output)

This functional configuration provides a means for trans-
ferring 1/0 data to or from 2 specified port in conjunction
with ‘strobes or “handshaking” signals. in Mode 1, Port A
and Port 8 use the lines on Port C to generate or accept
these “*handshaking” signals.

Mode 1 Basic Functiona Definitions:

Two Groups (Group P and Group 8)

Each group contains pne 8-bit data port and one 4.-bit
control/data port.
The 8-bit data port]can be either input or output
Both inputs and outguts are latched.

The 4-bit port is uspd for control and status of the
8-bit data port.




ApC0808, ADC080S
CMOS ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH 8-CHANNEL MULTIPLEXERS

FRINCIFLEDS UF UPERATION

The ADCO808 and ADCO0809 each consists of sn analog signal multiplexer, sn 8-bit successive-
approximation converter, and related control and output circuitry.

multiplexer

The anslog multiplexer selects 1 of B single-endad input channels as determined by[the address decoder.
Address load control foads the address code into the decoder on a low-to-high transftion. The output latch
is reset by the positive-going edge of the start pulse. Sampling slso starts with the positive-going edge
of the start pulse and lasts for 32 clock periods. The conversion process may be interrupted by 8 new
start pulse before the end of 64 clock periods. The previous data will be fost if a ngw start of conversion
occurs before the 64th clock pulse. Continuous conversion may be accomplished by connecting the End-
of-Conversion output to the start input. If used in this mode an external pulse should be applied after power
up to assure start up.

converter

The CMOS threshold detector in the successive-approximation conversion systery determines each bit
by examining the charge on a series of binary-weighted capacitors (Figure 1). In fhe first phase of the
conversion process, the analog input is sampled by closing switch SC and all BT switches, and by
simultaneously charging all the capacitors to the input voltage.

Data Acquisition Clrcults

In the next phase of the conversion process, sll ST and SC switches are opened and the threshoid detector
begins identifying bits by identifying the charge (voltage) on each capacitor relative tojthe reference voltage.
in the switching sequence, all eight capacitors are examined separately until all 8 Hits are identified, and
then the charge-convert sequence is repeated. In the first step of the conversion phase, the threshold
detector looks at the first capacitor {(weight = 128). Node 128 of this capacitor is swiched to the reference
voltage, and the equivalent nodes of all the other capacitors on the ladder are swilched to REF-. If the
voltage at the summing node is greater than the trip-point of the threshold detectgr (approximately one-
half the ViCC voltage), a bit is placed in the output register, and the 128-weight Lapacitor is switched
to REF —. {fthe voltage at the summing node is less than the trip point of the threshold detector, this
128-weight capacitor remains connected to REF + through the temainder of the ¢ Jpacitor-sampling (bit-
counting) process. The process is repeated for the 64-weight capacitor, the 32-welght capacitor, and so
forth down the line, until all bits are counted.

With each step of the capacitor-sampling process, the initial charge is redistributed gmong the capacitors.
The conversion process is successive approximation, but relies on charge redistfibution rather than a
successive-approximation register (and reference DAC) to count and weigh the bjts from MS3 to LSB.

s¢

TRRESHOLD
gETECTOR

L L

NOOE 128 REFe REFe REFe t:“' ﬂ‘“' t:en t:en t:sn
REF ~ REF REF lEF- REF- ucr- REF-— REF- REF -
Sr §t St

.l e s e e |

FIGURE 1. SIMPLIFIED MODEL OF THE SUCCESSIVE-APPROXIMATION
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ADCO808, ADCO80S
CMOS ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH 8-CHANNEL MULTIPLEXERS

operating characteristics, TA = 25°C. VCC = VREF+ = 5V, Vagge.. = Q V. fclock = $40 kilz
{uniess otherwise noted) -

ADC0808 ADC0809
MiN TYP!  MAX |[MIN  TYPT  MAX

PARAMETER TEST CONDITIONS

Supply voltage VCC = Viete = .75V 105.25 V,
sensitivity Ta ©  40°C 10 B5°C. See Note 4
Lineanty error
tsee Note S)
Zero esror tsee Note 61 ) 2028 20.25

Ta = 25°C 20.25 20.5

Ta = -40“C w0 85°C 21.25
Ta = 0“C to 70°C 21
ten Output enable twme CL = S0 pF. R = 100 80 250
tdis Output disable ume C_ = 10 of, R = 10k 250
tecony  Conversion time See ote 8 90 100

£0.05 20.05

20.25 t0.5

Totsl unacusted
error (See Note 74

Delay tume,
tEOC, *nd of conversion Sees Notes 8 and 9 14.5 0
output

s1In211) uonisinbay eieQq N

TTypical vaiues (o a¥ escept supply voltage sensitivity are at Vee = SV, and st are 3t Ty = 25°C.
NOTES: 4 Supply voltage sensitivity relates 10 the ability of an anaslog-to-digital converter 10 maintain pccuracy 8s the supply voltage
varies. The supply and Vief - ar¢ varied together and the change in accuracy & measured with respect to full-scale.
S. Linearity e70r is the maximum Geviation from a stesght kine through the end points of thel A/O transfer charactenstic.
6. Zero error s the differance betws2n 00000000 and the converted output for zero mout voltage] ful-scale error is the difference
between 11111111 and the convertad output for full-scale input vottage. ’
7. Towat unadusted error i the marimum sum of linesrity error, zero error, and full-scale eerde.
. Refer to the operaung sequence diagram. .
. For clock frequencies other than 640 kHz, tg(EQC) Maximum is 8 clock penads plus 2 as

Texas “9
INSTRUMENTS
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ADCO0808, ADC080S ' '
CMO0S ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH 8-CHANNEL MULTIPLEXERS

functional block diagram (positive logic)

SAMPLE-AND-HOLOD

SINARY WEIGHTED
CAPACITORS
an
REFe ) ITCH
L i MATRIX
‘ THRESHOLO
o 2Y| l oerecron | 107) 56 s
un 2 7
an 151
e oumur [Jor s
ANALOG H— 7"
anatos J 38 wuin- Lavcues lou ,
INPUTS . @] PLEXER KL ]
s 2 >":::° N AL e
@ 7
s CONTROL ENO OF
L,
4
" crock 12
START CONVERSION (STAAT) 1!
OUTPUT ENABLE t06) 2
as)
A0ORESS A =]
aooness 8 2| acomess
aooness ¢ 224 oecooen
ADORESS LOAD —>
ENABLE (ALE) .
MULTIPLEXER FUNCTION TABLE
WPUTS SELECTED
ADORESS ADDRESS | ANALOG
C 8 A | STROBE | CHANNEL
[ ' 0
L LM t 1
Lt WL -t 2
L H H t 3
H oL L ' 4
H L R 1 5
HoOOH L 1 3 .
H H H 1 7

H = high level. L = low level
1 = low-to-high transition

OICITAL
ouTruTsS

CONVERSION {E0C)

-

Exas P
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POST OFFICE BON §38012 © DALLAS, TEXAS 752648

87




88

€0808, ADC080YI
CMOS ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH 8-CHANNEL MULTIPLEXERS

etactrical chiacaciarnistics over recommended Oporaiing irve-aic tampursiure rangp, VCC = «.75 V to
5.25 V (unless otherwise noted)

total device '
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN' TYet  MAX | unim
Vor Hwh-level ouiput vottege . 10 = - 360 A Vee-ols v po]
[ Deta outputs 1o = 1.6 mA 0.45 3
Low-level output voltag v
vou ow * T€nd of conversion 0 = T.2mA 045 g
Oft-state (hgh-impedance-state) Vo = Vce 3 A (6]
‘oz output current Vo =~ 0 -3 c
N Control input curfent st maximum input voltage Vi = 15V 1| sA o
W Low-level control input current Vi =0 -1 | A S
P L.» 4
cc Supply current felock = 640 kHz 0.3 I | mA 3 '
C, nput capacitance, control inputs TA = 25°C 10 15 | pF o
Ca Ouwlput capscitence, data oULOUTS Ta = 25°C - 10 15 | of 2
Resistance from pin 12 to pin 16 .{ 1000 L3
s
analog multiplexer 8
PARAMETER TEST CONDITIONS MiN| TYet  MAX | UNY
Vi=S§V, fclock = 640 kHz 2
Channel
ton Mfulc current (see Note 3) ey Tetocx = 640 WMz . = A
Vee =56V, | V=6V 10 200 A
Ta = * Vi = -10 -200
tort Channel off-state current A= 25°C vl (s)v :
| -
Vee =
cc=SV o o

!Typical values ore st VoC = 5V end Ty = 25°C.
NOTE 3: Channel on-state current is primarily due 10 the bias current into or out of the threshold detector, andlit varies directly with clock
frequency.

X
2-1%
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AULUBUY, AULUBUY
CMOS ANALOG-TG-DIGITAL CONVERTERS
WITH 8-CHANNEL MULTIPLEXERS

——

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unl-4s otherwise noted} .

Supply voitage, Ve (see Note 1} ... ... 6.5V,
Input voltage range:controlinputs . ... ... .. . . . . o 0 -0.3 to lS,J

altotherinputs . ... ... . ... . ... ... -0.3Vtovge + 0.3 \/
Operating free-air temperatwre range . ..........................1.. .. -40°C to 85°C
Storage temperature faNQe . . ... ... ... L ... =65°C to 150°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch} from case for 10 seconds. ... .....1............ 260°C

NOTE 1: AN voltage values are with respect 10 network ground terminal.

recommended operating conditions

$11n221) uopisinboy eivQ

MIN NOM  MAX JuNIY
Supply voitage, Voo 45 5 6 v
Positive reference voltage, Ve 4 (see Note 2) vce Vee+01f v
Negative reference voltage, Vo 0 -0a \
Diffecential reference voltage, Vyef, — Viof - ) v
High-level input voltage, Viy vee s v
Low-fevel input voltage, V) 1.5 v
Start puise duration, tys) 209 ns
Address fosd control pulse duration, tuALC) 209 ne
Address setup time, tg, E 4 ns
Address hold time, ty, 59 ns
Clock frequency, feiock 19 640 1280 kHez
Operating free-aiv temperature, Ta : ~49 8s °c

NOTE 2: Care must be taken that this rating is observed even during power-up.

2.24 TEXAS ‘{’) .
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CMOS ANALOG-TO-DIGHY
WITH 8-CHANKE

AU

LUNUY, AULNBUY
AL CONVERTERS
. MULTIPLEXERS

cperating sequanca

CLOCK

STARY
CONVERSION

ADORESS LOAD
ENABLE

ADORESS
ANALOG INPUT

MULTIPLEX OUTPUT

50% H

pt—+ADORESS

tw{ALC)
STABLE

sox}: Xsox !

e

X

ANALOG VALUE

X

l-—l—-l— INPUT STABLE ——r——————{

)<l

Data Acquisition Circuits m

)
(INTERNAL} : : ANALOG wu.ue' )C
] 1 :
END OF T 1 sox {m
CONVERSI H \ .
oN bo—te(EOC) —={ \
OUTPUT g teonv -
ENABLE m( "'\| 50%
ek IEETEYS
LATCH OUTPUTS sox *0%
HI-Z STATE Tox ) 0%
i
EXAS Lu
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 843012 « DALLAS, TEXAS 79168
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€808, ADCO809
TAL CONVERTERS
EL MULTIPLEXERS

1 REVISED TERAUARY 1986

¢ Total Unadjusted Error . .. $0.75 LSB Mayx
for ADC0O808 and £ 1.25 LS8 Max for
ADCO0809

@ Resolution of 8 Bits

® .100 ps Conversion Time

® Ratiomaetric Conversion

®  Guaranteed Monotonicity

® No Missing Codes

® Easy Interface with Microprocessors
® (atched 3-State Outputs

¢ Latched Address tnputs

® Single 5-Volt Supply

® Low Power Consumption

® Designed to be Interchangeable with
- National Semiconductor ADC0808,
ADCO0809

description

The ADCO808 and ADCO0B09 sre monofithic
CMOS devices with an 8-channel multiplexer, an
8-bit analog-to-digital (A/D} converter, and
microprocessor-compatible control logic. The
8-channel multiplexer can be controlled by a
microprocessor through a 3-bit address decoder
with address load to select any one of eight
single-ended analog switches connected directly
to the comparator. The 8-bit A/D converter uses
the successive-approximation conversion

technique featuring a high-impedance threshold detector, a switched-capacitor arra

-
DUAL-N-LINE PAY
{TOP ViEW)

D £ S ¢

PRXRREY

~N o~
~N o

| O D ) G U 2 D 0 SR ¢ 8

[KAGE

Data Acquisition Clrcults

AL -2

INPUT 7
START
€0C
2-5

O€

CLX

vee

40

2O INFUT O

(A
24(] Z} ADDRESS
2(]

2(]ALe
nfj2~1msa
0Q2-2
w(]2-3

"
L
-

1

[

. 8 sample-and-hold,

and a successive-approximation register (SAR). Detailed information on interfacdng to most popular

microprocessors is readily available from the factory.

The comparison and converting methods used eliminate the possibility of missing
and the need for zero or full-scale adjustment. Also featured are latched 3-state
and latched inputs to the muitiplexer address decoder. The single 5-voh supply and lo
make the ADCO808 and ADCO809 especially useful for 8 wide variety of app!
conversion is made possible by access to the reference voltage input terminals.

The ADCO808 and ADCOB0S are characterized for operation from —40°C to 859C.

S, nonmonotonicity,
puts from the SAR
power requirements
ations. Ratiometric

PRODUCTION DATA decoments contaia informetion
twirent ot of pebiicetion date. Products coatorm %o
specifications por the torms of Tesas lnstremeets
suadard . Preduction pe ing doos ot
secotsacily include tecting of ol parametors.

Exas X2
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ADC0804I, ADC0804C e
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTER
WITH DIFFERENTIAL INPUTS

PRINCIPLES OF O2ENATION
The ADCOB04 contains 8 circuit equivalent to 8 256-resistor network. Analod switches are sequenced -
by successive approximation togic to match an analog differential input voltgge (VN4 = Vin-)tos
corresponding tap on the 256-resistor network. The most-significant bit (MSBI|is tested first. After eight
comparisons (64 clock periodsl, an eight-bit binary code (1111 1111 = full cale) is transferred to an
output latch and the interrupt (INTR) output goes low. The device can be opera ed in 8 free-running mode
by connecting the INTR output to the write (WR) input and holding the conveysion start (CS) input st a
low level. To ensure start-up under all conditions, 8 low-level WR input Is reqpired during the power-up
cycle. Taking CS low anytime after that will intecrupt a conversion in procesg.

When the WR input goes low, the _ILDCOB_O_d_ successive approximation registdr (SAR) and eight-bit shift
register are reset. As long as both CS and WA remain low, the ADCOB04 will r¢main in s reset state. One
to eight clock periods after CS or WR makes a tow-to-high transition, convefsion starts.

When the TS5 and WR inputs are low, the start flip-flop is set and the interrupt flip-flop and eight-bit register
are reset. The next clock pulse transfers a logic high to the output of the start flip-flop. The logic high
is ANDed with the next clock pulse placing a logic high on the reset input of khe start flip-flop. If either
TS or WR have gone high, the set signal to the start flip-flop is removed caufing it to be reset. A logic
high is placed on the D input of the eight-bit shift register and the conversion process Is started. if the -
€5 and WR inputs are still low, the start {lip-fiop, the eight-bit shift register, gnd the SAR remain reset.
This action allows for wide TS and WR inputs with conversion starting from pne to eight clock periods
after one of the inputs goes high.

When the logic high input has been clocked through the eight-bit shift register, dompleting the SAR search,
it is applied to an AND gate controlling the output tatches and to the O hpu{?df a flip-flop. On the next

s3no11) uonisinboy B1eq

clock pulse, the digital word is transferred to the three-state output latches the interrupt flip-flop is
set. The output of the interrupt flip-flop is inverted to provide an INTR output thht is high during conversion
and tow whaen the conversion is completed.

When 8 low is at both the CS and RD inputs. an output is applied to the 08¢ through DBT outputs and
the interrupt flip-flop is reset. When either the CS or RD inputs return to a high state, the DBO ttwough
DB7 outputs are disabled (returned to the high-impedance state). The interrupt flip-flop remains reset.

i
Texas ‘v
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RD s & tristate signal which indicates that the CPU wishes to read data from either fhemory of an O device. ay
identified MAEQ or TORG
WH i a tristate control signel which Indicates that the CPU wishes 10 write data 10 mdmary or an 10 device ay k.
dicated by MRED and IORY. Some 280 1/0 devices have no WR input These devices sssume & Write cperation when
IORT is tow and fD s tgh AD low specilies a Read operation
The various ways in which the three control signais. M. iDRQ. and RD. may be mierprethd are summanzed in Tabi
7-5, which occurs in the description of the 280 PIO device
RFSH Is a control signal used 1o refresh dynamic memories. When AFSH 1s gutput lofv. the current MIED signa
should be used lo refresh dyname memory. as addressed by the lower seven bits of the JAddress Bus. AQ - A6,

Next.we will describe CPU control signals.

Al =t . § 0 F > AW
A1l —aed " 2 b e il \ |
an -4—-—") » AR
AV e * 4 n AY
AlS —mmmcneand VS x o AL
¢ ] € » > AS
O i 7 M > A4
0} ~pet{ § i ¢ A
05 ey 9, 1R A2
0§ ~t———gp=q 10 ™ iy — A
eV m—— i oy p — A
02 =t 12 1 P GNO .
07 ~mt——p{ 13 N p———— .
00 ~p—e—gpmd 14 ) p—t MY
O e ] 1§ 26 et PRESEY
-N.TI"—-—.- 16 zs-«———ﬂ
. U ) 24 | Wal
HALY e} 18 2 asAx]
MREQ et 19 2 e VR 4
SR e R 7" f———r— 0 »
PN NAME OESCAPTION TYre
AD - AVE Address Bus Trowre, Opp
00 - 07 Dets Bus Trwtase, Bufrokvonsd
Z«T Mervhies mgtructon fetch mechne cyde Ovepnn )
;‘;5 Memory request — indcates that (FU Trutave, Otpie
. perforrung mewmory scoess
00 1/0 request — indcatet 1O operesion Tratess, Ot
= phogress
0 CPJ read from memory or 1/0 deveor Trawee, Ougnly
ﬁ CR) write 10 memory o 1/0 devoe Trweate, Ougrjt
l—f-S? Actresh dymarrec memores Onpn
AT CPU Holt snacured O
WAIT Wat state roquest an
E? Memupt request ot
m Nonrrashable ntemupt recguest ot
RESET Resct and wviakre OFU o .
BUSRQ Request for comrol of Address,. Deta o
arxd Comrol Buxset
BUSAX Bus schnowiedige Orna
* O™ dock e

-8V, GNO Povwer ond Ground

Figure 7-4. Z80 CPU Signais and Pin Assignments




HALT ts outpit low following execution of & Halt instruction. The CPU now enters a Halt state
during which it continuously re-executes 8 NOP instruction in order 10 mantan memory refresh
activity. A Halt can only be terminated with an interrupt

WAIT Is equivalent to the 8080A READY input. External logic which cannot respond 1o a CPU

180 Cru
CONTROL
SIGNALS

access request within the afiowed time interval extends the time interval by pulling the WAIT mpdt low In response 10

WAIT tow. the 280 enters a Wait siste during which the CPU inserts an integral number of b
together, these clock periods constitute 8 Wait state.

lock penods taken

iNT snd NMI are two Interrupt request inputs. The d-ﬂcv‘ence between these two signals 15 fhat NMI has hegher

pnonity and cannot be disabdled.

There are two Bus control signats.

RESET Is & standard reset controf lnput, When the 280 is reset thes 15 what happens*
The Program Counter. IV and R registers” contents ace alt set 1o zero

Intertupt requests via INT are disabled.

Al tristate bus signals are floated .

280 8uUs
CONTROL
SIGNALS

8USRQ and BUSAR are bus request and acknowledge signals. In order 1o perform any kind OfJDMA operation. ex-

ternal logic must acquire control of the microcomputer System Bus This is done by nputting B
clusion of the current machine cycle, the 280 CPU will fioat all tristate bus lines and will ack
by outputting BUSAK iow.

Z80 - BOBOA SIGNAL COMPATIBILITY

RQ low, at the con-
g¢ the bus request

Il you are designing a new product around the 290 CPU, then questions of Z80 - BOBOA sfgnal compatibility

aredrrelevant; you witl design for the CPU on hand.

! you sre replacing an B80BOA with a Z80, then It would be helpful to have some type of I
directly relates BOGOA signals to 280 signals. Unfortunately, such a lookup table cannot eas
inodtem is that the 280 is an implementation of three devices: the 8080A CPU. the 8224 Clock. and
iroiler. but there are very many BOBOA configurations that do not inchude an 8228 System Contrl

Praably the most important conceptual difference between the Z80 and BOBOA involves read and W
The 8228 System Controlier develops four discrete control signals for memory resd, memory
1/0 write. The Z80 has a general read snd & general write. coupled with an I/O select and s §

bokup table which
ity be created The
8228 System Con
pller

rite control signais
jreite, 1/0 read and
hemory sslect 8y

*dring logic. it would be easy enough to generate the four discrete BOB0A signals from the two Z8D signat paws. here

's one elementary possibility:

0 S080A Equvalent
Syrats

18l & 3 5 %I a £l

[




Z80 clock signais are olso fac simpler than the 80B0A equivalent. Where the B080A use
uses one. Clock logic may be compared as foliows. '

wo clock signals the 289

T2 7 T4 TS

!

U/ G/ A W / e

—

%

el

INSTRUCTION FETCH EXECUTION SEQUENCES

ing of Data Bus for status Every mstruction’s tmung degenerates into an instruction fetc

optionally foliowed by

As compared to the 8080A, Z80 Instruction timing ke marvelously smple. Gone 1s the S}NC pulse and the decod.

memory of /0 read or write. Add 10 this 8 few variations for Wait state. interrupt acknowledg
are done.

and bus floating and yoy

Letus begin by looking et on jnstruction fetch, f-mmq s llustrated in Figure 7-5 Look at thp instruction fereh tonong

" the BOBOA chapter 10 obtain an smmediate companson of the 280 and the 8080A

MCY Cycte 4

T 1, ! L Te 1, '

: i

» _\_\ _o~a__:

40 ~ Ay 3 ‘ i 7 | acrnesn aoon ) d .
MREQ ‘ } , k ] ]—

— | J |

L) l

;A_l ] , - ii‘. 1
=f--r-

o o G
WS \ ‘ /

Figure 7.5 Z80 Instruction Feteh Sequence

Referning 10 Figure 7-5. note that the instruction fetch cycle is identitied by M1 ocutput tow quring Ty and T2 (D)

Since there is no status on the Data Bus to worty about. the Program Counter contents are out|
Address Bus and stay stable for the duration of Ty and Ta.

but immediately on the

Since an instruction fetch is also 8 memory operation. AET and D controls are both outnut tofv This occurs haif-way

through T1. at which time the Address Bus will stabilize. The falling edges of MAEQ and RD ¢
select & memory device and strobe data out’ The CPU polls data on the Data Bus at the 1sing ea:

7-12

n therctore pe used to )
ealtne Y3 etoch (D!




Clock perods T3 end T4 of the Instruction fatch machine cycle are used by the 280 CPU for intkrnal operations
These clock perods are also used to refresh dynamic memory. As s00n 43 e Prgram Counter contgnts are taken oft
1he Address Bus D). the refresh agdress lrom the Relresh tegister 1s outut on lnes AD - A6 of the Address Bus Th
»ddress stays on the Address Bus untit the conclusion of Ta (@l

Since 3 memaory relresh is 3 memory 3Ccess operation. MREQ s 3gain Out(w.t b P awever. s accooanied by RFSH
rather than RD low. Thus memory reference logic docs not attempt:10 1ead dats duning 3 telresh Cycle

A MEMORY READ OPERATION

Memory interface logic responds to en instruction fetch and a8 memory resd in axactly the samejway. Thets arse,
nowaever, 8 faw differeces batween memory read and Instruction fatch timing. Memory resd Liung 1 diustrated
wn Figure 7-6. The principsl differance 1o note is that during & memory read op.eran0n. the data s samgled on the faling
edge of the T3 clock pulse, whereas during an instruction fetch it is sampled on the nsing edge of thigclock pulse Also
» normal memory read machine cycle will consist of three clock periods, white the normal instruction] fetch consrsts of
tour clock periods Remember aiso that the 280 identifies an instruction fetch machne cycle by outpugting MY 1ow dut-
ing the lirst two clock petiods of the mstruction feich machine Cycle

Lt Wprory Roed (it -—-—o—-:

Y A
. '{T\‘_f_\—-‘
M~ Al T MENMORY ADOR

e T\
o

T\

DATA &S
00 --0n

Figure 7-6 280 Memory Resg Timing

S ——— Y, VO L T o) s st

Ti T? )

MUMORY At

__.—(—

Figure 7-7. 280 Mémofv Waite Vi

MEMORY WRITE OPERATION
Figure 7-7 Hiustrates memory write timing for the Z80. The only ditfytanied Latwesn memorylresd end p\omowd
write timing are the ebvious ones: WH 13 pulsed low for 8 write. aref vqan e e 85 8 sUObe BY memody interface
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The 280 does not have & Hold state a3 described for the BOBOA. but 780 tuy re.; inw2 Iugic 18 dgurvalent The 280 wiK
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INPUT OR ouTPUT GENERATION
Timing for 280 Input and output Generation is given in Figures 7-9 and 7.10,

The important point 10 note 15 that Zitog has cknowledged the intiequency with which typcal Ly
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- VUntuk keamsnan dari data-datal yang
diolah ,diperlukan suztu supply lLenaga
vang stabil ,yang bisa bekerja [untuk
perubahan respons &ang cepat.
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Juga masih terlalu besar + 15 volt.

D. PENELAAHAN STUDI
Alat yang akan dibuat nantinya , | akan

mampu untuk menangani perubahan sebdsar
+ 5 volt , sehingga #kan Imampu

nenghasilkan tegangan yang stabil.
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F. LANGKAH-LANGKAH
17 Studi literatur wuntuk mpmpelajari
rangkaian minimum systen z-8@ ,| khususnya
penggunsan rangkaian ADC
2. Hempelajari sistem i a - dari
transformator yang disulut denghn triac

- 3. Perencanaan dan pembuatan alpt

- 4. Melakukan snalisa dan percobaan ter-
hadap alut yang telaL dibQuL sefta melak-
ukan perbaikan bila perlu.

5. Penulisan naskah tugas Akhir

G. JADWAL KEGIATAN

KEGIATAN

H. RELEVANSI
Hasil yang diperoleh dari tugas pkhir ini

diharapkan dapat membantu pemakal komput-

er IBM-PC/XT/AT dalam menyediakah supply

tenaga yang lebih stabil .




