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ABSTRAK

Perkembangan elektronika membawa dampak
positif yang sangat besar dalam menungang
kemajuan dan perkembangan sistem pengukujan,
terutams kehadiran mikroprosesor dalam sigtem
digitsal. Salah satu aplikasinya admlah
pengukuran parameter cuaca yang dikontrol jpoleh
mikroprosesor.

Tugas akhir ini membahas perencanaan dan
pembuatan alat pendeteksi dan pengukur
parameter cuaca dengan interface IBM PQ-XT.
Parameter yang diukur dibatasi gada temperjiatur
dengan jangkauan -8 ¢ - 50°C, kelembaban
relatif dengan jangkauan 0% - 97 %, kecepatan
angin dengan besar minimum 16,5 km/jam dgn
arah angin dengan ketelitian 11,25,
Pengukuran temperatur dan kelembaban relatif
memakai voltage to frequency conventer,
kecepatan angin memakai optical tachometexy dan
arah angin memakai optical shaft encoder.

Sasaran dari perencanaan tersebut adglsh,
dengan bantuan mikrokomputer IBM PC-XT | dan
perangkat lunak dalam Turbo Pascal, maka dapat
dilakukan pengukuran pada waktu vang
diinginkan, menyimpan hasil pengukuran |pada
disket, menampilkan hasil pengukuran dalam
bentuk tabel dan grafik pada monitor,| dan
dapat mencetaknya di atas kertas deéngan
bantuan printer, serta menampilkan datatdata
statistik hasil pengukuran.

Alat pendeteksi dan pengukur paranmeter
cuaca ini dapat dikembangkan lebih lanjut
sesuail dengan kebutuhan.
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BAB 1
PENDAHULUAN

11 LATArR BELAKANG
Dewasa 1ini, dunia elektronika telah
perkembangan yang sangat pesat. Hal ini Jel

dampak positif yang sangat besar dalam menunjan

dan perkembangan sistem-sistem elektronika, si

komunikasi, sistem-sistem informasi, maupun si

instrumentasi.

Perkembangan dalam dunia elektronika dimu

penemuan komponen-komponen elektronika o

yang

mengalami
hs membawa
E kemajuan
stem—-sistem
stem—-sistem
lai

dengan

asih dapat

disebut primitif, seperti tabung-tabung elektrgn, kemudian

dilanjutkan transistor

dengan penemuan
lebih kecil dan terakhir dengan penemuan rangkd

analog maupun digital yang merupakan gabungan d

sampai ratusan ribu transistor yang dikemas
serpih silikon. Perkembangan dalam dunisa
belum berhenti sampai di situ. Sampai

produk-produk elektronika baru masih terus dihs

'mendukung pengembangan sistem-sistem yang sudalp

Perkembangan yang sangat penting dalam

sistem digital pada dekade terakhir ini adalah

mikroprosesor, sebuah unit pemroses pusat ter

satu serpih silikon. Kemampuan proses dan nila

mikroprosesor menimbulkan dampak yang sangat

perancangan sistem digital dan wawasan
1

aplikag

yang

besar

berukuran
ian terpadu
ari puluhan
dalam satu
elektronika
sekarang,
silkan yang
ada.

perancangan
keﬂadiran
padu dalam
i ekonomis
padsa

inya dalam




kehidupan manusia, sehingga disebut Revolusi Ijndustri ke
Dua. Ini berhubungan dengan kemampuan mikroprosesor yang
dapat diprogram.

Mikroprosesor ini berkembang terus dengan pesat,
mulai dari mikroprosesor 4 bit (seperti 4004) |yang masih
sangat sederhana, sampai 8 bit (seperti Z80) dan 16 bit
seperti 8088 yang digunakan pada mikrokomputer IBM
Personal Computer/XT atau 80886 yang digunjakan pada
nikrokomputer IBM Personal System/2 Hodel 3(. Bahkan
dengan semakin berkembangnya teknologi, telall ditemukan
mikroprosesor 32 bit seperti 80286 yang digynskan pada
mikrokomputer IBM Personal System/2 Model 50 dgn 60 atau
803868 yang digunakan pada mikrokomputer IHM Personal

System/2 Model 80

12 PERMASALAHAN

Perkembangan mikroprosesor vang pesat membawa
pengaruh dalam peningkatan kemampuan sistem mjkrokomputer
yvang ada sekarang, sehingga banyak peralatan ipstrumentasi
dan pengukuran yang dikontrol oleh mikrokomputer. Salah
satu aplikasinya adalah pengukuran parameter [cuaca yang

dikontrol oleh mikrokomputer.

Dewasa ini cuaca memegang peranan pentinI di segala
!

bidang. Berbagai macam kegiatan tergantung pada
parameter-parameter cuaca seperti kecepatan @ngin, arah

angin, temperatur, kelembasban udara dan sebagajnya. Untuk

itu diperlukan pengukuran parameter-parameter tersebut

secara akurat dan terus menerus, sehinggsa  dipakai




mikrokomputer sebagai pengontrol pengukuran.
Hal tersebut menimbulkan beberapa

perencanaan peralatan tersebut yaitu

dipilih, mikrokomputer yang dipilih,

antara mikrokomputer dengan tranduser,

masukan data dan keluaran dats.

13 PeMBaTAsAN MAsALAH

IBM Personal Computer atau PC yang

mikroprosesor 8088,

yvang dapat digunakan dalam banyak aplikasi

permass|
tranduser

pengaturg

telah terbukti sebagai sist

lahan pada
yang
n hubungan

pengaturan

menggunakan
em populer

di rumah,

kantor, ataupun laboratorium. Sistem ini dirarcang secara

“"terbuka", yang berarti interface dan peralgtan dengan

mudah dapat dihubungkan pada sistem ini. Oleh| sebab itu

perangkat keras vyang dibuat dihubungkan dengan IBM

Personal Computer sebagai interface.

Mengingat banyaknya parameter cuaca makg parameter
vang diukur dibatasi sebagai berikut:

1. Parameter yang diukur‘ hanya empat Buah, yaitu
kecepatan angin, arah angin, temperatur| udara dan
kelembaban relatif udars.

2. Perangkat lunak dibuat untuk mengambil datfa pada saat
yvang diinginkan, menyimpannys dalam disket, m?noetak
hasil pengamatan di atas kertas, menampilkan grafik
pada monitor, mencetak grafik di atas |kertas dan
memberikan data statistik pengamatan. Dalam hal ini
tidak dilakukan analisa hasil pengamatan.

3. Sensor mekanis yang dibuat untuk mengukut kecepatan




angin dan arah angin didsassarkan atas uji cdoba. Hasil

uji coba dipergunakan untuk mencari persamaan

)

RNV )

¥

matematiknya.

MILIK  PERAUSTAKAAR
A

INSTITUT THKNOLOGE
IS sEPULUN - povevisen
14  MeTopoLoaG |

e s et

Perencanaan alat dalam Tugas Akhir ini dilakukan
dengan melakukan pendekatan secara perangkat | keras dan
perangkat lunak untuk mendapatkan hasil yang ogtimum.

Secara perangkat keras, pendekatan dilakukan dengan
mempelajari karakteristik tranduser, kalibrasi| tranduser,
teknik interfacing IBM Personal Computer, dan hal-hal lain
yvang menunjang, seperti pemetasan masukan dar] keluaran,
pengkodean, pembuferan, dan sebagainya.

Secara perangkat lunak, pendekatan dilakykan dengan
mempelajari perangkat lunak yang memiliki fagilitas dan
kemampuan yang diperlukan untuk menjalankan perangkat
keras yang direncanakan, termasuk linierisgsi secara
perangkat lunak, pengaturan masukan dan keluargn, seperti

tampilan pada monitor dan printer.

15 LanNGkaH-LANGKAH PEMBAHASAN

Pembahasan dalam Tugas Akhir ini dilakykan dengan
langkah-langkah sebagai berikut:
Pada Bab 1 dibahas pendahuluan yang be¢risi latar
belakang, permasalahan, pembatasan masalah, metodologi dan

langkah-langkah pembahasan dari peralatan yang|dibuat.

Pada Bab 2 dibahas perangkat keras IBM Personal




Computer dan teknik interfacingnya, teknik

pengkodean,

teknik pembuferan, operational amplifier, dan siebagainya.

Pada Bab 3 dibahas perencanasan dan pembuatan
perangkat keras dari alat ukur psrameter cuaca termasuk
tranduser dan kalibrasinya.

Pada Bab 4 dibahas perencanaan dan pembuatan
perangkat lunsak dari alat ukur parameter cuaca.

Pada Bab 5 dibahas kalibrasi dan linierigasi sensor
vang dipakai.

Pada Bab 8 berisi bab penutup vyang tgqrdiri atas
kesimpulan dan saran.

Tugas Akhir ini diakhiri dengan lampiran |data sheet
dari komponen-komponen yang dipergunakan dan ugulan Tugas

Akhir




BAB 2
TEORI PENUNJANG

21 ARSITEKTUR MikrokoMPUTER IBM PC

Mikrokomputer IBM PC dibuat oleh In
Business Machine (IBM). Komponen dasar mikrokd
PC terdiri atas Unit Sistem, Papan Tombol Sistd

Monokrom atau Warna, dan Printer seperti teq

Gambar 2-1.
=}
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GAMBAR 2-1
KOMPONEN DASAR MIKROKOMPUTER IBM P(

Unit Sistem mikrokomputer IBM PC
mikroprosescor 16 bit, read only memory, rar
memory, interface untuk cassette recorder/pl
daya, sebuah speaker untuk aplikasi audio, g

buah slot ekspansi untuk pengembangan sistem 1lg

B

méliputi
dom access
ayer, catu
an delapan

bih lanjut.




7
Pada Unit Sistem ini dapat dipasang satu atau dya diskette
drive.

Bagian utama dari Unit Sistem adalah papan|prosesor
yang terletak horizontal pada bagian dasar junit ini.
Papan prosesor pada Unit Sistem ini meliputi:”

1. Mikroprosesor 8088.

2. Rangkaian Clock.

3. Bus Sistem

4. ROM Sistem.

5. RAM Sistem.

B. Rangkaian Waktu.

7. DMA Sistemnm.

8. Interupsi Sistem.

g. Masukan/Keluaran Sistem.

Diagram blok papan sistem mikrokomputer IBM PC
ditunjukkan pada Gambar 2-2.

211 MKROPROSESOR 8088

Mikroprosesor 8088 merupakan Jjantung dari papan
sistem IBM PC. Mikroprosesor 8088 ini merupakan
mikroprosesor 16 bit yang memiliki bus memqri 8 bit.
Instruksi 8088 dapat memanipulasi data 16 bit, tetaéi data

L Lewis GC. Eggebrecht, INTERFACING TO IBM PERSdNAL

COMPUTER, Howard w. Soms & Co. , Inc.,
indianapolis, Indiana, 1983, hal. 21-27.
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dan instruksi-instruksi diambil dan ditulis safu persatu
ke memori 8 bit. Mikroprosesor ini mampu mengakses memori
sampai 1 Megabyte yang dapat berupa data atau ihstruksi.

Sebenarnya mikroprosesor 8088 merupakan tufpunan dari
mikroprosesor 8086, dengan perbedaan utama pada lebar bus
data. Mikroprosesor 8086 memiliki jalur dats iphternal dan
memori data eksternal sebesar 18 bit. Mikroprogesor 8083
memiliki jalur data internal 16 bit, tetapij bus data
eksternal sebesar 8 bit. Perangkat lunak untuk keduanya
tepat sama, hanya berbeda dalam kecepatan eksekusi untuk
pengaksesan data 16 bit.

Salah satu sifat unik dari mikroprosesor §088 adalah
kemampuannya untuk meng-akses memori 1lebih dari B5.536
byte (B4 Kbyte) yang ditentukan oleh lebar alangat 18 bit.
Mikroprosesor 8088 memiliki kemampuan pengalamgtan 20 bit
vang memungkinkan pang-akses-an lokasi memqri sampai
sebesar 1.048.576 byte (1 Megabyte). Tettapi karena
instruksi-instruksinya hanya membatasi opergsi dengan
lebar alamat 16 bit, maka seoclah-olah hinya dapat
menggunakan memori 64 Kbyte. Untuk mengatasji hal ini,
lokasi memori sebesar 1 Megabyte tersebut dibggi menjadi
segment-segment berukuran 64 Kbyte vyang lokgsi awalnya
ditunjuk oleh register 16 bit (segment register>.

Untuk membentuk alamat fisik 20 bit, |maka, harga
segment base yang berada dalam segment register harus
digeser 4 bit kekiri, kemudian dijumlahkan depgan alamat
efektif/offset 18 bit vang ditentukan bleh suatu
instruksi. Proses.pengalamatan dengan metode sqgggntasi

’______,_-———-—-“‘_,,.—-
miLik peRPUST LAAAN

INSTITUT FExNOLGGE ;
gepULUR T NOPEMBER
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pada mikroprosesor 8088 ini ditunjukkan pada Gambar 2-3.

15

0
[ rocicaLaooress QFFSET.

“~ 7

N/

15 0_

PEGMENTREGISTER | 0 0 0 0]3EGHENT

- —

19 0

20-B17
L;PHY&CALMEMORYADDRESS_J

N

GAMBAR 2-3
PEMBENTUKAN ALAMAT MEMORI PADA 8088

Mikroprosesor 8088 memiliki empat belas register 16
bit yang terbagi atas: empat data register, empat pointer
dan index register, empat segment regigter, satu
instruction pointer register, dan satu flag register

seperti pada Gambar 2-4.

A. Data Register ’

Kelompok data register terdiri atas empat |register 16

bit yang biasa digunakan oleh set instruksi untuk

3}

Ibid, hal. 34.
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melaksanakan operasi-operasi logika dan hritmatika.

Keempatnya adalah sebagai berikut:

1. AX (Accumulator).
2. BX (Base Register).
§ 3. CX (Count Register).

4. DX (Data Register).

DATA REGISTERS
? , 01 0
AX AH AL
8x 8H 8L
cx cH , cL
ox OH oL

POINTER AND INDEX REGISTERS

15 0

sp ' STACK POINTER
8P | 'BASE POINTER
st ‘ SOURCE INDEX
o1 DESTINATION INGEX

SEGMENT REGISTERS

1S 0
cs CO0E
- 08 DATA
$S STACK
€S . ’ EXTRA

INSTRUCTION POINTER AND FLAGS

1S 0
P ' INSTRUCTION
POINTER
FLAGS ool s]r]s]z] [a] {e] lc :
1S ‘“109!'75543210
GAMBAR 2-4 ¢ y

REGISTER-REGISTER 8088

4

Ibid, hal. 35.




Register-register ini juga dapat dialamatk
register-register 8 bit (AH, AL, BH, BL, CH, CL

DL) untuk operasi-operasi byte dari set instruk

B. Pointer dan Index Register
Kelompok pointer dan index register te

empat register 18 bit yang digunakan untuk

12

pn sebagai

, DH, dan

rdiri atas

membentuk

alamat memori efektif atau bagian offset dari suatu lokasi

alamat. Keempatnys adalah sebagai berikut:

1. SP (Stack Pointer).
2. BP (Base Pointer).
3. SI (Source Index).

4. DI (Destination Index).

Register-register ini juga dapat digunakan
instruksi untuk melaksanakan operasi-operasi

aritmatika.

C. Segment Register

Kelompok segment register terdiri atas emg

18 bit yaitu:

1. CS (Code Segment).
2. DS (Data Segment).
3. SS (Stack Segment).

4. ES (Extra Segment).

oleh set

logika dan

at register
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Register-register ini digunakan untuk thenempatkan
segment-segment 64 Kbyte di dalam lokasi alamat|l Megabyte.
Bagian dari alamat awal suatu segment register disimpan

dalam segment yang disebut segment base.

D. Instruction Pointer Register
Instruction pointer (IP) register adalph sebuah
register 18 bit yang memuat alamat offset| instruksi

berikutnya, berdasarkan alamat base dari code spgment.

E. Flag Register

Flag register merupakan sebuah registepr 16 bit,
tetapi hanya sembilan bitnya saja yang digunakpn seperti
vang tampak pada Gambar 2-5. Enam dari blit-bit ini
merupakan bit-bit status yang mencerminkan hasil

operasi-operasi logika dan aritmatika, sebagai perikut:

- Bit 0, Carry Flag (CF)

- Bit 2, Parity Flag (PF)

- Bit 4, Auxiliary Carry Flag (AF)
- Bit 6, Zero Flag (ZF)

- Bit 7, Sign Flag (SF)

- Bit 11, Overflow Flag (OF)

'
Ketiga bit yang 1lain merupakan bit-bilt kontrol,

sebagai berikut:

- Bit 8, Trap Flag (TF)




- Bit 8, Interrupt Flag (IF)

- Bit 10, Direction Flag (DF)

14

CONTROL STATUS
FLAGS FLAGS
A AL
o NS ™

e ] [oF| | iF | Jor] | sk} |zF] | aF] | pF] |cF

L—CARRY

e PARITY

ZERO
SIGN

INTERRU

TRAP

AUXILIARKY CARRY

OVERFLOW

OIRECTIQN

PT-ENABLE

S

GAMBAR 2-5

BIT-BIT FLAG 8088

212 BUS SISTEM

Bagian-bagian fungsional utama dari papan

sistem IBM

PC dihubungkan ke CPU 8088 melalui bus sistem yang befmula

dari pin-pin mikroprosesor 8088. Bus ini terdiri atas

berbagai macam Jjalur signsl: bus data, bus alamat,

kontrol, pewaktuan, permintaan interupsi, dan kontrol DMA.

Di samping itu papan sistem dilengkapi pula d

engan 8288

Bus Controller chip vyang menghasilkan silnyal-sinysal

kontrol seperti MEMR, MEMW, IOR, IOW, dan lain-

>

Ibid, hal. 37.

1
lain.




213 ROM SISTEM

Papan sistem IBM PC dilengksapi dengan 864
only memory (ROM). ROM ini dikodekan sedem
sehingga menempati 64 Kbyte lokasi memori ter
pemetaan memori IBM PC, yaitu pada lokasi memor
FFFFFh. ROM ini memuat program yang menunj

. . . S)
sistem, sebagal berikut:

- Inisialisasi sistem.
- Power On diasgnostic dan checkout sist

- Penentuan konfigurasi sistem.

Kbyte
ikian

atas

enm.

- I/0 device driver yang biasa disebut |[BIOS
Input/Output System).

- Diskette bootstrap loader.

- Font bit pattern untuk 128 karakter JASCII

pertama.

Semua fungsi tersebut termuat dalam progrgm BIO
bertempat pada lokasi alamat FEOQOCh - FFFFFh. |Pada
alamat FB000h - FDFFFh termuat Microgoft
Interpreter.

214 RAM SISTEM ,

Papan sistem IBM PC dilengkapi dengan random
memory (RAM) yang menempati lokasi 00000h - 3FFFFh

[
1bid, hal. 24.

L PUST

o
—

_ NOYE

15

read
rupa

dalam

i FOO0OOh -

ang fungsi

(Basic

yang

S yang
lokasi

BASIC

access

(256

——

prAAt

. ;
-(TE%NOLOQ‘
BER

I

=




Kbyte) yang dapat diperluas sampai 1lokasi 9

Kbyte).

RAM sistem ini sebenarnya menggunakan se

data, bit yang ke-sembilan merupakan bit p

dihasilkan pada setiap siklus penulisan memo

setiap siklus pembacaan memori, parity dihasilk

bit data dan dibandingkan dengan

disimpan pada siklus penulisan terakhir.
sama, berarti data yang tersimpan pada RAM ters
Lokasi memori yang terendah dari system bo
(00000h - O0S5FFh) digunakan untuk interrupt ve

daerah data DOS/BIOS/BASIC. Lokasi

digunakan sebagai daerah pemakai.

215 MASUKAN/KELUARAN SISTEM

Papan sistem IBM PC dilengkapi dengan adap

untuk papan tombol, audio speaker, dan audi
port. Peralatan ini dipadukan pada bus sis
menggunakan 8255A-5 Parallel Register chip.

memiliki tiga port masukan/keluaran 8 bit. Ponr

digunakan dalam hal-hal sebagai berikut:”

membsaca data dari dip switch konfigun
membaca kode scan dari papan tombol.

men-drive audio spesaker.

g

Ibid, hal. 27

parity vy

Jik

00800h

16

FFFFh (640

nbilan bit
prity vyang
ri. Pada

hn dari 8

Bng telah
B keduanya
ebut baik.

srd RAM ini
ctors, dan

ke atas

ter—-adapter
0o cassette
‘tem dengan
Chip 1ini

t-port ini

asi sisten.
1
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- membaca serial data dari audio cassette.

- mengontrol motor pada audio cassette/trecorder.

- memodulasi input clock timer/counter Channel 2.

- dan lain-lain.

Detail dari arsitektur mikrokomputer IBM| PC dapat
dilihat secara lebih jelas dalam IBM Personaf Computer
Technical Reference Manual.

22 PerRaANTARA PerIFERAL YaNGg Dapat DiProGrRAM (PPI) 8255

PPI 8255 adalah pemaduan skala besar (lprge scale
integrated—-circuit) yang digunakan sebagdal interface
antara bus data mikrokomputer dan peralatan
masukan/keluaran. PPI ini diproduksi oilleh Intel
Corporation yang dikemas dalam kemasan 40 pin DIP (Dusal
In-line Package).

Ada dua keuntungan mempergunakan PPI dsjlam sistem
mikrokomputer, yaitu:m
1. Masukan/Keluaran Paralel terletak dajlam satu

rangkaian terpadu, sehingga menylederhanakan

interfacing dan menurunkan harga secara kegseluruhan.
2. Dapat dikontrol dengan perangkat lunak membuat
’ '
interfacing mikrokomputer menjadi lebih fleksibel.

® Paul F. Goldsbrough, MICROCOMPUTER INTERFACING

WITH THE 8255 PPL CHIP, Howard =~ w. Sphmse 8 Co.,
Inc. , Indianapolisg, Indiana, 1979, hal. 10.
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GAMBAR 2-8 *
BLOK DIAGRAM PPI 8255
Namun demikian juga ada tiga kerugian |menggunakan
2 Ibid, hal. 41. L#7 .




100

PPI, yaitu:

1. Jalur I1/0 dalam satu IC tidak selalu diing
2. Konfigurasi perangkat lunak menjadi bertam
3. Keluaran dari PPI tidak memiliki fan-out s

PPI 8255 ini mempunyai tiga buah port
sebuah register kontrol.
atas 8 bit yang dapat diatur melslui perangkat

melaksanakan fungsi masukan atau keluaran.

re

Setiap register terse

18

inkan.

bah.

eri IC 7400.
gister dan
but terdiri

lunak untuk

Gambar 2-6 menunjukkan diagram blok dari | PPI 8255.
PPI dapat dibagi menjadi 3 wunit utama, ygitu unit
perantara periferal, unit perantara modul CPU,] dan unit

kontrol internsl.

221 UNIT PERANTARA PERIFERAL

N

Lima puluh persen dari pin 8255 untuk operasi data

masukan atau keluarsan. Data ditransfer

peralatan luar melalui 3 port 8 bit,

(PAO-PA7), port B (PBO-PB7), dan port C (PCO-PC

Karskteristik elektronik dan fungsi dari k

ditentukan oleh mode operasi PPI,

program pada register kontrol. Ada 3 mode

digunakan, yaitu:

10)

Ibid, hal. 12,

ke

yvai

vang dikontn

dan dari

tu port A

7).
etiga port
ol melalui

vang dapat
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Masukan dan Keluaran Dasar (Mode O)
Dalam mode ini 24 jalur I/0 dibagi menjadi R group 8
jalur (port A dan port B) dan 2 group 4 jalup (port C
upper dan port C-lower). Masing-masing group ini dapat
diprogram sebagai masukan atau keluarpgn dasar.
{ ADDRESS BUS A
]
\‘ CONTROL BUS [
14 . T
¢ DATA BUS
l M T
| U
75, WA " 0,-59 rervnn I
=4
= lw
MODE 9 ~—e-d
f}lm i ! j ! i slo
rn,—rso #Cy-PCq PCy-rCy PAy-bag
e o oy ke, ey Ko s R % A‘!’.
4 i tF 1
AT I R A R S
_, i H l ' i H i : B
VA T R D V
PBy-P8, INTRg 18Fg STBg NTR, STE, IBF, 1/0 WG  Pay-Pag
O OR_ OR OR OR OR
OaFg ALKy 4O 10 ACK, OBF,
PORT 4, PORT B CONTROL
T
MODE 2 s PCy PCy Ky PCy Py PCg K PO, ‘J
T T B B B
e N Loq e
\7 i i ST 1 Acx,\é
P8P8y TaTRTT INTR, 8F, OBF, AP
‘CONTROL
PORT ACONTROL L I8
DIRECTIONAL
PORT B MAY BE [ 113
MODE 0 OR MODFE 1V
1)
GAMBAR 2-7 *
MODE OPERASI PPI
2. Masukan dan Keluaran dengan Strobe (Mode {2
Dalam mode ini PPI menggunakan 2 port 8 bit] port A dan
11>
Douglas V. Hall, MICROPROCESSORS AND
INTERFACING: PROGRAMMING AND HARDWARE,
McGraw-Hill, Singapore, 1986, hal 204.




port B sebagai port masukan atau keluaran

(unidirectional). Masing-masing port tran

dengan strobe atau handshaking signal pada p

Dalam mode ini port A sebagai port dua arah.

dari port C dipakai sebagai handshaking sign

Sebagai tambahan masing-masing bit pada po

dapat di-set atau di-reset dengan memakai bt

control word.

222 UNIT PERANTARA MODUL CPU

Untuk menghubungkan PPI 8255 ke CPU, dapat
dengan menghubungkan bus data CPU ke jalur data
IOW dan IOR dari CPU ke input WR dan RD dari PP

AO, dan Al dari CPU ke pin-pin PPI yang b

Sedangkan untuk éin CS, harus diperhatikan

masukan/keluaran dari sistem mikroprosesor.
Untuk pemetaan I/0 ini perlu diperhatikan

8255 menempati empat 1lokasi I/0 sesuai

registernya, yaitu register-register PA, PB

register kontrol. Keempat register ini dap

dengan pengaturan A0, Al, RD, dan WR.

223 UNIT KONTROL INTERNAL

Mode operasi dari port A sampai port C d

set-reset pada port C diatur dengan mode set co

dengan

21

MasukansKeluaran Dua Arah dengan Strobe (Mode 20

satu arah
fer data
brt C.

Lima bit
h] .
rt C Juga

t -sel/reset

dilakukan
dari PPI.
I . Reset,
ersesuaian.

pemetaan

bahwa PPI

jumlah

PC, dan

[»

pt diakses

AN  operasi

ntrol word




atau port C bit-set/reset control word vyang

register kontrol.

Gambar 2-8 menunjukkan format dari mode
word.

CONTROL WORD

[o1] pl|o2]| o

L

D7 { D4

GROUP B

PORT C (LOWER)
1 = INPUT
0= QUTPUT

PORT B
1 = INPUT
0 = QUTPUT

MODE SELECTION
0 =MODEC
1 = MODE Y

GROUP A

S|

PORT C (UPPER)
1= INPUT
0= QUTPUT

PORT A
1« INPUT'
0= QUTPUT

MODE SELECTION
00 = MODE 0
01 = MODE 1

" 1X= MODE 2

MODE SET FLAG
1= ACTIVE

12

GAMBAR 2-8
FORMAT MODE SET CONTROL WORD

Gambar 2-9 menunjukkan format

bit-set/reset control byte.

12)

Paul F. Goldsbrough, op.cit., hal. 45.

dikirim

let

dari

22

ke

control

port C




CONTROL WORD

i
D7{ 06 | D5 | Da os| ozg p1{ DO
_ L
BER |
! BIT SET/RESET
x x x 1=SET :
— . . 0= RESET
DON'T
CARE . !
v BIT SELECT
- o Z1314]5]
110{1Jof {0 1 BO
jojoj111jolo] 1] 1181
jojolojoj 11182
BIT SET/RESET FLAG
0 = ACTIVE
13)
GAMBAR 2-8

FORMAT PORT C BIT-SET/RESET CONTROL WdQ

23 TeEkNK PENGKODEAN

Dalam suatu sistem mikroprosesor, pengaty

memori (memory mapping) dan pengdaturs

masukan/keluaran (-0 mapping) merupakan hal ¥

penting. Hal ini disebabkan karena pada satu

diperbolehkan meng-sakses satu chip memori atauy

untuk menghindari konflik data. Untuk 1itu,

suatu cara yang disebut pengkodean yang akan

alamat dan menghasilkan sinyal pilih

mengaktifkan Chip Select dari satu chip ps

sementara chip-chip yang lain dalam keadaan ti

Chip itu dapat berupa chip memori atau chi

Ada beberapa macam IC yang dapat

decoder, diantaranys: 74LS138 (3 to 8 decoder),

13

Loc. cit.

digunalan

23

RD

ran lokasi

n lokasi

ang sangat

saat hanya
chip 1/0

digunakan
mengkodekan
vang akan

da sistem,

dak aktif.
p I/0.
sebagai

74LS139 (2
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to 4 decoder), 74LS42 (BCD to desimal decoder),|ataupun IC
pembanding seperti 74LS85, 7415688 yvang alamat
pengkodeannya dapat dipilih dengan dip switch.

Dalam Tugas Akhir ini digunakan IC 74Lp138 untuk

pengkodean slamat I/0.

— g yob ) n::cnon TABLE
o - WNPU
oUTPUTS
——{A = Yip— . ENABLE | SELECT
= [ 8 A | YOYIY2Y3
3 Y20 H X x H HHH
—+=d G v3 o— L t L LHHH
L LH I'H L HH
L Ht | HHLUHK
(3} L H H HHHL
FUNCTION TABLE :
¢ YO ENAGLE SELECT i
—ig Y1 jpo— WPUTS WPUTS ouTPUTS
Gl G2°]C 8 A JYO.  YY Y2 Y3 Y4 S5 Y6 Y7 .
1A Y2 o— X H 11X X X]M H M H H M M H - i
Y3 Dt Lt x]x x x|#H H B H H M H H A
TAALS138 H t L L [§ t (] ] 1] (] a] H H
Y4 o—> H Lt lL ¢t HlH Lt H H M H O H K )
H Lt m L]lH H ¢ H H B H K
—t G v
Sp—- # Lle w H]lH H M L H M M H
~——Q G2A Y6 D——t— “ t H L L H H H H L H H H
H L IH L HlH ®H K H H It B H
~qGae Y1 O w Ll M Ll M oM K OH ML M
H  LJH H HMHIH H H H K L
(b} *C2 G-l

)

14
GAMBAR 2.10
PENGKODE 74LS138 DAN 74LS139
(a) Simbol logika dan tabel kebenaran IC 74LS139

(b) Simbol logika dan tabel kebenaran IC 74HLS138

2.4 TekNIK PEMBUFERAN

Pembuferan digunakan untuk mengisolasiklan sinyal
14)
Kenneth L. Short, MICROPROCESSORS AND PROGRAMMED
LOJIC, Prentice-Hall, inc., Englewogd cliffs,

1981, hal. 255.




keluaran dari bus terhadap beberapa masukan ya

yang terhubung padanya. Masukan-masukan terseb
sebagai beban.

(bus) cenderung untuk menurunkan kemampuan

untuk menjaga level tegangan agar tetap konstan}

Istilah pembuferan juga digunakan untuk me
arti penguatan suatu sinyal yang harus men-dr
beban. Chip-chip IC yang berfungsi untuk men-d

yang besar biasanya disebut buffer atau driver,.

m':f %
E .

(a)

o,'%: 0o
el
{c)

GAMBAR 2-11

- Oy l % 0o
€ . .
(b)
o,l:% 0o
3
) .
15)

EMPAT JENIS TRI-STATE BUFFER

(a) Buffer tanpa Pembalik, Enable Aktif Ti

(b) Buffer
{(¢) Buffer
(d) Buffer
digunakan untuk

Pembuferan Juga

(mem-float-kan) suatu sinyal kelusran agar siny

yang lain dapat aktif dan menggunakan

15

Ibid, hal. 4806.

Setiap beban yang aktif pada Jja

Ja

tanpa Pembalik, Enable Aktif Re

dengan Pembalik, Enﬁble Aktif T

jal

25
ng berbeda
ht dianggap
lur sinyal
lur sinyal
hggambarkan
ive banysak

rive beban

ngegi.
ndah.

inggi.

dengan Pembalik, Enable Aktif Rendah.

mematikan
a2l keluaran

ur sinyal,




sehingga tidak terjadi konflik data di antara K

keluaran tersebut. Fungsi ini biasanya dils

suatu tristate buffer yang bertindak sebagai ¢n

lock.

Henurut level logika masuksn Enable dan K
tristate buffer dibedakan menjadi empat katego
berikut:

(a) Buffer tanpa Pembalik, Enable Aktif Tinggi.
(b) Buffer tanpa Pembalik, Enable Aktif Rendah.
(c) Buffer dengan Pembalik, Enable Aktif Tinggil.
(d) Buffer dengan Pembalik, Enable Aktif RendaH.

Simbel logika untuk keempat macam tri-st
tersebut ditunjukkan pada Gambar 2-11.
Dalam prakteknya, ada dua jenis pembufe

pembuferan untuk bus yang searah (unidirectionafl)

bus alamat dan bus kontrol, dan pembuferan untuk bus

dua arah (bidirectional) seperti bus data. Unt

searah dapat digunakan IC 74LS5244, sedangkan

yvang dua arah dapat digunakan IC 74LS245.

25 OrPeraTiONAL AMPLIFIER (OP-AMP)
Operational Amplifier (Op-Amp) adalah
elektronik analog yang dipakai sebagai komp)

26

edua sinyal
kukan oleh

i-state bus

eluarannya,

ri sebagai

ate buffer

ran, Yyaitu
seperti
vang
ik bus yang

untuk bus

rangkaian

onen dalam

sistem analog karena harganya yang murah, kemampuan tinggi

dan penerapan yang mudah. Operational ampl

disebut Op-Amp ini adalah kotsk hitam untuk kon

ifier atau

verter arus
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ke tegangan, penguat tegangan, buffer, fillter aktif,
sample dan hold dan berbagai macam rangkaisn pengolah
sinyal. Op-Amp ini dikemas dalam bentuk IC dan] digunakan
sebagai komponen dalam sistem yang lebih besar.

Karakteristik dari Op-Amp adalah penguatan vang
tinggi dalam mode rangkéian terbuka,‘memiliki diua masukan
sinyal analog dan satu keluaran sinyal analog. PDua sinyal
masukan tersebut berupa inverting input dengan |[simbol -2
dan non inverting input dengan simbol <¢+2. Gambar 2-12

menunjukkan simbol Op-Amp.

POSITIVE
supPpPLY

OPERATIONAL
INPUTS AMPLIFIER

ANALOG
OUTPUT

Vo =Ag (V- V_)

NEGATIVE
SUPPLY

p—y—o
iIp—t—0

GAMBAR 2-12 *©

SIMBOL QOP-AMP

Dalam perencanaan dan pembuatan alat pendeteksi dan
pengukur parameter cuaca ini, hanya akan dibshas Op-Amp
ideal, Op-Amp sebagai pembanding, Op-Amp sebagai penguat

tanpa pembalik dan Op-Amp sebagai buffer.

165

1bid, hal. 388.




28

251 OP—AMP IDEAL

Untuk analisa, biasanya Op-Amp diasumsikgdn sebagai

Op-Amp ideal. Tegangan keluaran Op-Amp iddal adalah
fungsi dari diferensial tegangan masukan yaitu V+ - vV
X Ada tiga daerah operasi Op-Amp. Pada daergh linier,

tegangan keluaran Op-Amp Vo adalah hasil kali |open loop

gain AOL dengan diferensial tegangan masukan (V] - V_).

Vo = A

o (V4 = V)

Daerah ini ditunjukkan oleh garis miring dengan
kemiringan AOL pada gambar 2-13. Dua daerah |yang lain
adalah daerah saturasi. Dalam daerah ini tegangan
keluaran Vo adalash tegangan saturasi positif athu negatif

dan bukan merupakan fungsi linier dari V+ -V

Vo ¢
Y SUPPLY 1 POSITIVE
SATURATION

AoL

0 (Ve -V_)

NEGATIVE
SATURATION

~~ —VSUPPLY

LINEAR
SATURATION hecaR *-I-—— SATURATION

GAMBAR 2-13 '?

KARAKTERISTIK RANGKAIAN TERBUKA

17

Loc. cit.




Impedansi masukan pada iriverting dan non

input di asumsikan .tidak terhinggs pada Op-

Oleh karena itu, tidak ada arus pada ter

'(ig:i+:U). Impedansi keluaran Op-Amp ideal

0 Q. Rangkaian ekivalen sederhana untuk Op-Amp

daerah linier ditunjukkan pada gambar 2-14.

OPEN
CIRCUIT

18

GAMBAR 2-14
RANGKAIAN EKIVALEN OP-AMP IDEAL

251 OP-AMP SEBAGAI PEMBANDING

Op-Amp dengan rangkaian terbuka mengusa

tegangan non inverting input(+) terhadap

input{(~) sebesar 100.000 kali atau lebi

pembatasan tegangan keluaran maksimum sebesar

tegangan keluaran minimum sebesar -Vsat.

prinsip ini Op-Amp dapsat dipakai sebagai pemban

18>

Ibid, hal. 380,

29

inverting
Amp ideal.
hinal ini

iiasumsikan

ideal pada

Lkan beda
inverting
h, dengan
+Vsat dan
Atas dasar

Hing.




+

OUTPUT +Vgar

OUTPUT -Vgar

-VREF

GAMBAR 2-15 *°

OPERATIONAL AMPLIFIER SEBAGAI PEMBANDI

Dalam rangkaian ini Op-Amp membandingkan t

inverting input(+) terhadap tegangan invertin

dan memberikan keluaran tinggi atau rendah

hasil perbandingan. Jika non inverting inpu

besar beberapa mikrovolt di atas tegangan refe

inverting input(-), output skan +Vsat. Jika no

input(+) lebih kecil beberapa mikrovolt di bawa

referensi, keluaran akan -Vsat.

252 oP-AMP SEBAGAI PENGUAT TANPA PEMBALIK

Ketika Op-Amp dioperasikan dalam mode

terbuka (tidak ada feedback pada inverting inpu

memiliki penguatan yang sangat tinggi tapi t

ditentukan besarnys. Ini dapat digunaka

19

Douglas wv. hal. a12.

Hall, op. ciut,

VIN > VREFERENSI

VIN < VREFERENSI

30

]

bgangan non
g input(-)
tergantung
E(+) lebih
rensi pada
h inverting

h tegangan

rangkaian
t), Op-Amp
idak dapat

N sebagai




pembanding, tetapi tidak dapat digunakan sebag
dengan pengustan tertentd.
Gambar 2-16 menunjukkan rangkaian Op-Amp y

sebagal penguat tanpa pembalik dengan penguatan

Vrn,
N R1 +

R

RrL

GAMBAR 2.16 *

OP-AMP SEBAGAI PENGUAT TANPA PEMBALIX

Jika Vin = 0 V maks Vout = 0 V dan teg

31

hi penguat

hng dipakai

tertentu.

angan pada

input(-) adalah 0 V. Jika diberi tegangan dc slignal padsa

non inverting input, maka perbedaan kedua m3g

diperkuat 100.000 kali dan keluaran membesar.

sukan akan

Pada saat

tegangan keluaran membesar, tegangan ini di umplan balikkan

pada inverting input(-) melalui tahanan pembagi

tegangan.

Umpan balik ini akan mengurangi perbedaan teganigan antara

kedua masukan. Akhirnya rangkaian akan menc

apai titik

kesetimbangan dimana tegangan pada inverting input sangat

z0)

loc. cit.
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berdekatan dengan tegangan pada non inverting ipput. Jika
dianggap tegangan antara kedua masukan sama makh

v _ Vin(R1+R2)

out R1
253 oP-AMP SEBAGA! BUFFER

Op-Amp sebagai rangkaian penguat tanpa pembalik

memiliki impedansi masukan yang sangat tlinggi dan
impedansi keluaran yang rendah, sehingga dapjat dipakai

sebagai buffer (penyangga).

Gambar 2-17 menunjukkan Op-Amp sebagai

+
|

GAMBAR 2.17 ¥

OP-AMP SEBAGAI BUFFER

Dengan menganggap tegangan kedua input

A" =

out \F

in

21>

Kenneth L. Short, op. cit,

hal. 391,

bufifer

sanja maka




BAB 3
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN
PERANGKAT KERAS

Perencanaan dan pembuatan perangkat keras alat
pendeteksi dan pengukur parameter cuaca ini dfibagi atas
tiga modul rangkaian, yaitu:

1. Modul Interface, berisi rangkalan yand| berfundsi
sebagai perantara antara alat pengukur| parameter
cuaca dengan mikrokomputer IBM ©PC melplui slot
ekspansi.

2. Modul Sensor Temperatur dan Kelembaban] Relatif
berisi rangkaian yang mengolah besaran | temperatur
menjadi sinyal yang diinginkan.

3. Modul Sensor Arah dan Kecepatan Angihn, berisi
rangkaian vyang mengolah besaran arah @angin dan
kecepatan angin menjadi sinyal yang diinginkan.

Blok diagram‘perangkat keras alat yang djirencanakan
dapat dilihat pada gambar 3-1.

Sensor temperatur terdiri atas dua sensor yaitu
sensor temperatur kering dan sensor tempersaltur basah.
Kedua sensor tersebut memiliki output berupa tegangan
analog. Semakin tinggi temperatur udars, semakin besar
pula tegangan output sensor. Tegangan output [dari kedua
sensor temperatur kemudian dikuatkan dengan menggunakan
amplifier dsn outputnya diumpanksan pada input VCO (Voltage

33
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BLOK DIAGRAM PERANGKAT KERAS




Controlled Oscillatorl?.

VCO merubah tegang

menjadi gelombang kotak yang frekuensinya merupa
besaran

dari tegangan input. Dengan cara itu

35
LI input
ran fungsi

Lemperatur

diubah menjadi besaran frekuensi gelombang kotak|

Sensor kecepatan angin memiliki output beru

frekuensi gelombang kotsk. Semakin cepat angin

maka semakin besar pula frekuensi gelombang K
dikeluarkan.

Sensor arah angin memiliki output berupa

digital yang menunjukkan arah angin pada suatu S

Gelombang kotak yang dihasilkan oleh keti

yaitu sensor temperatur kering, sensor temperatf

dan sensor kecepatan angin diinputkan pada count

pemilih multiplexer. Multiplexer berfungsi untuy

salah satu dari ketiga output sensor pada si

Counter berfungsi untuk mencacah/menghitug

gelombang kotak yang dipilih multiplexer da

waktu tertentu. Output dari counter berup

digital sehinggs dapat dimasukkan pada

.

mikrokomputer IBM PC melalui PPI 8255 (P

Peripheral Interface 8255),

Qutput sensor arah angin langsung dihubung

PPI 8255 untuk dimasukkan dalam mikrokomputer IB

ini dapat dilakukan karena output sensor arah ah

merupakan besaran digital.

PPI 8255 berhubungan dengan mikrokomputle

melalui slot ekspansi yang terdapat pada mi

tersebut. slot

Hubungan antara PPI 8255 dengan

Kan

pa besaran
bergerak

otak yang

kode-kode
aat.
ga sensor
ur basah,

er melalui

k memilih
atu saat.
=3 pulsa
lam Jangka
a besaran
bus data
ogrammable

dengan

M PC. Hal

gin sudah

r IBM PC

krokomputer

ekspansi




dibantu oleh pengkodean dan buffer. Pengkodean

untuk mengaktifkan PPI 8255 pada suatu saat ses
Buffer

alamat port yang direncanakan. berfung

penyangga signal-signal diperlukan.
31 MobuL INTERFACE

3.11 SLOT EKSPANSI IBM PC

Papan sistem IBM PC memiliki delapan slo

(I/0 channel). Setiap slot merupakan konektor

memiliki konfigurasi pin yang tepat sama,
masing-masing dapat mengakses memori atau I/0
Sistem yang direncanakan diinterfacekan melalui
slot yang kosong pada IBM PC. Konfigurasi slo
ditunjukkan pada Gambar 3-2.

Dalam perencanaan Tugas Akhir ini, tidak
pin-pin tersebut digunakan, melainkan hanya be

saja yang akan dijelaskan berikut ini:

1. AO-A19 CAlamat Bit O sampai 19

Jalur-jalur ini digunaksan untuk mengalamat

dan peralatan I/0 di dalam sistem. Jalur-jalur

dapat meng-akses memori sebesar 1 Megabyte. Ag

LSB sedangkan A1S9 merupakan MSB.

2. DO-D7 (Data Bit O sampai 7D

Jalur-jalur ini digunakan oleh CPU, me

peralatan I/0 sebagai data bus. DO meru

36

berfungsi
hai dengan

i sebagai

t ekspansi
52 pin yang
sehingga
yang sama.
salah satu
t tersebut
dari

sEemua

berapa pin

alamat ini

atau

mori,

pakan LSB

kan memori

_ merupakan . ..-




sedangkan D7 merupakan MSB.
170 CHANNEL DIAGRAM
REAR PANEL
SIGNAL NAME A nursers|  — SIGNAL NAME
GND B oAl ' _IIOCHCK
+RESETDRY +07
+5V +06
+IRQ2 +D5
~5V0C +D4
+0DRQ2 +03
~12v .02
RESERVED +Di
+12v +00
GND 810 A10 +1/O CHRDY
- MEMW +AEN
~MEMR TA19
-ow - +A18
~I10R +A17
- DACK3 +A16
+DRQ3 +ATS
—DACK1 A
+DRQ1 +A13
- DACKO +A12
cLock B20 A20 TADY
+IRQ7 +A10
+1RQ6 +AS
+IRQS +A8
+IRO4 AT
+IRQ3 A
~DACK2 AS
+TiC +A4
+ALE +A3
+5v +A2
+0SC , AT
+GND 831 A3 e
CCOMPONENT SIDE
GAMBAR 3-2 *@
KONFIGURASI SLOT EKSPANSI IBM PC
22 James W. Coffron, THE IBM PC CONNECTJON,

hal. 73.
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Sybex,




3. AEN (CAddress Enable)

Jalur ini digunakan untuk menghentikan kg
maupun peralatan yang lain terhadap I/0 Channel
memungkinkan terjadinya transfer DMA. Jalur

tinggi, pengontrol DMA telah mengambil alih koi

38

ntrol CPU

sehingga
ini aktif

trol atas

bus alamat, bus data, serta Jalur pembacaan/penulisan
perintah (IOR, IOW, MEMR, MEMW).
4, IOR (I1/0 Read Command)

Jalur ini digunakan untuk memerintahkan suatu
peralatan I/0 agar membaca data yang terdapat| pada bus
data. Jalur ini aktif rendah.

5. I0W (I/0 Write Command)

Jalur ini digunakan untuk memerintahkan suatu
peralatan I/0 agar menempatkan data pada bus datsa. Jalur
ini aktif rendah.

6. RESET DRY (Reset Driver)

Jalur ini digunakan untuk mereget atau
meng-inisialisasi sistem pada saat power-up. Jalur ini
aktif tinggi.

7. Jalur—jalur Tegangan DC
Pada slot IBM PC tersedia Jjalur-jalur tegangan: +5

Vde, -5 Vde, +12 Vde, -12 Vde, dan GND (Ground)

312 BUFFER

Buffer yang digunakan di Siﬁi adalah tri-s

yvaitu IC 74LS245. Buffer ini untuk

digunakan

tate buffer

mematikan




(mem-float) bus data dari peralatan

pada saat memasukkan data dari atau mengeluarkan

alat pengukuran.
Buffer ini juga digunakan untuk perluasan

dikemudian hari yang diperlukan untuk men-drive

besar.

Rangkaian buffer yang dipergunakan ditunj

gambar 3-3.

1

- DIR
74L8245

A1 g1 [iB
R2 B2 |22
A3 B3|+
A% BY
RS B85
RE BB
A7 87
A2 gg |

bo
23
o2
o3
by
3
CB
b7

Lo
c1
bz
B3
D4
3]
[+47
o7

EXPRNSION SLOT
IBM PC

DRTR BUS
ALRT PENGUKUR

7%L508

8255 PPI Q2F4-02F7
——— B255 PRI 02F0-02F3

GAMBAR 3-3
RANGKAIAN BUFFER

Berdasarkan tabel kebenaran 74LS245 yang

Tabel 3-1, rangkaian ini bekerja sebagai befiku

Jika IOR dalam keadaan ‘rendah’ maka data
ke A dalam operasi I/0 READ. Jika IOR dal
‘Tinggi ® maka data A dibuffer ke B dalam d

WRITE.

pengukuran,

hkkan

39

kecuali
data ke
peralatan

beban yang

pada

ditunjukkan
t:

B dibuffer
keadaan

am

perasi I1/0
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Buffer ini dalam keadaan aktif atau "high | impedance’
berdasarkan atas aktif atau tidaknya PPI B255 vang
digunakan. Jika PPI 8255 dipergunakan untuk | memasukkan
data ke atau mengeluarkan data dari mikrokomputer maka
buffer ini akan aktif. Jika tidak maka buffer berada
dalam keadaan "high impedance’.

TABEL 3-1 TABEL KEBENARAN IC 74LS245
G DIR OPERASI
L L Data B ke bus A
L H Data A ke bus B
H X High Impedance
313 PENGKODE

Peralatan-peralatan penunjang dan I/0 adapter dalam
mikrokomputer IBM PC dikontrol oleh mikroprogesor 8088
dengan menggunakan instruksi IN dan OUT pada {port I1/0.
Masing-masing port I/0 ini diberi alamat pprt sesuai
dengan besarnya alamat port I/0 vang disedfiakan oleh

mikroprosesor 8088. Data dapat dikirim ke poft

menggunakan instruksi OUT. Data dapat di

diterima dari port ini dengan menggunakan instr

Arsitektur dari mikroprosesor 8088 mam

alamat port sebanyak 65.5386 alamat, teta

mikrokomputer IBM FC tidak menggunakan seluruh

Hanya 10 bit terendah pada alamat port mi

ini.

ini dengan
baca atau
pksi IN.

pu menmberi
p i design
alamat port

kroprosesor
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8088 digunakan pada mikrokomputer IBM PC, sehingga mampu

T om0t Mo R MW, T 6 S 4 ) 216,

L oermes 17
£ORT ADDRESSES.

USED 10 IXDICATE I PORT AODRISS 1S
ON THE BRSEBOARD OR FOR STSTEM BUS
CARD $LO1S

ESSUED 8T  AKD OUT STRUCTIONS
A ataotuscoer N pC

b XO1 USED BY THE $C83 PORT ADDRESSING ARCHITECTURL.

z3

GAMBAR 3-4
ALAMAT PORT I/0

w USLD On SASE STSIEW (0CK 041D P
Ottdm o 5T . S

AVAR AB({ ™ SYSTEM SUS

“r €ae0 1015

§

ayin

§

Rl %01 USEQ m #C Dt

Hitn

24

GAMBAR 3-5
PEMETAAN PORT I/0 PADA MIKROKOMPUTER IBN PC

memberi alamat sebanyak 1024 alamat port seperti vyang

terlihat pada gambar 3-4. Alamat port itu dibagi dua

23

Lewis C. Eggebrecht, op.cit, hal. 126.
1bid, haol. 127,
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yvaitu alamat port 0000-01FF digunakan pada pspan sistem
IBM PC dan alamat port 0200-03FF digunakan pada|lslot card
bus sistem. Pemetaan port I/0 pada mikrokomputer IBM PC
ini dapat dilihat pada gambar 3-5.

Gambar 3-8 menunjukkan pemetaan I/0 péda papan
sistem. Gambar 3-7 menunjukkan pemetaan I1/0 |pada slot
card.

HEX RANCL DECODLD NEX ADDRESS USED FUNCTION
ONO0H
n Q000  000F K OUA CHIP 12237 &4
o01EK "
0G20m w 020K DO2IK IXTERRUPT CHIP (8259 At
003F K ?
0040n Q04 D0 3n TIMER COUNTER Cre
008FH n ¢ _253
0060 2 000K 0063M PPLCHIP (255A 8t
00TFH . :
::‘D: 2 m‘ 00838 m{:’(;zmms
Gorow: 2 000K N MASK BT
DOBFK {
o0CoH
m u;ov DECODED OR USED ON THE BASEBDARD -
01Ffu - J
PC STSTEM BOARD 0 sPact
GAMBAR 3-8 *%
PEMETAAN PORT I/0 PADA PAPAN SISTEM
Berdasarkan atas pemetaan port I/0 ini dipillih alamat
port O02Z2F0-02F7 wuntuk alat pendeteksi dan pengukur
parameter cuaca yang direncanakan, sebab alamaf tersebut
z Ibid, hal. 128.




tidak dipergunakan oleh salah satu card slot.
Untuk menghindari konflik data pada operasi

aktif pada s

hanya satu port I/0 yang boleh
sesuai dengan alamat port I/0 yang diinginkan.
jtu diperlukan pengkode untuk mengkodekan alamat

mengaktifkan salah satu chip port I/0. Dalam p

dan pembuatan alat di sini dipakai PPI 8255,

digunakan untuk mengaktifkan pin CS dari PPI 825

43

I.0 maksa

hatu saat
Dleh sebab
I/0 vyang

prencansaan

pengkode
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GAMBAR 3-7
PEMETAAN PORT I/0 PADA CARD SLOT

zo

Ibid, hal. 129.




Rangkaian pengkode yang dipergunakan ter

gambar 3-8. Berdasarkan tabel kebenaran dari
seperti pads gambar 2-10 maka CS salah satu dar

hanya aktif dengan alamat 02F0-02F3 dan yang 1

alamat 02F4-02F7.

7415438
Re L R
A3 = B
RZ ¢
RS B g1 55 |45 . e
e R mmmme
Ay L
RS — 7ul5e0 b 53
AE —
R7
GAMBAR 3.8
RANGKAIAN PENGKODE
Di sini signal AEN juga dipergunsg
mengkodekan alamat port. Hal ini dirasa p

menghindari kesalahan alamat port pada saat DHMA

314  MULTIPLEXER

Perangkat keras pada alat vang d
mempergunakan multiplexer 74LS151. Multiplexd
digunakan untuk memilih data yang akan masuk

counter sesuai dengan tabel kebenaran 74LS151.
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Hapat pada

[C 74LS5138
i PPI 8255

5in  dengan

kan untuk

erlu untuk

cycle.

irencanakan
r tersebut
ke dalam

Rangkaian

multiplexer yang dipergunakan terdapat pada gangbar 3-8.

" Di sini multiplexer 74LS151 dipakai unt

input counter yaitu kecepatan angin, temperatuf

temperatur kering dengan menggunakan PCO-PC3 df

uk memilih

basah dan

riPPI 8255




dengan alamat O2F6.

74L5151
14 11
2255 PPI ggg 15 0] f 5
15 g v CLOCK UNTUK COUNTER
02FY4-02F?  LC2 I3 71 ¢
PC3 2L 7 sTROBE
0o DL Dz

SENSOR TEMPERATUR KERING
l———» GENSOR TEMPERATUR BASAH
b—————— SENGOR KECEPATAN ANGIN

GAMBAR 3-8

RANGKAIAN MULTIPLEXER 74LS5151

Berdasarkan atas tabel kebenaran dari 74L

S151 pada
diperoleh data seperti Tabel 3-2.
TABEL 3-2 TABEL KEBENARAN INPUT COUNTER
PC3 PC2 PC1 PCQ INPUT COUNTHR
0 0 0 G ,kecepatan angin
0 0 0 1 temperatur bagah
0 0 1 0 temperatur Kering

315 COUNTER

Peralatan pengukuran ini juga mempergunskan empat

buah counter 4 bit vang dirangkai sedemikian rup

a sehingga

membentuk counter 16 bit. Counter ini dipergungkan untuk

menghitung pulsa dari sensor kecepatan angin,

temperatur
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basah dan temperatur kering dalam jangka waktu tertentu.
Delapan bit terendah dari output counter tersebut
dimasukkan ke mikrokomputer melalui PAO-PA7{ PPI 8255
dengan alamat port 02F4. Delapan bit yang lain|dimasukkan
melalui PBO-PB7 PPI 8255 dengan alamat port 02Fp. Counter

di-clear dengan mempergunakan PC0O PPI 8255 dengan alamat

port O2F2Z.
Gambar 3-10 menunjukkan rangksaian couter vang
dipergunakan.
PCO DARI 2255 PRk
2] [02F0-02F3]
y 2 CLEAR
PRO E
PRy 3 . 0 1
PRz 2 51 oC R DUTPUT MULTIRLEX§R 74L51S51
PR3 ~= & oo
7405393
13] 12
PRY [T} 11 Q: CLERR
prs 31— 101 g
2:? 37 g] &
! g0
7415393
8255 PRI
[@2F4-QEF7] 1] @
PO % 3 Q: CLERR
g 0
PE
Fes 20 5 35
pp3 &1 E
inle)
7415393
T T
11| A CLERR
P 10] 3
FBE 3 u:
ppy =5 B SD
7415393
GAMBAR 3-10

RANGKATAN COUNTER

316 PERANTARA PERIFERAL YANG DAPAT DIPROGRAM 8255

Alat pendeteksi dan pengukur parameter | cuaca ini
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menggunakan dua buah chip 8255 PPI. PPI pertamg memiliki
alamat O02F0-02F3. PPI ke-dua memiliki alamat |02F4-02F7.
Alamat itu dipilih berdasarkan atas I/0 port| map vyang
terdapat pada IBM PC seperti yang dijelaskan difatas.

Tabel 3-3 menunjukkan bit-bit PPI yang dipgkai.

TABEL 3-3 BIT-BIT PPI 8255 YANG DIPAKAI

Bit yvang dipakai Alamat port Keterangan

PBO - PB4 02F1 input sensof arah
angin

PCO 02F2 output untuk clesar
counter

PAQ - PA7 02F4 input countgr

PBO - PB7 02F5

PCO - PC3 02F6 output untuk multi-
plexer

Sinyal Reset Drive pada slot ekspansi IBM pPC
dihubungkan dengan pin RST pada PPI 8255 agar|] PPI 8255
direset pada saat power on, Hubungan input Hdan output
pada PPI dikontrol mikroprosesor 8088 denggn sinyal

kontrol IOR dan 1IOW pada slot ekspansi. Sinyal IOR
dihubungkan dengan pin RD PPI 8255 dan sinyal I0W
dihubungkan dengan pin WR PPI 8255.

Tasbel 3-4 menunjukkan tabel operasi PPI 8255.

Rangkaian lengkap modul interface ini dagat dilihat

pada gambar 3-11. Cara kerja dari modul infjerface ini

adalah sebagai berikut:




TABEL 3-4 OPERASI PPI 8255
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A1 | AO | RD | WR | CS OPERASI

o 0 0 1 0 PORT A — DATA BUS
0 1 0 1 0 PORT B —— DATA BUS
1 0 0 1 0 PORT C — DATA BUS
0 0 1 0 0 DATA BUS — PORT A

0 1 1 0 0 DATA BUS — POR| B

1 0 1 0 0 DATA BUS — PORT C

1 1 1 0 0 DATA BUS — CONTROL
X X X X 1 DATA BUS —— 3 STATE
1 1 0 1 0 KONDISI TIDAK BENAR

X X 1 1 0 DATA BUS — 3 STATE

PCO - PC3 dengan alamat 02F6 digunakan seb

hgai output

untuk memilih pengukuran yang diperlukan baik berupa

kecepatan angin, temperatur kering ataupun
basah

Output dari multiplexer dipakai seba
counter.

PCO dengan alamat 02F2 digunakan sebagai o
meng-clear-kan counter.

Setelah delay dengan waktu tertentu PAO -

temperatur

=51 clock

htput untuk

PA7 dengan
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alamat O02F4 dan PBO - PB7 dengan alpmat 02F5
mengambil data counter dan memasukkannyal] ke dalam

mikrokomputer IBM PC.

32 MobuL SENSOR TEMPERATUR DAN KELEMBABAN RELATIF

321 SENSOR TEMPERATUR

Sensor temperatur vang digunakan pada | alat yang
direncanakan berupa IC sensor. IC sensor memiliki

beberapa keuntungan dibanding dengan sensor | yang 1lain

27

yaitu:

1. Paling linier.

2. Output dapat berupa tegangan atau arus.
3. Murah harganya.

Kerugian IC sensor temperatur adalah: 2%

1. Temperatur lebih kecil dari 200 °C.
2. Diperlukan catu daya.

3. Lambat.

4. Memanaskan dirinya sendiri.

IC sensor yvang dipakai pada peralatan ini | adalah IC

27 . .
Charles AL Schuler; william L. McNamee,

INDUSTRIAL ELECTRONICS AND ROBOTICS, McGraw~Hill
Bock Co., Singopore, 1986, hal. z214.
Loc. cut.

28>




LM335 sensor temperatur yang dibuat oleh

Semiconductor. IC 1ini beroperasi sebagai

terminal dengan breakdown voltage

temperatur absolut dengan perubahan 10 mV/

dikalibrasi pada 25 OC, IC ini memiliki error

kecil dari 1°C pada jangkauan 100 °c.

Rangkasian sensor temperatur yang digunakan

pada gambar 3-12.

GAMBAR 3-12

RANGKAIAN SENSOR TEMPERATUR LM335

Output rangkaian tersebut dikalibrasi 2,

25 °C.. Kesalahan pada tegangan output hanya

slope. 0Oleh sebab itu kalibrasi

q
b~

slope pada

temperatur akan membetulkan kesalshan seluruh tg

322 SENSOR KELEMBABAN RELATIF

Kelembaban adalah air

kandungan

uap

sebandin

O

Y

i

s51

National
zener dua
=3 dengan

K . Jika

ang lebih

terdapat

8 V pada
kesalahan
alah satu

tmperatur.

udara.
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TABEL 3-5 2 KELEMBABAN RELATIF
(Differduce between rendings of wet and dry bulbs, °F)
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Kelembaban relatif adalah perbandingan kandungan| uap air
di atmosfir dengan kandungan jenuh uap air di atmosfir
pada temperatur yang =ama. Biasanya dinyatakan dalam
bentuk persen; 0 % berarti tidak ada sama sekalil nap air
di udara, dan 100 % menunjukkan udara mengandung uap air
sebanyak yang dapat isa kandung pada temperatur itu.

Kelembaban relatif dapat diunkur dengan berb

cara. Sensor kelembaban relatif pada 9

direncanakan menggunakan dua buah sensor

atau disebut dengan psychrometer.
Salah satu sensor temperatur kering sedang

sensor temperatur basah. Air akan menguap dsd

temperatuf basah dan mendinginkan sensor. Jika

relatif rendah, air menguap dengan cepat men

perbedaan temperatur yang besar dengan sensor

kering. Temperatur udara yang tinggi Jjuga n

penguapan. Kelembaban relatif vyang tinggi me

penguapan, menghasilkan perbedaan temperatur yar

Tabel 3-5 menunjukkan hubungan antara

relatif dengan temperatur kering dan temperatur

Atas dasar itu, diperlukan sensor temperg

selain sensor temperatur yang telah dijelaskan

Rangkaian sensor temperatur basah sama deng

temperatur kering, hanya IC LM335 diberi kapas |

323 BUFFER

Tegangan output sensor temperatur di-buff

menggunakan Op-Amp LM308. Hal ini dilakul

agal macam
lat vang
temperatur
yvang 1lain
ri sensor
kelembaban
gakibatkan
temperatur
empercepat
mperlambat
g rendah.
kelembaban
basah.

tur basah
terdahulu.
an

sensor

asah.

er dengan

untuk

an
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menghindari drop tegangan dari sensor temperatup. Gambar

3-13 menunjukkan rangkaian buffer yang digunakan.

12 v

GAMBAR 3-13

RANGKAIAN BUFFER

324 PENGUAT

Tegangan output sensor temperatur ini kemudian
dikuatkan sebesar 3,4 kali dengan Op-Amp LM308|. Sinyal
ini dikuatkan dengan penguat tanpa pembalik.

Gambar 3-14 menunjukkan rangksian dari penguat tanpa

pembalik yang dimaksud.

VoouTt

1K

GAMBAR 3-14

RANGKATAN PENGUAT TANPA PEMBALIK
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; 325 TEGANGAN PENGONTROL FREKUENSI

Tegangan outpﬁt yang sudah dikuatkan dengan Op-Amp
kemudian digunakan untuk mengontrol frekuengi dengan
Voltage Controlled Oscillator (VCO). VCO vyang digunakan
di sini adalah IC LM566. |

VCO ini memiliki range tegangan input yang terbatas
dari —g— Vee sampai Vec. Signal outputnya ada dua Jenis,
yaitu gelombang kotak pada pin 3 dan gelombang segitiga
pada pin 4. Dalam perencanaan dan pembuatan algt di sini
hanya digunakan gelombang kotak yang terdapat pdda pin 3.
Vmak dari gelombang kotak ini adalah 12 V dan Vgin sebesar

6 V. Bentuk gelombang kotak dari VCO dapat dilihat pada

gambar 3-15.
12 v
6 V
GAMBAR 3-15
GELOMBANG OUTPUT VCO PADA PIN 3
Rangkaian tegangan pengontrol frekuepsi yvang

dipergunakan terdapat pada gambar 3-18.
Supaya sinyal output dari VCO ini dapat dipasukkan ke

dalam counter maka perlu diubah dulu menjadi lepel TTL.
Gelombang output berupa kotak dari VCO yang

berosilasi antara 8 V dan 12 V dibagi tfiga dengan

menggunakan rangksaian pembagi tegangan. Hasilhya berupa




mw1ﬁT
5

LMSER

VN
VOLTRAGE
CONTROLLED
OSCILLATOR

lOﬂlp
—

1

1
1

—

GAMBAR 3-18

RANGKAIAN TEGANGAN PENGONTROL FREKUENS$I
gelombang kotak vang berosilasi antara 2 V|dan 4 V.
Gelombang kotak tersebut kemudian dimasukkan] ke dalanm
pembanding. Gambar 3-17 menunjukkan bentuk sinjyal output
setelah dibagi tiga.

4 Vv

2V

GAMBAR 3-17
GELOMBANG OUTPUT PEMBAGI TEGANGAN
326 PEMBANDING
Op-Amp LM311 digunakan sebagai pembandling untuk
mengubah sinyal output pembagi tegangan menjadi] level TTL




sehingga dapat dimasukkan ke dalam counter. G

menunjukkan gambar rangksian yang dimaksud.

o0
<<

VN
Vout

GAMBAR 3-18

RANGKAIAN PENGUBAH OUTPUT VCO KE LEVEL

Di sini input inverting diberi

(-

referensi. Tegangan referensi itu diperol

menggunakan rangkaian tahanan pembagi tega

dihubungkan dengan tegangan catu 5 V. Jika

input lebih besar dari tegangan referensi mak

output akan di-pull-up dengan menggunakan ta

menuju Vec yaitu 5 V. Sebaliknya Jika tega

lebih keecil dari tegangén referensi maksa

akan menuju Ground yaitu 0 V. Gambar 3-19

sinyal output dari LM311.

Rangkaian lengkap modul sensor tempe

kelembaban relatif ini dapat dilihat pada ¢ga

Cara kerja dari modul sensor temperatur dan

relatif ini adalah sebagai berikut:

tegangan

57

hmbar 3-18

I'TL

tegangan
e h dengan
hgan yang
tegangan

R tegangan

hanan 1 K

hgan input
output
menunjukkan
ratur dan
3-20.

mbar

kelembaban
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5V
ov
GAMBAR 3-19
GELOMBANG OUTPUT LM311

Sensor temperatur IC LM335 mengubah besaran
temperatur menjadi besaran listrik berupa| tegangan.
Sensor ini dikalibrasi mengeluarkan teganfan output
sebesar 2,98 V pada temperatur 25 oc| Setiap
kenaikan 1 °C menyebabkan kenaikan teganfgan output
sebesar 10 mV.
Tegangan output dari sensor temperatur infi kemudian
disangga dengan menggunakan Op-Amp LM308. Hal 1ini
dilakukan untuk menghindari turunnya teganfgan output

sensor temperatur ketika dihubungkan denga

berikutnya.

Sinyal tegangan ini kemudian dikuatkan s

kali dengan Op-Amp LM308 yang dirangkai
rangkaian pengust tanpa pembalik.

Sinyal yang sudah dikustkan ini dipa
mengontrol frekuensi dengan menggunakan LM
Controlled Oscillator. Dengan cara i
temperatur diubah menjadi besaran frekuens
4dari VCO ini berupa gelombang kotak yang f
tergantung pada tegangan input. Gelombang

berosilasi antara 6 V dan 12 V. Dengan

h rangkaian
ebesar 3,4
membentuk
kai untuk
86 Voltage
ni besaran
i . Output
rekuensinya
kotak ini

rangkaian
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GAMBAR 3-20

RANGKAIAN MODUL SENSOR TEMPERATUR

DAN KELEMBABAN RELATIF




tahanan pembsagi tegangan,

gelombang kotak

tiga sehingga menghasilkan

berosilasi antara 2 V dan 4 V.

non inverting (+) pada Op-Amp LM311l vyang

membentuk pembanding.

tegangan referensi pada terminal inven

Tegangan referensi ini diperoleh dengan

rangkaian tahanan pembagi tegangan vyang

dengan tegangan supply 5 V. Jika tegd

lebih besar dari tegasngan referensi m

pembanding akan di-pull-up menuju 5 V. Jj

input lebih kecil dari tegangan referensi

akan menuju Ground 0 V. demiki

Dengan
temperatur diubah menjadi besaran frekueng

kotak dengan level TTL.

3.3 MobuL SENSOR KECEPATAN DAN ARAH ANGIN

331  SENSOR ARAH ANGIN

Sensor yang dipakai untuk mendeteksi

adalah optical shaft encoder., S5Sensor ini digun

merubah besaran sudut poros mekanik menjadi kod

Encoder ini berupa piringan optik dengan b

tembus cahaya dan kedap cahaya yang mewakili kg

Dengan menggunakan sensor cahays untuk mendetd

tembus cahaya dan kedap cshaya tersebut n

perubahan sudut direncanakan akan

yang

gelombang kKotak

Sinyal tersebut kemudian dihubungkan dengsn

60

ini dibagi

vang

terminal

dirangkai

Sinyal itu dibandingkan dengan

ting (-).
menggunakan
dihubungkan
ngan input
aka output
ka tegangan
maka output
an besaran

i gelombang

arah angin

akan untuk
e digital.
agian yang
de digital.
ksi bagian

aka setiap

mengkodekan




kombinasi digital yang berlainan.

Gambar 3-21 menunjukkan piringan aluminium

sebagai piringan optik dengan 5 bit encoder.

GAMBAR 3-21

PIRINGAN OPTIK SEBAGAI SENSOR ARAH ANG

Kode digital yang dipakai pada sensor aral

adalah kode Gray. Alasan pemakaian kode Gray (

61

berlubang

IN

angin ini

alam sensor
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TABEL 3-6 BILANGAN DESIMAL DAN EKIVALEN BILANGAN BINER,
KODE GRAY SERTA ARAH ANGIN YANG DIKODHKAN
ARAH ANGIN
DESIMAL BINER KODE GRAY SUDUT

DARI UTARA

0 00000 00000 000,00

1 00001 00001 01f1, 25

2 00010 00011 022,50

3 00011 00010 033,75

4 00100 00110 045,00

5 00101 00111 056,25

3 00110 00101 067,50

7 00111 00100 07(8, 75

8 01000 01100 09/o, 00

9 01001 01101 101,25

10 01010 01111 11|12, 50
11 01011 01110 123,75
12 01100 01010 135,00
13 01101 01011 148, 25
14 01110 01001 157,50
15 01111 01000 168, 75
16 10000 11000 180,00
17 10001 11001 191,25
18 10010 11011 202, 50
19 10011 11010 21(3, 75
20 106100 11110 225,00
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21 10101 11111 2 316 , 25

22 10110 11101 2417 , 50

23 10111 11100 2 5|8 , 75

24 11000 10100 270, 0O

25 11001 10101 2811, 25

26 11010 10111 2912, 580

27 11011 10110 3013, 75

28 11100 10010 3 1j5 , 00

29 11101 10011 3 2/6 , 25

30 11110 10001 337, 580

31 11111 10000 3 48 , 75
arah angin ini, karena sifatnya yang hanya bepubah =satu
bit saja apabila pindah dari satu bilangan kg bilangan
lain yang berurutan. Hal ini daﬁat memperkecil| kesalahan
yang terjadi. Tabel 3-8 menunjukkan tabel angka desimal
dan ekivalen bilangan biner, kode Gray, serﬁa rrah angin

vang dikodekan.
Dengan menggunakan LED sebagai sumber caha
transistor sebagail sensor cahaya untuk mendetek

tidaknya cahaya, sudut sudut itu dapat diubah m

digital. Rangkaian LED dan foto transistor ya
ditunjukkan pada gambar 3-22. Dengan lima bi
sensor arah angin ini dapat membedakan perub

o

sebesar 360/(2"™) atau 380/(2°) atau 11,25

ra dan foto
i ada  dan
bnjadi kode
hg dipakai
t encoder,

bhan sudut
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GAMBAR 3-22

RANGKAIAN SENSOR ARAH ANGIN

Output dari sensor arah angin ini kemudian|dimasukkan

ke dalam 74LS244 sebagai buffer Schmitt Trigger untuk




mempercepat switching. Melalui PPI
port 2F01 padsa bit PBO - PB4, kode digital ini

ke dalam data bus mikrokomputer IBM PC.

332 SENSOR KECEPATAN ANGIN
Angin terjadi karena perbedsan tekanan
dua tempat. Angin adalah udara vang berpi

tekanan yang tinggi ke tekanan yang rendah.

8255 denglan

udajra
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alamat

dimasukkan

antara

ndah dari

Semakin besar

perbedaan tekanan udara maka semakin besar pula | kecepatan
angin vang terjadi.

Sensor yang dipakai untuk mengukur kecepsltan angin
ini berupa optical tachometer. Kecepatan angin diubah
menjadi kecepatan angular atau kecepatan sujut dengan
menggunakan empat buah mangkok angin vyang berputar pada
satu poros dengan bantalan. Kecepatan sudut itul digunakan

untuk memutar piringan aluminium yang berlubang pada
sisinya. Gambar 3-23 menunjukkan gambar piring | aluminium
berlubang yang dipakai.

Dengan menggunakan LED dan fototransistor | kecepatan
angin ini diubah menjadi besaran frekuensi | gelombang
kotak. Semakin besar kecepatan angin maka semakin besar
pula frekuensi gelombang kotak yang dihasilkan. | Gelombang
kotak dimasukkan ke dalam DO dari multiplexer 74LS151 lalu

ke counter sehingga kecepatan angin dapat dihitung.

Gambar 3-24 menunjukkan rangkaian yang dip

IC 74L5244 sebagsai Schmitt Trigger buffer dip

gelombang kotak yang dihasilkan lebih tajam.

ergunakan.

akal agar
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GAMBAR 3-23
PIRINGAN ALUMINIUM BERLUBANG

SEBAGAI SENSOR EKECEPATAN ANGIN

:

330 . %100 K .
- {2/\ O D@ MULTIPLEKER 74LS151
l 3 g_, F4LEZY

___________________________________________ POROS PIRENGAN
ALUMINIUM BEHRLUBANG

GAMBAR 3-24

" RANGKATAN SENSOR KECEPATAN ANGIN




333 PERALATAN MEKANIK SENSOR KECEPATAN DAN

Peralatan mekanik dari sensor kecepatan
angin digabung menjadi satu alat seperti vyan
pada gambar 3-25. Bagian atas dari alat yan

merupakan peralatan mekanik sensor arah angin
bawahnya adalah peralatan mekanik sensor kecepa
Sensor mekanik dari arah angin adalah siri

vang terdapat pada bagian atas dari alat yang

Sirip arah angin tersebut bersifat labil jika t

dengan kecepatan angin, tetapi bersifat stabil

dengan kecepatan angin.

Atas dasar sifat tersebut maka - sirip 1itu

sebagai kopel untuk memutar piringan alumini

vang merupsakan sensor elektronik arah angin. D

transistor untuk mendeteksi ada dan tidaknys

maka kode digital yang menunjukkan arah a

piringan aluminium tersebut dapat terdeteksi.

Sensor mekanik dari kecepatan angi

mangkok-mangkok angin. Mangkok-mangkok

digunakan untuk merubsh kecepatan linier ang

kecepatan sudut atau angular. Kecepatan

digunakan untuk memutar piringan aluminium

Dengan menggunakan LED dan foto transistor,

angin ini dapat diubah menjadi besaran frekuens
kotak seperti yang dijelaskan terdahulu.

Piringan aluminium untuk sensor arah

kecepatan angin berputar pada poros yang s

87
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GAMBAR 3-25

PERALATAN MEKANIK SENSOR KECEPATAN DAN ARAH| ANGIN




menggunakan bantalan. Demikian jug
mangkok-mangkok angin dan sirip arah angin ber
poros yang sama.

Sensor-sensor elektronik ini ditutup denga

aluminium untuk menghindari kerusakan yvang disel

panas, hujan dan sebagainya.
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BAB 4
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN
PERANGKAT LUNAK

Alat pendeteksi dan pengukur parameter cuaca  yang
direncanakan ini selain memerlukan perangkat kepras, Jjuga
memer lukan perangkat lunak dalam pengopejrasiannya.

Perangkat lunak yang direncanskan menggunakan Tu

Versi 5.5, produksi BORLAND INTERNATIONAL,

bahasa pemraograman.

30)
41 BaHAsA PEMROGRAMAN TURBO Pascal

Pascal dirancang oleh Professor Niklsus W

Technical University di Zurich, Switzerland.
diambil sebagai penghargaan terhadap Blaise Pas
matematika dan philosophi terkenal abad 17 dari

Professor Niklsus Wirth memperkenalkan

bahasa Pascal pertama kali untuk komputer

(Control Data Corporation) yang dipublikasikan p

1971

dengan tujuan untuk membantu mengajar

komputer secara sistematis, khususnya untuk memp

pemrograman yang terstruktur (structured pro

Jadi Pascal adalah bahasa yang ditujukan untu

30) .
Jogiyanto

KOMPUTER

H. M.,
BAHASA

TEORI
PASCAL,

DAN
Penerbit

APLIKASIX

Yogyakarta, 19689, hal. 1.
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program terstruktur.

Standar Pascal adalah bahasa Pascal vang
didefinisikan oleh K. Jensen dan Niklaus Wirth. | Penerapan
nyata dari standar Pascal banyak yang berbeda seperti yang
telah didefinisikan oleh K. Jensen dan Niklaus Wirth.
Standar Pascal di Eropsa didefinisikan ocleh IS0
(International Standards Organization) dan di Amerika oleh
kerjasama antara ANSI (American National Standard
Institute) dengan IEEE (Institute of @ Electyical dan
Electronic Engineers).

Beberapa versi dari Pascal telah beredar dj pasaran,
diantaranya UCSD Pascal (University of Californija at San
Diego Pascal), MS-Pascal (Microsoft-Pascal), Apgle Pascal,
Turbo Pascal dan lain sebagainya. Sampai saat |ini untuk
komputer-komputer PC, Turbo Pascal merupakan vexysi bahasa
vang paling populer dan banyak digunakan. Kompiler Turbo
Pascal banyak digemari, karensa terutama bersifat
interaktif, seperti interpreter saja layasknya. |Selain itu
Turbo Pascal mengikuti definisi dari ’standard Pascal
seperti yang didefinisikan oleh K. Jansen dan Niklaus
Wirth di Pascal User Manual dan Report, Turbo. Pascal
adalah hak cipta BORLAND INTERNATIONAL, INC. |dan dapat
digunakan pada system operasi PC-D0S, MS-DOS, (PM-86 dan
CpP/M-80.

42 PEMROGRAMAN TERSTRUKTUR

Setiap masalah dalam pemrograman dibagt menjadi

bagian-bagian program yang lebih kecil. Bagiantbagian ini




dibagi-bagi lagi menjadi bagian-bagian yang 1le

vang akan mengerjakan suatu proses yang sangat

Demikianlah seterusnysa, sehingga suatu masalah

dapat dipecahkan dengan memecahnya menjadi masa
vyang lebih kecil dan mudah diselesaikan (top do

Pemrograman yang demikian disebut dengan

terstruktur.

Salah satu sifat pemrograman terstrukt

menghindari penggunaan pernyataan GOTO. Percab

syarat oleh pernyataan GOTO membusat program men

dimengerti.

Pemrograman terstruktur memudahkan

P

perangkat lunak dikemudian hari, dokume

troubleshooting. Ada enam struktur program stai

pemrograman terstruktur, vaitu simple

if-then-else, if then, while-do-loop, repeat-

case, Masing-masing struktur hanya memiliki

masuk dan satu titik kelusar. Gambar 4-1 |

flowchart dan pseudocode dari masing-masing

Program lunak vang direncanakan ]

struktur-struktur tersebut.

43 FLOWCHART DAN PSEUDOCODE PERANGKAT LUNAK

Flowchart adalah bentuk-bentuk

menggambarkan berbagai macam operasi dalam suatw

Operasi tertentu digambarkan dengan

tertentu pulsa. Gambar 4-2 menunjukkan

perangkat lunak yang direncanakan.

Fatu

graf

simbél

flow¢hart
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STRUKTUR PROGRAM STANDARD

Do.QgLo.s V.
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hal., 47,

op. cit,
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Pseudocode adalah pernyataan seperti bahasa Inggris
vang digunakan untuk dokumentasi. Berikut ini adalah

pseudocode dari perangkat lunak yang direncanakan.

Inttialisasi PPI 82355
while tombol tidak ditekan do
Pilih menu
case Pilih menu of
1: Set woktu pengamatan, yaitu wakifu mulai
pengamatan dan waktu berakhirnya pengamatan
2: Input data parameter cuaca dan menuliskannya
pada disk drive yang aktif pada saat iy, jika
penuh pindah ke disk drive yang lain
3: Melihat data pengamatan pada monitor dan dapat
dicetak pada printer jika diperlukan
4 Cetak laoporan pengamatan seluruhnya pada printgr
L H Plot grafik data pengamatan pada mpnitor dan

dapat dicetak pada printer jika diperlukan

[ Menghitung data statistik dari hasil pengamatan,
meliputi jumlah data, raota-rata dar standard
deviasinya

7 Pindah ke disk drive yang diinginkan

a: ~ Format disket pada disk dri.ye yang aktif saat
ttu

o Keluar ke DOS

Perangkat lunak yang direncanakan memililti delapan

buah menu utama yaitu:
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1. Set Waktu Pengamatan

Menu ini digunakan untuk menentukan w4

pengamatan, waktu berakhir pengamatan dan inte}

pengamatan. Waktu yang dimaksud di sini

bulan, tahun, jam, menit dan detik. Dengan

komputer akan menunggu sampai tiba waktu mulai
baru terjadi pengukuran parameter cuaca yang dij
Pengukuran terus dilakukan interval

dengan '

ditentukan sampai waktu berakhirnya pengamatan.
2. Lakukan Pengamatan

Pada menu ini komputer melakukan pengukuran
cuaca sesual dengan waktu yang
Hasil

menggunsakan menu Set Waktu Pengamatan.

disimpan pada disket yang terletak pada disk d
aktif saat itu.

Menu ini juga mendeteksi besarnya tempat kg
disket. Jika disket yang bersangkutan telah g

hasil pengukuran disimpan pada disk drive yang ]

drive yang dipakai di sini ada dua yaitu A dan H.

penuh maka pindah ke B. Jika B penuh maks ping
Demikianlah seterusnya sehingga pengukuran dapaf
tanpa terputus dengan mengganti disket yang per
disket yang kosong. Jika waktu pengamatan sudal

maka program akan kembali ke menu utama.

View Data Pengamatan

Pada menu ini komputer dapat menampilkan

g

3 [
SRl oy
PO

adalal

telah ditentultan

[ Y
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pengamatan pada monitor dalam bentuk halaman. bata yang
terlihat éada monitor ini dapat dicetak di atas kertas
dengan menggunakan dot matrik printer. Data in} dicetak

dalam bentuk halaman per halaman.

4. Cetak Data Pengamatan

Menu ini digunakan untuk mencetak hasil pengamatan di
atas kertas dengan menggunakan dot matrik printef. Kertas
yang digunakan adalah continuous paper dan data yang
dicetak adalah seluruh datas pengamatan yang terpimpan di

dalam disket dengan nama file CUACA.DAT.

5. Plot Grafik Data Pengamatan

Menu ini dipakai untuk memplot hasil pengampatan dalanm
bentuk grafik. Data pengamatan yang diplot adallah seluruh
data dalam file CUACA.DAT yang dibagi-bagi sesuai dengan
lebarnya layar monitor. Jika seluruh data sudah diplot
maka program akan kembali ke menu utama. Grafik vyang
tampak pada layar monitor dapat dicetak di atlas kertas

dengan menggunakan dot matrik printer jika dipenlukan.

6. Data Statistik Pengamatan

Menu ini untuk menghitung datsa-data statistik
pengamatan yang telah tersimpan pada file CUACA |DAT. Data
statistik itu meliputi Jjumlah data, rata-gata, dan

standard deviasi.

7. Set Disk Drive
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Menu ini digunakan untuk pindah disk drivile. Disk
drive yang bisa dipakai di sini ada tiga yaitu A, B dan
virtual disk C.

8. Format Disket

Menu ini digunakan untuk menformat disket ylang masih

baru. Prosedur ini memsnggil program DOS yang‘disimpan di

virtual disk C.

Disket yang diformat adalah d

yvang aktif saat itu.

g. Keluar ke DOS

Menu ini digunakan jika ingin

dan keluar ke DOS.

4.4 PROSEDUR-PROSEDUR PERANGKAT LUNAK

Sesuai dengan pemrograman terstruktur, pe

dalam perangkat lunak dibagi menjadi

lebih kecil yang disebut dengan nama prosedur

dalam Turbo Pascal). Satu prosedur menyelesa

masalah. Jika masalah tersebut masih terls

prosedur itu dibagi lagi menjadi prosedur-prosg

lebih kecil. Demikianlah seterusnya sampai

masalah dapat terselesaikan. Berikut in
prosedur-prosedur yang digunakan untuk membangun

lunak.

Prosedur VidPop

Prosedur ini digunakan untuk memanggil menu

menghentikan

bagian-bagian

isk drive

program

rmasalahan
vang
( procedure
ikan satu
lu bsesar,
edur vyang

seluruh
i adalah

perangkat

-menu yang
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digambar dengan menggunakan paket program SayWhat.
Menu-menu ini dibuat dalsm mode teks dan disippan pada
virtual disk, sehingga dapat dipanggil setiap pgaat Jjika

diperlukan.

Prosedur Bunyil

Prosedur ini digunakan untuk mengeluarkpn signal
audio melalui speaker kecil yang terpasang pafa bagian
depan System Unit. Prosedur ini dipanggil pada saat

memilih menu yang diinginkan.

Prosedur BunyiZ2

Prosedur ini digunakan untuk mengeluarkan signal
audioc melalui speaker kecil yang terpasang pada bagian
depan System Unit. Prosedur ini dipanggil jika |salah satu

menu utama telah selesai dikerjakan.

Prosedur Set_Waktu

Prosedur ini digunsakan untuk menentuljan waktu
pengamatan. Waktu pengamatan ini meliputi wakty mulainys
pengamatan dan waktu  berakhirnya pengamatgn, serta
interval pengamatan. Yang dimaksud waktu di sini adalah
tanggal, bulan, tahun, jam, menit, dan detik. Prosedur

ini menggunakan procedure VidPop untuk menampilkan menu.

Prosedur Waktu

Prosedur ini digunakan untuk membaca waktu|pada saat

vang diinginkan. Prosedur ini memanggil Intefrrupt BIOS
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1Ah Servise Oh untuk membaca Jjam, menit, |detik dan
Interrupt DOS 21h Servise Z2Ah untuk membaca talun, bulan
serta tanggal pada saat itu.
Prosedur Jangka

Prosedur ini digunakan untuk menghitung waktu yang
akan datang dengan interval tertentu dari waktu |saat ini.
Waktu yang dimaksud di sini adalah tanggal, buldn, tahun;

jam, menit dan detik.

Prosedur Initialisasi_PPI

Prosedur ini digunakan untuk meng-initial
8255 sesuai dengan fungsi port-port yang direncyd
PPI 8255 dengan alamat 02F0-02F3 dioperag

mode O memiliki:

Port A dengan alamat 02F0 tidak diguns
Port B dengan alamat 02F1 sebagai inpu
Port C dengan alamat 02F2 sebagai outq
Sesuai dengan format mode set control
control register dengan alamat 02F3 diisi 82h (]
Port A yang tidak dipakai dioperasikan sebagai ¢
Gambar 4-3 menunjukkan mode set control woj
dengan alamat port O02F0-02F3.
PPI 8255 dengan alamat 02F4-02F7 dioperas

mode 0 memiliki:

isasi PPI
nakan.

ikan pada

kan;

ut.

word maka
000 0010).
utput.

d PPI 8255

ikan padsa

e,
i
e s

PERPUSTAKAAN
ITUT TEKNOLLOG:
.UH - NOF"‘*4
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Port A dengan alamat 02F4 sebagai inplit;
Port B dengan alamat 02F5 sebagai inppt;

Port C dengan alamat 02F6 sebagai output.

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

1|lololololof1lo

L__J L—+ Port C (lowefr) output

Port B sebaghi input

Mode O

v

Port C (Uppetr) output

v

Port A sebagii ocutput

L 4

Mode O

[

=3

Mode Set Flag aktif

-

GAMBAR 4-3
MODE SET CONTROL WORD PADA PPI 8255
DENGAN ALAMAT 02F0-02F3

Sesuai dengan format mode set control |word maka
control register dengan alamat 02F7 diisi 92h (1001 0010).
Gambar 4-4 menunjukkan mode set control word PPI 8255

dengan alamat port 02F4-02F7.

Prosedur Clear_Counter

Prosedur ini digunakan untuk meng-clea® counter.

Port yang dipakai adalah port dengan alamat |02F2 pada




D7 D6 D5 b4 D3 D2 D1 DO

1 0 0 1 0 8] 1 0

L 4

Mode O

v

v

v

Mode O

L2

GAMBAR 4-4
MODE SET CONTROL WORD PADA PPI 8255

DENGAN ALAMAT O2F3-02F7

Least Signaficant Bit (Bit 0). Sesuai dengs
7418393 maka pada bit 0 diberi level Hj
meng-clear, kemudian diberi level Low untuk mend

menghitung.

Prosedur Hitung_Kelembaban
Prosedur ini digunakan untuk menghitung
relatif dengan menggunakan interpolasi numerik }

tabel kelembaban relatif pada tabel 3-5.

Prosedur Ukur
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L__J L—» Port C (lower]) output

Port B sebagsi input

Port C (Uppen) output

Port A sebaggi input

Mode Set Flag aktif

n counter
gh untuk

acah atau

kelembaban

erdasarkan
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Prosedur - ini digunakan untuk memasuklkan data
parameter cuaca dari sensor vang bersangkutan ke
mikrokomputer. , -
Prosedur Rubah_pDrive § )

Prosedur ini digunakan untuk merubah drive lyang aktif
pada saatwitu ke drive yang lain. Jika vang aktiif adalah
drive A maka akan diubah menjadi drive B. Jika (yang aktif
adalah drive B maka akan diubah menjadi drive A.

Prosedur ini menggunakan dua buah interrupt| DOS yaitu
Interrupt 21h Servise 19h untuk mendeteksi drive yang
aktif pada ssat itu dan Interrupt 21h Servise |0Eh wuntuk
mengubah drive yang aktif.

Prosedur Buka_File_Data

Prosedur ini digunakan ‘untuk membuka file CUACA;DAT
pada disk drive yang aktif pada saat itu dan [mendeteksi
keberadaan file dan besarnya file. Jika tidak | ada file
CUACA .DAT mgka dibuat file CUACA.DAT yang baru.

Prosedur Simpan_Disk

Prosedur ini digunakan untuk menyimpan datsa
pengukuran parameter cuaca ke disket pada disk drive yang
aktif saat itu. Data tersimpan pada file yang bernama
CUACA .DAT.

Prosedur Run
Prosedur ini digunakan untuk melakukan pengamatan dan




pengukuran parameter cuaca yang direncanakan ses

waktu vang diinginkan dan menyimpannya ke

dengan nama file CUACA.DAT.

dal

84

hai dengan

hm disket

Prosedur ini menggunakan prosedur-prosedur pang lebih
kecil seperti VidPop, Buka_File_Data, Waktu, Ukup, Jangksa,
Simpan_Disk, Rubah_Drive dan prosedur-prosedur| build-in
dalam Turbo Pascal versi 5.5.

Prosedur Buka

Prosedur ini digunakan untuk membuka file | CUACA.DAT
pada disk drive yang aktif saat itu dan mengetahui
besarnya file. Jika tidak ada file CUACA.DAT pada disk
drive yang aktif pada saat itu, prosedur ini memberikan

pesan pada monitor sambil membunyikan alarm.

juga memanggil prosedur-prosedur yang

Pr

lebih kecil

osedur ini

yaitu

VidPop dan Bunyi2 serts prosedur-prosedur lainnyla.

Prosedur Initialisasi_Printer

Prosedur ini digunakan untuk

printer menjadi keadaan default pertamsa

digunakan dan kepala cetak printer akan kembali
awal kolom printer yang pertama.

Interrupt BIOS 17h Servise 1h.

Prosedur Cetak_Laporan

meng-in

kal

Prosedur ini no

itialisasi
i printer
ke posisi

enggunakan

Prosedur ini digunakan untuk mencetak seluruh data
pengamatan ke atas continuous paper melalul dot matrik
printer. Prosedur ini memanggil prosedur-progedur yang




lebih kecil seperti Buka, VidPop, Intialisas
Bunyil dan BunyiZ2.
Prosedur PrintScreen

Prosedur ini digunakan untuk print scregen

software apa yvang tampak pada monitor tanpa meng

[Shift] [PrtSc] Prosedur ini menggunakan Inte

S5h.

Prosedur View
Prosedur ini digunakan untuk melihat data

pada monitor dalam bentuk halaman halams

per
pengamatan pada halaman yang aktif dapat dicetal

kertas dengan dot matrik printer. Prod

menggunakan prosedur VidPop, Buka, Bunyil, By

PrintScreen. Prosedur ini juga memanggil Inten

16h untuk mendeteksi tombol yang ditekan.

Prosedur Initialisasi_Graph

Prosedur ini digunakan untuk initialisg

sesuai dengan perangkat keras grafik yang

Berkas-berkas perangkat lunak disedia

yvang
perencanaan alat ini adalah untuk pemakaian Col¢

Adapter (CGA) dengan Mode Grafik resolusi vya

tinggi. Untuk C8&A adalsh Mode CGAHi dengan ¢

840 X 200 pixel. Untuk perangkat keras grafik ¢

dapat disesuail dengan berkas-berkas grafik yang

oleh Turbo Pascal versi 5.5.
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Prosedur ini juga dapat mendeteksi

jika terjadi.

Prosedur Sumbu

Prosedur ini digunakan untuk membuat sumbu

skalanya seperti yang diinginkan. Sumbu

diletakkan pada posisi tertentu di monitor.

Prosedur Plot_Graph
Prosedur ini digunakan untuk memplot hasil

dalam bentuk grafik dan dapat mencetaknya di at

melalui dot matrik printer jika diinginkan. Prd

memanggil prosedur-prosedur lebih ked

yvang

Penutup_Grafik, Buka, VidPop, Bunyil, By

Initialisasi_Graph.

Prosedur Penutup_Grafik

Prosedur ini digunsakan untuk menampilkan

secara grafik dan untuk mencetak grafik di at

melalui dot matrik printer. Prosedur ini

prosedur Bunyil dan PrintScreen.

Prosedur Statistik

Prosedur ini digunakan untuk menghitung Ju

pengamatan, rata-rata dan standard devig

pengamatan. - Prosedur ini menggunakan prosg

VidPop, Bunyil dan Bunyi2."

kesalahan

ini
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Prosedur Keluar

Prosedure ini digunakan untuk keluar program ke DOS.

Prosedur ini menggunakan prosedur VidPop dan Bunjyi2.

Prosedur Set_Drive

Prosedur ini digunakan untuk memindahkan dlisk drive
vang aktif pada saat itu ke disk drive vyang djiinginkan.
Prosedur ini menggunakan Interrupt DOS 21h Selrvise -18h
untuk mendeteksi disk drive yang aktif pada saat] itu dan

Interrupt DOS 21h Servise 0Eh untuk pindah Disk Drive.

Prosedur Format

Prosedur ini digunakan untuk menformat dilsket pada

digk drive yang aktif =aast itu. Prosedur ini mengekzekusmi

program DOS yang terdapat pada virtual disk C.




BAB 5
KALIBRASI DAN LINIERISASI SENSOR

Alat pendeteksi dan pengukur parameter

direncanakan ini memer lukan kalibrasi s

linierisasi sensor dengan menggunakan perangkat

51 SeENsOR TEMPERATUR

Sensor temperatur baik temperatur kerii

temperatur basah memer lukan kalibrasi s

linierisasi sesuai dengan rangkaian tegangan

frekuensi yang digunakan.

Sensor temperatur LM335 dikalibrasi

pa

mengeluarkan tegangan output 2,98 V. Hal

dilakukan dengan memutar-mutar variable resisto

adjustment LM335.

Linierisasi frekuensi gelombang kotak yang

sensor

temperatur memerlukan data-data emp

rangkaian tegangan pengontrol frekuensi

yang

Dari data-data tersebut dicari hubungan matema

tegangan input dan frekuensi yang dihasilkan.

Tabel 5-1 menunjukkan data-dats emp

dimaksudkan.

Déngan menggunakan metoda least squares daf

didekati dengan persamaan linier, didapat hubungan

tuaca yang

Prnisor dan

lunak.

hg maupun

bnsor dan
pengontrol
°c

la 25

ini dapat
+ pada pin
dihasilkan
Lris dari
digunakan.
Lik antars

lris vang

La tersebut

antara

tegangan input VCO dan frekuensi yang dihasilkanp yaitu:
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TABEL 5-1 TEGANGAN INPUT VCO TERHADAP
FREKUENSI OUTPUT
Tegangan Input Frekuensi Dutput
9,0 6575
9,1 6348
9,2 6135
9,3 | 5300
9,4 5695
8,5 5460
9,86 5256
9,7 5032
9,8 4798
9,9 4580
10,0 4370
10,1 4140
10,2 3928
10,3 3700
10,4 3477
10,5 3242
10,8 3029
10,7 2814
10,8 2575
10,9 2355
11,0 2134
11,1 1893
11,2 1672
11,3 1452

89




11,4 1226
11,5 897
11,6 790
11,7 558
11,8 327
11,9 0

12.0 0

1074

Tegangan Input VCO 11,953 - 4,483

Hubungan antara tegangan output sensor

dengan tegangan input VCO adalah tegangan outp

temperatur dikuatkan 3,4 ksali dan digunakan

tegangan input VCO. Berdasarkan hubungan i

persamaan matematik antara tegangan outpuy

temperatur terhadap frekuensi output VCO yaitu:

4

Tegangan Qutput LM335 3,515 - 1,318.10

Hubungan antara temperatur dengan tegang

sensor LM335 adslah:

Tegangan Output LM335 - 2,98

1073

Temperatur
10.

Dengan men-substitusi dua persamaan terakhi

80

Frekuensi

temperatur
ut sensor
sebagai
u didapat

t sensor

Frekuensi

an output

25

didapat

r
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hubungan antara temperatur dengan frekuensi optput VCO

yaitu:

Temperatur : -0.0132 Frekuensi + 78.549

Persamaan itu digunakan dalam perangkat 1luhak untuk

memperoleh harga temperatur yang sebenarnya.

5.2. SENSOR KECEPATAN ANGIN

Sensor kecepatan angin adalah sensor meklanik vyang
merubah kecepatan linier angin menjadi kecepatan sudut
untuk memutar piringan berlubang sehingga vmanghasilkan
gelombang kotak. Kalibrasi yang dimaksud di sini adalah
mencari hubungan berupa persamaan matematik antara
kecepatan angin vyang memutar mangkok angin dengan
frekuensi gelombang kotak yang dihasilkan.

Variable sensor kecepatan angin adalah | kecepatan
angin. Untuk mendapatkan hubungan antara kecepgtan angin
dengan frekuensi gelombang kotak yang dihasilkan maka
sensor harus ditiup dengan angin yang kecepatannya dapat
diatur. Hal ini dapat dilakukan dengan menggunakan
terowongan angin. Karens keterbatasan sarana, gengambilan
data dengan cara demikian tidak dapat dilakukar].

Data empiris sensor kecepatan angin diamHdil dengan
menggunakan cara lain. Cara tersebut cukup| sederhana
vaitu dengan membawa sensor kecepatan angin dengan

kendaraan bermotor pada kecepatan tertentu ketflika tidak

ada angin yang bertiup., sehingga gerak relafjif sensor
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terhadap udara dapat diekivalenkan dengan sensor{ tersebut
ditiup angin dengan kecepatan yang sama.. Hal {ni dapat
dijelaskan dengan menggunakan Hukum Newton ke-3| Hukum
tersebut menyatakan, jika sebush benda mengerjpkan gaya
pada benda lain, maka benda ke dua mengerjakan fgaya yang
sama pada benda pertama dalam garis kerja ypng sama,
tetapi berlawanan arah.

Pengambilan data empiris ini diambil dengan| mengukur
besarnya frekuensi gelombang kotak yang dihasilkan untuk
kecepatan kendaraan bermotor yang bervariasij dari 20
km/jam sampai 80 km/jam. Data hasil bengukuran

terlihat pada tabel 5-2.

TABEL 5.2 KECEPATAN ANGIN TERHADAP
FRERUENSI OUTPUT
Kecepatan (km/jam) frekuensi (Herz)
20 3,9
30 ' 25,1
40 38,5
50 52,3
g0 71,2
70 96,8
80 108.4

Dengan menggunakan metoda least squares datl tersebut
didekati dengan persamaan kwadrat, didapat hubungan antara

kecepatan angin terhadap frekuensi gelombang kibtak yang

dihasilkan yaitu:
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F = 2,761 102 v 4+ 1,472 V - 2,503 107

Nilai kecepatan angin diperoleh dengan mendari nilai

V yang positif.

3 2

vZ 4 1,472 Vv - (2,503 10+ Fy = |0

2,761 10~

+ F)

Vo= -1,472 + v/ﬁ2,1ss784 + 0,011044 (2,503 |10
5,522 1075

Persamaan tersebut digunakan untuk melakukan

linierisasi sensor kecepatan angin.

.53 SeENsSOR ARAH ANGIN

‘Kalibrasi sensor arah angin di sini adalah |pengaturan
posisi sirip sensor arah angin sehingga mengelugrkan kode
digital yang telah direncanakan Jjika sirip menunjukkan
arah vang sesusai. Kalibrasi pada salah satu |[arah akan
mengkalibrasi seluruh arah. |

Di sini kalibrasi dilakukan dengan mengdgtur sirip
sensor arah angin menunjuk ke Utara, lalu menggtur badan
sensor sedemikaan rupa sehingga kode digital ygng keluar
adalah 00G0O.

Kalibrasi dapat dilaskukan dengan arah vang lain

dengan kode digital yang bersesusaian.

MILIK PERPUSTAKAAR
INSTITUT TEXNOLOG!
sEPULUN - MO

T

» st
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dan pengukur parameter cuaca

vang dapat diambil adalah sebagai berikut:

BAB 6
PENUTUP

Atas dasar perencanaan dan pembuatan alat

ini, kesimpulan

Penggunaan teknik interfacing mikrokompy

pembuatan alat pendeteksi dan pengukur

cusca, memiliki beberapa keuntungan anft

keluwesan yang tinggi karena perangkat 1

mendukungnya, penampilan vyang dapat dil

menarik, data pengukuran dapat disimpan ds

floppy disk, dan lain-1lsin.

Kecepatan angin yang rendah tidak mamg

mangkok angin dan sirip arah angin.

disebabkan karena ketidaksempurnaan peralat
vang dibuat, sehinggs gaya gesek pada poros
tersebut cukup besar.

Pengukuran yang akurat pads temperatur dan
relatif udara tidak dapat cepat karena

waktu respon dari sensor LM335.

disbaikan karena perubahan parameter-paramé¢ter

tersebut secara alamiah tidak cepat.

Alat pendeteksi dan pengukur parameter

Tetapi hal

pendeteksi

dan saran

ter dalam
parameter
ara lain
unak vyang
uat 1lebih
llam media
)i memutar
Hal ini
an mekanik

peralatan

kelembaban

k¢terbatasan

ini dapsat

cuaca

cuaca 1ini

dapat dikembangkan lebih lanjut dalam berbdgai bidang

yvang memerlukan dats-data parameter cuaca.

97

Misalnya:




Penambshan parameter cuaca yang diukuy
dengan kebutuhan misalnya, menambah
tekanan udara, sensor curah hu
lain-lain.
Pengiriman data-data cuaca lewat modem
vang memerlukannysa.

Pengembangan rangkaian untuk h

peralatan berdasarkan data parameter ch

98

,sesuai

sensor

an, dan

ke tempat

engontrol

aca.
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B. DATA SHEETS

LM108/LM208/LM308

Naticnal
Semiconductor

LM108/LM208/LM308 Operational Amplifiers

General: Desbription

The LM108-series are precision operational ampli-
fiers-having specifications a factor of ten better

thar- FET™ amplifiers over—a° —-55°C to +125°C

temperature range. « Selected * units are available
with- offset-voltages less than 1.0 mV and drifts
less than SuV/°C, again over the military tempera-
ture' range. This makes it possible 10 eliminate
offset adjustments, in most tases, and obtain
performance approaching chopper stabilized
amplifiers.

The devices operate .with - supply voitages from
£2V to +20V and have sufficient supply rejection
to use unregulated supplies. Although the circuit
is interchangeable with and uses the same compen-
sation as the LM101A, an alternate compensation
scheme can be used t0 make it particularly insen-
sitive to power supply noise and to make supply

bypass capacitors- unnecessary.. QOutstanding char--

acteristics include:

COperational Amplifiei

® Maximum input bias currer

. temperature ’

m Offset current less than 400
ture ) ‘

8 Supply current of oniy 300

tion

Guaranteed drift characteristi)

The fow current error of the L
possible many designs that are
conventional amplifiers. In fac
10MS) source resistances, intr
than devices like the 709 wi
integrators with drifts less thg3
analog time delays in excess o
made using capacitors no larg

The LM108 is guaranteed from
the LM208 frorm —-25°C to +851
from 0°C to +70°C.

t of 3.0 nA over
pA over témpera-
A, even in satura-

v

not practical with
, it operates from

h 10 k2 sources.
n 500 uV/sec and
r than 1 uF.

~55°C to +125°C,
IC, and the LM308

sI Buffers» .

M 108 series makes-
bducing less error

one hour can bg,.

Compensation Circuits

Standard Compensation Circuit

Alternate® Frequency Compensation ’

Feedforward Qompensation
m . " at " k2
. : ot
| [
at
(113
st~
e .
)
] " .
R .- [ *tmmen e of pom' .L T
- wephy aova by ¢ foxeer of tas. - 4
"I-a-n——----m-ua.m. "m-.—-u-—-—ww-"& et

Typical Application‘s

Sample and Hoid

High Speed Amplifier wit}
and Low Input Current

h Low Drift

- ouTeor

101
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[

spsolute Maximum Ratings

LMT08/LM208 -~ .l LM308w - f S T T
y Voitage 20V 18V
sowet pissipation {Note 1) 500 mw 500 mW
- Herential Input Current (Note 2) £10 mA +10 mA
" out Voltage (Note 3} £15V° ‘+15V )
< tput Short- -Circuit Duration ) Indefinite’ . Indefinite
>sersting Temperature Range (LM108) s5°C to+125°C " °Cro+70°C
Lo (LM208) —25°Cto+85°C . . . .
seorage Temperature Range -65°C to- +1 50" . -=65°Co+150°C 5
e Temperature (Soldermg, 10 seconds) """"" 300°C L
glectrical Characteristics (ot 4) e
. . y * - 'LM108/tM208 LM308:
TS
PARAMET;R COP{DITIQHNS N N P WAX QN :
.nput Offset Voltage T Tas2s°c . S 20 mv
1aput Offset Current T;g__- 25°C S oo P 2 0:2 ‘A
1nout Bias Current TA28°C - i 08 .. 20 A
1aput Resistance » Ta= 2§°C " o) 10 . i MQ
Supply Current TA..'_25°C oo T PR < 08 mA
Lirge Signai Voitage Gain Ta=25°C, vg=ti5y, N . 50 300~ Vimv
CVour =10V, R 210k L
RIS e S . .30 -
Average Temperature 3.0 15 8.0
Coefficient of tnput Offset ’
Voltage ) . R s e et e
nout Offset Current | e [ 04 [N DU X nA
Average Temperature . i 25 : B 20 10 pA~C
Coefficient of Input Offset . )
Coreent Tl e . I N, .
. out Bias erqm . e—— ! PO 3.0
“SuBoly Curcent Ta 125°c N Y T 04 o mA
g Signal Vottage Gain vg=zidy, vour = *10v % s L Vimv
) AL > 10kQ -
Sutbut Voltage Swing Vg =15V, R =10k "~ +13 4 £13° *14 \'
"t Voltage Range Vg= 15V 4 #13s 14
“mmon-ode Rejection 85 80 100 a8
Fatg int
"“""Y Vohage Re]ecnon RS e 1 A 80 80 96
Yitig . - - -1

um lunctnon temparsture of the LM108 is 150°C, for the LM208 104° C and-for.the LM:!OS 8?0,
O¢ratures, devices in the TO-5 package must be derated based on a thermal resistance of lSO"CIW juncuon{olmbwnt.
: \ermal resistance of the dual-in-fine packygé is 100°C/W, junction to smbient. . . =
s are_ shuntcd wuxh bnck-(Wack diodes for owrvoltno pmucnon Th«ofou axcessive currmt will floy
# 1V is applied between the inputs unfess some limiting mm:ncnh used. BN R S
*_"Or suppiy voltages less than £15V, the | input v ge it aqual to the supplv vomgt

. THEtE pecitications apply for :SV < Vg < 120V and —65°C. < T4 < 125°C, unless otherwise, specified. With ¢
Walure spgcullcadom are limited to- —25°C £Ta g 85°C and for. xha LM308 mcy ere limited to 0"0’5 TA £70°C,|

“'Qm

ro'pen’tingu elevated
¢ 46° C/W, junction:to

80EN1/80CINT1/80HAIT
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Schematic Diagram and Ccmipencation Circuits | @
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LM311

National
Semiconductor

LM311 Voltage Comparator

General Description

The LM311 is a volitage comparator that has input
currents more than a hundred times lower than de-
vices like the LM306 ar LM710C. It is aiso de-
signed to operate over a wider range of supply
voltages: from standard *15V op amp supplies
down to the single 5V supply used for IC logic. Its
output is compatible with RTL, DTL and TTL as
well as MOS circuits. Further, it can drive lamps or
relays, switching voitages up to 40V at currents as
high as 50 mA.

Features

a Operates from single SV supply
& Maximum input current: 250 nA
= Maximum oftset current: 50 nA

Voltage Cor

» Differential input voltage rar]
8 Power consumption: 135 m
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Absolute Maximum Ratings

Total Supply Volitage {Vg,} 36V
Qutput to Negative Supply Voltage {V4,) 40V
CGround to Negative Supply Voltage {V, 4} 30v
Differential Input Voltage 30V
Input Voltage (Note 1) +15V
Power Dissipation (Note 2} 500 mW
Output Short Circuit Duration 10 sec
Operating Temperature Range 0°C 10 70°C
Storage Temperature Range -65°C to 150°C
Lead Temperature (soldering, 10 sec) 300°C
Voltage at Strobe Pin v*r-sv
Electrical Characteristics ote 3)
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Irout Offset Voltage {Note 4 T, =25°C. Rg < 50k 2.0 7.5 mV
Input Offset Current {Note 4} Ty=25C 6.0 50 nA
Input Bias Current Ty =25°C 100 250 nA
Voitage Gan TL=25"C 40 200 v/mV
Response Time {Note 5} Ty =25C 200 ns
Saturation Voitage Vig < =10mV, 1gyr = 50mA 0.75 15 A\
Ta =25°C
Strobe ON Current Ta =25°C 3.0 mA
Outnut Leakage Current Vg 2 10mV, Vi, = 35V 0.2 50 nA
Ta =25C.lgrnoge = 3MA
input Offset Voltage (Note 4} Rs < 50k 10 mV
Input Offset Current (Note 4) 70 nA
Input Bias Current 300 nA
Input Voitage Range =145 13.8.-14.7 13.0
" Saturation Voltage V*>45vV,vT=0 0.23 0.4 v
Vin € —10mV, Igye <8 mA
Positive Supply Current Ta =25°C 5.1 75 mA
Negative Supply Current Ta =25°C 4.1 5.0 mA

Note 1: This rating applies for 15V supplies. The positive input voltage limit is 30V above the negative
input voltage limit is equal to the negative supply voltage or 30V below the positive supply, whichever is fess.
Note 2: The maximum junction temperature of the LM311 is 110°C. For operating at elevated temperature
package must be derated based on a thermal resistance of 150'C/W, junction to ambient, or 45°C/W, junction|
resistance of the dual-indine package is 100°C/W, junctian to ambient.
Note 3: These specifications apply for Vg = £15V and the Ground pin at ground, and 0°C < Tp < +70
specified. The offset voitage, offset current and bias current specifications apply for any supply voltage frd)
up to +15V supplies. .
Nots 4: The offset voltages and offset currents given are the maximum values required to drive the output ¥
supply with 1 mA load. Thus, these parameters define an error band and take into account the worst-case ¢
and input impedance, .

Note 5: The response time specified {see definitions) is for a 100 mV input step with 5 mV overdrive,
Note 6: Do not short the strobe pin to ground; it should be current driven at 3 to 5 mA.

bupply. The negative

, devices in the TO-5
to case. The thermai

C, unless otherwise
M a single 5V supply

ithin a volt of either
ffects of voltage gain
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Typical Performance Characteristics (continued)
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Typical Applications continvea)
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matic Diagram
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Application Hints

CIRCUIT TECHNIQUES FOR AVOIDING
OSCILLATIONS IN COMPARATOR APPLICATIONS

When a high-speed comparator such as the LM111 is
used with fast input signals and low source impedances,
the output response will normally be fast and stable,
assuming that the power supplies have been bypassed
{with 0.1 uF disc capacitors), and that the output signal
is routed well away from the inputs (pins 2 and 3) and
also away from pins 5 and 6.

However, when the input signal is a voltage ramp or a
slow sine wave, or if the signal source impedance is high
(1 k2 to 100 k), the comparator may burst into
oscillation near the crossing-point. This is due to the
high gain and wide bandwidth of comparators like the
LM111. To avoid oscillation or instability in such a
usage, severai precautions are recommended, as shown
in Figure 1 below,

1. The trim pins {pins 5 and 6) act as unwanted auxil-
iary inputs, |f these pins are not connected to a trim-
pot, they should be shorted together. If they are
connected to a trim-pot, a 0.01 pgA capacitor C1
between pins 5 and 6 will minimize the susceptibility
to AC coupling. A smaller capacitor is used if pin 5 is
used for positive feedback as in Figure 1.

2. Certain sources will produce a cleaner comparator
output waveform if a 100 pF.to 1000 pF capacitor
C2 is connected directly across the input pins.

3. When the signal source is applied through a resistive
network, Rg, it is usually advantageous to.choose an
Rs’ of substantially the same value, both for DC and
for dynamic (AC) considerations. Carbon, tin-oxide,-
and metal-film resistors have ali been used successfully
in comparator input circuitry. inductive wirewound
resistors are not suitable.

. When comparator circuits use linput resistors ('"

. Since feedback to almast any pin of a comparater

summing esistors), their value]and placement an
particutarly important. In all cajes the body of the
resistor shouid be close to the Hevice or socket, In
other words there should be very fittle lead length o
printed-circuit foil run betwegn comparator ang
resistor to radiate or pick up signpls. The same applies
to capacitors, pots, etc. For examgple, if Rg = 10 kD, a
little as 5 inches of lead betweenfthe resistors and the
input pins can result in oscillatidns that are very harg
to damp. Twisting these inputlieads tightly is the
only (second best) aiternative Jto placing resistor
close to the comparator. gV

can result in oscilation, the printed-circuit layout
should be engineered thoughtfully. Preferably there
should be a groundplane under fhe LM111 circuitiy',
for example, one side of a douljle-layer circuit card,
Ground foil {or, positive supply or negative su;iply'.
foil} should extend between fhe output and the
inputs, to act as a gquard. The fofl connections for the
inputs should be as smail and Fompact as possible,
and should be essentially surroynded by ground foil
on all sides, to guard against cappcitive coupling from
any high-level signals {such. as the output). If pins§
and 6 are not used, they should| be shorted togeﬂf&.
if they are connected to a trjm-pot, the trim-pet
should be located, at most, a few fnches away from the
LM111, and the 0.01 uF capacitgr should be instal

If this capacitor cannot be used, a shielding priti_
circuit foil may be advisable bdtween pins 6 and 1
The power supply bypass capacifors should be !ocg?fd
within 3 couple inches of the {M111. {Some other.
comparators require the powerfsupply bypass t0.0¢
located immediately adjacent tofthe comparator.};

INPUT

-5V

Pin connections shown are for LM111H in B-lead TO-5 hermetic package

1

"
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.,x_\\f\




113

e

Application Hints (continueq)

g it is a standard procedure to use hysteresis {positive
’ feedback) around acomparator, to prevent oscitlation,
and t0 avoid excessive noise on the output because
the comparator is a good amplifier for its own noise.
In the circuit of Figure 2, the feedback from the
output to the positive input will cause about 3 mV of
hysteresis. However, if Rg is larger than 10012, such
s 50 k{2, it would not be reasonable to simply
increase the value of the positive feedback resistor
above 510 k2. The circuit of Figure 3 could be used,
put it is rather awkward. See the notes in paragraph
7 below.

. These application notes apply spec

ideal. The positive feedback is to pin
offset adjustment pins). It is sufficien
2 mV hysteresis and sharp transitio]
triangle waves from a few Hz to huf
The positive-feedback signal across th)
swings 240 mV below the positive sup|
is centered around the nominal volta
this feedback does not add to the V
parator. As much as 8 mV of Vq ¢
out, using the 5 k{2 pot and 3 k&2 res

LM211, LM311, and LF1
comparators, and are applicable to
comparators in general, {with the exc
all comparators have trim pins).

p—O 15v

p—O ouTPUT

8
7. When both inputs of the LM111 are connected to [BRREN
active signals, or if a high-impedance signal is driving
the positive input of the LM111 so that positive feed-
pack wouid be disruptive, the circuit of Figure ! is
W
0L1LF
; S
- 4]
0902 .F {
T O—AAA—p—4 +
)
n/_k tane y
1 : 1
- 100 ™ 8.1LF
1 ('.'.L
-15v -
s

Pin connections shown are for LM111H in 84ead TO-5 hermetic package

FIGURE 2. Conventionai Positive Feedback

-0 15V

FIGURE 3. Positive Feedback With High Source Resistance
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74 National Industtia

Semiconductor

Livi135/LM235/LM335, LM135A/LM235A/LM335A
Precision Temperature Sensors

General Description

The LM135 series are precision, easily-calibrated, inte- to +125°C temperature range. The LM335 operates
grated circuit temperature sensors, Operating as a from —40°C to +100°C. The LM135/LM235/LM335
2-terminal zener, the LM135 has a breakdown voltage - are available packaged in hermetfic TO-46 transistor
directly proportional to absoiute temperature at +10 mV/ packages while the LM335 is aisd available in plastic
’K. With less than 1Q dynamic impedance the device T0-92 packages.

operates over a current range of 400 u4A to 5 mA with
virtually- no ‘change in performance. When caiibrated
at 25°C the LM135 has typicaily less than 1°C error p

over a 100°C temperature range. Unlike other sensors Features‘

the LM 138 has a linear output. . s Directy catibrated in °Kelvin

. -3 - e .
Applications-for the LM13§ include aimost any type of ® 1"Cinitial accuracy available
temperature sensing over a =55°C to +150°C temper- " Operates from 400 uA to § mA -
ature range. The low impedance and linear output R’ Less than 12 dynamic impedancy

VSEEWNVSESINTVSELINT ‘SEEINT/ISECNT/SELINT

make interfacing to readout or control circuitry espe- ® Easily calibrated
cially easy. = Wide operating temperature rangg
The LM135 operates over'a —55°C to +150°C temper- = 200°C overrange
ature range while the LM235 operates over a —40°C ® Low cost
‘Schematic Diagram
v [ E fg - ER
b7
Y 34 o Sas  Sae Y
™ Jdm Sua

Typical Applications
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Absolute Maximum Ratmgs

Reverse: Current

Forward Current

Storage Temperature
T0O-46 Package
TO 02 Package

15 mA
10mA

~60°C to +180°C
—-60°C to +150°C

Specified Operating Temperature Range

LM135, LM135A
LM235, LM235A
LM335, LM335A

Continuous
-55°C to +150°C
-40°C 10 +125°C
-40°C to +100°C
Lead Temperature {Soldering, 10 seconds)

Intermittent (Note 2)
150°C to 200°C
125°C to 150°C
100°C 10 125°C
300°C

Temperature ACcuracy Lmi3s/Lm23s, LM135A/LM235A (Note 1)

LM135A/LM235A/LM335)

LM135A/LM235A LM135/LM235
PARAMETER CONDITIONS . UNITS
MIN TYP MAX*{ MIN TYP | MAX |°
>
Operating Output Voltage Tc=25"C, Ig=1mA 297 2.98 2.99 2.95 2981 3.01 Ly
Uncalibrated Temperature Error | T¢ = 25°C,Ig = T mA 05 1 1 -3 ¢
Uncalibrated Temperature Error TMIN <T¢c< TMAX IR =1mA .13 127 2 - ¢
" Temperature Error with 26°C “TMIN < Tc<TMAX. IR =1mA 0.3 1 0.5 1.5 ¢
Calibration
Calibrated Error at Extended Tc = TMax {Intermittent) 2 2 *C
Temperatures
Non-Linearity IR=1mA 0.3 0.5 0.3 1 °c
Temperature Accuracy im3ss, LM335a (Note 1)
PARAMETER CONDITIONS _LM3IGA LM335 UNITS
MIN TYP MAX MIN TYP MAX
Operatmg Qutput Voltage Tc=25°C.IR = 1 mA 2.95 2.98 3.01 292 2.98 3.04 v
Uncalibrated Temperature Error | Tg =25°C, Ig = 1 mA ’ 1 3 2 6 ¢
Uncalibrated Temperature Error | TMiN < Te < TMAaX. tR = | mA 2 5 4 9 T
Temperature Error with 25°C TMIN < TC<TMAX. IR = 1 mA 05 | 1 1 2 °c
Catibration 7 »
Calibrated Error at Extended Tc = TMAX (Intermittent) 2 2 .
. Temperatyres .
- k]
Non-Linearity I =1mA - 03 1.5 0.3 1.5 ¢
Electrical Characteristics (note 1)
LM135/LM235 LM335 '
PARAMETER CONDITIONS LM135A/LM235A LM335A UNITS
MIN | TYP | MAX | MIN| TYP | MAX |
Operating Output Voltage 400 uA < IR <5 mA 25 I I ) 14 oV
Change with Current At Constant Temperature .
Dynamic Impedance - g =1mA 0.5 0.6 a
Output Voltage Temperature +10 10 - mv/C
Drift .
Time Constant Still Air 80 _ w::-:ﬁ b, 80 sec
100 f1/Min Air ‘ . 10 e 10 sec
Stirred Ol : 1 T e
Time Stability - Tc = 125°C 02 02 *C/khr
"Note 1: Accuracy measuraments are made in a well-stirred oil bath, For other conditions, self heating must be consifieréd.
“Note 2: Continuous operation at these temperatures for 10,000 hours for H package and 5,000 hours for Z package may decraaso ||fe elP‘“'
ancy of the device.
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- ~ ~ S d?
ypical Performance Characteristics
i
Reverse Voltage Change Calibrated Error Reverse Charagtaristics
10
17 ] l’ ’ ‘ $ -
N [ - Rk
; T ~s5%c A s 3
1 1 o, 1 £
i b4 z £
¢ ] - - c
[ /1-:. 5°¢ 4 s . |t ] . T -55°
i . 2 - 3
. 4 8 H
: » Tje 1257 — T &
H sz Lt ¢ == Tje 128 ¢
> ~ I l [
H ' -4 [ R}
r 2 ‘ s [T -5 <15 25 85 105 M§ 185 ' H ] 4 s
REVERSE CUARENT (mA) " TEMPERATURE (D) REVERSE VLTAGE (V)
Response Time Dynamic Impedance Noise Voitage
T 100 { prr—— 9 T
- e iz=1mA
- . - Ti2see
T g s
R e D - 2w =
H ? t [ } b E
i : \ i ‘k ouv;nn a
b ! 1 H 3 kL]
: 2 ¥
P | A H 3
H . > );- R \‘
{1 eyt 3
P
f Pt 00
8 1 H 1 4 5 DR 10 190 14 10k 100k
TIME (us) FREQUENCY FREQUENEY (He)
Thermal Resistance Thermal Respense
Junction to Air Thermal Time Constant in Stilt Air
“w 45 -
i 4 £ 100
M
bl z ¥ ) /
i £ n £ 4
3 s g ®
H = k z /
H T048 z - i -
- P=3 \ =1 ~
H N - 18 = =
! L 2o AN T g
: T]“‘”i s DN £ ok
3 P s 7092
8 wa e 1200 1608 2000 @ 400 800 1200 1600 2000 ¢ 2 ¢4 8 !
AIR VELOCITY (FPM) AIR VELOCITY (FPM) TIME (MNUTES)
Thermal Response in
Stirred Oil Bath. Forward Characteristics
14
g 1% 12
- s . L
: nl (/ 2 1 TS 8
> y, g | L1 ’1
< - 1
H 40 z -\‘L -l Rel
s .
2 -5 . |1 ]
= ou z s o :
g S - T fyevaste
] 02
NG SR
q 2 4 § 2 - [A) 1 _10
TIME (SECONDS) .7 FORWARG CURRENT (mA}

VSEEW'IIVSSZW"IIVSSI-W'I ‘GEEINTT/SEZINT/SELINT
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Appiication Hints

CALIBRATING THE LM135

Inciuded on the LM135 chip is an easy method of
calibrating the device for higher accuracies. A pot
connected across the LM135 with the arm tied to the
adjustment terminal allows a 1-point calibration of the

sensor that corrects for inaccuracy over the full tem-
perature range.

This single point calibration works because the ocutput.

of the LM135 is proportional to absolute temperature-
with the extrapolated "output of sensor going to OV
output at. 0°K -(~273.15°C): Errors in output voitage
versus temperature are only slope (or scaie factor)
so a slope calibration at one temperature corrects at
all temperatures.

The output of the device (calibratéd or uncalibrated)
can be expressed as:

T
VouTr = VouTr, x —
- o]

-~ where T is the unknown temperature and Tq is a ref-

erence temperature, both expressed in degrees Keivin.
By calibrating the output to read correctly at one

Typical Applications continuea)

Minimum Temperature Sensing

15V 15V

Tran
tHmvrK
LM3YS s

)
»
B

isolated Temperature Sensor

‘Average Temperature Sensing

Tavg (30 mv/*x) <

LM338

LMI38

temperature the output at all tempd
Nominally the output is calibrated at

To insure good sensing accuracy s{
must be taken. Like any temperaty
self heating can reduce accuracy. Tl
be operated at the lowest current sy
plication. Sufficient current, of coul
able to drive both the sensor and 4

at the maximum operating temperaturp,

If the sensor is used in an ambient
resistance. is constant, self heating
ibrated out. This is possibie if the {
a temperature stable current, Heating

portional to zener voltage and therdfore temperature,

This makes the seif heating error p
solute temperature the same as scale 4

WATERPROOQFING SENSORS

Meltable inner core heat shrinkabi
manufactured by Raychem can be Ul

ratures is cory,
0 mV/°K. oo

veral Precautions
fe sensing devicy,
e LM135 shouig
itable for the p.
58, Must be avsij.
he calibration pot

vhere the therma
rTors can be ca.
flevice is run wit
will then be pro.

oportional to ab-
ctor errors.

tubing such 2
ed to make low-

cost waterproof sensors.. The LM33
the tubing about 1/2” from the en
heated above the melting point of
filled 1/2" end meits and provides a s

Remote Tempera

is- inserted- into
and the tubing
e core. The un.
| over the devica.

kure Sensing

> 1!
s p 10

Wire length for 1°C error

I = 1m4
AWG FEET
14 4000
18, . 2500
18 1600
20 1000
2 625
24 400

—

auTAT

ue to wire drop
'p = 0.5mA
FEET
3000
5000

3200

2000

1250 -
800
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gical Applications (continuec) E
) Simple Temperature Controliier . W
v -V ~ r%
3a =
N
HEATER g
< 1L GL —_—
:: Y :: “ :; [ | s
-4

e ’k <:({.. _Luui i .> e ‘/ LS w
' T ‘ o N

3
3« ’;f‘ wass ! r
3 —
K

Simple Temperature Control > )
. . wass =
NEATER _'__K_ ~
n LU 1 =
““ $m = ]
TEM’ERAT::: T x g
L AAA Mnec -
; =
‘ , L &
(4% ]
" C>TI
-1ev
Ground Referred Fahrenheit Thermometer Centigrade Thermomater
ALY
T8y AAA »v

1%

oUTHT
wmvi'c

N
.ll_A\.ui.. -

C

Adjust for 2.73V at putput of LM308
*Adiust R2 for 2.554V across LM336.

Adjust R1 for correct output. Fahrenheit Thermometer

*To calibrats. sdjust R2 for 2.554V acrass LM336.
Adjust R1 for correct output.
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Typical Apbnlications (continued;
[ d
THERMOCOUPLE COLD JUNCTION COMPENSATION

Compensation for Grounded Thermocoupie

15y
*Satect R3 for proper thermocoupie type

THERMO- SEEBE
o COUPLE A3 coEFFICIENT
kvl 3 e 52.3uvre .
I : = e
M S tAAA AAA Buvpe
e LM | , s 4530 S vre
b = Adj o for both sensdr and resistor toler.
1 ances
= P 1. Short LM3298
M1 > 1 2. Adjust R1 for Seepeck Coefficient tirfes ambient temper.
TSk - - . ature {in degrees K) across R3’
~A\A ] vere 3. Short LM335 and adjust R2 for voltdge across R3 corre.
€ ding to ther wype
12 4 14.32 mv K {1117 mv
1" T 11.78mVv § ] 1.768 mv
-13v
- 2 - £ . "

Single Power Supply Coid Junction Compensation

*Select R3 and R4 for thermocouplie type

LM135/LM235/LM335, LM135A/LM235A/LM335A

THERMO- SEEBECK
THERMaCOUPL € COUPLE R3 R4l CoEFFICIENT
' 1.05K 385p 52.3uViC
S Et S 8569 3158 428uV/°C
K 8160 300§ 40.8uVv/C
S 1280 46.3% 64uvrC

Adjustments:

1. Adjust R1 for the voitage across R3 shual to the Seebeck

Coefficient times ambisnt tempersture in degrees Kelvin,

2. Adjust R2 for voitage across R4 correjponding to thermo-

coupte

aurruT J 1432 mv K 1117 mV
T 11.79 mv S 1.768 mv

o2
A
) L : - )
1o |:,', :, Ly - Terminate thermocouple reference jinction in close proxime¥
1 to LM335.
v = = “1‘1 ‘ Adijustments: .
‘L—W— 1. Apply signal in place of thermofoupie and adiust R3 for
| = gain of 245.7. J
2. Short non-inverting input of [LM308A and output

LM3298 to ground. .
3. Adjust R1so that VouT = 2.982) @ 25°C.

4. Remove short across LM3298 and adjust R2 so that VOUT
246 mV @ 25°C.

5. Remove short across thermocougafe.

CHROMEL

ALUMEL
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¢ Ao l) okl ~ .
wcal ApPdCau0oNns (Continued) Fast Charger for Nickel-Cagmium Baucerids

"y .
mmmntial Temperature Sensor l

15V

M

i~ \ son
AAA AAA

VWA AN \ A4

o 1y
THERMALLY COUPLE N— —— —— o e — =
8

TAdiust D110 50 mV greater Vz than D2.
Charge terminates on 5°C temperature rise. Couple D2 to battery.

Differential Temperature Sensor. Variable Offset ThermometerI
15V e '

. 4 Le 1"V . . P " - sy
Sk '-0/ —— R O v
4 A fa, CLOSE
>

FON -
wre P

>
>
>
AAA
o2

1"V

1
\'\‘ 4 :
LMI08A 108 mv/°C

+

ourmT
> 100 vt

100 9F

=t

Y
280
pu )

VSSSW"IIVSSZW-’IIVQSLW'I ‘GEEINTSEZINT/SELINT

N I

v =
0’y
—AAA
W

.
L
H

L
S zeno

12

||}——

1288

Bl
»L

18 TUANRS

109F ("

H

ATAdiust for zero with sansor at 0°C and 10T pot set at 0°C %

“*Adjist oF zero output with 10T pot set at 100°C and sensor
I“ 100°C

Output reads differance between temperature and dial setting R

of 10T pot 1

1

VWA
5

Ground Referred Centigradg Thermometer Air Flow Detector*

)
L

)

UfPUT-HIGH
M AR FLOW

E

A
V
&

)
C

>

8
A
| i

* Self heating is used to ddtect air flow
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Definition of Terms

R EWF

Operating Output Voltage: The voltage appearing across- Calibrated Temperature Error: Tlje error between opey.
the positive and negative terminais of the device at spec- ating output voitage and case tenjperature at 10 mv/g.
ified conditions of operating temperature and current, over a temperatura range at a spedified operating currem

with the 25°C error adjusted to zefo.
Uncalibrated Temperature Error: The error between

the operating output voltage at 10 mV/°K and case
temperature at specified conditions of current and
case temperature.

Connection Diagrams.

T0-92 TO-46
Plastic Package - Matai Can Package*

SOTTOM VIEW SOTTOM VIEW

* Case is connected to neghtive pin

Order Number LM3352 Order Number LM135H,
or LM335AZ ) LM235H, LM335H, LNJ13SAH,

See NS Packags Z03A LM23SAH or LM335AH T
) See NS Package H03H

LIM135/LM235/LM335, LM135A/LM235A/LM335A
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National
Semiconductor

LM566/LMS566C Voltage Controlled Oscillator

General Description

The LMS66/L.MSB6C are general purpose voltage
controlled oscillators which may be used to gener-
ate square and trianguiar waves, the frequency of
which is a very linear function of a control voit-
age. The frequency is also a function of an external
resistor and capacitor.

The LMS566 is specified for operation over the
-55°C to +125°C military temperature range. The
LMS66C is specified for operation over the 0°C
to +70°C temperature range.

Features

a ‘Wide supply voltage range: 10 to 24 volts
® Very linear modulation characteristics

Industrial Blocks

High temperature stability

voltage, resistor or capacitor.

Applications

FM modulation

Signal generation
Function generation
Frequency shift keying
Tone generation

Excellent supply voltage rejection
10 to 1 frequency range with
Frequency programmable by means of current,

tixed capacitor

Schematic and Connection Diagrams

—

- wesse e
ey i

Typical Application

1 kHz and 10 kHz TTL Compatible
Voltage Controiled Oscillator

sy
R

(113

SQUART WAVl
GUTIWT

TReANGLE

AE3
TRERE CAPATITOR

TRENY RERSTIR

WAVE QyTIVT

Tor vitw

Order Number LME

Applications Informatia

The LMS566 may be operated from either
as shown in thif test circuit, or from & |

supply. When operating from a split supd

wave output (pin 4} is TTL compatible
sink) with the addition of a 4.7 k(2 resistof
ground.

A .001 uF capacitor is connected betweel
to prevent parasitic oscillations that may
VCO switching.*

2vt - vy)
R,C, V"

fo

where
2K < R, < 20K
and Vg is voltage between pin 5 and pin 1

See NS Package NO

wisutanon
1wyt

N
8

n

single supply
plit (¢} power
y. the square
2 mA current
from pin 3 to

b pins 5 and 6
occur during

O99SINT1/99S N
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O 1
@ ‘ . .

u@; Absolute Maximum Ratings

- Power Supply Voltage 26V

B Power Dissipation (Note 1) 300 mW

({e] Operating Temperature Range L M566 -55°C 10 +125°C

n LMS566C 0°C 1o 70°C

E Lead Temperature {Soldering, 10 sec} 300°C

-

Electrical Characteristics v = 12v. 1, = 25°C, AC Test Circuit

LM566 LM566C

PARAMETER CONDITION UNIT
ONS MIN TYP MAX MiN TYP MAaXx s
Maximum QOperating Frequency RO = 2k 1 1 MHz
C0=27pF
Input Volitage Range Pin 5 A vee vee 13/4 vee vee
Average Temperature Coefficient 100 200 ppm/°C
of Operating Frequency
Supply Volitage Rejection 10- 20V 0.1 1 0.1 2 %/V
Input Impedance Pin § 0.5 1 0.5 1 MQ
VCO Sensitivity - | For Pin 5, From 6.4 6.6 6.8 6.0 6.6 72 kH2'V
8-10V, fg = 10 kHz
FM Distortion +£10% Deviation 0.2 0.75 0.2 15 %
Maximum Sweep Rate 800 1 500 1 MHz
Sweep Range 101 101
Output Impedance
Pin 3 © 50 50 Q
Pin 4 50 50 Q
Square Wave Output Level Ryt = 10k 5.0 5.4 5.0 54 Vp-p
Triangle Wave Output Level RiL2 =10k 20 24 20 24 Ve-p
Square Wave Duty Cycle 45 50 55 40 50 60 %
Square Wave Rise Time 20 20 ns
Square Wave Fall Time 50 50 ns
Triangle Wave Linearity +1V Segment at 0.2 0.75 0.5 1 %
1/2Vee

Note 1: The maximum junction temperature of the LM566 is 150°C, while that of the LMS66C
is 100°C. For. operating at elevated junction temperatures, devices in the TO-5 package must be
derated based on a thermal resistance of 150°C/W. The thermai resistance of the dual-indine package
is 100°C/W,
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Typical Performance Characteristics o\
—
Operating Frequency as a Operating Frequency as a Normalized Arequency as a I
Function of Timing Resistor Function of Timing Capacitor Function of Gontrof Voitage g
100X 10 - W n
Hrac2st TTas25°C T.s25°C d A D
T AC TEST CIRCUIT AC TEST CIACUIT - AC TESTCiRCUfT I D
et aeties SR ? Y i o
E I N7 IR 3 i 3 i L1
I [ [ R bR : . g | !
4 LN S 2 ! i S . :
z ~ = ! [ & | |
2 N 5 0 : Y | !
2 Y H ¢
a I8 511 ! s ! | H ! 1
2 = N S ) : ! s s
R H i \,.i‘ 001 . T - z P4
T K ~ | 1 T
Chipe IhE : H : Lo
1.0k . 0001 1 > .
[X] 1.0 10 [T TR BT T JNRT . 0 S 19§15 20 25 30
NORMALIZED FREQUENCY FREQUENCY (H2) CONTROL VORTAGE Vi~ Vs (V)
Power Supply Current Temperature Stabitity VCO Wavefofms
w
n T ol AC TEST CIRCUIT Z 77
: 20— — -3 4 e
—_ - ' - - N .
- L—-MAxxMqufiw——;—? £ of b e SET .
< i i . V z d h
E ~ — 5 g bt LA Z3E 4 AN % | /
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: 7 R 3 8 AL I | AC TEST CIRCUIT
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3
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z 0w T % a0 — wia o
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T e 17 ' 3 v
: AC TEST CIACUIT | -29 : il :
D 25 -
10 18 ] % -15 450 <25 0 25 50 75 100 128 [] . 2 Je e
SUPPLY VOLTAGE (V) TEMPERATURE { C) B
Frequency Stability vs Load
Resistance (Square Wave Frequency Stability vs Load Square Wavq Output
Output) Impedance {Triangle Qutput) Characteristics
r T nans T k¥ ] T T AR RARAL
. l i1} AC TEST CIRCUIT ! Gt Lobaplis | ' AC TEST CIRCUIT
) e 3
- i . | Tan25C - . SR : L o = o 25°C
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: TR 20 .
108 1k ) 10k 100 |3 10 100 * 1%
Req PIN 2 TO GROUND (22} Ry PIN & TO GROUND {52} Ry MM TO GROUND (02)
Triangle Wave Qutput : ) . .
Charactaristics ‘AC Test Circuit
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w
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S AC TEST CIRCUIT
< Ta=25'C
20 bl
100 1% 10
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DM54/DM741.5138. S138.

|_S139. S139

General Description

These Schottky-clamped circuits are designed to be used
in high-performance memory-decoding or data-routing ap-
plications, requiring very short propagation detay times. In
high-performance memory systems these decoders can be
used to minimize the effects of system decoding. When
used with high-speed memories, the delay times of these
decoders are usually less than the typical access time of
the memory. This means that the effective system delay in-
troduced by the decoder is negligible.

The LS138 and S138 decode one-of-eight lines. based
upon the conditions at the three binary select inputs and
the three enable inputs. Twe active-low and one active-high
enable inputs reduce the need for external gates or invert-
ers when expanding. A 24-line decoder can be implemented
with no external inverters, and a 32-line decoder requires
only one inverter. An enable input can be used as a data

Decoders

circuit. All inputs are clamped
Schottky diodes to suppress line]
tem design. -

Features

® Designed specitically for high-s
Memory decoders
Data transmission systems
® 5138 and LS 138 3-t0-8-line ded
enable inputs to simplify cascad
reception
8 S139 and LS 139 contain two full
decoders/demultiplexers

Demultiplexers

with high-performance
inging and simplity sys-

beed:

pders incorporate 3
ing and/or data

independent 2-to-4-line

it for demuitiplexing apgrications. . ® Schottky clamped for high peridrmance
The L8139 and S139 comprise two separate (wo-line;to- Typical Typical

] . . . Type Propagation Delay o
four-line decaders in a single package. The active-low (3 Levols of Logic) Powar Dissipation
enable Inputl can pe uscd aS a daia line in damultiplexing y '
~:ulic‘iiap'“s ' ¢ ' plexing LSi38 21 ns 32 W
STt $138 8 ns 245 mW
All of these decoders/demultiplexers teature fully bulfered L5139 21ns 34 mW
inputs, presenting snly one normalized load to its driving $139 7.5ns 300 mw
Connection Diagrams

DATA QUTPUTS SELECT PATA OUTPUTS

-

Vee Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6
‘16 |\5 lu |1:| |12 ln lm |9

LA

T . T 0

|1 2 3 ]4 Is 6 7 [a

A B C G2A G2 GI Y7 GND
.

S— < - QUTPUT
SELECT ENABLE

5415138 (J,W)
548138 (J,W)

' 7405138 (N)
745138 (N)

ENABLE ———t—me—

Vee G2 A2 B2 avo
1’5 |15 14 |13 llz

.
2Y1 2Y2 2v3

i o s

4

!

7

T3

1 2 3 l4 ls
ENABLE A1  B1  1Y0 1Y1
G3 [SE——) N

|6 ] 7 8
1¥2  1¥3  GND
’

SELECT DATA Ol

- 54LS139 (I, W)
545139 (J,W)

TPUTS

74LS139 (N)
745139 (N)
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DM54./DM741L.S138. $138. |

24 wsi | S139. S139
Logic Diagrams
. 138, 5138, L5138
.
{ p_(15) Yo
1
T v
G1 (6) 1 -
/ — (13)
v2
242 = GER I
{ DATA
——_an [ ouTebTs
’_i_)o—-u
10
A o- —> . 0_j_)ouvs
SELECT 2) T 19)
weuts | B —>o > : ’_1):)—- ve
(7)
(3) 3 Y7
c—Po——-D>— J
139, $139, L5139
\
9 4vo
ENABLE G1 ﬂq} D)_E)_ .
—_—
’_Doﬂwz
(2)
seect | M o DC ‘b—" @,
INPUTS ’__Do—
81— >o——o-o! S
DATA
(12) OUTPUTS
15
enaLe 62 21> =\ 00,
) 3
16 — U9 ov2
A2 '
sewect | 7 {>— ©
WeuTS | g, (130 1 > v
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DM54./DM74L.S138. S138. L5139, S139

L —
Electrical Char acteristics over recommended operating tree-air temperature range (unlessotherwise notéd)
DM54/74 DMS4/74 .
, Parameter Conditions ’ LS138,LS139 15138, $139 Units
Min {Typ (1)} Max | Miga |Typ (1) Max |
VIH High Level Input Voltage: i 2 2 ' Iv
ViL  |Low Levei Input Voltage . " |DMsa 0.8 08 |
DM74 ! . 0.8 -1 0.8
' Input Clamp Voltage VG = Min, | = =18 mA -1.5 a8 -12} Vv
1oH {High Level Output Current : —4001} - —1000] uA
VOH High Level Output Voltage |yoe = Min, Vg = 2V DMS4 2.5 3.4 2. 3.4 v
VIL = Max, IoH = Max DM74 27 | 34 21 | 34
oL Low Level Output Current , DMS4 ' 4 20 | mA
DM74 8 20
VoL  |Low Level Output Voltage |y . _ yin oL = Max DM54 0.25 | 0.4 | os
V=2V DM74 . |035 ] o0s 05 | V
ViL=Max 10— 4mA |OM74 0.25 | 0.4 |
) . |Input Current at Maximum V=565V - : 1 ‘
Input Voltage vee = Max V=7V o1 mA |
liH High Level Input Current  |VGC = Max vi=27V 1 20 50 | uA
W Low Level Input Current Vi=04V —0.36
. |Vcc = Max mA
Vi=05V -2
ios  |Short Circuit . DMS54 -20 -100] ~40 -100
"~ | Output Current vce = Max (2) OMT4 —20. 100l —do ~—100 mA
Icc | Supply Current Voo = Max LS138,5138 6.3 10 49 74 mA
Outputs Enabled and Open || 5139,5139 6.8 11 1 e0 90

Note 1: All typical values are at Vo = 5 V. Ty = 25°C.
.Note 2: Not more than one output should be shoried at a time, and duration ol short circuit should not exceed one second.
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2‘1'4 MSI DM54/DM74L5138, S138, L3139, 5139
Truth Tables
15138, 5138 LS139, 5139
Inputs 1 inputs
R A — Outputs ' 7 Outputs
Enable| Select i ., Enable | Select .
G1G2C” B A YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 . G | B A yol Yt Y2 Y3
X H|X X X|H H H H 4 H H H H Fx x wHf 4 H H
L XIX X XIH H H H H H H H L l L L L H H H
H LiL L LIt H H H H H HH L foL H H L H H
H L't L HiH L H H H H HH L bwooLu oW s L H
H L'L H L HH L HHHHH L L H H H “ H L
H L. L H H'H H H L H H H H
H OLiH L L H H H H L H H H H = fugh ievel. L = low tevel X = 3221338
H L'H L H ‘ H H H H H L H H
H L:H H LIH H H H H H L H
H L' H H HiH H H H H H H L
52 = G2A ~ G2B
H= H!Qh ievel. L = iow lavei X = gont care _
NP
A‘M\ £
o\OGH
gttt
W 3
..v,./“’
=
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ad ™Mot DM54/DM74150, 151A, LS151, S151
Data Selectorp/Multiplexers
General Description Features
These data selectors/multiplexers contain fuli on-chip de- = 150 selects one-of-sixteen data lfies
‘coding to select the desired data source. The 150 selects ® Others select one-of-eight data lifes
one-of-sixteen data sources; the 151A, LS151, and S151 = Performs parallel-to-serial convergion
select one-of-eight data sources. The 150, 151A, LS151, a Permits multiplexing from N lines fo one line
and S151 have a strobe input which must be at a low logic M P 9 X
level to enable- these devices. A high level at the strobe ® Also for use as Boolean function generator
forces “he W output high, and the Y output (as applicable) Typical Average Typical
low. Type Propagation Delay Tgme Power
J ) \ s
The 151A, LS151, and S$151 feature complementary W and Data input To W Qutput | Dlss:pas‘?n
Y outputs wheraas the 150 has an inverted (W) dutput only. ' 150 11 ns 200 m
) . 151A 9 ns 135 mwW
The 151A incorporates addrass buffers which have sym- LS151 12.5ns 30 mwW
metrical propagation delay times through the complemen- S151 4.5ns 225 mW
tary paths. This reduces the possibility of transients
occurring at the output(s) due to changes made at the se-
lect inputs, even when the 151A outputs are enabled (i.e.,
strobe low).
Connection Diagrams ' Truth Tables
DATA INPUTS DATA SELECT 54150/74150
Voo E8 €9 E10 E11 E12 €13 €14 E15 A B8 c lnputs
124 23 [22 {21 |20 [19 |18 [17 [15 |15 {14 {13 Select Strobe Ouxmt
D c 8 A S
X X X X H i
[ N L E0
L L L H L Bt .
L L H L L i 52_
L L H H L ]
L H L L L E4
L H L H L ES
- | ot H H L L §_§_
123455759[1011[12 L H H OH L E7
H L L L L E8
& E6 ES E4 E3 E2 E1 EOSTROBEW O GNO ---- - - H LoL H L =)
DATA INPUTS ours%t\:cr H L H L L Eio
- H L H H 1 E1l
54150 (J,F); 74150 (N) - H H L L L 3H
H H L H L €13
DATA INPUTS DATA SELECT H H H L L Et4
H H H H L E15
Vee 04 Ds 06 o7 a 8 c
fe s I AN I LN ALTE AL & 54151A/741514, 54LS151/f4LS151,
745151
inputs Qutputs
t
Selec Strobe v W
C 8 A S
X X X H L i
L L L L D 00
L L H L D o1
L H L L D3 02 :
Ia 2 3 4 s l ] I 7 [3 L H H L [ok 03 :
03 o2 ot oo Y W STROBE GND e LH b L 04q- D4
. - e H L H L C4 05
DATA INPUTS ouTPUTS H H L L D4 06
H H H L 0} o7 -
54151A (J,W) 74151A (N)
54L8151 (J,W) 74LS151 (N) H = High Level. L = Low Leval, X = Don't dare
545151 (J,W) 745151 (N) €0, ET. . E15.= "e complement of the iavdi of the raspective E input
00, Ot.. D7 = the levei of the respective §§ input
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@ MSI , DM54/DM74150, 151A] LS151, S151
e —]
|
Logic Diagrams
; 150 —
STROBE (9)
(ENABLE) 4\/
r (8)
€0
D
—t
7
L
J
=
6
i g2 18
i e )
—i
(5)
€3
D——
—
e 2
: D,
=
gs 2
{
= ]
s 2
.
1 ,
g7
DATA
INPUTS (23) ’ "~ : O)OUTPUTW
€8
22 . 5
£3 (22)
(21)
E10
£11 (20) e -
g1z 12 4
=
g1z 18
a7n
E14
; (16)
i 35
: L | .
| A(1ﬂ{>o_L<,{>__A_ 5
| A
: B(M)D ’ E 8
| -. DATA | . Mo 8
| SELECT{ * (13)nl - ©
i (BINARY) | € —-{ »—g :
| c
1 ()
o! )[: | E 5|
L [
|
t
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2 msi . DM54/DM74150, 1514, LS151, S15¢

lLogic Diagrams (continued)

151A, L5151, S151

sTrRoes (7) ‘
TENABLE)
)
Do
»
4 L/
2) T~
” e
o
()
103 5! oureut v
SATA
INPUTS y o= (6)
(18) OUTPUT W
04
(14) -
s
(13 —
—\
(12) .
o7 - -
——_J
A A'BB8CC
R

See Address Buffers Below

Address Buffers for S4151A/74151A

- SELECT{ B -
{BINARY)

[

Address Buffers for S54LS151/74LS151, 748151

DATA
SELECT
- . (BINARY)

u

o @\\-‘\Q » <
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DM54/DM74150, 151A) LS 151, S151
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@ ssl

DM54/DM74LS240, S240, LS241, S241, LS244, S244, S940, S941

General Description

These butfers/line drivers are designed to improve both
the performance and PC board density of TRI-STATE?®

Octal TRI-STATE® Buffers/Line Drivers/

Features

u TRI-STATE outputs drive bus lines dirq

Line Receivers

ctly

m PNP inputs reduce DC loading on bus|lines

bulferslf!flvers employeq as memory-a‘lddress dri'vers, u Hysteresis at inputs improves noise njargins
clock drivers, and bus-oriented transmitters/receivers.
Featuring 400 mV of hysteresis at each low current PNP Typical Typical Typical® ation Trypical Typical
" . . . . . . ypical b i a ypical Propag b4 b4 al Power
data line input, they provide improved no-sg relecthn and loL oM Delay Times L nable Dissipation
nigh fanout outputs, and can be used to drive terminated (Sink  (Source Disabie (Enadled)
fines down to 133 Q. Current) Current) Inverting Noninverting [Times Inverting Noninverting
54LS 12mA =12mA 105ns 12 ns 18ns 130 mW 135 mw
74LS 24mA —15mA 105ns 12ns 18ns 130 MW 135 mW
545 48mA =12mA 45ns 6 ns 9ns 450 mW 538 mW
74S 64 mA =15 mA 45ns 6ns 9ns 450 mW 538 mW
Connection Diagrams
Vee 26 1Y1 2a4 1Y2 243 1Y3 2A2 1Y4 241 Voo 26 1Y1 2A4 1¥2 2A3 1YJ 242 1v4 21
J20 o |18 fiz 16 j1s |1a 12 jn J2o J19 |18 |7 |6 |1s g |3 12 [0
A d Al il ddd
' EEERE s |s 7 |8 s |10 IEIRE 3 s s |6 - |e ES
1G 1Al 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 A4 2Y1 GND 4G 1A1 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Yp 1A4 2Y1 GNO
5415240 (J) 74L5240 (N) 5415241 (J) 415241 (N)
545240 (J) 745240 (N) 545241 (J) 145241 (N)
Vee 26 1Yi 244 1Y2 2A3 1Y3 242 1v4 2A%
J20 J19 18 |7 Jie [1s fre |13 jr2 s
Vs Fes Iy P
a |4 |s le |7 CERE [10
16 1A1 2Y4 1A2 2Y3 1A3 .2Y2 A4 2Y1 GND
5415244 (J) 7415244 (N)
545244 (J) 745244 (N)
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DM54./DM74LS240. S240. L824->‘AL 5241, L3244, S5244. S940. S941

Connection Diagrams (continued)
Vece 2G 1Yt 2a4  1Y2 2A3 1Y3 2A2 1v4  2A1

Izo 19 18 j17 16 115 (14 13 {12 ln
Sﬁ? Sl; S‘L? Y

I

T

1G 1A1 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 1A4 2Y1 GND

545940 (J); 745940 (N)

Vee 2G  1Y1 2A4  1Y2  2A3 1Y3 2A2 1Y4  2A1

J}O 19 18 17 16 15 14 13 12 I 11
S ﬂ; S .,"7 S ..77

335

14 'Is lv 8 Ic lw

1G  TA1 2Y4 1A2 '2Y3 1A3 2Y2 1A4 2Y1  GND

545941 (J); 745941 (N)
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DM54-/ DM74-L824-0, S240. L824-1 S241. LS24 4. S244.1S940. S941
1 Electncal CharacteristicS over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
DMS54/74 DM54/74
Parameter Conditions LSZ:(S),Z:iZM ) sz:sog' 502,4819' 451244 Units
R Min {Typ (1) Max | Mif {Typ (1)} Max
viH |High Level input Voltage ) 2 2 | v
ViL |Low Level Input Voitage 0.8 08.§j V
vi linput Clamp Voltage VGoe = Min, I = —18 mA ' -1.5 -12| Vv
Hysteresis (VT4 — VT-) Ve = Min 0.2 0.4 [0} 3 0.4 v
loH |High Level Qutput Current DM54 -12 -12
DM74 -15 S5 | ™
VOH |High Level Qutput Voltage Ve =475V. V=2V 2.7 2k
ViL = 0.8V, IoH = ~1 mA
zl‘f_‘:: 0?';":;}'3:{ :’_‘; oA 24 | 34 24 | 34 v
Ve = Min, VH=2V 2 4
ViL = 0.5V, Io4 = Max
lo {Low Level Output Current DMS54 12 48
DM74 24 e | ™
VoL |Low Level Output Voltage vee = Min oL = 12 mA 0.4
ViL = 0.8 DM54 0.4 v
ViH =2 V oL = Max o7 05 0.55
10zH| Otf-State Output Current vVo=27V ' 20
High Level Voitage Applied Voo = Max (Vg = 2.4V 50
IozL | Otf-State Output Current, Y,’Ih z g%v Vo =04V -20 uh
ILOW Level Voitage Applied Vo =05V 50
I lloput Current at Vi=7V 0.1
Maximum Input Voltage vee = Max o= ™
4 |High Level input Current Vee =Max, V=27V 20 50 | wA
. |Low Level Input Current ) Vi=04V -0.2 mA
Vv = Max Any A —-400] uA
° Vi=0sv Any G -2 | mA
Iog | Short Circuit Output Current |Vce = Max (2) —40 -225| 450 —225{ mA
Icc | Supply Vee = Max Qulputs LS240, 241, 244 13 23
Current 8;?:13 High 5240 OM54 " | 80 123
S940 DM74 80 | 135
S241, 244 DMsS4 ) 95 | 147
S941 DM74 ' g5 | 160
Outputs LS240 28 44
{Low LS241, 244 27 | 46 ,
§240 DMS54 | 100 | 145
5940 DM74 100 | 150 | mA
§241, 244 . DMS4 120 | 170
S941 DM74 120 | 180
Outputs LS240 29 50
Disabled T\ 5241, 244 32 | 54 |
$240 DMS54 100 | 145
S940 - DM74 100 | 150
S241, 244 DM54 , | 120 | 170
Soa1 DM74 120 | 180
ut& 1: All typical values are at Vo = § V, To = 25°C.
Note 2: Not more than one output should be shorted at a time and duration should not exceed one second.
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S940, S941|

Switching Characteristics vcc=5Vv.7a=25°C

DM54/74 DM54/74
Parameter Conditions Ls2t(s),2‘L‘S4241 S !45(3480%4519'451244 Units“E
Min (Typ (1)} Max | Min {Typ {1)] Max
toLH | Propagation Do ey Gutput AL = 667 O 318 |
LS241,244 | 5 12 | 18 :
CL = 45pF S240, 940 b | a5 | 7 1%
RL =902 Foan, 244, 941 b 6
toHL | g el Gutput AL = 667 2 12 18
oL = 48 pF L LS24%1,244 | 7 12 | 18 ns
$240, 940 25 | 7
RL =909 P, 2aa, 941 6
tpzZL gu‘t_%\:’tl Er:;glle Time R =667 0 £S240 10 20 30
[S241,244 | 10 | 20 | 30
CL = 45pF $240, 940 wo | 15 | "™
RL =939 5507, 244, 941 3 0 | 15
tpzZH gu’t_‘;:;:‘%\eavbelle Time A =667 0 LS24C 5 15 23
L Y (S241.244 | 10 | 15 | 23
CL = 45pF $240, 940 2 |65 |10 "™
RL =900 I'55a7 244, 941 3 8 12
LS241, 244 15 | 25
CL=5pF S240, 940 4 w0 | 15 "
RL =900 Fory, 244, 941 2 0 | 15
PR | o Covel AL = 667 A} s 119 L2 |
L B Ls241, 244 0 | 18 !
CL=5pF 7 $240, 940 g 2 6 9 | ™
RL = €09 I'5oan. 244, 941 2 s | 9
tpLH | Propagatien Derar Gutput AL = 667 Qs s | 8
[S241.244 | 6 14 | 21
CL=150pF S240, 940 7 | 10 | ™
RL =900 5507 244, 941 ) 12
tpHL | Progepation Devel Output AL = 667 QF——eas 6 | 18 |2
L [S241, 244 15 | 22 :
CL=150pF $240, 940 3 7 0 | "
RL =900 5507 243, 941 4 9 12
tpzZL gutL%t& Er;:t;:e Time Rl =637 0 LS240 12 22 33
. L=00 LS241,244 | 12 | 22 | 33 .
Cp=150pF 5240, 940 e | 21 | ™
RL =900 I'5547, 244, 941 6 14 | 21
tpzZH gu:ﬂ;:‘ELrglzlle Time Ry =667 0 LS240 [ 18 26
. : L 1S241,244 | 11 | 18 | 26
Cu =150 pF 5240, 940 P 9 |1z | "™
RL =909 Fors 244, 941 4 10 | 15
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1 DMSH#/74LS245

TRI-STATE® Octal Bus Transceive;

General Description Features
These octal-bus transceivers are designed for asynchro- » Bi-directional bus transceiver |n a high-density 20-pin
nous two-way communication between data buses. The package

contro! function implementation minimizes external timing

u Tri-state outputs drive bus lin directly
requirements. T

. ) B P-N-P inputs reduce D-C loadijig on bus lines

The device allows data transmission from the A bus to theB m Hysteresis at bus inputs imprgve noise margins

bus or from the B bus to the A bus depending upon the logic m Typical propagation delay times, port-to-port.. .8 ns
level at the direction control (DIR) input. The enable input

pby . ’ m Typical enable/disable times]. . 17ns
(G) can be used to disable the device so that the buses are

effectively isolated. Type loL IoH
y » (Sink Curgent})  {SourceCurrent)
5418245 12 mA —-12 mA

7415246 24 mA —15mA

Connection Diagram K

ENABLE

Yee G 81 B2 B3 84 B85 87 B8

88
‘20 19 18 17 ‘16 15 l14 113 |12 ‘11

I
A
NN

,
4 ‘ 5 ‘ 6 7 8 9 ] 10
3 A4 AS A6 A7 A8 GND

P
DIR At A2 A

541.5245 (J); 74LS245 (N)

Truth Table
Direction
En%ble Control Operation
. D‘R
L L B data to A bus
L ) H A data to B bus
H X Isolation

H - high level, L = low level, X = irrelevant
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DM54/74LS245
Electrical Characteristics over recommended operaling free-air temperature range (unless ptherwise noted)
oMS4474
Parameter " Conditions T LS24S Units
Min Typ (1) Max
VIH High Level Input Voltage 2 v
ViL Low Leve! input Voitage . 0.8 v
v Input Clamp Voltage Voo = Min, || = —18 mA ' -1.5 v
Hysteresis (VT4 — VT-) Ve = Min 0.2 0.4 v
10H High Level Output Current - DM54 -12 A
DOM74 —-15
VOH High Level Output Vollage_ Voo =475V VIH= 2V 2.7
VL =08V, loH = =1 mMA
Ve oa vl = -3 mA 24 | 3 v
Vee = Min, ViH = 2V 2
ViL = 0.5 V. IoH = Max
loL Low Level Output Current ) DM54 12 A
DM74 24
VoL Low Level Output Voltage |y = wia HoL = 12mA OM74 0.4
Vi =08V DM54 . 0.4 v
vig=2v oL =M DM74 05
T O el vonage Apptied_|VCC = Max vo =27V 10
lozL Off-State Output Current, :I/“' == 3?,\/ - wA
Low Level Voltage Applied H Vo =04V ) ~200
I Input Current at AorB : V=565V 0.1
Maximum Input Voitage vee = Max DR or G Vi=7V o1 mA
i High Level input Current Vee = Max, V=27V 20 HA
L Low Level Input Current Voo = Max, Vi =04V -0.2 mA
108 Shart Circuit Output Current (Ve = Max (2) -40 -225 mA
icc Supply Current Qutputs High 48 70
Outputs Low Voo = Max . 62 90 mA
Outputs at Hi-Z : 64 95

Note 1: All typical vaiues are at Vee = 5V, Ty =25°C.
Note 2: Not more than one output shorted st a time, ot to exceed one second duration.
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. DM54I/74-L824-5J
Switching Characteristics vcc =5Vv.7a=25°C , #:
DM54/14 ;‘
Parameter Conditions LS245 Unit .
Min Typ Max
tPLH Propagation Delay Time, Low-to-High-Level Output 8 12 ns
tPHL Propagation Delay Time, High-to-Low-Level Output | ¢ = 45 pF 8 12 ns
tpzL Output Enable Time to Low Level Ry =667 1 27 40 ns
tpzH Output Enable Time to High Level 25 40 ns
tpLz Output Disable Time from Low Level | cL=50pF 15 25 ns . '
tPHZ Output Disable Time from High Level R_ = 667 15 25 ns
tpLH Propagation Delay Time, L ow-to-High-Level Output 10 16 ns
tPHL Propagation Delay Time, High-to-Low-Leve! Output | ¢| = 150 pF 11 17 ns
tpzL Output Enable Time to Low Level RL = 667 0 30 45 ns
tpzZH Output Enable Time to High Level . 30 45 ns
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7 st DM54/DM74L9390, LS383
Truth Tables
'LS390 'LS390
BCD COUNT SEQUENCE . R BI-QUlNAR;Y‘,(I§-_‘2) 'LS383 .
{EACH COUNTER) - " (EACH COUNTER) COUNT S§QUENCE
(Sge Note A) (See Note B) (EACH CPUNTER)
| Qutput ’ Qutput Output 7
" Count Count Count .
: Qp Q¢ Qg Qa Ga Q@ Oc 0O Qp |Qc Qg QA
§ 0 L L L L o] L L L L s} L L L L :
! 1 L L L H 1 L L L H 1 L L L H !
P2 Lt H oL 2 L L H L 2 (N N I
! 3 L L H H 3 L L H H 3 L L H H !
: 4 L H L L 4 L H Lt 4 L S W
| 5 L H L H 5 H L L L 5 L H L H ‘
; [} L H H L 6 H L L H 5] L H H L ;
7 L H H H 7 H L H Lt 7 L H H  H
P8 H L L L 8 H Lt H H 8 Hp LooLoL
(I H L L H 9 H H L L 9 Hl L L H
’ 10 Hi L H Ly
h 1 H L H H |
i A. Output Qg is connected to input 8 for BCD count. - 12 H H L L
! 8 Output Qp is connected to Input A for 8i-quinary count.. . . . ! S H
i C. H = high lavel. L = low level 13 H H L G H l
! 14 H H H L
15 Hi A H H
Logic Diagrams
g $3- 13 oureyT ) da L2 11 outpyT
(1, ¥5) Qp . {1, 13) Qa
INPUT A DT INPUT A D> T
" cLEAR | cLea
7 9
(5, 11) (4, 10) uT
(4, 12) . Qg 8:“' PUT L q gt;'rp
INPUT 8 —D-°> T ST
: - o Qg 1
CLEAR CLEAR
i . [ SR
(5, 9 gurepuT
(6, 10) Lc < Qc
ac OUTPUT > T
Q
—D> T ¢ CLEAR
Qe Ll .;_..—9
CLEAR .
T ho L (68 outeut
{1(7.9 - L Qp
% ouTPUT > T
Q
i > T 0 CLEAR
i .
! ] Qo 14 CLEAR(2, 12) )
(2,14) CLEAR INPUT “'""DO"
CLEAR Y ‘LS39p
INPUT
; 5 . 507 o
'LS$390 - .
L epeuS
;a‘uh y ;‘i ;L \)“ y
‘T\n 1) oy f ‘
WS caniEss |
n-N I
gEPULY | ‘\
i
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24 Msi - DM54/DM741]S390, LS39

Dual 4-Bit Decade and Binary Counters!
. N
General Description Features - |

Each of these monolithic circuits contains eight master-
siave flip-flops and additional gating to implement two indi-
vidual four-bit counters in a singie package. The 'LS390 in-
corporates dual divide-by-two and divide-by-five counters,
which can be used to implement cycie lengths equal to any

Dual Versions of the Popular 'LS90}and 'LS93 ‘
L8390 . . . Individua! Clocks for A and B Flip-Flops b
Provide Duai +2 and +5 Counters

m 'LS393. .. Dual 4-8Bit Binary Countdr with individual

whole and/or cumulative multipies. of 2 and/or 5 up to di- -, Clocks .

vide-by-100. When connected as a bi-quinary counter, the ® Each has Direct Clear for Each 4-Bjt Counter
separate divide-by-two circuit can be used to provide sym- ® Dual 4-Bit Versions Can Significantly Improve System
metry (2 square wave) at the.final output stage. The 'LS393 Densities by Reducing Counter Package Count by 50%

comprises two independent four-bit binary counters each
having a clear and a clock input. N-bit binary counters can Buffered Outputs Reduce Possibilith of Collector
be implemented with each package providing the capability Commutation
of divide-by-256. The 'LS390, and 'L.S393 have paraliel out- !
puts from each counter stage so that any submultipie of the .
input count frequency is available for system-timing signals.

Typical Maximum Count Frequency} .. 35 MHz

Connection Diagrams N

OUTPUTS OUTPUTS
2 OuTPUT e e 2
veec 2A  CLEAR 204 28 20g  20¢ 2Qp vee 24 CLEAR  2Qa 20g 20¢ 2Qp
l 16 15 ] 14 13 ltz 11 10 9 |1 13 12 1" 10) 9 8
YO v dg ae Qo Qa Qg Q¢ Qp
C«LE&R~-B BN A . CLEAR A
” ¥ 3
i, i ) {r\ .

CLEAR- g ) ' i
Qa S A Qg Q¢ Qo N .-
N CLEAR : :

' ‘ a o e
1 l 2 3 4 5 5 7 ‘a Qa % c o
- 1A Y ‘ldA 18 h “‘)BA k1oc 100 &ND 1 l 2 2 4 sl 6~ I., |
CLEAR OUTPUT — ! .
OUTPUTS 1A 1 10a 1@ 10c] 10p GNO
CLEAR
54LS390 (J.W); 74LS390 (N) QuTPUTS

5415393 (J,W); 7T4LS39B (N)
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'ﬂa MSI : : DM54/DM74LB390, LS393
Electrical Characteristics over recommended operating free-air temperature rangé (unléss otljerwise noted) "é
DM54/74 :
Parameter _Conditiops. 15390, L5993 Units ™
Min | Typ (D)} Max B
V4 [High Levei Input Voltage . 2 v
ViIL Low Levei Input Voltage OM54 0.8 v
DM74 0.8
Vi -linput Clamp Voltage Voo = Min, i = —18 mA C -1.5 \
10H High Level Output Current DM54 —-400 A
DM74 ~-400
VOH High Level Output Voltage !ve~~ = Min, V4 = 2 V DMs4 2.5 3.4 v
ViL = 0.8 V. loH = Max DM74 2.7 3.4 )
|o‘7 Low Levei Output Current DM54 4 mA i
DOM74
VoL Low Level Output Voltage Yoo = Min| - yrax DM54 " | oas 0.4
) Vin=2V DM74 : 0.35 0.5 v
V=08V = mA ~ lomra 1 o025 0.4
] input Current Clear Vi=7V 0.1
:ph:tacgn"';’;e input A Vee = Max Vi=5.5V 0.2 mA
Input B . 0.4
[[1%) High Level Clear 20
Input Current {100 A Vee = Max, Vj = 2.7V 40 LA
Inout 8 ) - 80 A
W Low Level Clear ) -0.4 ]
Input Current Input A Voo = Max, V= 0.4 V_ - 4 —-18 mA
input B ‘ ’ -2.4
108 Short Circuit Qutput Current | Vo = Max (2) =20 )07 —100° mA
Icc Supply Current - 1LS3e0 o 15 26 P
. e L : Ve =Max(3) - R S e — mA =
LT - . 18393 - 154 | 26 | =
Note 1: All typicai values are at VoG = 5V and Ty = 25°C . :
Nota 2: Onty one outpul shouid be sharted at a time for a maximum duration of one second.
Note 3: og '8 measured with all autputs open, both clear inputs grou fowi y ion 10 4.5 V. and all other inputs grpunded.
N
. ]




’@’MSI

DM54/DM74L

150

gwitching Characteristics vec=5v.74=25°C

5390, LS393;

L
i

) DM54/74
’ “Fromié - To o T i
Parameter (Input) | {Output) Conditions LS390 \L8393 Units
- Min Typ Max Min Typ | Max1
fMAX |{Maximum Clock Frequency A QA 25 35 25 BS MHz
Qg 20 30 .
tPLH Propagation Delay Time f o
Low-to-High Level OQutput 12 20 2 2
P jon Delay Ti A A ’ "
tPHL ropagation Delay Time i 2 13 20
High-to-Low Level Output : 3 0
tpLH | Propagation Detay Time Qg of - 40 60-
Low-to-High Level Output Lsago | L= 'SPF 37 | 80
A Ry =2kQ ns
tpHL | Propagation Delay Time- Qp of | 0 40 80
High-to-Low Level Output LS393 ! 9 6
{pLH |Propagation Delay Time : 3 21
Low-to-High Level Output
’ 8 Qg ns
tpHL |Propagation Delay Time R " 21 .
High-to-Low Level Output
tpLH | Propagation Delay Time ‘ 24 a9
Low-to-High Level Qutput ;
B Q¢ + ns
tpHL | Propagation Delay Time 26 39
High-to-Low Level Output
tpL | Propagation Delay Time . 13 21
Low-to-High Level Output |
8 Qp ns
tpHL | Propagation Delay Time ” 21
High-to-Low Level Qutput
tPHL |Propagation Delay Time " 24 39' ns
High-to-Low Level Qutput Clear Any 2 3 : -
tw Pulse A input )
Width High or Low 20 2
8 input 9 ns
25
_ {High.or Low ses ] s - 25 SRR 1 i
T Clear High 20 20
tsu Clear Inactive State 254 | 25 ns°
Setup Time !
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44 Msi DM54/DM74L.
Switching Characteristics (continueq)
¢ DMS54/74 =
L From To " p -
Parameter | goput) i (Output Condo.t_ivqgks‘ e LS390 e LR393 Umt":
: A - Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
IMAX |Maximum Clock Frequency -A - Qa o 20 30 - 20 80 . e
) MH
B Qg 15 | 20 |
tPLH | Propagation Detay Time '4 : ' N o
Low-to-h. 3h Level Output B ! 16 2 . . 2 S ey
P Doy Tme | N QA : e
CPHL ropagation Deiay Time i ' 4 R
High-to-Low Level Output 20 0 : 20 30 g A
tpLH | Propagation Delay Time Qg of - 4 : 5 ey
Low-to-High Level Output Lsago | CL = SOPF 5 81 Bl i
A RL =2k : as -
ipHL | Propagation Delay Time Qp of 8 s )
High-to-Low Level Output LS393 ' 54 ! R S 8 8r7... e
tpLH - |Propagation Delay Time 18 27 B
Low-to-High Level Output ) R : . o
- wx B Qg ns. .-
tpHL |PropagationDelay Time 7 20 a3
High-to-Low Level Output - B R
tpry iPropagation Delay Time ‘34 51
Low-to-High L.evel Qutput - .
B Q¢ ns
tpHL | Propagation Detay Time 36 54 Eee
High-to-Low Level Output
tptH |Propagation Delay Time 18 27
Low-to-High Levet Output )
- B Qp ns. -
tpHL - Propagation Defay Time 22 a3
;High-to-Low Level Output _ ) . !
toHL ?Propagation Delay Time : ’
'High-to-Low Level Output Clear Any 3 1 45 30 | 45 | ns
tw Pulse A Input . oy - S
| width High or Low : 20 - 20 :
i
1B input ) U .- I . as. .
High or Low 25 .25
o A AL ere i - e N
ST I  Clear High .|. % i -1 . T 20 B X -
tsy Clear Inactive State ; ‘ o]
Setup Time i 254 25§ ns
Srux
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intel
8255A/8255A-5

PROG RAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE

a MCS-85™ Compatible 8255A-5 = Direct Bit Set/Resat Capatjility Easing
Control Application Interface .

» Reduces System Package [Count

a Improved DC Driving Capabllity
» Fully Compatible with Intel® Micro- = Available in EXPRESS o
processor Families )

u 24 Programmable /O Pins
s Completely TTL Compatible

—Standard Temperature Rhnge
a Improved Timing Characteristics _ —Extended Temperature Range

The Intel® 8255A is a general purpose programmable 1O device designed lor use with intel® microgrocessors. It has
24 1/0 pins which may be individually programmed in 2 groups of 12 and used in 3 major modes of opdration. in the first
mode (MODE 0), each group of 12 /0 pins may be programmed in sets of 4 to be input or cutput. In MQDE 1, the second
mode, each group may be programmed to have B lines of input or output. Of the remaining 4 pins, 3 re used for hand-
shaking and Interrupt control signals. The third mode of operation (MODE 2) Is a bigirectional bus mbde which uses 8
lines for a bidirectional bus, and 5 lines, borrowing one from the other group, for handshaking.

| —
B L

Sl | J’c—-—-‘; e ~d >~ p-
] =5 . - =~

1 L - -]

-~ e wme

r———— ad M}
i pr— a e Eialtl

i K= e KT Wk : =g ~pe

e I——:—-:::: 9. ﬁ%:
ey — d- 02934 o

i etile oy e Y g wFim

) i > = wblw

L wel] wF1e

- . w a3
-———ad T2 L — - "'a" Rall
— e - CZZl —f = - g “D~
~—— aad B3 - -l el
- ~id nid -~
!l U ~T]n o]~

AR
Figure 1. 8255A Block Diagram Figure 2. Pin Configuragion

“INTEL CORPORATION 1982

Order Njimber: 221 308-001
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|nte[ 8255A/8255A-5
8255A FUNCTIONAL DESCRIPTION @D

General

The 8255A Is a programmable peripheral interface (PP))
device designed tor use in Intel* microcomputer
systems. Its function is that of a general purpose 1/0
component to interface peripheral equipment to the
microcomputer system bus. The functional conligura-
tion of the B255A is programmed by the system soltware
so that normally no external logic is necessary 1o inter-
face peripheral devices or structures.

Data Bus Bulfer

This 3-state bidirectional 8-bit butter Is used to interface
the 8255A 10 the system data bus. Data is transmitted or
raceived by the buffer upon execution ot tnput or output
instructions by the CPU. Control words and status infor
mation are also transferred through the data bus bulter.

Read. A “low™ on this input pin dnables the 8255A to

send the data or status informatig
data bus. In essence, it allows thd
the B255A.

(WR)

n to the CPU on the
CPU to “read from™

Write. A “low" on this input pin engbles the CPU 1o write

data or control words into the 825

(Ag and A9)
Port Select 0 and Port Sefect 1, T
conjunction with the RD and W

BA.

hese input signals, in
R inputs, control the

selection of one of the three porfs or the control word

registers. They are normally co
significant bits of the address bu

' 8255A BASIC OPERAIIQN

nnected to the least
(Anand Ay).

Ay | Ag | RD | WR | CS | INPYT OPERATION (READ}
Read/Write and Control Logic ol o [ 1 0 | PORT A= DATA BUS
. R . X 0 1 0 1 0 | POHRT 8 = DATA BUS
The function of this block is to manage all of the internal 1 0 0 1 0 POAT C — DATA BUS
and external transfers of both Data and Control or Status OUTPUT OPERATION
words. 1t accepts inputs from the CPU Address and Con- ] (WRITE)
trol busses and in turn, issues commands to both of the 0 L4} ! 0 0 | DAYABUS =~ PORT A
Control Groups 0 1 1 0 0 { DAYA BUS -~ PORT B
: 1 0 1 0 0 | 0ATABUS=~PORTC
1] 1 1 0 0 | DAYA BUS = CONTROL
. DISABLE FUNCTION
(CS) x| x| x| X | 1 | oafasus=~3-STATE
Chio Select. A “low" on this input pin enables the com- 1 1 0 1 0 | 'LLEGAL CONDITION
muniction beiween the 8255A and the CPU. X X 1 1 0 | DAJA BUS =3-STATE
Jomen it r —1 o
o — D _o‘" } - -
Con ] c::> o <:>nn,0~
] et :
—
1 i——> et Qv S
OMRIC TN, DATA G bata . =
0.0, L e & =
VI saupens L4
[T 1
s o o
1 I s Ko~
—
AY ——e—a
S P K e
P R "} comtoen " SN et K
- - '
Ll ) L1
et

Figure 3. 8255A Block Diagram Showing Data Bus Butfer and Read/Write Contro

Loglic Functions

231308-001t
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B255A/8255A-5.

(RESET)

" Reset. A “high” on this input clears the control register
and all ports (A, B, C) are set to the input mode.

Group A and Group B Controls

The lunctloqal configuration of each port is program-
med by the systems software. In essence, the CPU “out-
puts’ a control word to the 8255A. The control word con-
tains information such as “mode”, “bit set”, ""bit reset”,
etc., that Initializes the functional configuration of the
8255A. -

Each of the Control blocks (Group A and Group B} accepts

“commands” from the Read/Write Control Logic, receives
“control words” from the internal data bus and issues the
proper commands to its associated ports.

Control Group A — Port A and Port C upper {C7-C4)
Control Group B — Port B and Port C lower {C3-CO}

The Control Word Register can Only be written into. No
Read operation of the Control Word Register is allowed.

_ 8-bit data Input butfer,

Ports A, B. and C

The 8255A contains three 8-blt ports (4, B, and C). Al
can be configured in a wide varlety of fugctional charac-
teristics by the system software but egch has its own
speclal features or *personality” to furtijer enhance the -
power and flexIbllity of the 8255A.

Port A, One 8-bit data output latch/buffgr and one 8-bit

data input latch. .

Port B. One 8-bit data input/output latch fbufter ahd one

r and one 8-bit
his port can be

Port C. One 8-blt data output latch/buft
data Input butffer {no latch for input). T|
divided into two 4-bit ports under thel mode control.
Each 4-bit port contains a 4-bit latch a%l( can be used
{or the control signal outputs and statusjsignal inputs in
conjunction with ports A and B,

PIN CONFIGURATION
(1= A o[ Jeas
s (]2 (] ras
1 ear(1s »u[Jras
E ra0e n{)ear
3 [ ‘ [ 1s1 n{Tam
; . & e nijeaur
! == - - wodr Fio,
| e L~ > e agle ufie,
. ° H sol]e .ufjo,
i L3380 »[]e,
e ) M . h,,
! L1Ye T »Do,
' . | s »[o,
o -
LIX Y [ 34 1T #pe
L ‘—‘; LIteL] n‘:n“
A - seri o Y=Y
o oe D ]
et i 31¢ Kl :c."jm
| reoljie npm
e
! 'c:Lr—j%v-h e e
= ‘l LI »i3em
@ e f H
. ——memeq T2 Lol [ S— PPV : PIN NAMES
Comewa K A o A
O e TR Comrmy > B iad
—— o} e 4 | i v, 0, oaT4 afs B OInECTIONSL -
RESCT AESET U
— -
o ! - 7 | 4] cne seect
L J ! no ACao put
— wh WAITE iruT
A9, A1 OnT AdOnR(SS
o _,_._..nj rarran rort afam
o7 R0 RT R ITe
rcrrce FORT C Ty
‘ce vt
GNO v VOLTS]

Figure 4. 8225A Block Diagram Showing Group A and

Group B Control Functions
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8255A OPERATIONAL DESCRIPTION

Mode Selection

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

Mode 0 — 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 ramoved the 8255A can
remain in the input mode with no additional initialization
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 8255A 1o service
a varlety of peripheral devices with a simpie software
mainienance routine,

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 B 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 /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.

{ ADORESS BUS - ] ’
L[
I CONTROL BUS }
10 I1
{ OATA BUS 1

Xi 0,0

Py PG 70,9, PALPAy
moogt =] 8 ,__....f___, AT
e 1] ] 38
TR et Comwe T

MOOE 2 . & A

0 81 0IRECTIONAL
rs, re, WO g d  PA,PA,
CONTROL

Figure 5. Basic Mode Definitions
and Bus Interface

CONTROL WORD

0, | Dy

‘y

0, Dy 0, 0, D,

CROWP 8

PORT C (LOWER)
o] 1o INPUTY
Q= QuTrUT

PORT D
1= NPUT
9= 0utruy

MODE SELECTION
0+ “ONE O
¥ = MODE Y

GROUP A

PORT C (UPPER]
1= INPUT
9+ QuTPUT

PORT A
1= INPUT
0= 0UTPUT

MOOE SELECTION
00 = MODE O
81 « MODE 1
1X = MOOE 2

MODE SET FLAG
1+ ACTIVE

Figure 8. Mode DefinRtion Format

The mode delinitions and possiblg mode combinations
may seem confusing at first but affer a cursory review of
the complete device operation a gimple, loglcal VO ap-

. proach will surface. The design off the 8255A has taken

Into account things such as efficjent PC board layout,
control signal definltion vs PC jayout and complete
functional flexibility to support almost any peripheral
device with no external logic. Sugh design represents
the maximum use of the avallable|pins.

Single Bit Set/Reset Feature

Any of the eight bits of Port C can pe Set or Reset using
a single OUTput instruction. This feature reduces
software requirements in Controitbased applications.
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CONTROL WORD

0, |0g {05 | Pa O, | 0p} 0|0

9= ACTIVE

Figure 7. Bit SetReset Format

When Port C is being used as status/contrg

| for Port A or B,

these bits can be set or reset by using the| Bit Set/Reset op-

eration just as if they were data output pol

Interrupt Control Functions

ts.

I ‘ When the 8255A |s programmed to opefate in mode 1 or
. s x ‘ :‘_"’;‘;""“" mode 2, control signals are provided thit can be used as
- 0« RESET interrupt request Inputs to the CPU. [he Interrupt re-
CARE quest signals, generated from port C, c4n be Inhibited or
) - enabled by setting or resetting the assd iciated INTE flip-
":‘f‘;:’ i fiop, using the bit set/reset function of port C.
il “’ : “’ : : :4 This function allows the Programmer to disallow or allow 8
anonoon . specific 1/0 device to interrupt the CPUjwithout affecting
any other device in the interrupt structurg.
INTE flip-flop definition:
BIT SET/RESET FLAG

(BITSET) — INTE is SET — interruptjenable
{BIT-RESET) ~ INTE is RESET — Intprrupt disable

Note: All Mask flip-flops are sutomatifally reset during

mode selection and device Reset.

Operating Modes

Mode 0 Basic Functional Definitions:

o . Two 8-bit ports and two 4-bit ports.

® Any port can be input or output.
MOODE 0 (Basic Input/Qutput). This functional configura- ¢ Outputs are latched.
tion provides simple input and output operations for ® Inputs are not latched.
each of the three ports. No "handshaking” is required, e 16 different Input/Output configuratipns are possible
vata is simply written to or read from a specified port, in this Mode,
. . —
"o N-
X 1
—lig —| oo tagm —=
INeuT j ’ x
A
tan pamee—ee taa —-’I
T E3. AL A0 X' {
\ 2
070y mm e e e e e == f H——
o : ‘or .
MODE 0 (Basic Input)
t——- w =os e
wh 1[
I et o=ty
oo L X X
S taw ~ twa !
ame X XC
i
outruT g ‘_Xi

MODE 0 (Basic Output)
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MODE 0 Port Deflnition .
A 8 GROUP A GROUP B
PORT C PORT C
] [+ o] PORT ] PORT B
4| 03| 01y0o A weeen {LOWER)
] 0 0o OQTPUT OUTPUT 0 QUTPUT OUTPUT |
Q ] [ 1 OUTPUT OUTPUT 1 OUTPUT INPUT
0 0 1 4] QUTPUT OUTPUT 2 INPUT OUTPL&_
o] L] 1 1 QUTPUT ouTPUT 3 INPUT INPUT
0 1 0 o OUTPUT INPUT 4 QUTPUT OUTPUT
0 1 0 1 ouTPUT INPUT 5 QUTPUT INPUT
0 1 1 0 ouTPUT INPUT 8 INPUT OUTPUT
0 1 1 1 QUTPUT INPUT 7 INPUT INPUT
1 ] [ 0 INPUT ouTPUT 8 OUTPUT OUTPUT
1 [+] 0 1 INPUT QUTPUT 9 ouUTPUT INPUT
1 0 1 0 INPUT OUTPUT 10 INPUT OUTPUT
1 0 1 1 INPUT QUTPUT 11t INPUT INPUT
1 1 0 ] INPUT INPUT 12 QUYPUT OUTPUT
1 1 4] 1 INPUT INPUT 13 QUTPUT INPUT
1 1 1 0 INPUT INPUT 14 INPUT QUTPUT
1 1 1 1 INPUT INPUT 15 INPUT INPUT
MODE 0 Configurations
CONTROL WORD 0 COMTROL WORD 22
o, Dy O Oy Dy O; O, Oy o, D, 6 O, 0, D, O, DOg
Islo‘olololololﬂ “[ololo]o‘oinio
At raa | e, ra,
52554 22584
Y LA Y EEVLIEY W
0,0, c{ By D, =————*] C -
. e sy
CONTROL WORD #1 CONTROL WORD 3
D, b, O D, O, Dy Oy Dy . o, D, B 0O, DBy D O O
CLLLLLL | CCLLLLD
A ___/-'—. [TV N -—,ﬁ!—o PA, PA,
s255A ) 82554
__—’L‘—— rc','c. ' - —-—,‘-‘——0 Py,
Dy-Dy c{ By Dy > c
.__/‘—- C,.PCy - .—/.‘_— [
st e, s | e,
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CONTROL WORD o4
D, Dy Dy O, Oy D, D, O

CLTTLLLT]

CONTROL WORD #8
Oy O Oy Oy Oy D 'O O

CLlelefe]eted

Ap—r— A PA, ‘ A L [T 78
12554 T onassa
4 a
fom——rfr— 1,76, . : J’ F "y,
D, Dy S € - ) 0,0, = ¢
. . L 24
e reyny 7 reyrcy
' s
[} e e R ] ] + e, e,
CONTROL WORD 3 CONTROL WORD #¢
0, O, Oy O, O, D, D, Dy ’ b, O, Oy O, O 0 Oy O
|“ololo[\[o.lolj ||[olnlvln]olo]|]
1 ' ’ a
A ra, 2 . A 4 rayPhy
82554 82554
. ‘ n
e PC,#C, 7 ey 80,
0y Dy wmmr—e— c{ 0,0y =———| c{
i 4
ot cyrcy + e, e,
3
it rs, 8, [ # s, 78,
CONTROL WORD ¢G CONTROL WORD =10
.o, b, O, O, D, 0. Dy D o, O, Oy O, O, Oy O, O
[![olnlol'iafu ol F|.‘o|olulo]dit‘u|
[ AR
) i
A e A, Ay A # PA, PAy
02554 82554
. PR
- |a————— e, e, r 14 re, <,
0,0, =" = ¢ { 0, Dy +—————| €
SIS S L e v, e,
' ’ i
8ot 8, ra, [ 5 s, #8,
CONTROL WORD o7 CONTAOL WORD 211
o, Dy Oy O, Uy ©; O, Dy 6, O, Dy B, D, B D Dy
1
|lo]c]o‘|lolalj [|l|lo||lnlo!|l\l
[
A ——/—'—"A,JA' A v P, Pa,
82554 875SA
4
Nt rey e, - £ rc, rc,
0,0, =——-- - = ¢ g ’ D, 0y >————=1 ¢ [ :
4
-t acyre, b - oy ey
[ ]
afer A rem, . e ra,re,
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CONTROL woRD #17 CONTROL WORD # 14
0, O, By O, Oy Dy Oy Dy s 0, 0O, ’°-2 O 6, 0O, 0, 0O
Clelelef o fetele] Clefelele el o]
A‘.—‘f'—-— PA, PA, A # Ll PA,PA,
12884 s255A
. i L S ) - ," rc, e,
0,0, C{ 0y 0y “{
o - e,
PTG . L re, e,
CONTROL WORD #13 B : CONTROL WOAD #18
"D, by O, O O B O, D o, 0, Oy O, O, 0, D, O
Clefelefefelel] el el
A pa,0a, : At ra,
23sA 82554
“—'f{‘_'—'c"'cl rl‘ ey pc,
0,0 C{ 0,9, ={
K et 1, ' A rcyrc,
e s _ ' s,

. Mode 1 Basic Functional Definitibns:

® Two Groups (Group A and Grpup B)

® Each group contains one 8-bif data port and one 4-bit
control/data port. :

® Tha 8-bit data port can be pither input or output.

Operating Modes

MODE 1 (Strobed Input/Qutput). This functional con-
figuration provides a means for transferring I1/Q datato
or from a specified port in conjunction with strobes or

“handshaking” signals. In mode 1, port A and port B Both inputs and outputs are Ijtched.
use the lines on port C to generate or accept these ® The 4-bit port Is used for cqntrol and status of the
“hand-shaking” signals. 8-bit data port.

% 231308-001
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Input Control Signal Definition

MOODE § (PORTJA)

STB (Strobe Input). A “low” on this input loads data into ’ ] N @
the input latch. CONTROL WORD I
1BF {Input Butfer Full F/F 0, 0y Oy 0, 0, By D, Oy oo
{ioe ’ DDNE L d e
A ““high”’ on this output indicates that the dats has been r,, — e,
loaded into the input latch; in essence, an acknowledgement . Ve NPUT .
IBF is sat by STB input being low and is reset by the rising o= oureut
edge of the RD input, . | Py fm INTR,
R RO —mmnnsaC
2
INTR (Interrupt Request) o, o
A “high’’ on this output can be used to interrupt the CPU )
when an input device is requesting service. INTR is set by ‘ MODE 1 {PORT )
" the STB is a2 “one™, IBF is a "one” and INTE is a “one”’.
It is reset by the falling edge of RD, This procedure allows CONTROL WORD m”"‘@
an input device to request service from the CPU by simply 0, D, by D, By B, DO, D ,———
strobing its data into the port. T CnTe L m
. ' K L Cr .
» - \I mm PCy 0= 18F,
INTE A O
‘Controlled by bit set/reset of PC . J A I
FD —m—ed '
INTE 8
Controlled by bit set/reset of PCy.

-

Flgure 8. MODE 1 Inpy

-ty . -

. | -
L

‘-‘nn—’l 1 |

i

i

18F [ ! ‘ H
1 N

iy te - ! N
/! \,_

INTR
’ f - Yoy - !
P

Ko ' Co \ VA

INPUT FROM __ —— e~ ——— = - — - ——— oo e e ———
| PERIPHERAL

Figure 9. MODE 1 (Strobed Input)
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Qutput Control Signal Definition »

OBF (Output Bulter Full F/F). The OBF output will go
“low” o indicate that the CPU has written data out to the
specified port. The OBF F/F will be set by therising edge
of the WR input and reset by ACK input belng low.

ACK (Acknowledge Input). A “low” on this input informs
the 8255A that the data from port A or port B has been
accepted. In essence, ‘a response from the peripherai
device indicating that it has recieved the data output by
the CPU. o

INTR (Interrupt Request). A “high” on this dutput can be
used to interrupt the CPU when an output device has
accepted data transmitted by the CPU. INTR is set when
ACK isa“one”, OBF is a “one”, and INTE is a “one”. it is
reset by the falling edge of WR.

INTR (Interrupt Request). A “high” on this cutput can be
used to interrupt the CPU when an output device has
accepted data transmitted by the CPU. INTR is set when
ACK isa“one”, OBF isa“one", and INTE is a “one™. It 1s
reset by the falling edge of WR.

INTE A

. Controlied by bit set/reset of PCg.
INTEB
Controlled by bit set/reset of PC,.

CONTROL WORO
Oy 9 O, 0, D, D, D, O,

D€ 1 POIT A

A, PA,

Yol el ry3—1 ™~ = ofF,
e j—]
1 INTE P
LY [ P ool ack,
1+ INPyT P teolf
0-0UTPUT
H My INTR,
WR ——eof
2
PCo s lopm
wmope-1 tront B

6, 0, 0y 0, D, D, O, D,

1 tfje

WA e O

n,n,I> ‘

”©,

-~
(o}

™o

<y o— TRy

. H rc.——ﬂm‘m,

Figure 10. MODE

1 Output

= \\____/
oot
- TN
Fo—ei- twe

Figure 11. Mode 1 {Strobed Output)
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Combinations of MOOE 1

Port A and Port B can be individually defined as input or

output in Mode 1 to support a wide variety of strobed 1/0
applications. ’

[T @

[ " [ SR

Py e 18F,
CONTROL WORD

o, O, Oy O, 0, D, O, D, PCy e iNTR,
vielv thw[i]e 2
OOODTODY ol
Ty
1o et [
0 s enl >
"R el L A

| — i,

PCo} e TR,

PFGAT A . ISTROBED INPUT)
MIRT 8 STROBLD QUTFUTY

WK —=o e, f—e 57,

O

CONTROL WORD ~
Dy Oy Oy C, Oy D, O, O <, INTR,
Taiym
IR CHEERE 1
monocom: R
s
1Nyt
0= ouTPUT re ""@
D ——ecy C4eee— FIE

e PCy | 187,

Py e INTRY

POAYT A - 1STROBED QUTPUTY
POAT B - 1ISTROBED 1NPUT)

Figure 12. Combinations of MODE 1

Operating Modes

MOD; 2 (Strobed Bidirectional Bus 1/0), This functional

vonliguration provides a means lor communicating with
a peripheral davice or structure on a singie 8-bit bus for
both transmitting and receiving data (bidirectional bus
110). “Handshaking™ signals are provided to maintain
proper bus tlow discipline in a similar manner to MODE
1. Interrupt generation and enable/disable functions are
also avaifable.

MODE 2 8Basic Functionail Delinitions:
® Used in Group A only, :

® One B-bit, bi-directional bus Port (Port A) and a 5-bit -

cantrot Port (Port C),

e Both inputs and outputs are latched.

® The 5-bit contro!l port {Port C) is used for controf
and status for the B-bit, bi-directionat bus port {Port
Al

Bidirectlonat Bus I/O Control Signal Definition
INTR (Interrupt Raquest). A high on this output can be

used to interrupt the CPU for both input or output opera-
tiong,

Output Operatlons

OBF (Output Buffer Full). The OBF outpdt will go “low” to
indicate that the CPU has written data ot to port A,

ACK (Acknowledgs). A “low™ on this input enables the
tri-state output buffer of port A to sedd out the data.
Otherwise, the output butfer will be §n the high im-
pedance state.

INTE 1 (The INTE Flip-Flop Assoclated with OBF). Con--
trolied by bit setiresot of PCq.

Input Operations
STB (Strobe Input), A “low” on this inpu] toads data into
the input latch.

IBF (Input Butter Full FIF). A “*high™ or this output in.
dicates that data has been lnaded into fhe input tatch.

INTE 2 (The INTE Flip-Flop Associated with I1BF). Con.
trolled by bit set/reset of PC,.

2313::4-001
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CONTROL WORD
o, O, B O, Dy B O Oy pe, f—— m1n,
[ |[><I>Q>Qtn[m (7]
L] N
pe, j—— ¥,
- 2y wre 1o e _ TR,
1. INSUT N
B 0 - OUTPUT -
A rORT S r.:&‘, e 7
1. 1eeuT 2 (T8,
0~ OUTPUT L-d
ey s,
) R -
e GRroUr B MODE
0= MOOE 0
1= MODE 1 3
5 ———eof ke, o jo—r—= o

Figure 13. MODE Control Word

Flgure 14. M

DDE 2

DATA FROM

- 4

18¢
PERIPHERAL.
ws
&5 /
DATA FROM DATA FROM
PERIPHERAL TO K253A S288A TO PERIPHERAL

ATA FROM
JSSA TO 0080

Figure 15. MODE 2 (Bidirectional)

Any sequence where WR occur

(INTR = 1BF « MASK + §TB » RD + O8F » MASK » ACK + WR )

NOTE:
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MOOE 2 AND MODE 0 (INPUT)

¢, frmten INTR,

rc, " G8F,

CONTAGL WORD e }e— AR,
0, D¢ Oy D, Dy D, D, Dy

O coanD

rc, fo—— 18,

sy ey e 185,
1= iNPUT
9=0UTPUT N

g | 10

AD —————e]

e}

uT)

MODE 2 AND MODE 0 {OUTH

",

PA,PA,

<,

CONTROL WORD c,
Oy Dy Oy O, Oy Oy 0y D,

[T DD e[ e o} | e
PCrq 5
1= INPUT
9= OUTIUT

PCaq
A6 ———ed -
lacha
M ————c

e TR,

MODE 2 AND MODE 1 (OUTPUT)

e, e TR,

A, PA <:I_>

e, }—— o,

CONTROL WORD

*c, fo—-— acx,

'c‘..__.__.i'y‘;A

rey f———e 18,

re, P8, [) >

PCy p———— OBF,

NPUT}

e Ay

o= INTR

MODE 2 ANO MODE 1
”<
Phy PA
e
CONTROL WORO <,
0, Dy Oy O, Dy D; Oy O,
LD DX X "
"y
8,78,
(o
RO ey ~|
wh D ——————_" ”,

Figure 16.

MODE Y« Comblinations
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Mode Definition Summary .
MODE 0 MODE 1 MODE 2
N out IN ouT GROUP A ONLY
PAg N out IN our -
PAy IN out IN out s
PAZ IN out IN ouT -
Pay | IN ouTt IN our -
- PAy IN our IN out : ——
PAg N - out IN out -
PAg IN out IN our -
PA7 IN out IN ouT -
8o N out IN out e
8y IN ouT IN our —_—
P8, IN out IN - out —_—
P83 IN out IN our —_ MpOE o
e, N out IN our —_ I OR MODE 1
P8g AN out IN ouT — okiLy
Peg IN ouT IN out —_—
By IN out IN ouT —_—
PCo IN our INTRg INTRg 110
PCy IN out 18Fp O8Fg 7o
PCy IN out 5Teg ACKp 110 .
PCy IN our INTR,, INTRA INTRA
PCq IN out §T8, 1/0 STBA
PCs IN ouT 1BF 5 1o 1BF A
PCg IN our 1o ACKa ACKa
PCy IN ouTt 1o OBF 4 - OBF 5

Special Modé Combination Considerations

There are several combinations of modes when not alf of the.
bits in Port C are used for controt 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 Programmned as Outputs —
Bits in C upper {PC-PC4) must be individually accessed
using the bit set/rrset function.

Bits in C lower (PC3-PCg) 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 sight output buffers, selected randomly from
Ports B and C can source 1mA at 1.5 volts. This feature
allows the 8265 to directly drive Darlington type drivers
and high-voitage displays that require such source current.

Reading Port C Status : '

in Mode 0, Port C transfers data to or from the peripheral
device. When the 8255 is programmed to function in Modes
1or ‘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 ti
peripheral device and change the progran

There is no special instruction to read t
tion from Port C. A normal read operd
executed to perform this function.

e “status” of each
flow accordingly.

he status informa-
tion of Port C is

INPFUT CONFIGURATION

Oy 0, 0

Py De

w l wo ] 18f, lm:.]-mn. mﬂ-[

e, [ocrn,

GROW A ol

OUTPUT CONFIGURATION
o 0, o\) 0,

pue

Dy Dy

o o o [

e o

T
arOUr A an

u
e s

-Flgure 17. MODE 1 Status Wo

rd Format

O 0 o, 9o 0o

AR

CAER EACE0

<X

2

Y.
(DEFINED BY MODE 0 OR MOOE 1 SEL

-
- GROUPA

P 8

CTION}

Figure 18. MODE 2 Status Wo

d Format
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APPLICATIONS OF THE 8255A

The 8255A Is a very powerful tool for Intarfacing
peripheral equipment to the microcomputer system. it
reprasents the optimum use of available pins and is flex-
ible anough to intertace aimost any #O device without
the need for additionai external togic.

Each peripheral device in a microcomputer system
usually has a “service routine” assoclated with it. The
routlne mar.ages the software interface between the
device and the CPU. The functional definition of the
B25SA is programmed by the I/Q service routine and
becomes an extension of the system software. By ex-
amining the /O devices Interface characteristics tor
both data transfer and timing, and matching this infor-
mation to the examples and tables in the detalled opera-
tional description, a control word can easily be devel-
oped to Initialize the 8255A to exactly "fit"" the applica-
tion. Figures 19 through 25 present a few examples of
typical applications of the 8255A.

INTERRUPT

AEOUEST .

RO "y
sassa | A ]
! rajl "y FULLY ’
i pa. DECODED
1 PAy Ry} xeveoamo
! ra, n,
t oAy Ay
MOOE 1 ! .
aneun " st
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Figure 23. Basic Floppy

Disk Intertace

Figure 24. Basic CRT Controlier Interface
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lnte[ 8255A/8255A-5

, ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS® * “NOTICE: Stresses above those listdd under “Absolute
Maximum Ratings'' may cause permanent damage o the
. o Y device. This is & stress rating onl arld tunctional opera-
Ambient Temperature Under Bias. ... - - - - ;" 0°Cto 7°°c tion of the device at these osr’any);fh br conditlons above
Storage Temperature . ... ... co e —65°C 10 +150°C those indicated in the operational sed tions of this speciti-
Voltage on Any Pin cation Is not implied. Exposure to labsolute maximum
With Respect to Ground . . . .. ..o - ~0.5V 10 +7V rating conditions for extended perio§s may atfect device
Power Dissipation . ... .. coae e e 1 Watt reliability.

D.C. CHARACTERISTICS (Ta= 0°C 10 70°C,Vge = +5V 2 10%, GND = OV) *

Symbol Parameter Min. | Max. | Unit Test Condltions

Viu faput Low Voltage -0.51 0.8 v

\™ input High Voltage 20 | Vec v . .

VoL (DB} | Output Low Voltage (Data Bus) 0.45°] V loL = 2.5mA

Vo (PER) Output Low Voltage {Peripherai Port} 045°] V foL = 1.7mA

Vor{DB) | Output High Voltage {Data Bus) 24 v lon = -400pA

Vou (PERY Output High Volitage {Peripheral Port) | . 2.4 v lox = -200uA

1par!!! Darlington Drive Current -1.0 | -4.0 mA Rext = 75062; Vexd= 1.5V
T lce Power Supply Current 120 mA

he input Load Current +10 uA Vin = Vec to ov

loFL Output Float Leakage $10 | WA VouTt = Vcc to 45
NOTE: ’
1. Available on any 8 pins from Port B and C. . .

CAPACITANCE * (T4 = 25°C, Vcc = GND = OV)

Symbol. Parameter | Min. Typ. Max. Unit | Tegt Condltions
Cin ' Input Capacitance 10 pF fc = 1MH2
Cuo 1/0 Capacitance : 20 pF Unmeasutled pins returned toGND

A.C. CHARACTERISTICS {Ta = 0°Cto 70°C, Vce = +5V =10%, GND = 0V)*

Bus Parameters

READ
8255A ] 8255A}15
Symbol Parameter Min. Max. Min. Max. Unit

AR Address Stable Before READ ) 0 ns

tRa Address Stable After READ 0 0 ns

tRR READ Pulse Width 300 300 ns

RO Data Vald From READ!'! ! 250 200 ns

tpe Data Float After READ 10 150 10 100 ns .
r 1RV Tume Between READs and/or WRITEs 850 850 ns
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Inte[ 8255A/8255A-5

A.C. CHARACTERISTICS {Continued)

WRITE
8255A 8255A-5
Symbol Parameter Min. Max. Min. Max. Unit
taw Address Stable Before WRITE 0 0 ns
WA Address Stable After WRITE 20 20 ns
tww WRITE Puise Width 400 300 ns
 tow Data Valid to WRITE (T.E)} 100 100 ns
two Data Valid After WRITE 30 30 ns
OTHER TIMINGS
. 8255A " 8255A-4
Symbol Parameter - Min, Max, Min, Max. Unit
we WR = 1 1o Outputl ! 350 050 ns
LR Peripheral Data Before RD 0 0 ns
tHA Peripheral Data After RD 0 0 . ns
tax | ACK Pulse Width 300 300 ns
tsT STB Pulse Width 500 500 ' ns
tpg Per. Data Before T.E. of STB 0 v ns
tpy | Per. Data After T.E. ot STB 180 190 | ns
tAD ACK = 0 to Outputl 300 300 ns
tkp ACK = 1 to Qutput Float 20 250 20 250 ns
twos WR = 1 t0 OBF = OtY . 650 650 | ns
ta0B ACK=0100BF = 1111 | 350 350 ns
tsig STB = 0 to 1BF = 11 300 300 ns
tais RD = 1to IBF = 0!l 300 300 ns
tRIT RD=0to INTR = 01l 400 400 ns
tsiT SYB = 1to INTR = 111l - : 300 | 300 ns
tAIT ACK = 110 INTR = 1l1 350 - 350 ns
twiT WR = 0to INTR = 0i'.3l i 450 - 450 ns

NOTES: )
1. Test Conditions: C¢ = 150 pF. ,
2. Period of Reset pulse must be at least SOus during of after power on. Subsequent Reset puise can be 500ns min.
- 3. INTR? may occur as early as WR|. ‘
« For Extended Temperature EXPRESS, use MB255A slectrical parameters.

A.C. TESTING INPUT, OUTPUT WAVEFORM - A.C. TESTING LOAD CIRCUIT|

INPUTIQUTPUT

DEVICE .
24 UNDER -—I-—" N\ 0 Vist
20 20 TESY
C 180 pF
> TEST POINTS <: I_
(X} 0.8 —_
0.48 -

AC JESTNG INPUTS ARE DRWENAT 2 4V FURALOGIC | SO BRFoR VersIS SET AT VARIOUS VOLTAGES OURINGITE STING 10 GUARANTEE THE
1
ALOGIC 0 TING MEASUREMINTS ARE MARE AT20VFORALOGIC SHELIFICATION €, INCLUDES JIG CAPACITANCE
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mtel 8255A/8255A:5

WAVEFORMS

MODE 0 (BASIC INPUT)

tan
S sy e .
INPUT j
. " i L
A

MODE 0 (BASIC QUTPUT)
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intel' B255A/8255A-5

WAVEFORMS (Continued)

MODE 1 (STROBED INPUT)

INTR : el e ' - //

e g e

INPUT FAOM o e — e - ———— - — = ————— o o =
PERIPHERAL

MODE 1 {(STROBED OUTPUT)

w N )

o - Y208 ~—

- | e *C\\A / Yo

- ‘ws
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mtel 8255A/8255A-5

WAVEFORMS (Continued)

MODE 2 (BIDIRECTIONAL)

DATA FROM
7 weo 10 P ]

\/ .
y:
|

. : .
. i d :
PERIPHERAL __ o s e e ae e o o e R . e ——
wt i o
) d b ' !
. ,./ ——— je—tan
z : 1
7o / \_
. DATA FROM :

DATA FAOM
PERIPHERAL TO 8255 8258 YO PERIPHERAL

DATA fROM
8255 TQ S080

NOTE: Any sequence where WR occurs before ACK and 5TB occurs before RO is permissible. .

e e e emn

(INTR = I1BF « MASK + STB  RD + OBF + MASK « ACK « WR )

WRITE TIMING READ TIMING

Ag.1.CS X— I Ag.1. €8 f I
oara bt : ~ . oo \O _—/——‘__'

*  loa v ten - . —taolr =t -

- \_f Data SUS .. MIGH IMPEDANCE VALID HIGH IMPEDANCE




A.

B.

C.

USULAN TUGAS AKHIR

JUDUL TUGAS AKHIR

RUANG LINGKUP

LATAR BELAKANG

:PERENCANAAN

DAN
PENDETEKSI & PENGUKUR

PEMBUATAN
PARAMETER

CUACA DENGAN INTERFACE|IBM PC-XT

:-Elektronika Mikro

-Rangkaian dan Kompon

-Bahasa Assembly d
Pascal

-Meteorologi

:Dewasa ini cuaca
peranan penting d
bidang. Berbagai msac
tergantung

parameter-parameter
seperti suhu,

tekanan udara dan
Untuk itu diperlukan

parameter-parameter

ep Digital

an Turbo

memegang
i segala
am kegiatan
pada
cuaca
Kelembaban,
gebagainvya.
pengukuran

tersebut

secara askurat dan terys menerus.

Dari kenyataan itu d

irencanakan

dan dibuat suatu perarngkat keras

dan lunak yang mampu
serta
parameter-parameter

setiap saat.
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mendeteksi
mengukur

tersebut
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D. PENELAAHAN STUDI :-Mempelajari cara kerja
mikrokomputer IBM PC-KT
-Mempelajari teknik inkerfacing
-Mempelajari teknik pkmrograman
komputer dengan bahasph Assembly
dan Turbo‘Paécal

E. TUJUAN :Merencanakan dan membuat
perangkat keras yang | berfungsi
untuk melakukan proses
pengukuran parameter cuaca
kemudian ditampilkahn pada
monitor serta membust | perangkat
lunak untuk mendukunig proses
pengukuran.

F. LANGKAH-LANGKAH :-Mengadakan studi

literatur
tentang meteorologi
-Mempelajari teknik interfacing

~-Merencanakan dan membuat

perangkat keras & perangkat

lunak untuk proses pdngukuran

-Melakukan pengukuran pada

rangkaian dan pengecdkan

.-Menyusun naskah Tugasg Akhir

G. RELEVANSI :Pendeteksi dan Pengukur

Parameter Cuaca ini

dapat
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dikembangkan dalam berbagai

bidang vang nemer lukan
pengontrolan atas parameter
cuaca. Salah sath bidang
pengembangannya meliputi

otomatisasi ramalan cupca.

H. JADWAL PELAKSANAAN :Kegiatan direncanakah untuk
diselesaikan dalam wpBktu enam
bulan dengan jadwal sebagai

berikut:

B UL AN
KEGIATAN

Studi Literatur Shommmanaaa :gg

Perencanaan dan Pembu- gg.f

atan Perangkat Keras FRRPRRRRARTRS

Perencanaan dan Pembu-

atan Perangkat Lunak R

Pengukuran dan Penge- R

c=kan Peralatan R AR

Penyusunan Naskah




