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PEMBUATAN ALAT UKUR KONDUKTIVITAS
(CONDUCTIVITY METER) BERBASIS PC

Nama mahasiswa : Umi Kholisa

NRP : 2403.030.039

Program Studi : DIII Teknik Instrumentasi
Jurusan : Teknik Fisika FTI-ITS

Dosen Pembimbing : Lizda Johar Mawarani,ST,MT

Abstrak

Pada tugas akhir ini telah berhasil dibuat sebuah alat
ukur konduktivitas ( conductivity meter) untuk benda pejal
berbasis personal computer (PC). Alat ukur ini menggunakan
rangkaian ohm meter sebagai pengukur tahanan bahan (R), yang
nantinya akan diteruskan ke ADC. Dari ADC ini maka baru bisa
di teruskan ke PC dengan parallel port. Pengujian alat ukur
dilakukan dengan menggunakan beberapa bahan uji, antara lain
aluminium, tembaga dan baja. Nilai konduktivitas yang
ditunjukkan oleh alat sebanding dengan nilai konduktivitas
acuan. Alat ini mampu mengukur konduktivitas listrik bahan
padat dengan tingkat kesalahan atau error sebesar 5.57% dan
akurasi sebesar 94.63%.

Kata Kunci : konduktivitas, PC, ohm meter.




MAKING of CONDUCTIVITY METER BASED ON PC

Name : Umi Kholisa

Nrp : 2403.030.039

Departement : D3 Instrumentasi Engineering
Counsellor : Lizda Johar Mawarani, ST,MT
Abstracs

At this final project have been made conductivity meter
successly for solid substance based on the personal computer
(PC). This equipment used ohm-mete circuit as mesurer the
material resistance (R), and then transfered to ADC. From ADC
could be continued to PC by parallel port. Testing this equipment
have been done with speciment of aluminium, cooper and steell.
Conductivity values that be shown by measuring equipment as
same as reference conductivity values. This measuring equipment
could be read electric conductivity of metal with error level at
3.57% and 94.63% on accuracy.

Keyword: conductivity, PC, ohm meter.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Seiring dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan

teknologi, tercipta alat-alat elektronik yang banyak memberikan
kemudahan dalam menjalankan aktifitas sehari-hari. Dalam
pengoperasianya alat-alat tersebut membutuhkan tenaga listrik
dan untuk mengalirkan listrik ini dibutuhkan bahan penghantar.
Umumnya bahan penghantar (konduktor) listrik adalah bahan
logam. Namun dalam perkembangan terakhir, ditemukan pula
bahan konduktor lain selain logam.

Alat ukur konduktivitas (conductivity meter) listrik yang
tersedia di lab Teknik Fisika adalah conductivity meter untuk
liquid, maka perlu kiranya dibuat conductivity neter untuk zat
padat. Sebenarnya konduktivitas zat padat dapat diukur secara
manual, namun cara seperti ini membutuhkan waktu yang lama
dan hasilnya tidak akurat. Maka untuk mempermudah dalam
pengukuran konduktivitas, diperlukan sebuah alat khusus.
Dengan menggunakan alat ukur konduktivitas listrik berbasis PC,
kemampuan suatu bahan untuk menghantarkan listrik dapat
diketahui dengan mudah dan akurat.

1.2 Permasalahan

Permasalahan yang muncul dalam perancangan dan
pambuatan alat ukur konduktivitas listrik pada zat padat adalah
bagaimana merancang dan membuat alat ukur konduktivitas
listrik pada zat padat dan juga bagaimana cara menentukan
nilainya.

1.3 Batasan Masalah.
Agar tidak terjadi perluasan pembahasan, maka
ditentukan batasan masalah, sebagai berikut:
e Alat yang dibuat adalah untuk mengukur konduktivitas
bahan logam.




e Bahan yang diukur berbentuk pejal
e Software yang digunakan adalah Visual Basic 6.
e Pengukuran dilakukan dalam temperatur ruang

1.4 Tujuan
Adapun tujuan tugas akhir ini adalah untuk membuat

sebuah alat ukur konduktivitas listrik dari benda padat dengan
berbasis PC.

L.6. Sistematika Laporan
Dalam mengerjakan laporan tugas akhir ini disusun

dalam beberapa Bab, dengan diawali Bab I Pendahuluan yang
berisi penjelasan tentang latar belakang, tujuan serta
permasalahanya. Bab II Dasar teori berisi tentang teori dasar yang
mendukung sebagai bahan rujukan yang berkaitan dalam tugas
akhir. Bab III Pembuatan alat dan pengujian yang berisi tentang
proses dari perancangan sampai pembuatan alat berdasarkan teori
penunjang yang telah diberikan disertai design dan
implementasinya dalam bentuk gambar serta pengujian alat. Bab
IV Hasil dan Pembahasan berisi tentang pengujian alat yang telah
dirancang, pengambilan data dan pembahasan. Bab V
Kesimpulan dan saran yang berisi tentang kesimpulan dan saran
yang dijadikan untuk lebih membangun dan pengembangan
selanjutnya.



BAB II
TEORI PENUNJANG

2.1 Sifat Listrik Bahan Logam
2.1 _Arus Listrik dan Kerapatan Arus

Dalam konduktor logam elektron-elektron bebas bergerak
kesegala arah secara seimbang. Dalam elektrolit pembawa muatan
listrik adalah ion-ion positip dan negatip . Bila di dalam
konduktor terdapat medan listrik, maka gerakan muatan-muatan
listrik yang sembarang itu akan terarah, yaitu muatan positip
bergarak searah medan liatrik sedang muatan negatip melawan
arah medan, dan terjadi arus listrik.

Arah arus diperjanjikan sebagai arah gerakan muatan
positip. Jika pada suatu penampang konduktor lewat muatan
positip 10 coulomb ke kanan dan muatan negatip 20Coulomb ke
kiri, maka dikatakan pada penampang tersebut lewat muatan
positip sebesar 30 Coulomb ke kanan. Perhatikan suatu konduktor
dengan luas penampang A. Bila dalam selang waktu dilewati
muatan positip dq, maka dq adalah besar muatan total yang
terdapat di dalam tabung volume A, dengan v adalah kecepatan
rata-rata partikel pembawa muatan.

L vt >
: E l” E“1 : E J” E“‘, (H 3
1105 50
P ——
E

Gambar 2.1 Suatu konduktor dengan luas penampang A

Bila jumlah partikel persatuan volume », dan muatan
tiap-tiap pertikel g, maka.
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Kuat arus i yang didefinisikan sebagai jumlah muatan positip
yang lewat penampang dalam satu satuan waktu adalah

T=dB=AYNG  ivmviminniiindB:)
Bila satuan muatan aalah coulomb, dan satuan waktu adalah
detik, maka satuan arus listrik disebut ampere. Kalau muatan
yang lewat terdiri dari bermacam-macam partikel dengan jumlah
partikel persatuan volume, kecepatan, dan muatan yang berlainan,
maka:

dQZAdI(n;v;qﬁr nvaq> g T ) ..........(2.3)
dan
i =dq/dt = AY. mviq; ssspisssisissisi 24)

Rapat arus J didevinisikan sebagai kuat arus i dibagi luas
penampang A, yaitu:

Kemampuan suatu bahan untuk menghantarkan arus listrik
dinamakan konduktivitas listrik, untuk membedakan sifat
penghantaran arus listrik dari bahan-bahan. Konduktivitas listrik ¢
sebagai perbandinan antara rapat arus J dengan kuat medan listrik
yang menimbulkan arus, yaitu:

c=J/E et SR, .0
Karena E = - dv/ dx , maka

J=i/A=0c(-dv/dx) .. (2.6)
atau
i==-AodV/dx ....cosrivsisuissisissasness 2.7

Kebalikan dari konduktivitas didefinisikan sebagai
resistivitas p, sehingga
p=l/c

Dengan satuan ohm.m. Jadi tahanan listrik dari kawat yang
panjangnya L, luas penampang A, dan resistivitas p adalah:




ReLXL i 2.8)
A

Berbagai macam bahan yang digunakan ~mempunyai
konduktivitas yang berbeda (atau tahanan, karen ¢ = 1/ p) dengan
nilai yang berbeda-beda. Pada gambar 2.2 bisa dilihat bahwa
umumnya bahan dibagi dalam tiga golongan diantaranya
konduktor, semikonduktor dan isolator.

Konduktivitas, ohm ' .m !

10" 10" 10° 10° 10° 1 10° 10

——————
Isolator Semikonduktor Konduktor
T S S s S
10%  10? 10° 10° 10° 1 100° 10°

Tahanan, ohm.m
Gambar 2.2 Spektrum konduktivitas dan tahanan

Pada jenis bahan yang manghantarkan listrik, muatan
dabawa dalam modul 0,6 x 10 " coul, yaitu muatan satu elektron.
Pada logam, elektronlah yang bergerak. Pada bahan ionik, muatan
dapat dibawa oleh ion yang berdifusi. Akan tetapi muatanya
merupakan kelipatan jumlah muatan elektron (- atau +, untuk
anion dan kation).

Konduktivitas ¢ dan tahanan p dari suatu bahan
tergantung pada bilangan n, pembawa muatan, besar muatan g
dan mobilitas y, sesuai persamaan




Tabel 2.1 Konduktivitas listrik suatu bahan dalam temperatur

ruang

Polymer

Metals & alloy

Ceramics

Bahan

o(Q.cm)”

Bahan

o(Q.cm)”

Bahan

o(Q.cm)’

Nylon

107%- 10
15

Al

3.8x10°

ReO,

5x10°

Poly-
carbonat

5x10™7

Ag

6.3x10°

CrO,

3.3x10*

Poly-
ethylen

<10

Au

4.3x10°

1.0x10™

Poly-
propylen

<10-15

Co

1.6x10°

1.0x10%

Poly-
styrene

<10-16

Cr

7.8x10*

<40

Polyt-
etrafluoro
ethylene

<10—1t

Cu

6.0x10°

<10—I4

PVC

107°-107°

Fe

1.0x10°

<] 0-[4

Phenol-
formal
dehyd

108

Mg

2.210%

qlo-ll-

Polyester
]

!0-11

Ni

1.5x10°

1.0x10*

Silicon

<10

Pd

9.2x10°

2.3x10™

Acetal

T i

Pb

48x10°

Pt

9.4x10"

Sn

9.1x10°

Ta

8.0x10"

Zn

1.7x10°

Zr

2.5x10*

2.2 Penguat Operasional (Op Amp)

Istilah penguat operasional pertama kali digunakan
untuk penguat DC (Arus searah) yang membentuk operasi
matematika seperti penjumlahan, pengurangan, integrasi dan
diferensial dalam komputer analog. Disamping itu, Op-Amp




digunakan pula dalam pengaturan tegangan, filter aktif,
instrumentasi, pengubahan analog ke digital dan digital ke analog.

Alasan penggunaan yang luas dari Op-Amp adalah
digunakan umpan balik negatif. Penampilan penguat dengan
elemen umpan balik terutama dikendalikan dan ditentukan hanya
oleh elemen-elemen umpan balik dan tidak tergantung pada
karakteristik transistor, tahanan dan kapasitor yang membentuk
penguat operasional. Karena elemen-elemen umpan balik
umumnya positif, operasi rangkaian dapat dibuat angat stabil dan
pnampilanya dapat diperkirakan.

2.2.1 Simbol op-amp

Simbol rangkaian suatu Op-Amp ditujukan dalam gambar
dibawah ini. Terminal a dan b merupakan terminal-terminal
masukan,sedangkan terminal ¢ merupakn terminal keluaran.
Terminal a dinamakan terminal masuk pembalik (inverting).
Tanda negatif menunjukkan bahwa sinyal yang diberikan pada
terminal a akan muncul pada terminal ¢ dengan polaritas yang
berlawanan dengan terminal a. Terminal b dinamakan terminal
masuk bukan pembalik (non inverting). Ini berarti bahwa sinyal
keluaran di ¢ selalu sama polaritasnya dengan sunyal yang
diberikan di terminal b. Tegangan sinyal keluaran sebanding
dengan beda antara dua tegangan sinyal yang diberikan pada dua
terminal masukan.

Gambar 2.3 Simbol Op-Amp dasar




222 Be n aan op-am,

Berikut ini akan dijelaskan mengenai beberapa
penggunaan Op-Amp, antara lain:

a. Penguat pembalik (inverting amplifier)

Salah satu penggunaan Op-Amp adalah sebagai penguat
pembalik (inverting), yaitu penguat yang keluaranya mempunyai
tanda tegangan yang terbalik dibandingkan dengan tanda
tegangan masukan. Rangkaian dasar penguat inverting adalah
seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.1, di mana sinyal
masukannya dibuat melalui input inverting. Seperti tersirat pada
namanya, pembaca tentu sudah menduga bahwa fase keluaran
dari penguat inverting ini akan selalu berbalikan dengan inputnya.
Dari rangkaian tersebut membalik sinyal masukan sehingga bisa
menghasilkan pelemahan atau penguatan dan sangat tergantung
pada rasio antara resistansi masukan ataupun resistensi feedback.

Gambar 2.4 Penguat Inverter

Dari gambar diatas didapatkan bahwasanya

VouJRg - Vi,le ......................... (2.10)
atau

Vou!/Vin = - Ro/R,

Jika penguatan G didefinisikan sebagai perbandingan tegangan
keluaran terhadap tegangan masukan, maka dapat ditulis




Impedansi rangkaian inverting didefenisikan sebagai impedansi
input dari sinyal masukan terhadap ground. Karena input
inverting (-) pada rangkaian ini diketahui adalah 0 (virtual
ground) maka impendasi rangkaian ini tentu saja adalah Z;, = R,.

b. Penguat tak pembalik (non inverting amplifier)

Prinsip utama rangkaian penguat non-inverting adalah
seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.2 berikut ini. Seperti
namanya, penguat ini memiliki masukan yang dibuat melalui
input non-inverting. Dengan demikian tegangan keluaran
rangkaian ini akan satu fasa dengan tegangan inputnya.

V.
hte: Yo

1‘1_

R2

“‘oe‘;N
mi.;.,.
1
G=1+(R2/R1)

Gambar 2.5 Penguat Non-Inverter

Dari sini ketahui tegangan jepit pada R, adalah vy, — v. =
Vo — Vin, atal iy = (Vou-Vin)/Ry. Lalu tegangan jepit pada R,
adalah v. = v;,, yang berarti arus ig; = vi/R;. Hukum Kirchof pada
titik input inverting merupakan fakta yang mengatakan bahwa :

fou: + f(_) T fm .......................... (213)

Jika ditulis dengan tegangan jepit masing-masing maka
diperoleh (Vou — Vin)J/R; = vi/R; yang kemudian dapat
disederhanakan menjadi :

Vour = Vin (1 + RARY)  eoveeeeeeeeraan. (2.14)
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Jika penguatan G adalah perbandingan tegangan keluaran
terhadap tegangan masukan, maka didapat penguatan op-amp
non-inverting :

G=Vom _; +[&] I I B
RI.

Impendasi untuk rangkaian Op-amp non inverting adalah
impedansi dari input non-inverting op-amp tersebut.

c. Penguat jumlah (Summing Amplifier)

Pada rangkaian ini memfungsikan op-amp sebagai
penjumlah / penambah 2 atau lebih inputan tegangan. Menurut
terminal inverting arus I mengalir lewat tahanan parallel Rf sama
dengan jumlah arus-arus yang melewati tahanan-tahanan seri R,
RlsRlaR'l-

I=1 +1,+1,+1,

Vi V, V, V, seeeeeeseneeemiiniinnn (2.16)

I=—+—=—+—+—
R R _R R

Sedangkan arus I yang mengalir lewat tahanan Rf sama dengan

% i
— -2 sehingga
e 2g
S e e @2.17)
Rf R R, R, R
RF
23] 2 Vout
R
R3
R4
Gambar 2.6 Rangkaian Summer
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d. Penguat differensiator
Kalau komponen C pada rangkaian penguat inverting di
tempatkan di depan, maka akan diperoleh rangkaian differensiator
seperti pada gambar 2.4. Dengan analisa yang sama seperti
rangkaian integrator, akan diperoleh persamaan penguatannya :
v o=—rce 2.18)
dt
Rumus ini secara matematis menunjukkan bahwa
tegangan keluaran v,,, pada rangkaian ini adalah differensiasi dari
tegangan input v;,. Contoh praktis dari hubungan matematis ini
adalah jika tegangan input berupa sinyal segitiga, maka
keluarannya akan menghasilkan sinyal kotak.

R

"m_ﬁ_ L2 Yot
Ze= g =
. G(®=- oRC

Gambar 2.7 Rangkaian Differensiator

Bentuk rangkaian differensiator mirip dengan rangkaian
inverting. Sehingga jika berangkat dari rumus penguat inverting :

G= -sz'rR|
dan pada rangkaian differensiator diketahui :
R2=R
Ri=Z.=l/aC

maka jika besaran ini disubtitusikan akan didapat rumus penguat
differensiator

G(@)=-@RC .......co.......... (2.19)

e




Dari hubungan ini terlihat sistem akan meloloskan
frekuensi tinggi (high pass filter), dimana besar penguatan
berbanding lurus dengan frekuensi. Namun demikian, sistem
seperti ini akan menguatkan noise yang umumnya berfrekuensi
tinggi. Untuk praktisnya, rangkain ini dibuat dengan penguatan dc
sebesar 1 (unity gain). Biasanya kapasitor diseri dengan sebuah
resistor yang nilainya sama dengan R. Dengan cara ini akan
diperoleh penguatan 1 (umity gain) pada nilai frekuensi cutoff
tertentu.

2.3 Pembangkit Gelombang (Osilator) dan Sumber Daya
(Power Supply)

Sumber daya atau yang biasa disebut power supply adalah
suatu alat listrik arus bolak-balik menjadi arus searah dengan
tegangan yang sesuai dengan tegangan yang disebutkan oleh
rangkaian di alat-alat elektronik. Yang perlu diperhatikan adalah
tegangan, frekuensi dan tenaga atau kekuatan di power supply.
Power supply diukur kekuatanya dalam Watt. Power supply
merupakan bagian yang paling berat dibendingkan dengan
komponen-komponen yang lainya. Karena didalamnya terdapat
transformator yang merupakan tegangan 220 Volt menjadi
tegangan kira-kira mendekati 5 Volt atau yang lainya.

Osilator yang dimaksud disini adalah pembangkit
gelombang atau frekuensi yang dihasilkan oleh sebuah
transformator inti ferit yang membutuhkan sumber tegangan
searah (DC) sebesar 3V, sehingga rangkaian tersebut dapat
mengubah tegangan searah menjadi tegangan bolak-balik (AC).
Osilator ini terdiri dari travo inti ferit, kapasitor, transistor yang
berjenios NPN, dan beberapa resistor.

2.4 Interfacing

Komputer marupakan sebuah piranti pemroses yang bisa
dihubungkan dengan dunia luar atau peralatan lain. Untuk dapat
menghubungkan peralatan luar pada sebuah komputer dibutuhkan
sarana yang disebut inferface (antar muka). Dengan adanya
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interface ini komputer mampu mengirimkan sinyal-sinyal dan
membaca sinyal-sinyal informasi dari peralatan luar. Komputer
memiliki bermacam jenis dan sarana interface yang tersedia
dalam peralatan internalnya atau yang ditambahkan kedalam
sebuah komputer. Port input /output pada komputer terdiri dari
LPT 1 dan LPT 2, COM 1 sampai dengan COM 4, USB
controller, PP1 8255 dan sebagainya.

Dalam berkomunikasi dengan sarana interface ini komputer
memiliki dua cara untuk pengoperasian data antara lain
pengoperasian data secara serial dan pengoperasian data secara
parallel.

2.4.1 Pengoperasian data secara serial

Dikenal dua cara komunikasi data serial, yaitu
komunikasi data serial secara sinkron dan komunikasi data serial
secara asinkron. Pada komunikasi data serial sinkron, clock
dikirimkan bersama-sama dengan data serial, sedangkan
komunikasi data serial asinkron, clock tidak dikirimkan bersama
data serial, tetapi dibangkitkan secara sendiri-sendiri pada sisi
pengirim (transitter) maupun pada sisi penerima (receiver).
Komunikasi data secara serial ini dikerjakan oleh UART dibuat
khusus untuk mengubah data paralel menjadi data serial dan
menerima data serial yang kemudian diubah kembali menjadi
data paralel.

Pada UART, kecepatan pengiriman data (boud rate) dan
fase clock pada sisi transmiter dan pada sisi receiver harus
sinkron. Untuk itu diperlukan sinkronisasi antara transmiter dan
receiver. Hal ini dilakukan oleh bit 'Start’ dan bit 'Stop’. Pada
gambar 2.5 adalah gambar konektor port serial DB-9 pada bagian
belakang CPU. Pada komputer IBM PC kompatibel biasanya kita
dapat menemukan dua konektor port serial DB-9 yang biasa
dinamai COM1 dan COM2.




7_

H—

8 —
9 —
Nemm—
Gambar 2.8 Konektor serial DB-9
Tabel 2.2 Konfigurasi pin dan nama sinyal konektor serial DB-25
Nomor Nama Direction Keterangan
pin Sinyal
1 DCD In Data Carrier Detect/
Received Line Signal
Detect
2 RxD In Receive Data
3 TxD Out Transmit Data
4 DTR Out Data terminal Ready
5 GND - Ground
6 DSR In Data Set Ready
7 RST Out Requet to Send
8 CTS In Clear to Send
9 RI In Ring Indicator

Keterangan mengenai
konektor DB-9 adalah sebagai berikut:
Received Line Signal Detect, dengan saluran ini DCE.
memberitahukan ke DTE bahwa pada terminal masukan ada

data masuk.
Receive Data, digunakan DTE menerima data dari DCE.
Transmit Data, digunakan DTE mengirimkan data ke DCE.

Data Terminal Ready, pada saluran ini DTE memberitahukan

kesiapan terminalnya.
Signal Ground, saluran ground.

fungsi

saluran RS232 pada
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® Ring Indicator, pada saluran ini DCE memberitahu ke DTE
bahwa sebuah stasiun menghendaki hubungan denganya.

e C(Clear To Send, dengan saluran ini DCE memberitahukan
bahwa DTE boleh memulai mengirim data.

e Reques To Send, dengan saluran ini DCE diminta mengirim
data oleh DTE.

e DCE Ready, sinyal aktif pada saluran ini menunjukkan bahwa
DCE sudah siap.

2.4.2 Pengoperasian data secara paralel

Pengoperasian data secara pararel pada computer dilakukan
dengan cara mengirimkan atau menerima data secara langsung
bersama-sama dalam jumlah bit yang banyak misalnya delapan
(8) bit data atau lebih. Dengan menggunakan cara ini memiliki
keuntungan data yang diproses akan berlangsung dengan cepat
tanpa menunggu satu per satu data bitnya untuk diproses. Namun
kelemahannya dengan menggunakan cara pararel dibutuhkan jalur
bit yang banyak sehingga tidak sesuai untuk komunikasi jarak
jauh karena terlalu rumit dengan banyak kabel data.
Pengoperasian data secara pararel dalam kompuer terjadi pada
LPT 1, LPT 2 dan PPI 8255.

Port paralel atau port printer sebenarnya terdiri dari tiga
bagian yang diberi nama sesuai dengan tugas-tugasnya dalam
melaksanakan pencetakan printer. Tiga bagian tersebut adalah
Data Port (DP), Printer Control (PC), dan Printer Status (PS).
DP digunakan untuk mengirim data untuk mengirim data uyang
harus dicetak oleh printer, PC digunakan untuk mengirimkan
kode-kode kontrol dari komputer ke printer, misalmnya kode
kontrol untukuntuk menggulung kertas, dan PS digunakan untuk
mngirimkan kode-kode status printer ke komputer, misalnya
untuk menginformasikan bahwa kertas telah habis.

DP, PC, dan PS sebenarnya adalah port-port 8 bit, namun
hanya DP yang benar-benar 8 bit. Untuk PC dan PS, hanya
beberapa bit saja yang dipakai yang berarti hanya beberapa bit
saja dari port-port ini yang dapat kita manfaatkan untuk
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keperluan interfacing. Port PC adalah port baca/tulis (read/write),
PS dalah port baca saja, sedangkan port DP adalah port baca/tulis
juga. Akan tetapi, kemampuan ini hanya dimilikim oleh
Enhanced Parelel Port (EPP), sedangkan port paralel standar
hanya memiliki kemampuan tulis saja. Pada EPP, pengeturan arah
jalur data dwi-arah DP dilakukan lewat bit 5 PC. Jika bit % PC
bernilai 0, maka jalur data dwi-kutub DP enjadi output dari port
paralel, sebaliknya jika bit 5 PC bernilai 1, maka jalur data dwi-
arah DP menjadi input dari port paralel.

Selengkapnya, konfigurasi slot DB-25 female yang
terdapat pada belakang komputer dapat dilihat pada gambar 2.5da
konfigurasi dari DP, PC, dan PS dapat dilihat pada tabel 2.1. Pin-
pin dengan keterangan komplemen akan berlogika tinggi pada

keadaan awal.

2 5§ O—1—Signal ground
120——Paper out
2 4 o0——1—Signal ground
11 O—4—Busy
230——Signal ground
29 100 —é_ckn?mdodgg
o——1—Signal groun
90| Deta bt 7
—Sgnal grnund
O——Data bit 6
—Si | i<é;r|::nl.1|'|a::l
7 0——Data bit 5
190———Signal grnund
6O0——Data bit 4
18 O— ——Sgnal fround
—Data bit 3
17 O—1+—Select
4 O——Data bit 2
16 O0——1—Reset
J3O0—+—Data bit 1
150—+—Error
Z20—+4+—Data bit O
14 o———Autofeed

% —Strobe

Gambar 2.9 Konfigurasi slot DB-25 femal

DB 25 male
NN
T T
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Tabel 2.3 Konfigurasi pin dan nama sinyal konektor paralel

standart DB-25
No.Pin | Nama Sinyal | Direction Register Komplemen
1 Strobe Out Control bit 0 Ya
2 Data 0 Out Data bit 0 B
3 Data 1 Out Data bit 1 -
4 Data 2 Out Data bit 2 -
5 Data 3 Out Data bit 3 -
6 Data 4 Out Data bit 4 -
7 Data 5 Out Data bit 5 -
8 Data 6 Out Data bit 6 -
9 Data 7 Out Data bit 7 -
10 Ack In Status bit 6 -
11 Busy In Status bit 7 Ya
12 OW‘;;::E“ 4| W | sttwsbits .
13 Select In Status bit 4 -
14 | Auto-Linefeed | InfOu | COMTOIPIt Ya
15 Error/Fault In Status bit 5 -
16 Initialize In/Out Control bit 2 -
Select-
17 Printer/Select- In/Out Control bit3 Ya
in
18-25 Ground Gnd -

Untuk dapat menggunakan port parelel, kita harus
mengetahui alamatnya. Base Address LPT1 biasanya adalah 888
(378h) dan LPT2 biasanya 632 (278h). Alamat tersebut adalah
alamat yang umumnya digunakan, tergantung dari jenis
komputer. Tepatnya kita bisa melihat pada peta memori tempat
menyimpan alamat tersebut, yaitu memori 0000.0408h untuk base
address LPT1 dan memori 0000.040Ah untuk base address
LPT2.




Tabel 2.4 Alamat port
Nana Port Alamat Register
LPT1 DP 378h / 888
LPT1 PS 379h / 889
LPT1 PC 37Ah / 890

Setelah kita mengetahui alamat dari port paralel, maka
kita dapat menentukan alamat DP, PC, dan PS. Alamat DP adalah
base addres dari port paralel tersebut, alamat PS adalah base
addres +1, dan alamat PC adalah base addres +2.

25Error

Error atau kesalahan adalah penyimpangan nilai dari
suatu pengukuran terhadap harga sebenarnya, dapat dinyatakan
dalam error absolut atau prosen error sebagai berikut :

e=[Yn—Xn|

dimana :

e = error absolut

Yn = nilai yang sebenamya (expected value)

Xn = nilai yang terukur

%e=|e/Yn|x100%

2.6 Presisi

Presisi adalah keterdekatan hasil pengukuran yang
dilakukan berulang-ulang terhadap rata-rata pengukuran. Suatu
alat ukur yang presisi belum menjamin akurasinya karena presisi
ini hanya ditentukan oleh nilai yang dihasilkan oleh alat ukur
yang bersangkutan tanpa harus dibandingkan dengan besaran
terukur yang sebenarnya yang dihasilkan oleh peralatan standard.
Secara matematik presisi dapat dinyatakan sebagai berikut :
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2.7 Akurasi

Akurasi ialah keterdekatan hasil pengukuran suatu alat
ukur terhadap suatu nilai standar yang disepakati, atau terhadap
suatu nilai yang benar (true value). Pada beberapa aplikasi,
akurasi dapat diartikan sebagai batas penyimpangan pengukuran
atau batas kesalahan intrinsik. Perhitungan akurasi dalam
percobaan ini digunakan untuk mendapat persentase keakurasian
timer pada program.

Akurasi relatif dinyatakan dengan :
Yn-Xn
Yn

A=1-

Dimana :
A = akurasi relatif
Yn = nilai yang sebenarnya (expected value)
Xn = nilai yang terukur
Akurasi dapat juga dinyatakan dalam prosen akurasi sebagai
berikut :
% A=A x 100 % smmesssngasaamansErssasnas AR







BAB 111
PEMBUATAN ALAT DAN PENGUJIAN

Dalam bagian bab ini akan dibahas mengenai
perancangan dan pembuatan alat. Dalam perancangan pembuatan
alat ini diawali dengan membuat blok diagram. Adapun
perancangan pembuatan alat ini terbagi atas beberapa perangkat
yang saling berhubungan yakni perangkat elektronik dan
perangkat lunak (software) yang berisi instruksi untuk
menjalankan  program. Adapun langkah-langkah dalam
perancangan dan pembuatan alat pada tugas akhir ini seperti pada
blok diagram alir perancangan plant di bawah ini:

=

3

Perancanean hardware

A4

Perancanean software

0

Pengimplementasian software
dengan hardware

Gambar 3.1 Diagram alur perencanaan alat

3.1 Perancangan dan Pembuatan Hardware

Perancangan hardware (rangkaian elektronik) ini meliputi
pembuatan rangkaian power supply, rangkaian ohm meter, Signal
Conditioning (SC), rangkaiana ADC dan multiplexer serta
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rangkaian interfacing dengan port paralel. Pada pembuatan alat
ukur conductivity meter untuk zat padat berbasis PC ini
digunakan beberapa bagian pokok yaitu:
o PC sebagai unit pemroses data
o Rangkaian interface yang ditancapkan di card slot PC
berupa konektor DB 25
o Rangkaian elektronika (alat ukurnya)

Rangk

} Rangk.
Elektronik IntesB

(alat ukur)

gy

Gambar 3.2 Diagram blok Conductivity Meter

3.1.1 Perancangan dan pembuatan rangkaian power supply

Perangkat elektronika mestinya dicatu oleh suplai arus
searah DC (direct current) yang stabil agar dapat dengan baik.
Baterai atau accu adalah sumber catu daya DC yang paling baik.
Namun untuk aplikasi yang membutuhkan catu daya lebih besar,
sumber dari baterai tidak cukup.

Sumber catu daya yang besar adalah sumber bolak-balik
AC (alternating current) dari pembangkit tenaga listrik. Untuk itu
diperlukan suatu perangkat catu daya yang dapat mengubah arus
AC menjadi DC. Adapun komponen-komponen yang ada dalam
rangkaian catu daya ini adalah transformator daya, dioda
penyearah, kapasitor filter, regulator.

Regulator yang digunakan yaitu IC 7805 dan 7812.
dipergunakannya regulator 7805 adalah untuk mendapat tegangan

WAz gwares
= el 2 gt
w e ) "“&3! e
g% T -

.
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= T @ ev

2200 uF

T T‘W"F GMND
1

2200 uF

l 100 uF

Gambar 3.3. Rangkaian Power Supply

3.1.2  Perancangan dan pembuatan rangkaian alat ukur

Rangkaian ini menggunakan rangkaian ohm meter, yang
mana dengan rangkaian ini besarnya tahanan bisa diketahui.
Dengan diketahui tahanan tersebut maka hantarannyapun bisa
diketahui. Setelah melewati rangkaian ohm meter, tegangan
dilewatkan ke Sinyal Conditioning (SC). Rangkaian SC yang
digunakan pada alat ukur ini adalah zero-span. Pada SC ini
tegangan mengalami penguatan yang sudah diset rangenya,
sehingga nantinya keluaran tegangannya sesuai dengan masukan
ADC yang dipakai (ADC 0804) yakni sebesar 0 - 5 volt. Setelah
melalui perubahan analog ke digital dengan ADC, maka bisa
disambungkan ke PC dengan rangkaian interface. Interface yang
digunakan pada alat ini adalah port paralel.

Adapun gambar rangkaian alat conductivity meter ini
dapat dilihat pada gambar dibawah:




Gambar 3.4 Rangkaian alat conductivity meter

3.2 Perancangan dan pembuatan perangkat lunak (Sofiware)
Dalam perancangan alat ini bahasa pemrograman yang
digunakan dalam interfacing antara perangkat keras (hardware)
dengan perangkat lunak (software) adalah bahasa pemrograman
Visual Basic 6.
Adapun secara garis besar alur program yang dibuat
adalah sebagai berikut:

Gambar 3.5 Diagram alur program
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3.3 Pengujian Alat

Pengujian alat ukur dilakukan dengan menggunakan
beberapa bahan uji, antara lain aluminium, tembaga dan baja.
Semua bahan berbentuk silinder pejal dengan panjang sekitar 30
cm. Sebelum melakukan pengujian, maka terlebih dahulu
menyiapkan bahan yang akan diuji, kemudian dihubungkan
dengan rangkaian elektronika yang sudah dalam kondisi ON dan
manjalankan program pada PC, selanjutnya memasukkan nilai
panjang bahan (tinggi bahan) dan komponen luas penampang
bahan. Jika bahan tersebut berbentuk balok, maka komponen luas
penampang bahan yang dimasukkan adalah panjang dan lebar.
Apabila bahan yang diukur tersebut berbentuk silinder, maka
komponen luas penampang bahan yang dimasukkan adalah
diameter. Setelah program dijalankan sesuai dengan prosedur,
maka pada layar PC akan ada tampilan angka yang manunjukkan
hasil dari pengukuran. Disini dilakukan pula pengukuran
konduktifitas secara manual, yaitu dengan mengukur resistansi
bahan dengan menggunakan Ohm-meter. Dalam pengujian ini
pada masing-masing bahan dilakukan pengukuran sebanyak 10
kali.

Dalam melakukan pengujian alat dilakukan perhitungan
error dan akurasi. Hal ini dilakukan untuk mengetahui keauratan
dari alat ukur konduktivitas listrik (Conductivity Meter) yang
dibuat. Nilai error dan akurasi  dapat dihitung dengan
menggunakan rumus 20 dan rumus 22 pada bab II. Perhitungan
ini menggunakan hasil pengukuran manual sebagai nilai
sebenarnya (Yn) dan hasil dari pengujian alat sebagai nilai yang
terukur (Xn).




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan perancangan dan pembuatan alat ukur ini,
kemudian dilakukan pengujian terhadap alat yang sudah dibuat.
Hai ini dilakukan untuk mengetahui performasi alat.

4.1 Hasil Pembuatan Alat

Setelah  dilakukan perakitan komponen-komponen
elektronik, maka dapat dibuatlah alat ukur konduktivitas
(Conductivity Meter) ini. Adapun alat ukur konduktivitas
(Conductivity Meter) tersebut dapat dilihat pada gambar 4.1

Gambar 4.1 Alat ukur konduktivitas (Conductivity Meter)

27
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Karena alat ukur konduktivitas ini berbasis PC, maka hasil dari
alat ukur ini dapat ditampilkan di layar komputer, sehingga
mempermudah kita dalam melakukan pengukuran. Adapun
tampilan hasil dari alat ukur konduktivitas listrik dapat dilihat
pada gambar 4.2

= Ui Sifal Flekirik Bahan

Gambar 4.2 Tampilan dasar alat ukur Conductivity Meter

Dalam penggunaanya, alat ukur Conductivity Meter ini
dapat mengukur konduktivitas listrik benda pejal balok dan
silinder. Berikut tampilan hasil dari alat ukur konduktivitas listrik
untuk benda pejal balok dan silinder.
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Inpest Sensor Mmamm
Input Biner 111111111 I-f om
Desimai e Bentuk Bahan
fn | swe | Bak | sader |

Balok

Tinggi |2 cm

Lebar [5 cm

Penampang [0 om™2

_ venote |
Resistansi lﬁﬂ ________

Kondukiivitas 1.1 7647058823529

Hitwrng

Gambar 4.3 Tampilan alat ukur Conductivity Meter pada benda

pejal balok
= Uji Sifat Elekirik Bahan =11
Inpast Sensor
Panjang Bahan
Input Biner [T Ex em
Desimal = Bentuk Bahan
R | swp | B ook | S farclex
Silindes

Diameter 2 om
Penampang |125% cm”™2

Kondulktivitas 9903921 56062745

Gambar 4.4 Tampilan alat ukur Conductivity Meter pada benda
pejal silinder
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4.2 Hasil Pengujian Alat

Alat ukur konduktivitas (Conductivity Meter) ini diuji
dengan beberapa bahan uji, antara lain aluminium, tembaga dan
baja. Semua bahan berbentuk silinder pejal dengan panjang
sekitar 30 cm.

Berikut data hasil dari pengujian alat untuk bahan
aluminium dengan panjang 30.2 cm dan diameter 1 cm (Luas

penampang aluminium = 0.785 cm?)

Tabel 4.1 Hasil pengambilan data pada Aluminium

No Penguk.manual Pengujian alat

R(Q) | o(Qcm)” | Biner [Dec [p(Qcm) | o(Qcm)”’
1 | 1.1 | 3.48x10° | 00010000| 16 0.4 3.412x10°
2 | 1.1 | 3.48x10° | 00010000| 16 0.4 3.412x10°
3 | 1.0 | 3.85x10° | 00010000| 16 0.4 3.412x10°
4 | 1.1 [ 3.48x10° | 00010000 16 0.4 3.412x10°
5| 1.0 | 3.85x10° | 00010000 16 0.4 3.412x10°
6 | 1.1 3.4x10° | 00010000] 16 0.4 3.412x10°
7| 1.0 | 3.8x10° | 00010000| 16 0.4 3.412x10°
8 | 1.1 [ 3.4x10° | 00010000( 16 0.4 3.412x10°
9 [ 1.1 | 3.49x10° | 00010000 16 0.4 3.412x10°
10| 1.1 | 3.49x10° | 00010000| 16 0.4 3.412x10°
Rata-rata | 3.48x10° Rata-rata 3.412x10°

Adapun untuk bahan uji berupa baja dengan panjang
31lcm, dengan diameter 0.8 cm (Luas penampang baja 0.5024
cm®) diperoleh hasil seperti pada tabel 4.2




Tabel 4.2 Hasil pengambilan data pada Baja
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No Penguk.manual | Pengujian alat :
R(Q) | o(Qcm)’ Biner |Dec | p(Qcm) | o(Qcm)

1 | 12 | 5.4x10° | 00010000 | 16 | 0.259 | 4.86x10°
2 | 12 | 54x10° | 00010000 | 16 | 0.259 | 4.86x10°
3 | 1.1 | 5.5x10° | 00010000 | 16 | 0.259 | 4.86x10°
4 | 1.1 | 55x10° | 00010000 | 16 | 0.259 | 4.86x10°
51 1.0 | 6.05x10° | 00010000 | 16 | 0.259 | 4.86x10°
6 | 1.1 | 55x10° | 00010000 | 16 | 0259 | 4.85x10°
7 | 1.0 [6.05x10° [ 00010000 | 16 | 0.259 | 4.86x10°
8 | 1.1 | 55x10° | 00010000 | 16 | 0259 | 4.86x10°
9 | 12 | 54x10° | 00010000 | 16 | 0.259 | 4.86x10°
10 1.0 [6.05x10° | 00010000 | 16 | 0.259 | 4.86x10°
Rata-rata | 5.32x10° Rata-rata 4.86x10°

Untuk bahan uju berupa tembaga dengan panjang
30.4cm, dengan diameter 0.15 cm (Luas penampang tembaga
0.01766 cm®) diperoleh hasil seperti pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Hasil pengambilan data pada Tembaga

No Penguk.manual Pengujian alat

R(Q) | o(Qcm)’ | Biner Dec | p(Qcm)| o(Qem)™
1| 2.1 |8.19x10° [ 11100000] 224 | 0.13 | 7.68x10°
2 | 25 |6.89x10° | 11100000 224 | 0.13 | 7.68x10°
31 25 |689x10° | 11100000] 224 | 0.13 | 7.68x10°
4 | 25 |6.89x10° | 11100000 224 0.13 | 7.68x10°
51 2.1 |819x10° | 11100000 224 0.13 | 7.68x10°
6 | 2.1 | 82x10° | 11100000] 224 | 0.13 | 7.68 x10°
7 1 25 |6.89x10° | 11100000 224 0.13 | 7.68x10°
8 | 25 |6.89x10° | 11100000{ 224 | 0.13 | 7.68x10°
9 | 25 |6.89x10° | 11100000| 224 | 0.13 | 7.68 x10°
10| 25 |6.89x10° | 11100000 224 0.13 | 7.68x10°
Rata-rata | 7.28 x10° Rata-rata 7.68 x10°
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Disamping ketiga bahan tersebut (yang merupakan bahan
logam), alat juga diuji untuk mengukur konduktivitas bahan
selain logam, dalam hal ini kayu dan plastik. Hasilnya, alat tidak
mampu mengukur konduktivitas bahan tersebut, karena nilainya
terlalu kecil.

4.3 Perhitungan Error

Setiap alat ukur tidak menutup kemungkinan terjadi error,
demikian juga dengan alat ukur konduktivitas (Conductivity
Meter) yang dibuat. Untuk mengetahui besamya error pada alat
ukur ini, maka dilakukan perhitungan dengan persamaan 2.20,
perhitungan ini menggunakan hasil pengukuran manual sebagai
nilai sebenarnya (Yn) dan hasil dari pengujian alat sebagai nilai
yang terukur (Xn).

Adapun nilai error dari pangukuran pada masing-masing
bahan adalah sebagai berikut:

Tabel 4.4 Nilai error pada masing-masing bahan

Bahan Yn Xn Error (e) % e
Aluminium 3.48 3.412 0.062 1.78 %
Baja 5.325 4.856 0.469 8.8%
Tembaga 7.278 7.68 0.402 5.52%
Rata-rata 0.311 5.57%

4.3 Perhitungan Akurasi
Besarnya akurasi (A) yang dimiliki oleh alat ukur

konduktivitas (Conductivity Meter) listrik ini dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan 2.22, perhitungan ini
menggunakan hasil pengukuran manual sebagai nilai sebenarnya
(Yn) dan hasil dari pengujian alat sebagai nilai yang terukur (Xn).
Akurasi relatif dinyatakan dengan :

Adapun nilai akurasi dari pangukuran pada masing-
masing bahan adalah sebagai berikut:



Tabel 4.5 Nilai akurasi pada masing-masing bahan

i_Jcnis Bahan | A %A
| Aluminium 0.9822 98.22 %
| Baja 0.912 91.2 %
F Tembaga | 0.9446 94.46 %
Rata-rata 0.9461 94.63 %

4.4 Pembahasan

Sebagai pembanding dilakukan perhitungan konduktivitas
bahan secara matematis. Dari hasil perhitungan tersebut terlihat
bahwa o (Al) < o (Fe) < o (Cu). Hasil pengukuran alat juga
manunjukkan kecenderungan yang sama, yakni ¢ (Al) < ¢ (Fe) <
6 (Cu). Berdasarkan hal ini, maka dapat dikatakan bahwa alat
yang dibuat cukup handal.

Dengan mengacu pada tabel 2.1 diketahui bahwa hasil
perhitungan matematis maupun pengukuran alat untuk bahan baja
(Fe) berbeda dengan yang ada dalam tabel. Hal ini dapat
dijelaskan karena bahan yang diuji dalam tugas akhir ini adalah
baja, bukan besi murni.




BABV
KESIMPULAN

Dalam tugas akhir ini telah berhasil dibuat alat ukur
konduktivitas bahan (Conductivitv Meter) berbasis PC. Dari
pengujian alat ukur yang telah dilakukan dapat disimpulkan
bahwa:

o Alat yang dibuat sudah memenuhi batas toleransi sebuah
alat ukur yaitu dengan tingkat kesalahan (eror) dibawah
10%.

° Alat yang dibuat dapat mengukur konduktivitas bahan
dengan tingkat kesalahan (eror) 5.57% dan akurasi 94.63%.

s Bahan yang dapat diukur oleh alat ini adalah bahan logam.
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LM78XX Series Voltage Regulators
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November 1999
National Semiconductor
8-Bit yP Compatible A/D Converters
General Description = Differantial analog voltage inputs
The ADCOSO1, ADCOB02, ADCOS03, ADCOBO4 and m"bmm:mmmm N and L
ADCD805 are CMOS B-bit successive approximation A/D :
thet use @ differsntisl pot 5 L] Mﬂs.mlh 2.5V (LM336) voitage reference
lacider — similar to the 256R products. These converters are @ O-chip dock generstor .
designed 1o allow operation with the NSCB00 and INSB080A @ OV o 5V analog input voltage range with single SV
dertvative control bus with TRI-STATE output latches direcly supply
driving the data bus. These A/Ds appear like memory loca- @ No zeco edjust required
tions or 'O ports to the microprocessor and no imtedfacing  ® 0.3 standard width 20-pin DIP package
logic is nceded. = 20-pin molded chip camer or smafl outline package
Differential analog voitage inputs allow i ing the = Op i ) or with 5 Ve, 2.5 Ve, OF
common-mode rejection and offsetting the analog zero input analog span adjusted voltage reference
voitage value. In addition, the voltage referance input can be
adjustad to allow sncoding any smaller analog voitage span Key Speciﬂcaﬂons
1o the full 8 bits of resolution. o Raachition 8 bits
= Total emor +% LSB, +¥:LSB and £1LSB
Features o Famersliniiie 100 pe
u Compatible with 8080 P derivatives — no interfacing
logic meeded - access tme - 135 ns
= Easy interface 0 all microprocessors, or operates “stand
alone”
Connection Diagram
ADCOBOX
Dualdn-Line and Small Outline (SO) Packages
G- = 20| e (08 V)
rr.{: W-axg
s 18 080 (LS8}
am—4 17p=08"
TR =5 18 =gz
vals1—{e 15|02y
Val=1={7 14034
ao s 13}-08s
Vegr/21—5 12 f-p8é
P10 11}—0eT (wsh)
OEOtes 30
See Ordering Information
Ordering Information
= TEMP RANGE 0CTO70C | o0CTOT0C ~40°C 7O +85°C
V4 Bit Adjusted I ADCOBOALCN
ERROR 1 V2 Bt Unadjusted ADCOB02LCWM ADCO802LCN
14 Bit Adusted ADCOB03LCN
+1Bit Unadjusted ADCCI04LCWM ADCO804LCN ADCOSOSLCN/ADCOB04LCY
PACKAGE QUTLINE M208 — Small N20A —Molded DIP
Outine
T80 & » regpateree] irncevark of Diog Com.
© 2001 National Semiconductor Corporation DS00SETY www_nationel com
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Error Specification (Includes Full-Scale,
Zaro Error, and Non-Linearity)
Part Ful | Vaeel2=2.500 Voo | Vpesf2=Ho Connection
Mumber Scale (Mo Adj ) (Mo Adj )
Adjusted
ADCDB01 | VLS8
ADCD8O2 ¥ LS8
ADCD803 | +¥:LSB
_J\DCDB(H +1 LS8
ADCOB05 +1 LS8
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Absolute Maximum Ratings (noes 1, 2) Infrared (15 seconds) L fi.f’i
rospace davices are I Storage Tempersture Range "C o +150°
:la:i:am—f—' the mnl::? e s.u:‘;:ﬁﬁ Package Dissipation at T,=25C B75 mW
Distributors for avaitability and specifications. ESD Susceptiblity (Note 10) BOOV
Supply Voitage (Vc) (Note 3) 6.5v
Setinge Operating Ratings (notes 1, 2)
Logic Control Inputs 0.3V 1o +1BV Temperature Range ToamiS TaS Thanx
At Other Input and Outputs 0.3V 1o (Ve *0.3V) ADCOB04LCJ ~40°CST,\<+85°C
Lead Temp. (Soldering, 10 secons) ADCOB01/02/0305LCN | =40°C<T,5+85°C
Dusi-In-Line Package (plastic) 260°C ADCOB04LCN 0'CET,AS4TU'C
Dual-in-Line Package (ceminic) 300°C ADCOCOZ/04LCWM 0'CsT,s+70°C
Surface Mount Package Range of Vee 4.5 Vpe 10 6.3 Ve
2115¢C

Vapor Phase (60 seconds)

Electrical Characteristics

The following spacifications apply 1or Vee=5 Ve, Tauis TaSTauax 8nd fey =640 kHz uniess otherwise specified.

Parameter Conditions Min Typ Max Units
ADCOB01: Total Adjusted Eror (Note 8) With Full-Scale Adj % LS8
(See Section 2.5.2)
ADC0802: Total Unadjusted Eror (Note B) Vrer252.500 Voo % LS8
ADC0203: Total Adjusted Ermor (Note 8) With Ful-Scale Adj. % Lss
(See Section 2.5.2)
ADC0804: Total Unadjusted Error (Nota 8) Vrer/2=2.500 Vo +1 LS8 -
ADCO805: Total Unadjusted Ermor (Note 8) Vier/2-No Connection 1 LSB
Vrer/2 Input Resistance (Pin 9) ADCOB01/02/03/05 25 B.O K0
ADCOBC4 (Note 9) 0.75 1.1 K
Analog Input Voitage Range (Note 4) V(+) or V(-) Gnd—0.05 Vect0.05 Voc
DC Common-Mode Error Over Analog Input Voltage +1/16 4 LSB
Range
Power Supply Sensitivity Vee=5 Vpe $10% Over +116 % Lse
Allowed Ved+) and Ved-)
Voltage Range (note 4) |
AC Electrical Characteristics
The following specifications apply for Vee=5 Vipe 8nd TyumiSTa$Tuax Unless otherwse specified.
Symbal Parameter Conditions T Min Typ M ax Units
Te Conversion Time fe =640 kHz (Note 6) 103 114 ps
Te Convarsion Time {Notes 5, 6) 66 73 [
fox Clock Frequency V=5V, (Note 5) 100 | 640 | 1480 KHz
Clock Duty Cydle 40 60 %

CR Conversion Rate in Free-Running INTR tied to WR with 8770 9708 | convis
Mode T5 =0 Vpe. fo=640 iHz

(Wi Width of WR Input (Start Pulss Width) €S =0 Vg (Note T) 120 ns

Yo Access Time (Delay om Falling C, =100 pF 135 | 200 s
Edge of RD to Output Data Valid)

Y Lot TRI-STATE Control (Detay C. =10 pF, R =10k 125 | 200 ns
from Rising Edge of RD to (See TRISTATE Test |
HE-Z State) Circuits) |

. Lo Delay from Fallivg Edge 3G 450 ns
of WR or RD to Resat of INTR

Cm Input Capacitance of Logic 5 75 pF
Control Inputs

‘whww. natonal com
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ADC0801/ADC0802/ADCO0803/ADCOB04/ADCOB05

AC Electrical Characteristics (Continued)
The following specifications apply for Viee=5 Ve 80 TyuwST STy uniess otherwisa specified

Symbol Parameter Conditions Kin Typ | Max Units

Gt TRI-STATE Output 5 75 pF
Capacitance (Data Buffers)

CONTROL INPUTS [Note: CLK IN (Pin 4) is the input of a Schmitt trigger circuit and is therefor spacified saparately]

Ve (1) Losical 1" Input Voitage Vee=5.25 Vpe 20 15 Voc
{Except Pin 4 CLK IN)

Va (0) Logical *0" Input Voltage Vee=4.75 Vpe 08 Voc
(Except Pin 4 CLK IN)

I (1) Logical 17 Input Cument V=5 Voo 0.005 1 PAne
(A Inputs)

Lo (0) Logical 0" Input Current ) V=0 Voc -1 |-0005 PAe
(AR Inputs)

CLOCK IN AND CLOCK R

Vet CLK IN (Pin 4) Positive Going 27 31 35 Voe
Threshold Vditage

V= CLK IN (P 4) Negative 15 1.8 21 Voc
Going Thresnold Voltage T

Vi CLK IN (Pin 4) Hysteresis 06 13 20 Ve
{V+HV-)

Vour (0) Logical 0" CLK R Output 15=360 pA 04 Voe
Vohage Vee=4.75 Voo

Vour (1) Logical *1" CLK R Qutput 1o==360 pA 24 Voe
Voitage Veo=4.T5 Voo

DATA OUTPUTS AND iINTR

Vour (0) Logical *0" Output Voitaga

Data Outputs lour=1.8 MA, Voo=4.T5 Vipe 04 Vo

INTR Output lour=1.0 MA, Vee=4.75 Vipe 04 Voo
Vour (1) Logical *1” Output Voltage | 15=-360 pA, Vec=4.75 Vioc 24 Voo
Vo (1) Logical *1” Outout Voltage lg=—10 pA, V=475 Vo 45 Voe
lour TRI-STATE Disabled Output Vour=0 Vipe -3 PAoc

Leakage (AN Data Buffers) Vourr=5 Vipe 3 Phoc
lsoumce Vour Short to Gnd, T,=25'C | 4.5 6 MAne
lsmac Veurr Short 10 Ve, Ta=25°C 9.0 16 Mo
POWER SUPPLY
lec Supply Cumrent (includes ferx=640 kHz,

Ladder Curment) Veeef2=NC, T,=25'C

and CS =5v,
ADCO801/02/0304LCL05 11 18 mA
ADCOB04LCNLCWM 1.9 25 ] mA

Mots 1: Absohute Maximuem Fatngs indicats lmits baryond which damags 10 the device may ocour. DC and AC slectrical specifications do not apply whan operating
e Jereca bayond i specified coenating condiions.

Nots 2 Al voltages we Mmadsy . with ispeact 1 Gad, untess olherwiss speciSed. The secarste A Gnd | 1 should shways Le wirsd io the D Gnd

Motm 3: A rener Sode axist, reemall;, from Vi i God and has 8 typical braskdown voltage of 7 Vpc.

Wom 4: For Vigyl~32 Vipgd+) the dhoital oulput code will be 3000 0000, Two on-chip diodes an tied 1o sach ansiog input {ses block diagram|) which will lonward conduct
for anaiog Liput volo Jes one doow Srop bedow ground o one diode drop grester than e Ve supply. Be cxeful, during Mstng ot low Vg levels (4.5V), as high
lorvel aralog inputs 15V can cause this input diods 1 conduct —sspecially 8t slevated lemperstures, snd cause erTrs for analog inputs near full-scale. The spec
wlows 50 mV foreand biss of sither Sode. This means that 3 long 3= the analog Viy does not ercesd the supply voltage Ly mors than 50 mV, the cutput code wil
ba comect. To actieve an absohur 0 Ve 10 5 Vipe input voltage rangc will thansions nequine a minkmum supply voltage of 4 850 Ve Over iemoensnr+ variations,
i herancs and loading

Mots 5: Accura.y is guaraniesd o {y = 640 Kz Al higher dlock frequancies acouracy can degrade. For bwer clock frscuencies, the duty cycle mits can be
axtonded 50 long 23 e minimur dock high me inferval or minimum clock, kow Sme interval is o less than 275 ns

Mots B: With an amyncivonous start pulse. up & 8 dock neriods may be requined befors the intemal diock phases ans propen io start the conversion process. The
starl request is intemaly latched sea Figure 4 and section 2.0

wwwnational .com 4
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AC Electrical Characteristics {Continued)

Mots 7: The 5 input is sssumed 1o bracket the T sirobe
the convarier in & reset mode and the stan of conversion is

nput and therefors timing is dependent on the TV pulse width. An acbitrarly wide pulse width will hold
intiaind by the low to high transition of the Wi pulse (sse timing diagrams)

Nots &: Nw-n!“mmi-;mnqﬁgmm?ﬁl: Yuuh&mmnmmmw-—mzsmrwr

Nota §: mvmamhhmmd.mmmmmvmbm In a8 versions of the ADCIS01, ADCDB02, ADCDSI, and
.whhma.mmuw 16 k) IBJMMNMMNWW.WMHIMQEN

Note 10: Hmmbody«md.lmpfﬁdmnmma 1.5 kil resistor

Typical Performance Characteristics

Logic Input Thrashoid Voltage
vs. Supply Voltage

WO Ty e

(EaEE

LOGIC INPUT THRESHOLD VOLTAGE (V)

13 I
L] L% im i

Vg - SUPPLY WBLTAGE (¥pe)

[ e

foux vs. Clock Capacitor

L] —
1
E A
- NI
-
g I -
(L]
" ™
CLBCE EAPACITON ipf)
s IAN M
Output Current vs
Ter: perature
L}
L Lﬂ!ﬁ,"‘ﬂ" c |
g “J?__ nulwvm___—
L i BUFFERS ]
5 INEANENRERA
E ] JN\ Yoy = 24 Vg
H TN EERERE
’lj— ﬁ_‘"!lll __i_
o L [ Vour -84 ¥gg

- -m
Ta - AMRIENT TEMPERATYRE [°T)

B oW on oo

DN

Delay From Falling Edge of
RO to Output Data Valid
vs. Load Capacitance

CLK IN Schmitt Trip Levels
vs. Supply Voltage

Ll T T s
&
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- - ~4 | 2

T - s

Rl - H

s - 1] H

w 4_ ——] = =
13 17 T z
g {1 ¢ 1 +
L] W oaM M
LOAD CAPALITANCE [gF)
S0 1 W

Full-Scale Error vs
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n

_‘1 INERER
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=l L]
1 -W7C £ Ty 5 INC
1T BB
|
] MSEZ
_i 1 |
afENENENEN

- an im (3.1 iw

Wieg -~ BUTLY YOLTAGE (Ve
CROAET 143

Effect of Unadjusted Offset Error

Conversion Time vE. Vpeel2 Voltage
. [ Tc-mn ”
o Mg | Wiyt = Vi1 = BV,
_ :4_— *é—-r—’-qT "3 xau-r_:';.;uw e
- | TS 54 Omes THE MEED n
a l[ T [——‘—- in FOR & TERS ADL IF -
=, | | 3 —IY T oL sPan 15 mEDUCED
i VeesAb 17 i o
N =
: et I s i i
E . & oA ¥
: i T
5 . < 11
“ L] LI G| ey an n . L]
Tg. CONVERTION Treee (g Vgsd Woc)
OB Al DRO0SET 43
Power Supply Current Linearity Error at Low

v Temparature {Note 9)

Vess/2 Voltages

"

LINERRITY ERRGA (LER"}

e = POWLR SURPLY CURRENT ImAgc)

Mmool B oMo owon
Ta - NSRIENT TEMPERATURE "C)
MODET b et

| FCALE M’llﬂ_l 1

. - e M —
=4 svALUE ) | |J

Vagsil VOLTAGE (W)
L= T

www. natianal.com

50802QV/v08020V/E0802AV/Z0802AV/L08000Y
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TRI-STATE Test Circuits and Waveforms

Y tye C=10 pF
&

Vee 7

1] -
i "

LT
oara ' -
armaTs
oo
DT a8
=20 s
toe G =10 pF
1

Voo ——|—Fa

L] E o]
e [“

- -
Ve o
DATA
suTRITE ) (=
DT 4
=20 s

Timing Diagrams (i timing s measured from the 50% vaitage points)

START
LENVERBON

iy -— ausy

f - DATA 15 VALID 1N
ACTUAL mTERmal | -
STATUS OF s . wOT pugy BuUTRUT L ATCHES
CouvERTIR

~ LR LT ERE P —— - IMTERMAL Tg

(LAST DATA WAS ALAD)

am / \
TLAST "ATA WASWOT READ) | INT ASSERTER
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Timing Diagrams (a1 timing is measured from the 50% voitage points) (Continved)

OQutput Enable and Reset with INTR

_£}___ms*£’__ s
=] ]

!
---1i'|u-w

f—————um

.—-___q._—-
BuTrUIT

Donea. 142
Moks n—eunb-nwmmlmm;%,]m.wdwnmmvﬁ
Typical Applications
6800 Interface Ratiometeric with Full-Scale Adjust
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e
L dealoloily |
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T g s 1
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(I o 1
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384 section 2.2 input Bypaes Capacitons
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Typical Applications (continued)

Absolute with a 2.500V Reference

Yo
8ot

et

)

o—dratts v "'""

“For low pows:, see sisc LMOBS 2 5

Zero-Shift and Span Adjust: 2V < Ve S 5V

Absolirte with a SV Refe

g
(-]
NETar——
! |
O vl vt T I
L}
acley I 1
T 1
v [ |
“ 1 - |
A
Lo
I A
- — - : ‘} :
It |
T
L o
DE203E" v

Span Adjust: OV s Vy, < 3V

o
. Vet b .
- o .
T 3
L 1 » 1
w
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| [ I
| |
el YT IR S I
1= e Y Y |
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WS | e i
» LL ol )
a3 rots = 3 v
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I_Typicai Applications (contioued)

Directly Converting a Low-Level Signal

Vigr/25256 mv

A WP Interfaced Comparator

i |

For
Vil *)>Vid )
Outpnt* FF
For
Vi 1< Vidl-)
Onsput =00, g

Vagr 22128 my
1LSB=1mV
VoacSViny<(Vioac + 258 mv)
05 Vioag < 257

i [

l'::gl

1:\1.1
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Typical Applications (Continued)

Digitizing a Current Flow

L LT CATRLL KA
b'.i‘ -
2
e r—
L]
-
Lt
™
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" DEAOSET 143
Seff-Clocking Multiple A/Ds External Clocking
—
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s 3 web—ana
i
= L e [T
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i 100 kHZSlcy 51460 kHz
1
1
+
O A A T AL
G A COT A et Ty
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" Use 2 lrge R vakm
0 reduce ioading
o CLK R output




Typical Applications (continued)

Sel-Clocking in Free-Running Mode

Cocese a0
“After powesr-up. 3 momentany grounding of the P input i nesded to
QU anbes o ation
o ing with ~Aut Rat T 1

Vied-)=0 15 Ve
15% of VoS VornsBS%. of Ve

WP Interface for Free-Running A/D

Ratiometric with Vae:/2 Forced

Yz
. v

“See Figue S select B wum
DBT="1" for Vipgl > Ve~ 1+ {(Vg'2)
Ot Circustry within the o=+ e area 7
L Irysbaresin i rot neaded
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Typical Applications (continued)

Handling £10V Analog Inputs

mmmammmm

[ e

Low-Cost, P Interfaced, Temperature-to-Digital
Converter

WP I +

4 to-Digital C e

Yez
 Vag!

TCaout vakues shown e S 0°Cs TastidC

-
A f i ez
7 L
b 1414 - <7
Yoot E b

T

Tama Yt Yo
an

“mmnﬂmanm_mmmmwm.mumw
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Typical Applications (continued) s
. 8
Handling 5V Analog Inputs 3 Read-Only interface =
"'u: ol o
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Typical Applications (continued)
Analog Salf-Test for a System
[
Vinl*)
Ot
O—t
]
SYSTEM | O—1 CHANNEL iy
B TEST ANALDG
i
i e I
Oy
O—t{
-L_.v,.(-}
A L] 4
I [ Fo
FROM GUTPUT
PORY OF @
6T 00

A Low-Cost, 3-Decade Logarithmic Converter

Mmy

YRgr?

LM349 ransestors
A B, C.D = LM32¢A quad op arg
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ypical Applications (continued)

A.B.C,D= LM3I24A

I

—
A TE

3-Decade Logarthmic A/D Converter

Noise Fittering the Analog Input

" ﬂ—. o

[ N
Ic=20 He

Mmmhmuuﬂmw Ind orser
owr-pans e

Mﬁ\gawuh—hmmmnﬂmm“
# an analog multinkarer & used

Output Buffers with A/D Data Enabled

[
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Multiplexing Differential inputs

i

Lrygy
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i

Increasing Bus Drive andlor Reducing Time on Bus
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Typical Applications (Contirusd)

Sampling an AC Input Signal

ol

Tt | E(‘_];

D

Motw 11: Om.mpummp-uu>n-m|nmmmm:m:mamhummuuu
Hota 12: memM-‘WMhmahh

T0% Power Savings by Clock Gating

wmamm_ue.m«nsub-ummm
[ Note Logic inouts can b drivan 0 Ve wih AD sy rar volrs
mmmnmmwdwuuhmm

Functional Description

1.0 UNDERSTANDING A/D ERROR SPECS

A parfact AID transfer charecterisiic [staircase waveform! s
| shown in Figure 1. The hortrontal
l voltage and the particulac points

LS8 (19.53 mV with 2.5V tied to the Vrer/2 pin). The digital
output codes that comespond to these inputs are shown as

—_

0-1, D, and D+t For the perfect AID, not only wil
camer-value (A-1, A A+l | ) analog inputs produce
wamp.ﬂdgmm.mmmhnw(m
franstions betwean adjacan output codes) will be located
% L58 away Aom each cened-value, As Showr, the nsers
are ideal and have no width Comect digital outpul codes will
mwhammdammﬂmmanﬁd
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Functional Description (contoued)

1 : LS8 from the ideal cemer-values. Each tread (the ranga
of analog input voltage thal provides the same digital output
code) s therafore 1 LSB wide.

Figure 2 shows a worst case emor plot for the ADCDBOA, Al
centarvalued inputs are guaranteed to produce the comedt
output codes and the adjacent risers are guarenteod 1o be
no closer 1o the canter-value points than £ LSB. In other
words, if we apply an analog input equal 1o tha center-valkue
+%4 LS8, we guarantes that the A/D wil produce the comect
digital coda. The maximum range of the position of the code
Fanstion is indicated by the horzontal aow and # is guar-
antead o be no more than ¥ LSB.
Thomcuwadrmsﬂmammmpiuh
the ADCOB0Z. Here we guarantas that f we apply an analog
npt equal to the LS8 analog vdtage centervalue the AD
will produce the comect digital code

Transfer Function

DIGITAL OWTFHT COOT

Transfer Function

CIGITAL OUTPUT CODE

Next to each wansler function is shown the comesponding
eror plot. Many people may be mcre famiiar with emor plots
than transfer functions. The analog input voitage to the AD
Is provided by either a linear ramp or by the discrets output
staps of & high resolution DAC. Notica that the emor is
continuously dispiayed and includes the quantizaton uncer-
tainty of the A/D. For exampla the emor at point 1 of Figure 1
s +% LSB because the digital code appeared ¥4 LSB in
advance of the centar-velue of the treed. The emor plots
ahmyshmuwmquaﬁmsﬁopemdthammup.
side steps are aiways 1 LSB in magnitude.

At ] t——- —

i
|

X
H

L Y S S—

A1 A A
AL DS MU [yl

FIGURE 1. Clarifying the Error Specs of an A/D Converter
Accuracy=10 LSB: A Perfact AID

DS0sar 18

FIGURE 2. Clarifying the Error Specs of an A/D Converter
Accuracy=1% LSB
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Functional Description (continued)

Transfer Function

OHITAL DETRIT CODE

"im

=l
£
L

[ ]

FIGURE 3. Clarifying the Error Specs of an A/D Converter
Accuracy=11; LS8

2.0 FUNCTIONAL DESCRIPTION

The ADCOB01 series contains a circult equivalent of the
256R net Anslog switches are by succes-
sive approximation kogic to match the analog difference input
\dlm.[v..‘(ﬂ-\fd )l to & comesponding tap on the R
g bit is tested first and after 8
W{ummumummm.
(1111 1111 = fuli-scale) is transfamed to an output latch and
then an h'muptsmm{ NTR R makes & high-to-How
fransition). A ¢ n p can be imerrupted by
kwmnmde.mwba
mmma@mmwmmmmzomwﬁ
input with CS =0. To ensure start-up under all possible
conditions, an extemal WR puise is required during the first
power-up cyde.

On the high-todow transion of the WH input the intemal
SAR |atches and the shift register stages are reset. As long
as the C5 input and Wit input remain low. the A/D wil remain
n a reset state. Conversion will start from 1 to 8§ clock
peviods afler at leas! one of these inputs makes a low-lo-high
transition.

A functional diagram of tha A/D converter is shown in Figure
4, Al of the peckage pinouts am shown and the major logic
control paths are drawn in heavier weight lines.

The converter is started by having TS and WR simulta-
necusly low. This ssts the start flip-fop (F/F) and the rasutt-
ing 1" level resats the 5-bit shift register, resets the Intemupt
(INTR) F/F and inputs a *1” to the D flop, FIF1, which is at the
input end of the B8-bit shift register. Imemnal clock signals then
transter this *1” to the O output of F/F1. Tha AND gate, G1,
combines this *1” output with a dock signal to provide a reset
signal 1o the start F/F. If the set signal is no longer present
(either WR or CS is & 1"} the start F/F is reset and the 8-bit
shift register then can have the *1” docked in, which starts
the conversion process. f the set signal were to stil be
present, this reset pulse would have no effect (both cutputs
of the start F/F would momentarlly be at a *1” lavel) and the
B-bit shift register would continue 1o be held in the reset
mode. This logic thersfore sllows for wide CS and WR
signais and the convartsr will start after at least one of these
signais retumns high and the imemal docks again provide a
resat signal for the start F/F.

www, national com




Functional Description (continusd)

Nots 13: T5 shown twice for clarty
Nola #4: SAR = Succassive Approvirution Regester

After the *1” is cocked through the B-bit shift register (which
completes the SAR search) it appears as the input Io the
D-ype latch, LATCH 1. As soon as this *1” is output from the
shift register, the AND gzte, G2, causes the new digital word
1o transfer o the TRI-STATE output Iatches. When LATCH 1
is subsequenty anablad, the O ouiput makes a hgh-todow
fransition which causes the INTR F/F to set. An inverting
buffer then supplies the INTR nput signal.
Note that this SET control of the INTR F/F remains low for 8
of the external clock periods (as the imternal clocks run at
of the frequency of the external dock). f tha data output is
continucusly enabied (CS and RD both held low), the INTR
ouiput wil st signal the end of conversion (b a high-k-ow
transition), bacause the SET input can controd the O output
of the INTR F/F even though the RESET input is constantly
at a “1” level in this operating mode. This INTR output wil
therefors stay low for the duration of the SET signal, which i
periods rf the external clock frequency (assuming the A/D
not staried dusing this interval)
When operating in the free-running or continuous conversion
(INTR pin tied 0 WR and CS wirec low—sea also
ion 2.8}, the START F/F is SET by the high-io-low tran-
of the INTR signal. This resets the SHIFT REGISTER

1= WESET BMHFT MERISTER
4"~ BUSY AND BUTICIRT STATE
el ]
HOR ALL LOGIE TE
ey o
9 TEAL
CRCwTE
LR E
¥y
~,
e
_1. \\
n S srany coweemen
Ve Vagr O . = ~~
b4
> M-
) Lanoyn san aur -/
Vapr LATE BT A e
BLconin T RECHTER
]
]
e
T}
LATEN
4 *
TEETATL b1
Savul LATERES
Ii — f=tta M“.|
% =L LLLEL Y L 3
12 MW —i-r- L]
NN (ET
AL SUTRITS
L THETATE " CONTRRL e LA~ ]
e — e
L] 2 st
DT 1)

FIGURE 4. Block Diagram

which causes the input 1o the D-type latch, LATCH 1, to go
low. As the latch enable input is stil present, the 3 ougrt will
go high, which then aliows the INTR F/F to be RESET. This
reduces the width of the resutting TNTR autput pulse 1o on'y
8 few propagation delays (approximately 300 ns).

When data is 1o ba read, the combination of both CS and RD
being low will cause the INTP FIF to ba reset and the
TRI-STATE output latches wil be enabled to provide the B-bit
digital outputs.

2.1 Digital Control Inputs
The digital control inputs (CS, RD, and WR) -+t standard
T2L logic voltage levels. These signals have u—<n renamed
whan compared 1o the standard A/D Start and Output Enzblo
labels. In addition, thesa inputs are active low to allow an
usy lnluiam to microprocessor control_busses. For
sor based applications, the CS input (pin 1)
mnbogfwﬂedandthemndsﬂm&rnm s
ocotained by en active low pulse appiied at the WR input (pin
3) and the Output E nable function is caused by an active low
puse at the RD input {pin 2).

wearw_national com
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‘Due to the internal

Functional Description (continved)

22 Analog Differential Voltage inputs and
Common-Mode Rejection

This A/D has additional spplications flexibiity due to the
analog differantial voitage input. Tha Viu{~) input (pin 7) can
be used to sutomatically subtract a fed voitage value from
the input reading (tare comection). This i also usaful in 4
mA-20 mA cument loop conversion. In =ddition,
common-mode noise cai be reduced by use of the differen-
tial input.

The time interval between sampling Vi(+) and Vid-) is 4-%
clock pariods. The meximum emor voltage dus to this slight
time difference betwsen the input voltage samples 's given
by:

AVMAY) = (Vp) (2icm) (;—i)

whers:

AV, is the emor voltage due to sampling delay

Vp is the peak value of the common-mode voltage

{om 5 tha common-mode irequency
As an axample, to keep this emor to ¥ LSB (-5 mV) when
operating with & 60 Hz common-mode frequency, {.,, and
using a 640 kHz A/D cock, I, would allow 8 peak value of
the common-mode voltage, Ve, which is given by:

{av, (Tew]
Vp - S0 TaK
iy (4.5)

v - 8% 10~ 3) (640 x 107)
P T (e28) (60) (4.5)
which gives

Ve=10V.

The atiowsd range of snalog input voltages usually places
Mo sevens resirictions on input common-mode nNoise lav-
ois.

An anglog input voltage with & reduced span and a relatively
large zero offset can be handled easiy by making uss of the
differsrtial input (s8e section 2.4 Refemsnce Voltage).

23 Anaiog Inputs.

23 1 input Current

Normal Mode

ing action, displ ousments
will fow st the analog inputs. This is due to on-chip siray
capacitance fo grourd as shown in Figure 5

. R P |

fomg Of SW 1 and SW 2 = 5 i
ropy Corpay ~ Skl x 12 pF = 60 ra

FIGURE 5. Analog Input impedence

The voitage on this capacikance is switched and wil resutt in
currents entering the V,.{+) Input pin and leaving the Vi(-)
input which will depend on the analog differential input vol-
age levels. These cument tansients occur at the leading
edge of the intermal docks, They rapidly decay and do nod
cause emors as the on-chip comparator is stmbad at the end
of the clock pariod.

Fauk Mode
i the voitage source applied 1o the Ve(+) or Vy(-) pin
the alowed 3 range of Vec+50 mV, large
input curments can fow thicugh a parasitic diode 10 the Vs
pin. H these cuments can exceed the 1 mA max allowed
spec, an extemal diode (1N314) should be added to bypass
this cument 1o the V.. pin (with the cument bypessed with
this diode, the voitage at the V,[(+) pin can excead the Ve
voitage by the forwaid voltage of this diode).

232 input Bypass Capacitors

540 kHz dock frequency with the V,{+) input at 5V, this DC
cument is 8t 8 maximum of approd ¥ 5 pA. Theralt
bypass capacitors should nat be used &t the analog inputs or
he Viper/2 pin for high resistance sources (> 1 kQ). i input
bypass capaciions are necassary for nolse fitering and high
SOUTTS res -1 ] rabie 0 minimd sim, the
detrimental effects of the voltage drop across this input
resistance, which is due to the sverage vaue of the Input
current, can be eliminaiad with 8 full-scale adjustment whie
the given source resistor and input bypass capaciics are
both in place. This is possitie because the e value of
the input cument is a precise imear function of the diferenttal
input voltage.

233 nput Source Resistance

Large values of sourre resistance where an input bypass
capacitor s not used, wil nof cause emors as the input
curmants satite out prior to the comparison time. If 8 low pass
fiter & required in tho system, use 8 low valued sares
resistor (< 1 kQ) for & passive RC section or add an op amp
RC active low pass fiter. For low sourcs resistance epplica-
tions, (s 1 k). a 0.1 pF bypess capacior at the inputs will
prevent noise pickup due 1o saes lead inductance of a long




Notes

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT AND GENERAL
COUNSEL OF WATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or 2. A critcal component & any component of a lfe
systems which, (4) are intended for surgical implant suppoit device or system whose failure to peform
into the body, or (b} supnort or sustain life, and can be reasonably expected to cause the faiure of
whose failure to pedt-— when properly used in the Wfe support device or system, or to affect its
accoidance with instruc... ~s for use provided in the safety or effectiveness.

aheling, can be reasonably experted to result in a
significant injury 1o the user.
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