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PEMBUATAN ALAT UKUR KONDUKTIVITAS 
(CONDUCTIVITY METER) BERBASIS PC 

Nama mabasiswa 
NRP 
Program Studi 
Jurusan 
Dosen Pembimbing 

Abstrak 

: Umi Kbolisa 
: 2403.030.039 
: Dill Teknik Instrumentasi 
: Teknik Fisika FTI-ITS 
: Lizda Jobar Mawarani,ST ,MT 

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

Kata Kunci : konduktivitas, PC, ohm meter. 
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MAKING of CONDUCTIVITY METER BASED ON PC 

Name 
Nrp 
Departement 
Counsellor 

Abstracs 

: U mi Kbolisa 
: 2403.030.039 
: D3 Instrumentasi Engineering 
: Lizda Jobar Mawarani, ST ,MT 

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 steel/. 
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 
5.57% and 94.63% on accuracy. 

Keyword: conductivity, PC, ohm meter. 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

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: 
• Alat yang dibuat adalah untuk mengukur konduktivitas 

bahan logam. 

1 
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• Bahan yang diukur herhentuk pejal 
• Software yang digunakan adalah Visual Basic 6. 
• Pengukuran dilakukan dalam temperatur ruang 

1.4 Tujuan 
Adapun tujuan tugas akhir ini adalah untuk memhuat 

sehuah alat ukur konduktivitas listrik dari benda padat dengan 
berhasis PC. 

1.6. Sistematika Laporan 
Dalam mengerjakan laporan tugas akhir ini disusun 

dalam beberapa Bah, dengan diawali Bah I Pendahuluan yang 
berisi penjelasan tentang latar belakang, tujuan serta 
permasalahanya. Bah II Dasar teori berisi tentang teori dasar yang 
mendukung sehagai hahan rujukan yang berkaitan dalam tugas 
akhir. Bah III Pemhuatan alat dan pengujian yang berisi tentang 
proses dari perancangan sampai pemhuatan alat berdasarkan teori 
penunjang yang telah diberikan disertai design dan 
implementasinya dalam bentuk gamhar serta pengujian alat. Bah 
IV Hasil dan Pemhahasan berisi tentang pengujian alat yang telah 
dirancang, pengamhilan data dan pemhahasan. Bah V 
Kesimpulan dan saran yang berisi tentang kesimpulan dan saran 
yang dijadikan untuk lehih memhangun dan pengemhangan 
selanjutnya. 



BABII 
TEORI PENUNJANG 

2.1 Sifat Listrik Bahan Logam 
2.1 Arus Listrik dan Kerapatan Arus 

Dalam konduktor logam elektron-elektron bebas bergerak 
kesegala arab 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 
arab medan, dan tetjadi arus listrik. 

Arah arus dipetjanjikan 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. 

---=---)31> < vdt ) 

I~,' 
I 
I 

',, ~ ,•' ', 
I~ I~ 

I I ~ I I 
I I I I 

r'\_~ ' I A_......... ' I \ ~ ' ... , ~ \ , 
) 

E 

f\ A ;..--

Gambar 2.1 Suatu konduktor dengan luas penampang A 

Bila jumlah partikel persatuan volume n, dan muatan 
tiap-tiap pertikel q, maka. 

dQ = A . v dt . n . q .............................. (2.1) 

3 



4 

Kuat arus i yang didefinisikan sebagai jumlah muatan positip 
yang lewat penampang dalam satu satuan waktu adalah 

I = dQidt = A v n q .......................... (2.2) 
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: 

dQ = Adt (nJ vJq1+ n2v2 q2 + ........... ,J .......... (2.3) 
dan 

i = dq l dt = AL n;v; q; ..•...•................. (2.4) 

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

i 
J= 

A 

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

u = JI E .......................... (2.5) 

Karena E = -dv I dx , maka 

J = il A = u (- dv I dx) ................... (2.6) 
a tau 

i = - Au dv I dx ············-···········-·····(2. 7) 
Kebalikan dari konduktivitas didefmisikan sebagai 

resistivitas p, sehingga 

p =l l u 

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

..... ......................... (2.8) 

Berbagai macam bahan yang digunakan mempunyai 
konduktivitas yang berbeda (atau tahanan, karen a = 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 -I .m -I 

10"15 10"12 10"9 10-6 10"3 1 103 106 

Isolator Semikonduktor 

1015 1012 109 106 103 10 -3 10 -6 
Tahanan, ohm.m 

Gambar 2.2 Spektrum konduktivitas dan tahanan 

Pada jenis bahan yang manghantarkan listrik, muatan 
dabawa dalam modul 0,6 x 10 -ts 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 a dan tahanan p dari suatu bahan 
tergantung pada bilangan n, pembawa muatan, besar muatan q 
dan mobilitas p, sesuai persamaan 

1 
a =-= nqp 

p ... ...................................... (2.9) 
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Tabel 2.1 Konduktivitas listrik suatu bahan dalam temperatur 
ruang 

Pol {Iller Metals & alloy Ceramics 
Bahan a(!l.cm)-T Bahan a(Q.cm)"1 Bahan a(!l.cm)"1 

Nylon 
IO=rr- 10· 

AI 3.8xl05 Re03 5xl0s IS 

Poly- 5xi0'17 Ag 6.3xlif Cr02 3.3xl04 

carbonat 
Poly- <to·16 Au 4.3xiOS SiC l.Oxl0'1 

ethvlen 
Poly- <10'15 Co 1.6xlif F~o. l.Oxl02 

propylen 
Poly- <to·16 Cr 7.8xl04 Si02 <to-t• 

styrene 
Polyt-

etrafluoro <to·•• Cu 6.0xl05 Al203 <to·t• 
ethylene 

PVC w· U:.t o·TD Fe l.Oxl05 ShN4 <to·l4 
Phenol-
formal to•l3 Mg 2.2Iifx MgO <to·•• 
dehyd 

Polyester 
s 

10"11 Ni 1.5xl05 Si l.Oxl0-4 

Silicon <10"12 Pd 9.2xl04 Ge 2.3xto·z 
Acetal to-t' Pb 4.8xl04 

Pt 9.4xl04 

Sn 9.lxl04 

Ta 8.0xl04 

Zn 1.7xl05 

Zr 2.5xl0-r 

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 
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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 c merupakn terminal keluaran. 
Terminal a dinamakan terminal masuk pembalik (inverting). 
Tanda negatif menunjukkan bahwa sinyal yang diberikan pada 
terminal a akan muncul pada terminal c dengan polaritas yang 
berlawanan dengan terminal a. Terminal b dinamakan terminal 
rnasuk bukan pernbalik (non inverting). Ini berarti bahwa sinyal 
keluaran di c 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 Sirnbol Op-Amp dasar 



8 

2.22 Beberapa penggunaan op-amp 
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. 

R2 

"ill R1 "oat 

Gam bar 2.4 Penguat Inverter 

Dari gambar diatas didapatkan bahwasanya 

vou/R.2 =- Vn/Rt ......................... (2.10) 
atau 

voafvin =- R2/R1 ..................... (2.11) 

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

G = Vcm/v-m = -R:a/Rt ..................... (2.12) 
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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 Zm = R1• 

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. 

G = 1 +(R2JR1 ) 

Gambar 2.5 Penguat Non-Inverter 

Dari sini ketahui tegangan jepit pada R2 adalah V0111 - v. = 
Vout - V;n, atau iout = (vout-Vm)IR2. Lalu tegangan jepit pada R1 

adalah v. = Yin, yang berarti arus iR1 = v;JR,.1• Hukum Kirchofpada 
titik input inverting merupakan fakta yang mengatakan bahwa : 

iout + i (-) = iRJ ••••••• •• •• • ••• . •• •• • • •••• (2. 13) 

Jika ditulis dengan tegangan jepit masing-masing maka 
diperoleh (Yout - vin)IR2 = vm/R1 yang kemudian dapat 
disederhanakan menjadi : 

Vout = Vin (1 + RJRJ ...... ........ ........ (2.14) 
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Jika penguatan G adalah perbandingan tegangan keluaran 
terbadap tegangan masukan, maka didapat penguatan op-amp 
non-inverting : 

································ (2.15) 

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

c. Penguatjumlah (Summing Amplifier) 
Pada rangkaian ini memfungsikan op-amp sebagai 

penjumlah I 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 Rt. 
R2,R3,&.. 

l==ll +12 +13 +14 

I == !1._ + V2 + !2_ + V4 ••••••••••••••••••••••• (2.16) 

Rt Rz Rl R4 

Sedangkan arus I yang mengalir lewat tahanan Rf sama dengan 
Yo h. --,se mgga 
Rf 

.................. (2.17) 

RF 

Vout 

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 = - RC dVtn .. .. ... .. ... ..... (2.18) 
out dt 

Rumus ini secara matematis menunjukkan bahwa 
tegangan keluaran Yout pada rangkaian ini adalah differensiasi dari 
tegangan input Yin. Contoh praktis dari hubungan matematis ini 
adalah jika tegangan input berupa sinyal segitiga, maka 
keluarannya akan menghasilkan sinyal kotak. 

R 

Gam bar 2. 7 Rangkaian Differensiator 

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

G = -R2/RI 

dan pada rangkaian differensiator diketahui : 

R2=R 
R1 = Zc = 1/coC 

maka jika besaran ini disubtitusikan akan didapat rumus penguat 
differensiator 

G(m}= -mRC ....... .. . .. .. ... . ... (2.19) 
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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 de 
sebesar 1 (unity gain). Biasanya kapasitor diseri dengan sebuah 
resistor yang nilainya sama dengan R. Dengan cara ini akan 
diperoleh penguatan 1 (unity gain) pada nilai frekuensi cutoff 
tertentu. 

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

Sumber daya atau yang biasa disebut power supply adalah 
suatu alat Iistrik arus bolak-balik menjadi arus searah dengan 
tegangan yang sesuai dengan tegangan yang disebutkan oleh 
rangkaian di alat-alat e1ektronik. 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 Juar atau peralatan lain. Untuk dapat 
menghubungkan peralatan luar pada sebuah komputer dibutuhkan 
sarana yang pisebut int(!f'jace (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 intemalnya atau yang ditambahkan kedalam 
sebuah komputer. Port input /output pada komputer terdiri dari 
LPT I dan LPT 2, COM 1 sampai dengan COM 4, USB 
controller, PPI 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 dikeljakan oleh UART dibuat 
khusus untuk mengubah data paralel menjadi data serial dan 
menerima data serial yang kemudian diubah kembali menjadi 
data paralel. 

Pada DART, 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 ffiM PC kompatibel biasanya kita 
dapat menemukan dua konektor port serial DB-9 yang biasa 
dinamai COMI dan COM2. 
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1 

2 

3 

4 

s 

Gambar 2.8 Konektor serial DB~9 

.. dan T bel2 2 K fi a . on tgurast :nn namasmya lk kto . I DB-25 one rsena 
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 fungsi saluran RS232 pada 
konektor DB-9 adalah sebagai berikut: 
• Received Line Signal Detect, dengan saluran ini OCE. 

memberitahukan ke DTE bahwa pada terminal masukan ada 
data masuk. 

• Receive Data, digunakan DTE menerima data dari OCE. 
• Transmit Data, digunakan DTE mengirimkan data ke OCE. 
• Data Terminal Ready, pada saluran ini DTE memberitahukan 

kesiapan terminalnya. 
• Signal Ground, saluran ground. 
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• Ring Indicator, pada saluran ini DCE memberitahu ke DTE 
bahwa sebuah stasiun menghendaki hubungan denganya. 

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

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

• 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 bacaltulis (read/write), 
PS dalah port baca saja, sedangkan port DP adalah port bacaltulis 
juga. Akan tetapi, kemampuan ini hanya dimilikim oleh 
Enhanced Pare/e/ Port (EPP), sedangkan port paralel standar 
hanya memiliki kemampuan tulis saja. Pada EPP, pengeturan arab 
jalur data dwi-arah DP dilakukan lewat bit 5 PC. Jika bit% PC 
bemilai 0, maka jalur data dwi-kutub DP enjadi output dari port 
paralel, sebaliknya jika bit 5 PC bemilai 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 tabel2.1. Pin
pin dengan keterangan komplemen akan berlogika tinggi pada 
keadaan awal. 

Gambar 2.9 Konfigurasi slot DB-25 fema/ 
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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 DataO Out Data bit 0 -
3 Data 1 Out Data bit 1 -
4 Data2 Out Data bit2 -
5 Data3 Out Data bit 3 -
6 Data4 Out Data bit4 -
7 Data5 Out Data bit 5 -
8 Data6 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 
Paper-

In Status bit 5 -Out/Paper-End 
13 Select In Status bit4 -
14 Auto-Line feed In/Out 

Control biot Ya 
1 

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 LPTl 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 LPTl dan memori 0000.040Ah untuk base address 
LPT2. 
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T bel2 4Al a amatpo_rt 
NanaPort Alamat Register 
LPTl DP 378h / 888 
LPT1 PS 379h I 889 
LPTlPC 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. 

2.5 Error 
Error atau kesalahan adalah penyimpangan nilai dari 

suatu pengukuran terbadap harga sebenarnya, dapat dinyatakan 
dalam error absolut atau prosen error sebagai berikut : 

e=IYn -Xn I 
dimana : 

e = error absolut 
Y n = nilai yang sebenarnya (expected value) 
Xn = nilai yang terukur 

%e= I eNn I x 100% ............. . ... . ..... (2.20) 

2.6 Presisi 
Presisi adalah keterdekatan basil 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 sebenamya yang dihasilkan oleh peralatan standard. 
Secara matematik presisi dapat dinyatakan sebagai berikut : 

~ 1- Xn ~ Xnl--................. ._.. (2.21) 
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2.7 Akurasi 
Akurasi ialah keterdekatan basil 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. 

Dimana: 
A = akurasi relatif 
Yn = nilai yang sebenarnya (expected value) 
Xn = nilai yang terukur 

Akurasi dapat juga dinyatakan dalam prosen akurasi sebagai 
berikut: 

%A=Ax100% ............................. (2.22) 
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BABill 
PEMBUATAN ALAT DAN PENGUJIAN 

Dalam bagian bah m1 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: 

Perancane:an hardware 

Perancane:an software 

Pengimplementasian software 
dengan hardware 

Gam bar 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 

21 
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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) 

I Variabel I Rangk 
_.. 

Elektronik 
(alat ukur) 

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 
5 volt, 7812 regulator tegangan 12 volt dan seterusnya. 

~- ~ ···-~ .. 
~ .. . 1/1... . . . -........ ~·~ .... .. . 

' -~-;)!"~ 
...... -~-~ · lit 11 ) i 

-~~ ' ~ . 

·-~-· 
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(+)6V 

(+) t2V 

100uF 

GND 

100uF 

(-) t2V 

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: 



24 

ADC 
0804 

74LS 
157 

Gambar 3.4 Rangkaian alat conductivity meter 

3.2 Perancangan dan pembuatan perangkat lunak (Software) 
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: 

Input: 
-Panjang bahan 
-Luas penampang bahan 

Infonnasi 

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 
em. 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 Iebar. 
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 TI. Perhitungan 
ini menggunakan hasil pengukuran manual sebagai nilai 
sebenarnya (Yn) dan hasil dari pengujian alat sebagai nilai yang 
terukur (Xn). 



BABIV 
BASIL 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 Basil 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 gam bar 4.1 

I 

' I 

Gambar 4.1 Alat ukur konduktivitas (Conductivity Meter) 
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Karena alat ukur konduktivitas ini berbasis PC, rnaka basil dari 
alat ukur ini dapat ditarnpilkan di layar kornputer, sebingga 
rnernperrnudah kita dalarn rnelakukan pengukuran. Adapun 
tarnpilan basil dari alat ukur konduktivitas listrik dapat dilibat 
pada garnbar 4.2 

... UjiS1fat flcktrikR4h•n ~--·r~ ~ ,..,.._ 
lnpul Blner 

Desimal Bentuk Bahan 

_...;,;;_;;:..___, " Slap I - 1 -

ern 

Garnbar 4.2 Tarnpilan dasar alat ukur Conductivity Meter 

Dalarn penggunaanya, alat ukur Conductivity Meter ini 
dapat rnengukur konduktivitas listrik benda pejal balok dan 
silinder. Berikut tarnpilan basil dari alat ukur konduktivitas listrik 
untuk benda pejal balok dan silinder. 



1,..,...s.,.. 

lnputBiner 

Desimal 

Bliok 

Tmggi 

Lebar 

,,,,,,,, 
1255 

Awl 

Resistansi 1815 

-.. 

Konduldivitas '"j1""'"'.1 ?64= ,.=- =zl5"".m=-

II ~ I 
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Panjang Bahan 

po ern 

Bentuk Bahan - -

Gambar 4.3 Tampilan alat ukur Conductivity Meter pada benda 
pejal balok 

.., UJt Stfal t lektnk Hahan r.:J (o 1 (S{~ 
,..,..s......, 

Panjang Bahan 
Input Biner 1,,,,,,, 
Desimal r-;1255;;----- po ern 

Bentuk Bahan 

- I s-
Diameter 12 ern 

Penarnpang 112.56 ern-2 

HiUoo'--

Resistansi 1102 
Konduldivitas "'j9-=oo=U92= t561162=o;-::,45,.-

II HU. I 

Gambar 4.4 Tampilan alat ukur Conductivity Meter pada benda 
pejal silinder 
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4.2 Basil Pengujian Alat 
Alat ulrur konduktivitas (Conductivity Meter) ini diuji 

dengan beberapa bahan uji, antara lain aluminium, tembaga dan 
baja. Semua bahan berbentuk silinder pejal dengan panjang 
sekitar 30 em. 

Berikut data basil dari pengujian alat untuk bahan 
aluminium dengan panjang 30.2 em dan diameter 1 em (Luas 
penampang aluminium= 0.785 cm2

) 

T bel41 H ·1 b"l da ada AI a ast pengaml 1 an ta Pl ummtum 

No 
Penguk.manual Pengujian alat 

R(Q) cr(!lcmt Biner Dec lp(!lcm) cr(ncmr1 

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 3.49xl0' 00010000 16 0.4 3.412x10' 
Rata-rata 3.48x10' Rata-rata 3.412x105 

Adapun untuk bahan uji berupa baja dengan panjang 
3lem, dengan diameter 0.8 em (Luas penampang baja 0.5024 
cm2

) diperoleb basil seperti pada tabel 4.2 
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T be14 2 H ·1 b"l d d B. a as1 pengam 1 an ata pa a aJa 

No 
Penguk.manual Pengujian alat 

R(O) cr(Qcm)"1 Biner Dec p(O.cm) cr(Qcmyt 

1 1.2 5.4 x10) 00010000 16 0.259 4.86x10' 
2 1.2 5.4 x10) 00010000 16 0.259 4.86x10' 
3 1.1 5.5 x10' 00010000 16 0.259 4.86x10' 
4 1.1 5.5 x10' 00010000 16 0.259 4.86x10' 
5 1.0 6.05 x10' 00010000 16 0.259 4.86x105 

6 1.1 5.5 x10' 00010000 16 0.259 4.85x10' 
7 1.0 6.05 x105 00010000 16 0.259 4.86x105 

8 1.1 5.5 x105 00010000 16 0.259 4.86x105 

9 1.2 5.4 xl05 00010000 16 0.259 4.86x105 

10 1.0 6.05 x10) 00010000 16 0.259 4.86x105 

Rata-rata 5.32x105 Rata-rata 4.86x10' 

Untuk bahan uju berupa tembaga dengan panjang 
30.4cm, dengan diameter 0.15 em (Luas penampang tembaga 
0.01766 cm2

) diperoleh hasil seperti pada tabel4.3 

T bel4 3 H "l b"l d t d T b a ast pengam 1 an a a pa a em aga 

No 
Penguk.manual Pengu ·ian alat 

R(Q) cr(O.cm)"1 Biner Dec p(O.cm) cr(Ocm)"1 

1 2.1 8.19 x105 11100000 224 0.13 7.68 x105 

2 2.5 6.89 x105 11100000 224 0.13 7.68 x105 

3 2.5 6.89 x105 11100000 224 0.13 7.68 x105 

4 2.5 6.89 x105 11100000 224 0.13 7.68 x105 

5 2.1 8.19 x10) 11100000 224 0.13 7.68 x10' 
6 2.1 8.2 x10' 11100000 224 0.13 7.68 x10' 
7 2.5 6.89 x10' 11100000 224 0.13 7.68 x10' 
8 2.5 6.89 x10' 11100000 224 0.13 7.68x105 

9 2.5 6.89 x10' 11100000 224 0.13 7.68 x105 

10 2.5 6.89 x105 11100000 224 0.13 7.68 x105 

Rata-rata 7.28 x10' Rata-rata 7.68 x105 
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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 Perbitungan 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 perbitungan dengan persamaan 2.20, 
perhitungan ini menggunakan basil pengukuran manual sebagai 
nilai sebenarnya (Yn) dan basil dari pengujian alat sebagai nilai 
yang terukur (Xn). 

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

T bel44 N"l. da a 1 at e"orpac masmg-masmg bah an 
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 Perbitungan Akurasi 
Besamya akurasi (A) yang dimiliki oleb alat ukur 

konduktivitas (Conductivity Meter) listrik ini dapat dibitung 
dengan menggunakan persamaan 2.22, perbitungan 101 

menggunakan basil pengukuran manual sebagai nilai sebenarnya 
(Yn) dan basil dari pengujian alat sebagai nilai yang terukur (Xn). 
Akurasi relatif dinyatakan dengan : 

Adapun nilai akurasi dari pangukuran pada masing
masing baban adalah sebagai berikut: 
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bah an 

Aluminium 
Baja 91.2% 

Tembaga 94.46% 
Rata-rata 94.63% 

4.4 Pembabasan 
Sebagai pembanding dilakukan perhitungan konduktivitas 

bahan secara matematis. Dari hasil perhitungan tersebut terlihat 
bahwa cr (AI) < cr (Fe) < cr (Cu). Hasil pengukuran alat juga 
manunjukkan kecenderungan yang sama, yakni cr (AI)< cr (Fe)< 
cr (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 mumi. 



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: 
• 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%. 

• Bahan yang dapat diukur oleh alat ini adalah bahan logam. 
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ADC080 1/ ADC0.602/ ADC0803/ADC0804/ ADC0805 
8-Bit IJP Compatible AID Converters 
General Description 
The AOC0601, ADC0802, ADC0803, ADC0804 and 
ADC0805 are CMOS 8-bit &uOCeSSive approximation AID 
convertlll's that use a differential potentiometric 
ladder;_similar1D the 256R products. These convertlll's are 
designed 1D allrNt operation 'dl;1 the NSC800.and INS8080A 
derivative ~ol bus with TRI-STATE output latches directly 
driving the data bus. These NOs appear like memory loca
tions or VO ports 1D the rnicroprocessor and no interfacing 
logic is m:eded. 

Differential analog YOitage inputs allrNt increasing the 
oommon~ re;action and offsetting the analog zero input 
't'Oitage value. In addmn, the voltage reference input can be 
aqus19d to allrNt encoding any smaUar analog voltage span 
1D the fUI 8 bits of resolution. 

Features 
• Cornpatllle with 8080 pP derivatives-no interfacing 

logic needed- access time - 135 ns 

• Easy interface !o all microprocessors, or operates "stand 
alone" 

Connection Diagram 

• Differential analog voltage inputs 

• Logic inputs and outputs meet both MOS and TTL 
voltage 181181 specifications 

• Worb with 2.fN (LM336) voltage reference 

• On-chip dock generator 
• OV 1D 5V analog input voltage range with single 5V 

supply 

• No ZBrO adjust raquinld 

• 0.3" standard width 20-pin DIP package 

• 20-pin moided chip carrier or small outine package 

• Operates ratiometrically or with 5 Voc. 2.5 Voc. or 
analog span adjusted YOitage reference 

·Key Specifications 
• Resolution 

• Total 11fT()( 

• Conversion time 

8 bits 

±~ LSB, ±Y.. LSB and ±1LSB 

100 IJS 

ADCOSOX 

Ordering Information 

ERROR 

TEMP RA.'fGE 

±~Bit A~ 

±Y,BitU~ed 

± Y, Bit Aqusted 

± 1 Bit Unadjusl9d 

Dual-In-Line and Small Outline (SO) Packages 

cs- 1 
'.._/ 

20 ~Va;(OII V~~:"T) 

IG-2 19 '-O.kR 

~'R- l 18 -080(LS8) 

O.KIII- 4 17 '-DB~ 

iiffii- 5 u .... 092 

v .. <•>- 6 15 f-Dill 
~ .. (-)- 7 14 .... 09. 

•.:NO- 8 13-~ 

Vl£</2- 9 l l :--086 

OCNI>- 10 11 ~097 (0158) 

See Ordering Information 

O'C TO 70'C O'C TO 70'C 

ADC0802LCWM 

AOCCS04LCWM AOC0804lCN 

I --'O'C TO +85'C 

I 
AD0>801LCN 

AD0>802LCN 

. ADa>803lCN 

ADC0805LCN/ADC0804LCJ 

PACKAGE OUTUNE M20B-SmaH 
Ou1line 

N20A-Molded DIP 

C 2001 Natlonat Semioonduclor Corpora lion DS005671 www.natlonM.com 
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Typical Applications 

._---+dB 
1---..arr. 

!.---....::.joN 
1+----...:..:..ju' 

l+----=4ou 
1+---~otr 

-· ... 
lll. -· lTC. 

8080 Interface 

II ~ 

n .. ,.. 
iiTll 

.( 
OATA ,, 

Error Sped.'ic:ation (Includes FuU.scale, 

Zero EII'Of', and Non-Linearity) 

Part FuN· V._/2=2..500 Yoc V~•No Connection 
Number Scale (No Adjustments) (No Adjunnents) 

Adjus11td 

ADC0801 :t~LSB 

ADC0802 :t*LSB 
ADC0803 :t*LSB 
ADC0804 :t1 LSB 
AOC0805 :t1 LSB 

~rRliiL.,._ 
OVlR AIY llSifMJa 
MMOG-.T 
'tOLYASfiMCt 
sn•CTJ•U..1 

.____ ___ _j 
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Absolute Maximum Ratings (Notas 1. 2) lnfrar9d (15 seconds) 22trC 

If MililaryiAarospaca apeciNd dwices .,.. r.quii'Qd, Storage Temperatura Range -65'C to +150'C 

please contact the National Semicooductor Salas Office/ Package Dissipation at T~~.=25'C 875mW 

Dsmbuton; for availability and specifications. ESD Susceptibiity (Nota 10) BOOV 

Supply Voltage (Vcd (Note 3) 6.5V Operating Ratings (Notes 1. 2} 
Voltage 

Logic Control Inputs -Q.3V ID +18V Temperalunt Range TM~TASTw.x 

At Other- Input lll1d Outputs -o.3V to (Vcc-+0.3V) AOC0804LCJ -.w·csT ~~.s+85'C 

Lead T~p. (Soldering, 10 secoo1s) AOC0801/~:WSLCN -.w·csT ~~.s+as·c 

Dual-In-line Package {pastil:) 260'C AOC0804LCN o·csT~~.s+7o·c 

DuaHn-Une Pacmge (0918inic) 300'C ADCOC02/04LCWM o·csT ~~.s+70'C 

Surface Mount Package Range of Vee 4 .5 Voc to fi.3 Voc 

Vapor Phase (60 s8conds} 21SC 

Electrical Characteristics 
The following specif'ICstions apply for Vcc=5 Voc. T ..,sT~~.ST au.x and fca.~640 kHz unless otllelwise specified. 

Parameter Conditions Min Typ Max UnitS 

AOC0801: Total Ad;JsMd EITOI' (Note 8} Wi1h HM-Scale Adj. :I: 'A LSB 

(See Section 2.5.2) 

A0a>802: T:ltal Unaqustsd Enor {Noell 8) V~=2.500Voc :l:'h LSB 

A0a>803: Total Ad;.lsted EITDI' (Note 8) With FUI-Scale Adj. :l:'h LSB 

(See Section 2.5.2) 

AOC0804: Total ~ Enor (Nota 8) V,_/2=2.500 Voc :1:1 LSB 

AOQ)BOS: Total ~ Enor {Noell 8) v AE;FI2 -No Connection :1:1 LSB 

VRE.f'/2 Input Resistance {Pin 9) ADC0801/~3105 2.5 8.0 k!l 

ADC08C4 (Note 9) 0.75 1.1 k!l 

Analog Input Vdtage Range (Nota 4) V(+) or V{-) Gnd-0.05 Vcc-+0.05 \/ DC 

DC Common-Mode Enor CNar Analog Input Voltage :1:1/16 :1:}6 LSB 

Range 

Power Supply Sensitivity Voc=5 Voc :1:10% Over :1:1/16 :I: 'As LSB 

Allowed V.,(+) and V.,(-) 

Voltage Range (i~ote 4) 

AC Electrical Characteristics 
The following spedrteations apply for Vcc=5 Voc and T .....,ST ~~.sT w.x unless otnarw'se specifi9d. 

Symbol Patanli!Mr Conditions : Min Typ Max UnitS 

Tc c~rrne fa..K=640 kHz (Note 6) 103 114 tJS 

Tc c~nne (Notes 5, 6) 66 73 11fcu< 

fcuc: Clock Fraquency Vcc=SV, (Nota 5) 100 640 1460 kHz 

Clock Duty Cycle -40 60 % 
CR ConiiiBI'Sion Rate in Free-Running IN fR tied to WR with a no 9708 conv/s 

Mode CS =0 Voc. fct.K=640 ~Hz 

W(WR)I. Width of WR Input (Slart PullOe Width) CS =0 Voc (Note 7) 100 ns 

~c Ac:Gess T1me (Delay from Falling (1_=100 pi= 135 200 ns 

Edge of RD to Output Data Valid) 

t1H• toH TRI-STATE ConTol (Delay C1. =10 pF, Rt. =10k 125 200 ns 

from Rising Edge al RD to (See TRI-STATE T~ I 
Hi-Z State) Cira.lits) 

'w .. ~, Delay flam Fati.-g ~ :,Ci) 450 ns 

of WR or RD to Reset of INTR 

c.,.. Input Capacitance ot' Logic 5 7.5 pF 

Control Inputs 

www.national.com 
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AC Electrical Characteristics (Continued) 

The following specifications apply for Vcc=5 Voc and T,,11~T,~~.STw.x uliess olherWise specified. 

Symbol Parameter Conditions II!: in Typ Max Units 

COUT TRI-STATE Output 5 7.5 pF 

Ca;:>acitance (Data Buffers) --
CONTROL INPUTS (No1B: CLK IN (Pin 4) is 1M input cJ a Schmitt ~Elf circUit and is therefore· specified &eparately} 

V,..(1) ~ical "1·1nput Voltage Vcc=5.25 Voc 2.0 15 .Voc 

iExcept Pin 4 CLK IN) 

V 1N(0) Logical "0" ln;xrt Voltage Vcc=4.75 Voc 0.8 Voc 

(Except Pin 4 CLK IN) 

I,Npl Logical "1• I n;>ut Current ~~N=5Voc 0.005 1 !lAce 
(All Inputs) 

l,.dO) Logical "0. ln;>ut Current v,N=OVoc -1 -<1.005 !lAce 
(All Inputs} 

CLOCK IN AND CLOCK R 

VT+ CLK IN (Pin 4) Positive Going 2.7 3.1 3.5 Voc 

Thr95001d Vdtage 

VT- CLK IN (Pin 4} Negative 1.5 1.8 2.1 Voc 

Going Thresilold Voltage 

VH CLK IN (Pin 4) Hyst81'8Sis 0.6 1.3 2.0 Voc 

(V,•)-{VT-} 

VOUT (0) Logical "f1' CLK R Output 10 =380JIA 0.4 Voc 

Voltage Vcc=4.75 Voc 

VOUT(1) Logical •1• CLK R Output 10 =-360 JlA 2.4 Voc 

Voltage Vcc=4.75 Voc 

DATA OliTPVTS AND INTR 

VOl!'!"(O) Logical "f1' Out;lut Voltage 

Data OutpW 1~1.6 mA. Vcc=4.75 Voc 0.4 Voc 

INTR Output 1~1.0 mA. Vcc=4.75 Voc 0.4 Voc 

VCIOJ"'"(1) Logical •1• Out;lut Voltage 10 =-360 jJA, Vcc=4.75 Voc 2.4 Voc 

Vou-(1) Logical •1• Out;lut Voltage 10 =-10 !lA. Vcc=4.75 Voc 45 Voc 

lOUT TRI-STATE Disatied O.rtpl.'t Vour-oVoc -3 II Ace 
Leakage (All Data Buffers) V~5Voc 3 !lAce 

ISOI..W<CE VOUTShofttoGnd, T,~~.=25-C 4.5 6 mAoc 
Is,...: VC>O.JTShorttoVcc. T,~~.=25'C 9.0 16 mloc 
POWER SUPPLY 

Icc Su;>ply Current (Includes fCl~kHz, .T: l.ajder Curreot} V~=NC. TA=25'C 

and CS =SV . 

ADC0601102103104LC.U05 1.1 

ADC0804lCNILCWM 1.9 2.5 l mA 

Noa 1: Abs<*ae _.,., R*9s irdicate limits beyond wtlict1 damage to the diMco may oc:<:w. DC anciW:. eledriCal ~do not~_., cperamg 
... :leYCe beyond its specified ~conditions 

N- 2: ~ ~ .,., -. ~ .oOihtespo'ld tc Gnd ....... - spec!l;ed. Tho. se-.-- A Gnd ,.. t sho<*l ••,s ~wAd to flo 0 Gnd 

Noa 3: ,._ :ic:de ..s,. -.....,. fTOm Vcct:: God and has a t:ypc:al-...,.. ~7 Voc. 

N- 4: FOO' V.J.-)2 vtJ_+)flo :igitJI O<Aput code will be 0000 0000. Two on.<:Np clades are tied 1D eadl ano1ag ~ (-l*.x:k diagram) ·..tlicll willlofward conducl 

b- analog olpUl Y.li<..JIIS one di:>oO 3'op below ~ "'one - ctap gre-.11an flo Vee suppy. Be c:ao eful. '-Rlg-.g at low Vee- (4.5V), as high 
...., anat>g inputs •SVJ can caae this~ diodo t:: COIOJct~ at -..nd ~. and case error.s fOr .wag inputs,......_,._ The"*' 
.,.. 50 mY forwar.f bias of- diode. This ,_.,. lhalas long as 1he anat>g Vt4 ac.s not~ 1w supply "'*"''I Loy mere 11an 50 mV, 1he O<Aput code wil 

:.."':.!.~~, .... ,~ .... --d--·---··-.. --3 
- 5: At:o.r.-y is guaraniMd • ~ : &40 lotiz. N. l'i;lw dock frequencies -=ancy can ---· Far .,_ dock.........,., 1he duly cycle limb can be 
-.dod so long ·'"" lho ,..,..., dock high ti-M ....,., "" "**"""' dock low line iftrv.1l is no tess llan 275 ns 
Noa &: Witt an 8S)<1dwonous !11311 JU!e, up 1o 8 dock !*Dis may bot ,....nd befin 1he irarnol dock..._. ... 1""1* to !11311 flo c:onvwsicn process. The 
_, .....- io riomaly lab:::hed - Figure 4 ;nj -=tiM 2.0. 

www.nati<l1al .com 



AC Electrical Characteristics {Continued) 

Hoe. 7: The~ inpulil -to bradc~ 111e WR strobe inpul and 1Mrw1Dte mw.g is ~on liMo WR pulse width. IV> arbilratty wide pulse width wil hold 
!he c:on.erter in a ,_ mode and lhe ~ al c:orw.sion is initiated by !he low to high transition of !he WR pulse (see lmng ~). 
Hoe. 1: Nono of"-Ml& requns a arc adjuot ( ... HCiion 2.5.1). To oblain arc c:odo at- analog inpul voltages ... HCiion 2.5 and F;gur. 7. 

Hoe. t : 1"hhl VR£1'12 pin;; lhe .,.._pair( a1 a two-<esis1or dMder connec:ted from Vee to ground. In all--.,.. of the ADC0801. ADC0802. ADC0803. and 
ADC0805, and in the ADC011041..CJ, eacll resistor is typically 16 klJ. In all versions of !he AOC0804 axcapt !he ADC0804LCJ. eacll resistor is typcaly 2.2 kU 
Nolll10: Human l>ody model, 100 rE discllarsled 11vougn a 1.5 kU resistor. 

Typical Performance Characteristics 

Logic Input Thntshold Voltage 
vs. Supply Voltage 

~ u 

~ I.J 

!: 
0 .. 
J u 

i 1.4 

; 
C.Ji 1 .• ~ Ul 

Vcc--YWIIlTACtiYDCI 

feu< va. Clock Capacitor 

•• '--.J.....Ji....L...!..LLIJ.L......:U-L.a.l~ .. ,. 
CLDCCI:.VAI:ITMt,fJ 

Output Current vs 
Tttr.:,lllrature 

•• 

•• 1:15 

TA- -fiiTTfWI'IIATIIIIfl"cl 

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

411 

1/ 
II' 

I .. 

17' 
/ 

• Zlll - ...... 

lOAt C.VACITA.U 1,1 

Full-Scale Error vs 
Conversion T~m~t 

ca IC • "' ue ... 
Tt.COII¥!1111011 TillE C.... 

Power Supply Currant 
vs Temperature {Nota 9) 

u 

f u 

.. 
j 

1.l 

..• 

' I 

1:." 

I Z5 II 'It .. 1:15 

TA - ~tliTTlWlftUUM I"CI 

CLK IN Schmitt Trip Levels 
vs. Supply Volta(l& 

u 

~ 
H 

c 
H l 

I J.-t'f 
Vy. I---TII I 

> l.J 
1--- I I I I 

- 16"C!TA:s;.+1H•c 
0 

ll I 
1 

"' •• ol 

Yy_ :.-l-
,....j.- l 

u I 
4.11 1.. U1 1M 

Vu -IUfPI.YYDlJAC.£ IYDCI 

Effect of Unadjusted Ol'fset Error 
vs. v~ Voltafl& 

,, 
14 

i IZ 

j 11 

I 

H 
H ...... 
1-
1-

I 
lUI 

I 

~YJ1H•IV. 
SWos•J •V. 

I'Wif SNOWS TH£ IE£0 
-AllHAIUIF 
lltEIII'AIISAfDIIC!D. 

t-

' r-
t; 

Linearity Error at Low 
V~Voltagea 

1 J u 
Vaull VILTAC.£ IYocl 
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TRI-5TATE Test Circuits and Wavefonns 

tc ... C..=10 pF 

Vee~ 
n ---:!j:' I-"• QATA:~~· 

OrTI'Ill ~ 
CWD -----~ 

1,=20no 

.... C..•10 pF 

1,=2llno 

Timing Diagrams (All timing is measured trom 1t1e 50% Vdtage points) 

START 
i.O•YEfiSIO• 

----~,~--------~ 

..,._ f- 

- "'lllL 

ACTU.U •TE..._.L ·•or n~· j 
SUTUSOflltf ---------+-----.. --..;;;;.:..:.;;:••;.;._•___. 

.. ,u$'1·· 

DATI" YAUP I~ 
OUTJI'liT lATCH($ 

C*IVlRTlR 

(LRST DATA WAS IIUOI 

1 TO ••1 .1cl& 'j- · IMTUUIAllc~ 

I ~ 
~ -JlZTcu: 
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~--------------------------------------~~~ 
Timing Diagrams (All timing 1s measured trom the 50% voltage points) (Continued> g 

Typical Applications 

6800 Interlace 

-· -· ~· 

Output Enable and Reset with INTR 

lifiiRUlT 

T11l.lfATI!> --- ·-- ----

Ratiometeric with Full-Scale Adjust 

.-----, 
I I 

""r-~--,---, , 

·-
Nate before Ll!ling caps • VN or Vrsf2 . 
... -. 2.3.2~t~put&,_. ~. 

I 
I 

-~-.. .,... 
? 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

" I 
I 
I 
I 

L----.J -,._,. 
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Typical Applications (Continued) 

Absolute with a 2.500V Reference 

•ul--+---, 

Tor low .,.,....., - also LM38S-2.5 

Zero-Shift and Span Adjust: 2V ~ v .. s SV 

w...w.national.com 
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Absolute with a 5V Reference 

.-----, 

-.. _. 

Span Adjust: OV ~ v .. ~ 3V 

.... ••eel 
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Typical Applications (Continued) 

V~&/2=1:<11 tf'N 

t LS8=1 mV 

VOIOCSV .. ~(VDIOC+ 256 rrN) 
0 S VOIOC < 2 .SV 

Directly Cotlverting a Low·lewl Signal 

~·Foe~ 

1 mV Resolutiol'l llfi1h ~p Controlled Range 

.,. 

A 11P Interfaced Comparator 

For: 
V,.(+)>VIol(-) 

Oulput•F'FHD 
For: 
VIN(+)<VIol(-) 

~ 

..... .. , 

•a: ••eel 

L~__.,... ----.:____----.J 
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Typical Applications (Continued) 

Digitizing a Current Flow 

Setf.ctocking Multiple AIDs 

•r--,.--,.--+jUI • .,._, 

.... 

I ... 

• IIOe( hiM I.UDn-Ac. 
Mill. • "aGS•nu ""'tit.) 
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External Clocking 
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Typical Applications (Continued) 

Self.Ciodting in Free-Running Mode 

Operating with "Automotive~ Ratiometric Transduettrs 

"V..!-)=0.15 Vrx; 
15% or VccSVXDR~ or Vee. 

. .., 
awocl 

.. .. -

11P Interface for Free-Running AID 

1 r-··"""' 
-... ~_ .... -... .,.,._ ..... " 

~ --...,. •·~,; -r 
Ratlometric with VR£P2 Forced 

~P Compatible Differential-Input Comparator with Pre-Set V~ (with or without Hytmtresis) 

"SeeNr/ut851DselectP -
087="1" lor V..!+)>V..!-~{VRfFZ) 
Omit c:ira.ilry wi!tin !he d:;:<"ed ...... if 
hyMw .... is not neeMd 

r---------------, 

,, 

I 

: .. ·r.c. 
I 

: 
I 
I 
I 

-...... 
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Typical Applications (Continued) 

Handling t10Y Analog Inputs 

.... 
Low-Cost, ._.p ln1arfaced, Tamperatu,..to-Oigihl 

Converter 

._.p ln1arfaced Tamparatura-to-Oigital Converter 

•ul--+---------. 

~ .. · 

"On:uil--..., ""o·cs r,.s•128·c 
-can ca1itnte eacn -=..- ID allow~ ~- !hen Ar.) can be calibrated Mil a pre-set ;,p...,.,.. 
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Typtcal P 1 . Ap r cations (Continued) 

Handling tsv Analog Inputs Read-Only Interface 

AID 

ProtectinSj tiMt Input 
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Typical Applications (Continued) 

IDotV ' 

"lM3II9 !ransist:>rs 
A. B , C , 0 = LM3.2LA ::jUad op ~ 

SYSTUII 
DC TEST 
POINT$ 

Analog Self-Test for a System 

I 
CKAIIIIEL 
ANAL DC 

MUX 
CD4KI 

A Low.CO.t, 3-Decade Logarithmic Converter 

www.nalional.com 14 



Typical Applications (Continued) 

Wecade Logantflmic AID Co11'Verter 

lc=20 Hz 

.... 
t-11•1/TO - IItV) 

Noise Fif11trinv the Analog Input 

u-Chebyshev~ 1or-.,.,- unily-9'W>. 2nd or-. low1)BSfller 

A<Hing. Mparale flier lor each-......,._ ·~ l'eSp>nM ..... 
il an analog ,.,...,.._ is .-

Output Buffers With AID Data Enabled 

15 

M~iptexing Differential fnput5 

.GIJ. 
: .... ~. •. . .. 

~ :1 "~ ., 
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Typical Applications (ContilluedJ 

Sampling an AC Input Signal 

-•,-

~--~~------
~~-·11 : o...samp.....,_ posotio (keep fs > 21( -&0JID-- 01pu1 ~ fDidi>g (-.g) .-.diD 111ow fDr lhe &tirt NSpClr-. of the filter 

~~- 12: ~""' ampilude .....,.,. which ..... introduoed - ... passband of the filter 

70% P- Savin9f> by Clock Gating 

(Complete shoAdown-- 30 --*>.) 

Power Swings by AID and VRB Shutdown 

-us. ~1. 02. 03or05b.,........,_, ~-
N~. Logie~ c:an be '*iwln m lice...., A/0 >tJP~-'. ~ _, "'*" 
Buffer ~- dala bus tocm ~output of AIO -... in .,._, node 

Functional Description 

1.D UNDERSTANDING AID ERROR SPECS 

A perfect NO ttamfw charec!ari&!ic (~i'CRse ·N8'18form) is 
shown io Rgurs f. The hori7untal sea..· is analog input 
1IQitage and the partwar points labeled 819 in naps of 1 
LSB (19.53 mV wilt! 2.5V tied to tha VR£,Fi2 pin~ Tha digita 
output codes that C009SpOnd to thesa inputs are stuwn as 

D-1 , D, and 0+1. For the perfect AJD, not only wil 
centar-valua (A-1. A. A+1, .... ) analog inputs produce 
the C009Ct Mplr. digital COdes, but also &ech riser (the 
ttansi!ions between adjacent outpu! codes) wil be located 
.t ·~ LS6 away nom each ceotar-vatoe. As showr,, the risers 
are ideal and haY& no Width. Correct digital output o:xies will 
be provided for' a range of analog in;lut voltages that exteoa 

wo.; .l .na tia>al.com 
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Functional Description (Contir>ued) 

± Y.. LSB from the ideal oenter-lllllues. Each treed (the range 
of analog Input voltage that provides the same digital oulput 
code) is th&fBfore 1 LSB wide. 

Figuffl 2 shows a worst case 8ITOf plot for tha ADC0801. All 
center-valued ioiputs are QU!IfBnteed to produce the comtet 
ootput codes and the adjacent risers are guarantood to be 
no doser to the canter-value points than ± ~ LSB. In other 
words, if we apply ari analog Input equal to the earner-value 
:t ~ LSB, we gU~JtWJt61J that the NO wll produce the COI1liCt 
digital codA. The maxim.Jm range of the position of the code 
lnlnsi!ion is indicated by the horizootsl Bm:IN and it is guar
anteed to be no more than ~ LSB. 

The atru curve of Figuffl 3 shows a worst case 8ITOf plot for 
the ADC0802. Here WB guarantee that if WB apply an a1131og 
input equal to the LSB analog voltage canter-value the AID 
will produce the carect digital code. 

Transfer Function 

8+1 

~~.;i: · 
1 ~ z ·-· 

Next to each transfer function is shown the OOITesponding 
error plot Many people may be mc~e familiar with 8ITOf plots 
than tnlnsfer functions. The analog input 'loltage to the NO 
is provided by either a linear ramp 01" by the disaete output 
steps of a high 18S01ution DAC. Notice that the 8ITOf is 
continuously displayed and Includes the quantizaron UllC&f

tainty of t.he A/0. For example the 8ITOf at point 1 of Figlxe 1 
is +Y.. LSB because the digital code appeamd Y.. LSS in 
advance of the centar-lllllue o(the lread. The 8ITOf plots 
always h811e a constant negatiYe slope and the atlrupt up-. 
side steps are always 1 LSB in magnitude. 

Error Plot 

-1 lSI L---1---'--'---

FIGURE 1. Clarifying the Error Specs of an AID Convemtr 
Accuracy• tO LSB: A Perfact AID 

·-· 

Transfer Function Error Plot 

+JJIIlM - - -- - ---
1 

FIGURE 2.. Clarifying the Error Specs of an AID Conve~er 
Accuraqn•tY4LSB 
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Functional Description (Continued) 

:: ... 
~ . .. 
i•-• 

Tr.nsfar Function 

&-1 A A+1 

MIALII liNT IY-' 

Error Plot 

FIGURE 3. Clarifying the Error Specs of an AJO Converter 
Accuracy•±~ LSB 

2.0 FUNCTIONAL DESCRIPllON 

The ADC0801 seria& contains a circuit equivalent d the 
256R netwm. Analog switches are sequenced by sua:es
sive approximation logic b match the analog difterenc:e in put 
voltage (V..,(+)- V..(-)J to a rorresponding tap on the R 
networt. The most significant bit Is t&sted first and lifter 8 
oomparisons (64 dock cydes) a digital ~it binary code 
(1111 1111 = llll-scale) is transferred to an output latch and 
thEn an intanupt is asserted (INTR makes a high-b-low 
transition). A conwrsion in process can be int81TUpted by 
issuing a second stwt convnand. The device may be o~ 
ated in the fnMHunning mode by connecting INTR to the WR 
input with CS =0. To ensure start-up under all possi>1e 
conditions, an external WR pulse is 19GUi"ed cUing the first 
power~p cyde. 

On the high~ lnln&iiion of the WR Input the Internal 
SAR latches and the f>hifl 19gister stages are rasa. N. long 
as the CS in~ and WR if1lut remain low. tt1e AID wllremain 
in a reset state. Con~ will slarl tom f to 8 c1oc1c 
periods after at least on11 of these inputs mskBS slow-to-high 
transition. 

www.national.com 18 

A lmctiona diagrarr of the AID C01111811er is shown in Figura 
4. All af the package pinouts are shown and the major logic 
con1rol paths am drawn in heavier weight lines. 

The ccnvener is started by having CS and WR simulta
neously low. This sets the start lip-ftop (F/F) and the r:~ult· 
ing "'l"leYBI resets the 8-bll shift register, resets the lntarrupt 
(INTR)FIF and inputs a "1"tothe D llop, FIF1 , which is at the 
in~ and d the ~it shift ragis1er. Internal dock signals then 
transfer this "1" to the Q ~ oi FIF1 . The AND gate, G1, 
corrbines this "1 • output with 8 dock signal to provide 8 msat 
signal to the start FIF. If the set signal is no longer prBSent 
(either WR orCS is a "11 the start FIF is reset and the 8-bit 
shift regisW then can have the "1" docked in, which starts 
the conversion proc6SS. If the set signal were to stil be 
present. this reset pulse would have no effect (bolh wtputs 
of the start FIF would momentarly be at a "1" leYBI) and the 
~it shift register would continue to be held in the 18Sat 
mode. This logic therefore allows for wide CS and WR 
signals and the converter wll stat after at least one of thBSe 
signals returns high and the imemal docks again provide a 
reset signa for the start FIF. 



Functional Description (Continued) 

. , :- ~lllfSUSHtfTMCISTU 

"11- • IUSY INO 8Uif1CUT STAll 

.,.,,IIIO'UC1tel 
f(I"IIL\lOGIC'WUlS 

C> in 

::JLMtul1 
..... _, 

lltt·JTAn p C .. TQL 
- ,~ .. IJUlPWTfMII..l 

--u-l:lfiCBWC 
__j i- -- .. •"cu 

N.,.. 13: ~ shcMn lwice for c:triy 

N .... ""' S'IR = Succ:esoiwe ~Register. 

FIGURE •. Bloa Diagram 

After the "1" is Clocked !trough the 8-bit shift regis18r (which 
completes the SAR search) it appears as the input to the 
D-type latch, LATCH 1. N> soon as this •1• is output from the 
shift registar, the AND gzte, G2, causes the new digilal word 
to transfer to the TRI-STATE output latches. When LATCH 1 
is subsequently enabled, the Q OU:put makes a high-to-low 
transition which calJSQS the INTR FIF to set. An inw11ing 
buffer then w;>plies the INTR input signal. 

Note that this SET con1rol d the INTR FIF remains low for 8 
of the external c:loclc. periods (as the internal clocks run at ~ 
of the fnlquency of the~emai_E!ock). If the data~ 
continuwsly enabled (CS arc:! RD both held low), the INTR 
OU'.put will st!l signal the end of COI"· .. ersioo {b}' a high-1.•-IOW 
transition). because the SET input can control the Q output 
of the INTR FIF even though the RESET input is cons1Bntly 
at a "1" level in this operating mode. This r;;;-r'R output will 
therefore stay low for the duration of the SET signal, which is 

periods f'f the external clock fnlquency (assuming the AID 
not star:Ed du:ir!G this imervs: ). 

When openlting in the frM-Nnning Of' contliluous COIMK'sion 
(iNTR pin tied 10 WR and CS wre: low-soe also 

2.8), the START FIF is SET by the high-to-low Iran
.. n of the INTR signal. This rasets the SHIFT REGISTER 

19 

which causes the input to the D-type latch, LATCH 1, to go 
low. N> the latch enable input is still present. the Q autp'Jt v.iU 
go high, which than allows the INTR FIF to be RESET. This 
reduces the width of the resulting I NTR output pulse to on•y 
a fiM propagation delays (approximately 300 ns). 

When da1a is to be read, the rombinatioo of both CS and fill 
being low wil cause the INTP FIF to be reset arc:! the 
TRI-STATE output latches wil be enabled to provide the 6-bit 
digital outputs. 

2.1 Digital Control Input& 

The digital con1ro1 inputs (CS, RD. and WR) - -~ standard 
~L logic voltage lewols. These signals haw .-.n renamed 
when compal9d to the s1arc:lard AD Stlrt And Output E112~o 
labfis. In addition, these inputs are active low to allow an 
easy intaface to microprocessor control_ busses. For 
non-micro~ based applications, the CS input (pin 1) 
can be grounded and the s1andartl AID Sla(.: function is 
OOtained by en actM: low pulse apptied at the WR input (pin 
3) and the Output Enable function is caused by an active low 
i)Use at the RD input (pin 2). 
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Functioilal Description {ConUnued) 

2.2 Analog Diftltnlntial Vobge Inputs and 
Common-tlodR RajectioR 

This AID has edditional applications lexlblity due 1D the 
analog diffBnlrltialldtage input. The VrtJ.-) lnfd (ptn 7) can 
be used to aubnatic:ally ~ a fixed \ICttage value from 
the Input rBBding (tare COIY8dion). This is also useful in 4 
nlA-20 mA amtnt loop conversion. In ~ddit!on, 
common-i"OOde noise c:au be reduced by use d the dilfenKl
tiallnput. 

The time Int...,. between sampling VIM(+) and V...(-) is4-* 
dod\ periods. The maximum encr voltage !tie to this slight 
time dilferenat between the Input voltage samples :S given 
by. 

where: 

l.V.Is tna aror ¥OIIage due to sampling delay 

v,. is the ~ 1l8lue of the common-mode w1tage 

fc:m is the oomrnon-mode ~ 
As an example, to k88p this ecror to ~ LSB { -5 mV) when 
operating will a 60 Hz common-mode frequency, f,.,.. and 
using a 640 ldiz NO clock. fax, woUd allow a peek \l8lue of 
the coownolt·mode vcflage, v,., which is given by: 

"' _ (4V!(¥A)() <fcudl 
f' C2111an) (4.5) 

V _ (5 x 10- 3) (&40 x 103) 

p (6..28) (60) (41.5) 

which givoas 
v,.-uw. 

The 8lowad ..... of an8og ln!U ~ usualy places 
mon1 sewra reslrictions on iotput common-mode noise leY
Ills. 

An analog ln!U ldage witt! a reduced span and a relatively 
lalge zero offset can be hlnled aasJy by making usa rA the 
dllfer&ntial Input (sse section 2.4 Refllf1IOC8 Voltage). 

2.3 Analog lnfMs 

2.3 1 Input CufN!rt 

Non-nalllode 

·Due 1D the intamal switching action, displacement CUTBnts 
wil low at the 8WIIog inpuls.. This is due to on-chip nay 
c:apacitanoe 1o ~ as shown In FigunJ 5. 
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FIGURE 5. Alllllog Input lmpedence 

The YOitage on this capacllance is switched and wtl rasult In 
run-ants entering the V,H(+) Input pin and leaving the V.J..-) 
lnfd which wil depend on the analog differential Input wit
age levels. These wrrent transients ocx:ur at the lea1ing 
edge d the ln18mel docks. They rapidly decay and do not 
cause emxs as the on-dlip coonparator is stmbed at the end 
of the clock period. 

Faul Mode 

If the voltage souroe applitKI 1o the V,.A+) or V.J..-) pin 
e~s tha all~~ range of Vcc-+50 mV, large 
inpul curents can low thtough a parasitic diode to the Vc!: 
pin. If these cumtnts can exceed the 1 mA max all~ 
spec, an extamal diode (1N914) shoUd be added to bypass 
this OJIJ8nt to the Vee pin (wllh the CUinlnt bypassed wilh 
this diode, the voltage at the V...(+) pin can ex.caed tha Vee 
'«lltage by the bwald voltage of this diode). 

2.3.2 Input Bypass Capacm-
Bypess capacitors at the Inputs wtl 1MMt1Q8 these charges 
and ca~S& a OC CUif1lnt to law through the output resis
tances of tha analog signal COIA't:eS. This cha'ge pumping 
action Is worse fa continuous convarslons wllh the V.J..+) 
input YOI1age at fukcale. For continuous conversions wllh a 
640 kHz clock ~ wllh the V .J..+) Input at '!N, this DC 
runent Is at a IT'IlXinun rA approximately 5 IJA. Therefora, 
~~*~MN~-~~~Of 
hi V,_,/2 pinb high re&lstance souroes (> 1 W). If Input 
bypass capacitors are llfiC8SS8IY for nolle fhertng and high 
&OUrC8 resi51anca is desirable to minlmim cap9Cila" &im, the 
delrimen1al effects of the vc1tage m-op across this input 
~~ which Is due to the average value of the lnfd 
cunant. can be eliminated with a Nil-scale ~ whie 
the given &OOrce nKi&tcr and infd bypass capadtOI ant 
bd1t !n place. This is possilb:e becau&e tt.a average vtrJe of 
the Input CUIT8nt is a precise linear function of the differential 
lnJUVdtag&. 

2..3..3 Input Source Resi&Unce 

large values rA sou-c:e resistance where an input byp8&5 
capecitor Is not used, will not CSt.JSe 9ITDfS as the input 
wrrents settle out prior to the comparison time. If a low pess 
tillar Is required in the sys1em, use a low valued sariBs 
re&lstor (!> 1 kO) for a pas6il.<e RC section or add an op amp 
RC active low pass ther. For low liiOWC9 raststance &Dplica
tions, {s 1 W). a 0 .1 11F bypass c:apaciiDr at the inputs wil 
p19vent noise pickup due 1o series lead inOJdance of along 



Notes 

LIFE SUPPORT POLICY 

NA TlONAL '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 NAllONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein: 

1. Lle support devices or systems are devices or 
systems which, (H) a-e intended for surgical implant 
into the body, or (t-i suoport or sustain life, and 
whose failure to ~- when properly used in 
accoldance with instn.oc::..... ::s for use pr.:Nided in the 
lal'leling, can be reesonably experted to result in a 
significant qwy to 1tle user. 
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:leuloch Tot: •411 COl 69 95)8 6208 
EIV•" Tel; •441!1) 870 24 0 2171 
,,.,.... Tol: •:13(0) 1 4191 8790 

2. A critical component is any component d a lif& 
suppo1t device or system whose failure to pe.-furm 
can be reasonably expected to cause the failxe d 
the life support device or system, or to affect its 
safpty or ef:'ectiveness. 
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