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ABSTRAK

Dewasa ini aplikasi komputer semakin mdluas
ke berbagai bidang, terutama setlelah
beredarnya komputer mikro.

‘Sejalan dengan itu, komputer pun mylai
digunakan sebagai alat bantu gambar.

Untuk itu dibutuhkan suatu perangkat Junak
vang dapat memberikan fasilitas grafik.

Dengan peralatan input grafik vang
interaktif, maka pembustan gambar pun menja-
di semsakin mudah.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Memang tepat apa yang diungkapkan ol

" ungkapan vaitu suatu gambar akan lebih

daripada sefibu kata sekalipun. Mungkin

ungkapan tersebut agak berlebihan, namun bil

lebih Jjauh ternyata memang benar, karena sebus
lebih mampu menjelaskan banyak informasi seca

dan tepat.

Eh  suatu
berharga
taﬁpaknya
b dikaji
h  gambar

ra padat

Karena itulah banyak orang 1lebih men

gambar daripada kata-kata. Mulai dari zaman

nana orang belum mengenal tulisan, merek

pandai mengungkapkan perasaan dengan gambar,

bisa dibuktikan dengan adanya relief-relief.
Sampai saat ini, di jaman yang sangat mo
gambar masih memegang peranan penting.
Sejalan | teknolog

dengan perkembangan

menggambar pun mengalami kemajuan. Bila du

lebih suka menggambar dengan pensil, kuas dan

andalkan

atu, di

sudah

hal ini

dern ini,

cara

lu orang

glat-alat




gambar yang lain, maka sekarang komputer phn sudah
banyak dipakai orang untuk menggambar.
Sehingga muncullah disiplin ilmu yang bpru, yaitu

komputer grafik.

Manfaat demi manfaat mulai

pun
dengan adanya komputer sebagai alat bantu

/

pun tidak ketinggalan dalam memanfaatkan kompu

gam

{(Computer Aided Design CAD). Industr

mendisain produk-produknya.

Untuk itulah perangkat 1lunak grafi

dibutuhkan. Selain itu, untuk pemanfaatan

lunak grafik tersebut diperlukan juga sqatu

input yang interaktif sehingga akan membe

kemudahan kepada pemakai dalam membuat suatu g
1.2. Tujuan

Membuat suatu perangkat 1lunak graf

perangkat keras yang akan digunakan sebagai

‘untuk menghubungkan papan grafik yang sudah

dengan komputer IBM PC-XT.

Perangkat lunak dan perangkat k

dijalankan dan dihubungkan pada komputer IBM P¢

Dengan menggunakan perangkat keras be

dengan papan graflk yang tersedia maka

perangkat lunak grafik akan menjadi lebih muda
1.3. Permasalahan dan Pembatasannya

Untuk membuat program grafik vyang

dirasakan

bar/disain

i-industri

ter untuk

jo sangat
perangkat
peralatan
i  banyak

pmbar.

i k serta
interface
tersedia
Eras ini
al

b .

Fsama-sama

pemakaian

1.

mempunyai




kemampuan memadai diperlukan banyak fasilitss agar

dapat gimanfaatkan oleh pemakai. Pada perangkat lunak

grafik sebenarnya banyak fasilitas yang di}
Namun untuk perangkat lunak grafik yang dibuat
disediakan semuanya.

Fasilitas grafik vang disediakan

butuhkan.

ini tidak

hanyalah

terbatas pada pengeditan gambar dan penggambaran

bentuk-bentuk tertentu. Sedangkan fasilitas vyai
disediakan adalah memasukkan teks,
transformasi serta UNDO (pembatalan).

Yang termasuk dalam teknik transformas
memutar gambar, translasi gambar, proyeksi
penskalaan gambar (memperbesar dan memperkecil)

Untuk lebih jelasnya berikut ini akan d
fasilitas-fasilitas yang disediakan dalam ]
lunak grafik - yang akan dibuat

- Membuat garis

- Membuat lingkaran

- Membuat segiempat

~ Meng-copy gambar yang telah diblok seb

tanpa merubah gambar aslinya

- Meng—cop& gambar yang telah diblok seb

dan menghapus gambar aslinya

- Merubah warna gambar

- Merubah warna latar belakang

- Membersihkan layar

- Mencetak gambar ke printer

hg tidak

Fasilitas

j adalah

gambar,

i sebutkan

berangkat

plumnya

Elumnya




Permasalahan akan timbul tidak hanya dal

mengadakan fasilitas-fasilitas tersebut nan

dalam pengaturan memori agar seefisien mungkin.

diperlukan karena data grafik membutuhkan me

cukup besar.

Format dari file gambar adalah berdasar]

bit map, sehingga file gambar yang dihasil

perangkat lunak grafik ini mudah dikonversikan
format lain yang dimiliki oleh pegangkat lung
yvang lain. |

Selain itu untuk menyelesaikan tugas ak
Juga dibuat suatu perangkat keras yang berfungs
interface dengan komputer mikro.

Komputer mikro yang dipilih adalah komp
PC-XT dengan pertimbangan bahwa komputer terseb
semakin populer dan literatur-literatur yang
masalah komputer tersebut relatif mudah didapat
vang dibuat terseb

Perangkat keras

digunakan bersama-sama dengan papan grafik ya

tersedia. Cara penggunaannya adalah dengan m

gerakkan lengan bantu yang ada pada papan grafi
lengan grafik mencerminkan posisi titik yang
vang ada pada papan grafik. .

Prinsip yang digunakan oleh perangkat ke

akan dibuat adalah mengkonversikan data posis

bantu yang berupa sinyal analog menjadi data

vang dapat diolah oleh komputer. Untuk itu

rangkaian Analog to Digital Converter.

am usaha
un juga
Hal ini

mori yang
kan pada
kan oleh
ke dalam
k grafik
hir ini,
i sebagai
hter IBM
ht sudah
membahas
kan .
1t akan
hg telah
enggerak-
k. Posisi
dipilih
ras yang
lengan

L

digital

digunakan




1.4. Sistematika Pembahasan

Susunan dan sistematika pembahasan di dalam buku

tugas akhir ini dapat dijelaskan sebagai berikut
- Bab dua membahas mengenai arsitektur IBM PC-XT,
adapter tampilan dari IBM PC/XT dan segala
permasalahannya, elemen-elemen grafik yang banyak
digunakan dalam pembuatan suatu program grafik serta
teknik-teknik rangkaian ‘"analog to digital donverter’ .
- Bab tiga membahas mengenal perencanaan dan | pembuatan
perangkat keras vang akan berfungdgi untuk
mengkonversikan data posisi lengan bantu pada papan
grafik menjadi data digital yang kemudian dihubungkan
pada komputer IBM PC-XT.
- Bab empat membahas mengenai perencanaan dan pembuatan
program grafik. Selain itu juga dibahas kegunaan dari
fungsi-fungsi yang penting.
- Bab 1lima membahas uji coba perangkat 1lunak serta
pengukuran perangkat keras.
- Bab enanm merupaéan bab terakhir yang membahas
kesimpulan dari - -isi buku tugas akhir ini sernta usulan-

usulan yang perlu dipertimbangkan untuk pdngembangan

lebih lanjut.




BAB II
TEORI PENUNJANG

——

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai teori

penunjang dari alat yang direncanakan dan akan dibuat.
Alat vang berupa interface ini dibuat agar bisa
berhubungan dengan komputer mikro IBM. Oleh |[sebab itu
terlebih dahulu tentulah harus dijelaskan| bagaimana
arsitektur dari mikrokomputer IBN.
Setelah mengenal arsitekturnya maka kegudian akan
dijelaskan sedikit tentang bagaimana caranya
mnikrokomputer IBM mampu menghasilkan suaty tampilan
grafik.
Dan yang tak kalah penting untuk dijelaskan
adalah dasar-dasar komputer grafik, karena di samping
‘akan dibuatkan suatu interface (berupa perangKat keras)
Juga akan dibuatkan suatu progfam komputer grjafik yang
akﬁn memanfaatkan kemampuan dari interface terxsebut.
Berikutnya akan dijelaskan metoda-meftoda yang

biasa digunakan pada Analog to Digital Cornverter (A/D

Converter), Ini perlu dijelaskan karena interlface yvang




dibuat nanti akan menggunakan rangkaian A/D Co
2.1. Arsitektur Mikrokomputer IBM

Mikrokomputer IBM menggunakan mikropros
produksi Intel sebagai Central Processing Unit

Mikroprosesor 8088 ini termasuk generasi 16

laris di pasaran setara dengan larisnya mik

IBM. Hal 1ini disebabkan mikroprosesor ini

kemampuan yang 1lebih baik jika dibandingk

mikroprosesor 8 bit yang terdahulu, terutama

"pengalamatan data serta sinyal-sinyal kontrol

banyak serta didukung oleh instruksi-instru

bahasa mesin yang lebih banyak, sehingga ak

memudahkan pembuatan perangkat lunak.

Sistem Unit IBM terdiri dari mikroprose
8088, Read Only Memory, Random Access Memo
Supply serta sebuah speaker untuk aplika
ditambah 5 buah ekspansion slot (8 buah untuk
untuk pengembangan sistem board lebih lanjut,
untuk keperluan Expansion Card Controller sep
Drive Controller, Printer Card Controller, Mon
Colour Graphic Card, Serial Port Controller
lain.
System Unit Processor Board IBM terdiri atas

Mikroprosesor 8888 sebagai CPU

Rangkaian Clock

Sistem Bus

Sistem ROM

hverter.

bsor 8088
hya (CPU).
bit yang
rokomputer
memiliki
pn  dengan
kemampuan
yang lebih
ksi dalam
hn sangat
sor 16 bit
vy, Power
B 1 audio
[BM PC-XT)
termasuk
Disk

/

brii
bchrome

Han lain-
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GAMBAR 2.1. DIAGRAM BLOK PADA SYSTEM BOARD IBH pPcCl)

1) Hall, Douglas V., Hicroprocessors and Interfacing: Prograssing and Hardware, Mc. Graw Hill Book Co., Singapore, 1986, hal 369.




Sistem RAM

Sistem Timer / Counter

Sistem DHMA

- Sistem Interrupts

Sistem Adapter

Hubungan antar bagian-bagian vang ada pada Sys

Processor Bbard IBM bisa dilihat pada gambar 2.

2.1.1. Mikroprosesor 8088

tem Unit

1.

CPU 8088 merupakan otak dari Sistem Bolard IBM.

CPU 8088 merupakan mikroprosesor 16 bit yvang me
bit memory bus. Walaupun demikian instruksi-ins

dapat memanipulasi data 16 bit. Akan tetapi

instruksi-instruksinya diambil dan ditulis ke

bit satu per satu pada siklus tertentu. Mikr

ini mampu mengakses memori sampai 1 megsaby

berupa data maupun progranm. Sebenarnya mikr

8088 ini merupakan turunan dsri mikroproses

hanya berbeda pada lebar data bus. Mikroprose

mempunyai 16 bit internal data path maupun

data bus, sedangkan mikroprosesor 8088

internal data path 18 bit tetapi memory data bu

bit. Tetapi walaupun demikian perangkat 1lun

keduanya sama persis, hanya berbeda pada

eksekusi saja pada pengaksesan data 16 bit.

Mikroprosesor 8088 ini memiliki 14 buah

16 bit yang terbagi atas 4 buah Data Register,

iliki 8

E

Hata dan

ruksinya
pemori 8
pprosesor
ke, baik
bprosesor
br 8086,
sor 8086
pksternal
apempunyai
£ hanya 8
8k untuk
kecepatan

register

4 buah
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Pointer & Indeks Register, 4 buah Segment Redister serta

Instruction Pointer dan Flags Register sdp

tampak pada gambar 2.2.

OATA REGISTERS

1 or 0
AX AH AL
8x “BH T
03 4 CH CcL
[} 4 OH oL

POINTER AND INDEX REGISTERS.

erti vyang

1 ¢
sp STACK POINTIER
8P 8ASE Pozms'L
St ) SOURCE INDEX
o1 : OESTINATION INOEX
SEGMENT REGISTERS
18 ‘ (]
cs . cooe
0s - OATA
ss . STACK
€S ) EXTAA

INSTRUCTION POINTER ANO FLAGS

1§ [

» INSTRUCTION
POINTER
I0000BENDECAG
|} 11109 87 6% ¢ 3 210
GAMBAR 2.2.

REGISTER - REGISTER PADA 80882’

Mikroprosesor 8088 memiliki bus alamat dengan

lebar 20 bit yang memungkinkan untuk mengakse

s 1.048.576

2) Eqqebrecht, Lewis C., Interfacing to the IBM Personal Computer, Howard W. Sass & Co., Indianapqlis, 1987,




lokasi memori. Tetapi karena instruksi-ins

hanya mengizinkan operasi dan manipulasi alamat

maka seolah-olah hanya 65.536 lokasi memori s

dapat diakses. Untuk mengatasi hal terseb

mikroprosesor 8088 dilengkabi dengan registe

vang dinamakan segment register (16 bit

menungkinkan diaksesnya 16 segmen memori vy

segmennya terdiri dari 65.536 lokasi.
Mikroprosesor 8088 mempunyai empat macam

register, yaitu

- Code Segment Segment Register yang me
segment dari program / i
instruksi dari program ) opc

- Data Segment’ Segment Registerl yang me
segment dari variabel-var

array / data dari program.

Stack Segment Segment Register yang me

segment dari semua data yang
oleh SP (Stack Pointer) atau

Pointer).

1

Extra Segment Segment Register tambahan ya

berhubungan baik dengan sta

ataupun code segment.
2.1.2. Rangkaian Clock

Mikrokomputer IBM menggunakan clock

untuk menjalankan 8088. S

mikroprosesor

11

kruksinya
16 bit,
pja yang
134 mnaka
r khusus

D »

hng tiap

yang

segment

hunjukkan
hstruksi-
bde .

hunjukkan
iabel /
hunjukkan
diakses

BP (Base

hg dapat

bk, data

-

,77 MHz

e¢benarnya
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rangkaian oscillator yang digunakan di-drile oleh
kristal 14,31818 MHz. Melalui 8284A Clock Chip [frekwensi
tersebut dibagi tiga menjadi 4,77 MHz untuk | kemudian
dihubungkan ke '8088. Selanjutnya Clock 4,77 | MHz ini
masih dibagi lagi menjadi 4 sehingga menghasilklhn clock
1,19 MHz yang digunakan untuk men-drive clock ihput dari

sistem timer / counter.
2.1.3. Sistemn Bus

Bagian-bagian fungsional dari Sistem Bpard IBHM
dihubungkan ke mikroprosesor 8088 melalui Sisfkem Bus.
Bus ini terdiri atas bermacam-macam sinyal antafpa lain :
Data Bus, Address Bus, Control, Timing, .[nterrupt
Request & DMA Control. Di samping itu Sistpm Board
dilengkapi pula dengan 8288 Bus Controller Chip yang
menghasilkan sinyal-sinyal kontrol seperti MEMR, MEMW,

IOR, IOW dan lain-lain.
2.1.4. Sistem ROM

Sistem Board IBM dilengkapi dengan 64 KByte Read
Only Memory (ROM). ROM ini di-decode sedemikjan rupa
sehingga menempati 64 KB lokasi memori teratfs dalam
peta memori IBM. ROM ini di-decode mulai lokasi FO0000O
- FFFFF. Adapun ROM ini berisi program bahasa mesin /
Assehbly 8088 yang antara lain berfungsi untuk
- Inisialisasi sistem

- Power On Diagnostic & System Checkout

- System Configuration Determination
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- I/0 Device Driver yang disebut BI0OS vang

mengatur Sistemlkeyboard, video, digk drive,

printer
-~ Diskette Bootstrap Loader

- Font Bit Pattern dari character ASCII

Sedangkan sisa 1lokasi ROM berisi perangkst lunak

Microsoft BASIC Interpreter yang menempat

sekitar 32 KByte.
2.1.5. Sistem RAM

Sistem Board IBM dilengkapi dengan Randq
Memory (RAM) vyaitu memori yang dapat dibad
ditulisi, yang menempati lokasi memori 00000
(256 KB) dan dapat diperluas sampai lokasi 9}
KB). Sistem Board RAM ini sebenarnya terdiri af
data, tetapi bit yang kesembilan hanyalah
parity bit yang dihasilkan pada setiap siklus
memori (memory write cyecle) dan diisikan
kesembilan dari sistem Dynamic RAM. Pada pembad
data dari RAM, parity bit diregenerasi 13
kedelapan bit data tersebut kemudian dibanding}
parity bit yang semula disimpan pada parity §
kedua parity bit tersebut sama, berarti ¢
terbaca dan yang tertulis sebelumnya adald
(valid). Lokasi memori yang terendah dari sisf

RAM ini digunakan oleh DOS (Disk Operating Syst

antara lain digunakan untuk Interrupt Vector,

| lokasi

bm  Access
ta  maupun
- - 3FFFF
'FFF (640
fas 9. bit
merupakan
penulisan
pada bit
taan ulang
g1 dari
an dengan
[AM. Jika
ata yang
h bénar
em board
em) yang

DOS Data
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Area, DOS Communication Area sedangkan sisanya digunakan

untuk keperluan pemakai.
2.1.6. Sistem Timer / Counter

Untuk mendukung sistem timing dan fungsi
counting, mikrokomputer IBM dilengkapi dengdn sebuah
8253-5 Timer / Counter Chip dengan 16 bit)Timer Counter.
Input clock dari ketiga channel chip ini di-dfive oleh
sinyal clock 1,19 MHz. Output Timer channel @
dihubungkan ke Sistem Interrupt level @ & |diprogram
untuk menghasilkan interrupt setiap 54,925 |milidetik
vang digunakan oleh Sistem I/0 Routine & Sistem Time-of-

- Day Clock / Calender. Output Timer channel 1
menghasilkan DMA Request pada DMA channell| @ vang
digunakan untuk me-refresh System Dynamic Memdry untuk

' menghasilkan Dummy Read Cycle setiap 72 clock prosesor
atau setiap 15,12 ﬁikrodetik. Output Timer ghannel 2

digunakan untuk men-drive System Audio Speaker.

2.1.7. Sistem DMA

‘Beberapa peralatan I/0 seperti DisH Drive,
mentransmisikan data lebih cepat daripada ydng dapat
dilakukan oleh prosesor lewat kontrol progrdm. Untuk
menangani hal ini maka Sistem Board IBM dilengkapi
dengan chip 8237-5 DMA Controller. Chip ini dapat
mentransmisikan data antara memori dan intlerface /

adapter tanpa memerlukan kontrol dari prosesoy, dengan

demikian proses transmisi data berlangsung sangat  cepat




sehingga dapat menghemat waktu proses. Chip (

ini memiliki 4 channel yang memiliki fungsi df

prioritas sebagai berikut

- Channel @ memory refresh RAM (prioritas tel
- Channel 1 belum digunakan

- Channel 2 digunakan oleh Disk Drive Adaptei
~ Channel 3 belum digunakan (prioritas terend

2.1.8. Sistem Interrupt

Mikroprosesor 8088 mempunyai 2 buah
interrupt, yaitu Maskable Interrupt & Nor
Interrupt. Tetapi karena lebih banvak level

vang diperlukan maka Sistem Board IBM dilengkag

chip 8258 Interrupt Controller yang memperluas
Maskable Interrupt sampai 8 1level Interru
kedelapan level tersebut, 2 level telah digunsg

Sistem Board yaitu level @ (tertinggi) diguna}
menerima interrupt dari Timer / Counter channel
1 digunakan

untuk menerima interrupt dari

Sedangkan sisa 6 level lainnya tersedia pada Si
dan dapat digunakan untuk keperluan lain. NMI
dari mikroprosesor digunakan untuk keperluan B

RAM Parity, I/0 Channel Check & 8887 Numeric PA

2.1.9. Sistem Adapter

Sistem Board IBM dilengkapi dengan

adapter seperti keyboard, audio

audio speaker,

15

ontroller
in  urutan

ttinggi)

ah)

fasilitas
-Maskable
interrupt
i dengan
kemampuan
pt. Dari
lkan oleh
an untuk
@. Level
keyboard.
stem Bus
Interrupt

ase-Board

ocessor.

beberapa

cassette.
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Peralatan ini terintegrasi pada sistem bus| melalui
paralel register chip 1I/0 8255A-5 yang mempunyaj 3 buah
8 bit I/0 Port. Port-port 8255A-5 ini digunakaf antars
lain untuk membaca data dari konfigurasi djp-switch
(Memory Select Function), membaca scan-code dari
keyboard, men-drive audio.speaker, membaca serjal data
dari audio cassette, mengontrol motor, audio |cassette
machine dll.

Mengenai detail dari arsitektur IBM P¢-XT ini
dapat dilihat dengan lebih jelas pada buku Technical

Reference Manual - XT System.
2.2. Slot Pada IBM PC-XT

Sistem board IBM PC-XT mempunyai 8 buah $lot (I/O
Channel). Semua slot tersebut mempunyai konfigugasi pin
yang sama dan dapat mengakses memori dan I/0 Nap yang
sama. Melalui slot inilah alat yang direncanakan akan
berhubungan dengan IBM PC-XT.

Slot IBM PC-XT merupakan konektor dengan 62 pin
vang konfigurasinya dapat dilihat pada gambar 2}3.

Dalam perencanaan alat, tidak semua pin dgri slot
tersebut digunakan, melainkan hanya beberapa pin saja.

Berikut ini penjelasan dari masing-maging pin
serta penggunaannya :
- 0SC & CLK : Line-line ini hanya mampu menghasilkan

sinyal saja, tanpa mahpu menerima sinyal.

Sinyal yang dihasilkan adalah sinyal

clock dengan frekwensi masing-masing
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14.31818 MHHz dan 4.77 HHz sepg¢rti telah

dijelaskan sebelumnysa.
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GAMBAR 2.3.

EKONFIGURASI SLOT IBM PC-XT3’

- RESET DRV : Line ini digunakan untuk megeset atau

menginisialisasikan sistem loglka selama

3) ibid, hal 77.




- A0 - A19
- DO - D7

- ALE

- IRQZ2-IRQ7
- IOR

: Input / Output Read.

18
power-up.

: Merupakan 1line-line yang hanya mampu

menerima sinyal.
Line-line ini digunakan untuk [mengakses
memori dan peralatan I/0 dari sistem.
Kedua  puluh address 1line inji dapat
mengakses sampai 1MB lokasi memofri. Line-
line ini bisa dihasilkan oleh | prosesor
8088 maupuh DHA Controller.

: Line-line ini digunakan sebagai Jjalur
datsa, baik oleh prosesor, memori atau
peralatan iI/O. DO merupakan L:E (Least
Significant Bit) sedangkan D7 lmerupakan
MSB (Most Significant Bit).

: Address Latch Enable.

Line ini dihasilkan oleh 81288 Bus
Controller dan menandakan bahwa bus
alamat sudah valid serta digunakan oleh

System Board untuk me-latch (pengunci)

alamat yang benar dari prosesor.
tidak akaﬁ diaktifkan selama sik
Interrupt Request 2 sampai 7
Line-line ini berhubungan langsu
8258 Interrupt Controller dan
oleh unit I/0 untuk meng-inter
8088. |

Line ini digunakan untuk menand

Line ini

lus DMA.

hg dengan
dipakai

rupt CPU

i bahwa




- IOW

- MEMR

- MEMW

- AEN

: Memory Read.

: Memory Write.

: Address Enable.

bus cycle yang terjadi adalah c]
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rcle untuk

membaca data dari port I/0 d&n alamat

vang berada pada bus alamat

alamat dari port I/0. Kemudian

adalah

port I/0

pada alamat tersebut akan mefghasilkan

respon dengan menempatkan datajnya pada

data bus.

Input / Output Write.

Line 1ini digunakan untuk mensandai bahwa

bus cycle yang terjadi adalah c;
membaca data yang ada pada data

kemudian menuliskannya pada por]

rcle untuk
bus untuk

- 1/0.

Line ini digunakan untuk mengingtruksikan

memori agar meletakkan datanya

bus. Line 1ini aktif

low dé&n

pada data

dapat

dibangkitkan baik oleh prosesé¢r . maupun

oleh DMA Controller.

Line ini digunakan untuk menginstruksikan

memori agar menyimpan data yamg berada

pada data bus.
Line ini digunakan untuk

aktifkan kontrol prosesor

membiarkan DMA Controller untuk

alih operasi.

meng-non-
serta

mengambil

Jika line ini aktif (High)




maka DMA Controller telah mengambil

kontrol atas address bus, d3

perintah pembacaan (dari memori

port) maupun perintah penuli

memori atau I/0 port).
- Bus power dan ground
Pada slot tersedia 4 jenis tegan

+5 volt, -5 volt, +12 volt, -12

Besarnya tegangan dl1 atas diukuy

ground. Besar daya power sug

dipakai pada umumnya sekitar 63
2.3. Pengalamatan Port I/0

Peralatan pelengkap dan I/0 .adapter

dikontrol cleh input dan output port

Pengalamatan port-port ini menggunakan ruang al

3

port vyang ada pada CPU 8@88. Arsitektur CPU 84

menangani 65.538 alamat port. Disain PC biasan

menggunakan seluruh alamat port tersebut. Pern

port-port ini hanya menggunakan 10 bit dari 16

tersedia. Jadi, hanya bit @ sampai bit 9 yang

untuk alamat peralatan atau port, sehingga ters$
alamat port.

Bit 9 pada alamat port I/0 memiliki ar

b

disain PC. Pada saat bit ini akt

b

pada tidak
sistem bus tidak dapat menerima data dari slot

di sistem board. Hanya data dari peralatan ata

vang ada di sistem board yang dapat diterima o

L1

20

alih
ta bus,
atau I/0
san (ke

gan yaitu
volt.

terhadap
ply vyang

watt.

pada PC
digital.
amat I/0
88 mampu
ya tidak
galamatan
bit vyang
di-decode

edia 1024

khusus
if, maka

vang ada

i I/0 port

leh sistem
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bus. Namun pada saat bit 9 aktif, maka data dari slot
akan dapat diterima oleh sistem bus. Berarti, dari 1024
alamat port input yang ditangani oleh PC bida dibagi
menjadi 2 bagian yaitu 512 alamat port berada |di system
board dan 512 alamat port yang lainnya berada Hi slot.
Tapi, yang penting diketahui adalah |[pembagian
port di atas hanya berlaku untuk port input. Sedangkan
Qntuk port output seluruh alamat port (1024 buﬁh) vang

tersedia bisa digunakan.

19 19 17 16,15 14 13 12 11 18, 9,8 7 6543 219
L..»musssm
ronramnjim

INDICATE IF PORT ADDRESS IS
o"hmmmmonnmnn_m

|, [ By 4 D U B INSTRUCTIONS

—— NOT USED BY 8888 PORT ADDRESSING ARCHITECTURE

GAMBAR 2.4.
PENGALAMATAN PORT I/0O PADA CPU 80884)

2.3.1. Pemetaan Alamat Port I/0

Peta alamat port I/0 dapat dibagi menjadi 2

bagian. Bagian pertamsa adalah dengan alamat helksa 0000

sampai O1FF. Bagian ini digunakan untuk alamEt-alamat
d

dari peralatan dan I/0 terpadu yang ada pa sistem,

4) Ibid, hal 126,
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board induk.

Bagian kedua dari port I/0 memiliki algmat mulai
dari heksa 0200 sampai O02FF. Ruang alamat ini | digunakan
untuk alamat port yang berada pada slot sistlem board.
Untuk lebih jelasnya pemetaan alamat port I/Q ini bisa

dilihat pada gambar 2.5.

QQQCH
S12
QIFFH

Q20QH }
),

512
Q3FFH
Q400H

USED ON BASE SYSTEM LOGIC BOARD

AVAILABLE IN SYSTEM BUS
CARD SLOTS

64312 ( NOT USED IN PC DESIEN

FFFFH J

GAMBAR 2.5.
PETA ALAMAT PORT I/0°)

Dalam merencanakan alat; bisa digunakan alamat-
alamat port yang tidak dipakai oleh peralatantperalatan
vang lain sehingga tidak skan terjadi crash dsita antara

alat yang dibuat dengan peralatan-peralatan tefrsebut.
2.4. Pemnetaan Memori

IBM PC-XT mempunyai 20 bit bus alamat, maka

5) 1bid, hal 127,
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HEX ADDRESS

TOR0CH 12 @QQ0H - QQOFH
O1FH 16
%52%? 32 Qe20H - Q021K
_%%%%H— 434
32 0040H : Q0
~gam—
@05 32 0040H - 063X
Q7F 4
30 Q0B80H - 0083H
@QFFH 0H4
'—Wﬁ%a" = NT

320 | L NoT peEcoDED OR USED ON BASE BOARD
QIFFH o )
PC SYSTEM BOARD 1/0 SPACE
GAMBAR 2.6.

ALAMAT PORT 1/0 YANG DIGUNAKAN OLEH MAIN [BOARDS’

berarti dapat mengakses’lokasi‘sebanyak 1 NByte atau

tepatnya 1.048.576 byte. Hal ini dapat dicapai dengan
memanipulasi 16 bit bus alamat 8088 dengan mefoda segmen
register seperti diperlihatkan pada gambar 2.

Untuk dapat memberi alamat lokasi memofi sebesar
1 Hegabyte diperlukan 2 buah register. Registdr pertama
digunakan untuk mengalamati offset sedangkar] regiéter

lainnya digunakan untuk mengalamati segmen-dnya. Cara

6) Ibid, hal 128.




Q200H

Q201H

Q202H
Q277H

118

Q278H
027FH

0280H
Q2F7H

120

Q2F8H
Q2FFH

Q300H
@377H

120

@378H
Q37FH

Q380H
Q3AFH

48

Q3BOH
Q3BFH

16

Q3C0oH
Q@3CFH

16

Q3DOH
Q3DFH

16

Q3ECH
Q3EFH

16

Q3FOH
Q3F7H

Q3F8H
Q3FF

HEX ADDRESS

0200H
0201H

0202H - Q277H
Q278H - @27FH
0280H - 02F7H
Q2F8H - Q2FFH
0300H - @377H
0378H - 03I7FH
0380H - 03AFH
@3BQH - @3BFH
@3COH - @3CFH
@3DQH - @3DFH
Q3EQH - QIEFH
@3FQH - 03F7H

Q3F8H - O3FFH
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USES

( NDT USED )

GAME CONTROL
ADAPTER
( NPT USED )

SECOND PRINTER
PORT ADAPTER

( NPT USED )

SEGOND SERIAL
PORT ADAPTER

( NPT USED)

PRINTER PORT
ADAPTER

( NPT USED )
MOINOCHROME AND
PRINTER ADAFPTER
( NDT USED )

COULOR /GRAPHICS

GAMBAR 2.7.

ALAMAT PORT 1/0 YANG DIGUNAKAN OLEH SLOT’)

pengalamatannya adalah dengan menggeser regist
ke kiri 4 kali kemudian ditambahkan dengan

offset.

er segment

register

Dalam disain IBM PC-XT membagi dua bagijan lokasi

memori yaitu bagian atas dan bagian bawah.

7) Ibid, hal 1%,

Sebagai
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13 o
Lgpocwatuooness ]255%%25

—

15

0
EEGMENT REGISTER {oo oo]iggﬁggg

~ vl

y

N

19 0
20-817 '
LPHYSICAL MEMORY ADORESS

GAMBAR 2.8.
HETODA PENGALAMATAN MEMORI 80888)

tambahan display adapter juga menggunakan alamat memori
ini sebagai penyangga display. Pada bagian afjas alamat
memori ditempati oleh ROM. Dari 64 KiloByte yang
disediakan'pada ruang bagian atas diisi ROM sedbanyak 40
KiloByte. ROM ini terletak pada board induk |dan tidak
dapat diletakkan pada sistem bus slot.

RAM ditempatkan pada awal ruang baglian bawah
memori untuk PC yaitu sebanyak 64 KiloByte. | Sedangkan
untuk XT berisikan 256 KiloByte atau 640 KiloByte pada
board induk. Untuk tambahan dapat digunakan RAM ekspansi

vang ditancapkan‘pada slot.

8) Ibid, hal 34,




Display adapter mengambil tempat 32 Ki

digunakan sebagai penyangga disp}ay. Color Gr

menggunakan 16 KiloByte dari

disediakan. Monochrome

KiloByte dari 32 KiloByte yang disediakan.

32 Kilo

26

loByte yang
pphic Card

Byte vang

Display Adapter menggunakan 4

x 00000
= 12K used by DOS 16Kx9
= ¢K used by DEBUG 16Kx9 RAM ON BASE svs&gn UNIT
= 10K used by diskette BASIC 16KxT BOARD &6fKB IN 16
= 36K FREE 16Kx9 J INCREMENTS
x 10000
[ RAM EXPANSION IN 1/0
S76KB CHANNEL CARD SLOTS
x AGRAQ
[«
32KB AREA DECODED NOT USED 4KB
BY HONCCHROHE CARD [ x B0Q2Q 4+~
ONLY FIRST 4KB USED |, g7rer 26KB
32KB AREA DECODED [ x BS0QQ 14KB , 126KB REBERVED FOR
DISPLAY BUFFER
BY COLOR GRAPHICS 1eKB
ONLY FIRST 16KB USED : gggg‘;
x BBFFF NOT USED y
x BDOQQ RESERVED FOR
ROM EXPANSION
(192KE)
8K NON USAHLE ADDRESS SPACE
BK (16 K)
BK ROM SPACE ROM SOCKET
BK ROM
6i¢_ROM BASIC INTERPRETER (32KE)
8K ROM
8K ROM
8088 RESERVED AREA 8K ROM BIOSROM
CONTAINS POWER ON 16 BYTES
START ADDRESS ETC .
GAMBAR 2.9.

PETA MEMORI IBM Pc9)

9) Ibid, hal 139,
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Disain IBM PC-XT menyediakan tempat kpbsong dari
sistem memori untuk pengembangan lebih lanjut| Pemetaan
memori di atas bisa dilihat pada gambar 219.

2.5. Tampilan Pada Komputer IBM PC
2.5.1. Adapter Tampilan

Untuk menghasilkan tampilan, komputer }IBM PC dan

keluarganya membutuhkan suatu adapter tampilarnp. Adapter

tampilan ini menghubungkan komputer dengan lay

melalui sebuah chip vang disebut CRT control
adapter ini juga terdapat I/0 port yang bisa
ROM pembangkit karakter dan RAM untuk menangan

si tampilan.

ler.

ar monitor

Pada

diprogram,

i informa-

Terdapat banyak Jenis adapter tampilan, tetapi
semuanya diproduksi setelah munculnya 2 jenis| adapter,
vaitu Color Graphiecs Adapter dan Monochrome Adapter.

Tampilan video dihasilkan oleh 2 mode dpsar yang
berbeda yang disebut mode teks dan mode grafik|

Mode teks hanya mampu menghasilkan karakter teks,

sedangkan mode grafik selain mampu menghasilkan gambar

vang kompleks juga mampu menghasilkan karakter teks
dalam berbagai bentuk dan ukuran.

Color Graphics Adapter mampu dioperasikan pads
kedua mode, baik teks maupun grafik. Sedanghan Mono-
chrome Adapter hanya bisa dioperasikan pada mnode teks
sajsa.
2.5.1.1. Memori dan Adapter Tampilan
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Memori untuk tampilan secara fisik ditémpatkan
pada kartu adapter bersama-sama rangkaign tampilan
lainnya. Namun secara logika, memori tampilan ini
merupakan bagian dari memori utama komputer.

Untuk memori tampilan disediakan 128 K| byte vaitu
pada blok A dan B dengan alamat mulai dari AOPOB sampai
BFFFF.

Monochrome Adapter membutuhkan 4 K bpte memori
dengan alamat awal BOP@, dan Color Graphifs Adapter
membutuhkan 18 K byte dengan alamat awal B80B| Sedangkan
vang lainnya (yang belunm terpakai) vyaitu julai AGQQ
sampail BOZS0O dicadangkan untuk pemakaian tampilan dengan
teknik vang lebih tinggi dari MA dan CGA, misdlnya: EGA

(Enhanced Graphics Adapter).
2.5.1.2. Menampilkan ke Layar

Baik Monochrome maupun Color Graphids Adapter
menyimpan informasi tampilan pada “memory mapped dis-
play” (tampilan vang terpetakan pada memori).

Mengapa disebut demikian 2 Sebab, setipp alamat
pada memori tampilan berhubungan dengan lokasi tertentu
di layar. Jadi dengan meletakkan data byte langsung pada
memori tampilan sama artinya dengan menampilkan data

tersebut pada layar.

2.5.2. Mode Tampilan Video

Pada mulanys hanya terdapat 8 mode videg pada IBM
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PC. Namun sekarang telah bertanbah yaitu dengan 7 atau
lebih mode vyang merupakan pengembangan dari 8

sebelumnys. Tiap mode video tersebut memberikhn batasan

karakteristik tampilan, jumlah teks ypng bisa
ditampilkan, resolusi serta warna tamplilan yang
disediakan.

‘TABEL 2.1.

MODE VIDE01O)

Mode Type Size Colocs Adaprer |Pisplay
0 Text 40x2$ 16 (grey) CGA,EGA, I'Cir nced Color
1 Texe 40x2S 16 foreground, CGA, EGA, ICie nced Coloe
8 background
2 Text 80x2S 16 (grey) CGA,EGA,PCjr  Enhlinced Coloc
Text 80x2S 16 foreground, CGA, EGA, PCic Color
8 background .
4 Graphics 320 % 200 4 CGA,EGA, I'Cje nced Color
s Graphics 320% 200 4 (grey) CGA.EGA,PCie  Enhlinced Color
(4 Graphics 640 % 200 2 CGAEGA,PCje  Enhbinced Coloe
7 Text 80x2$ biw EGA,MA Mogochrome
8 Geaphics 160 x 200 16 PCit Enhpnced Color
9 Graphics 320 200 16 PCir Enhjnced Color
10 Graphics 640 % 200 4 PCic Enhjnced Color
11 Apparendy internal
-t0 the EGA
12 Apparendy internal
to the EGA
13 Graphics 320x 209 16 EGA Enhinced Color
14 Graphias 640%200 16 EGA Enhjnced Color
15 Graphics 640 % 350 biw, EGA " Morjochrome
16 Graphics 640 % 350 64 EGA Enhjnced Color

2.5.2.1. Resolusi Tampilan

Gambar grafik dibentuk dari beberapa |dot, yang

disebut elemen gambar (picture element) atau pixel.

10) Norton, Peter, Prograsser‘s Guide to The IBN PC, Mashington, HitrnsbftvPress, 1985, hal 73.
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Resolusi tampilan ditentukan oleh jumlah baris, dari
atas sampai bawah layar, dan jumlah kolom, |dari kifi
sampai kanan layar.

Jumlah baris yang bisa ditampilkan ¢leh layar
monitor ditentukan oleh perangkat keras d¢dan sinyal
video. IBM PC yang standard biasanya hanya mampu
menampilkan 25kb§ris teks dan 200 baris grafik.

Pada mode grafik terdapat 2 resolusi uptuk Color

Graphics Adapter, yaitu medium dan high.

TABEL 2.2.
RESOLUSI cgall)

Resolusi Pixel Characters
Medium 320x200 40x25
High 640x200 80x25

2.5.3. Penakaian Warna

Terdapat banyak warna yang bisa ditampjlkan pada
berbagai mode tampilan kecuali untuk Monochrope Adapter.
Warna-warna untuk layar tampilan PC| merupakan

. kombinasi dari 4 elemen yaitu 3 komponen warha (merah,
hijau dan biru) serta satu komponen intengitas atau
kecermelangan.
Mode teks dan grafik sama-sama memakai|warna dan

intensitas namun satu dengan yang lain memjliki cara

11) Ibid, hal 74,
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vang berbeda dalam mengkombinasikannya.

Mode teks yang 1lebih menitik-beratkan pada
karakter yang dibentuk oleh beberapsa pixel,A membutuhkan
satu byte data untuk menset warna, intensitds, karakter

kedip serta latar belakang.

TABEL 2.3.
WARNA PADA IBM pcl2)

H
¥

Description
Black
Bluc
Green
Cyan (blue-green to civilians)
Red .
Magenta
Brown (or dack yellow)
Liglk grey {or ordinary whice)
Dark grey (black on many screens)
Light green
Light cyan
Light red
Light magenaa
Yellow {or lighe yetlow)
Bright whice

.
LI I N I A R~

- e .
o N = O

——-—-———OOOOOOQOM
-
>

- DO OO e OO OO |Rd
e OO e OO OO = OO Creen

-0 O em DS e OO O - O |Blue

—
“

Bila dipil&h mode dengan 16 warng maka akan
diperoleh warna O - 15, untuk mode 8| warna akan
diperoleh warna 0 - 7 yang meliputi seluruh|warna namun
tanpa komponen intensitas. Untuk mode dendan 4 warna
maka akan didapatkan 4 buah warna yang dipilih dari 16

warna yang ada, 4 warna ini disebut palette.

12) Ibid, hal 6.




©13) Ibid, hal 80,
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Sedangkan pada mode dengan 2 warna hanya alan didapatkan

warna hitam dan putih sajs.

2.5.3.1. Warna Pada MHode Teks

Dalam mode teks untuk Color Grag

seluruh warna yang ada bisa digunakan. Unty

bisa memanfaatkan 16 buah warna, namun

belakang hanya dapat menggunakan 8 warna.
Di dalam mode teks, setiap karakter

layar tampilan diatur oleh 2 byte informag

Byte pertama berisi kode ASCII untuk karakuer vang

ditampilkan, dan byte kédua mengatur bagaimgana

tersebut akan ditampilkan. Hal ini berhu}

warnanysa. Byte kedua ini disebut atribut ke
Atribut karakter teks ini terdiri dari 3 kg

latar depan (warna karakter 1itu send

belakang, dan komponen kedip (blink).

TABEL 2.4.

KODE WARNA ATRIBUT13)
Bit

76543210 Use

hics Adsapter
k latar depan
untuk latar
vang ada pada
i di memori.
akan
karakter
ungan dengan
jirakter.
mponen, yaitu

iri), latar

Blinking of foreground character

Red component of background color
Green component of background color
Blue component of background color
Intensity component of foreground color
Red component of foreground color
Green component of foreground color
Blue component of foreground coloc

.......

......

-----

.....

oooooo

.......
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2.5.3.2. WHarna Pada Mode Grafik

Di atas telah dijelaskan bagaimang caranya
memberi warna karakter pada mode teks. Untuk mode
grafik, teknik yang dipakai sﬁnéatlah berbeda|dari mode
teks. Pada mode grafik setiap pixel yang ada pada layar
memiliki warna' yang menjadikan pixel itu |nampak di
layar. |

Pada saat menulis teks dalam mode grafik, maka
‘'satu warna diberikan pada pixel-pixel yaﬁg menjadi latar
belakang dan satu warna lagi diberikan pada pixel-pixel
vang menjadi -latar depan (membentuk karakt¢r). Warna
vang diberikan pada suatu pixel dalam mode grafik ini

adalah warna yang terdapat pada palette mode tersebut.

TABEL 2.5.
PALETTE STANDARD UNTUK MODE 614)

Bit Value Color

00 o Black
01 1 White

2.6. Dasar-Dasar Komputer Grafik
2.6.1. Sistem Koordinat

Di dalam komputer grafik, sebelum titik, garis
dan elemen-elemen lain yang 1lebih kompleks dapat

ditempatkan pada layar tampilan, maka perjfu dibahas

14) Ibid, hal 82,
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TABEL 2.6.
PALETTE 0 UNTUK MODE 4 DAN 51°)

Bit Value Color
00 0 Black (default; may be éhanged to gny color)
01 1 Green
10 2 Red
11 3 Brown
TABEL 2.7.

PALETTE 1 UNTUK MODE 4 DAN 516)
Bit Value Color
o0 0 Black (default; may be changed to any color)
g1 1 Cyan
10 2 Magenta
11 3 Normal white

bagaimana éaranya menentukan lokasi suatu titik pada
layar. &

Untuk menentukén lokasi suatu titik djibutuhkan
suatu sistem koordinat. Koordinat suatu titik adalah
angka (skalar) yang mendefinisikan titik terseblt dengan
acuan titik asal.

Sistem koordinat yang biasa dipakai adalah
sebagai berikut:

a. Cartesian (rectangular)

b. Polar

15) Ihid, hal 83,

16) Norten, loc cit.




2.6.1.1. Koordinat Cartesian (Rectangular)

Sistem koordinat yang paling sederhana d
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an paling

populer adalah sistem koordinat cartesian. Sisfem koor-
dinat ini memiliki sumbu horizontal dan sumbu [vertikal.
Lokasi layar ditentukan oleh koordinat (x, ). Nilai
koordinat itu sendiri merupakan banyaknysa sgasi baik
pada sumbu horizontal (x) maupun vertikal (y). Jumlah
spasi ini dihitung dari titik asal sistem tersdbut yaitu
(9, @). Sistem koordinat ini bisa juga'mengandLng nilai
negatif.

Koordinat cartesian dipakai dalam sistgm grafik
digital sebab dapat disesuaikan dengan baik ke |permukaan

tampilan yang berbentuk raster. Raster adalah

posisi yang teratur yang bisa ditempati oleh

kisi-kisi

informasi

grafik. Permukaan tampilan pada komputer merupgkan salah

satu contoh raster.

Sistem digital biasanya berdasarkan raster, vyang
berarti bahwa memori dipetakan pada tampilan sebagai
suatu garis horizontal di atas garis horizoptal vyang
lain. Nilai yang ada dalam memori adalah binef, di mana

nilai inilah yang mengatur status pixel pada tgmpilan.

2.6.1.1.1. Kelinieran (Linieritas)

Kelinieran merupakan salah satu kargkteristik

dari sistem koordinat cartesian. Pergerakan

satuan dalam arah x, sebagai contoh, akan memi

yang sama,

itu

tidak peduli di mana gerakan

Liki

sejauh 3
efek

terjadi.




Ciri lain vang perlu diketahui adal

tergantung pada sumbu lain. Gerd

yang

sumbu X tidak akan menyebabkan

gerakan pada sumbu y, begitu

matematis sumbu-sumbu tersebut

ortogd

sama lain.
2.6.1.1.2. Arah dan Titik Asal

Sementara sudah adanya anggapan bal

koordinat cartesian adalah cara paling b4

menentukan posisi titik di layar dalam banyak

namun masih sering terjadi pertentangan yangd

pada arah dan titik asalnya. Ahli-ahli o

statistik dan orang-orang bisnis beranggapanit
awalnya berada pada ujung kiri bawah layar den
positif ke kanan dan arah y positif ke atas 1la

Namun orang-orang teknik berpendapat bahwa t

berada di sudut kiri atas dari layar sedangka
positif dan y positif berturut-turut adalah k¢
ke bawah layar. Hal ini sehubungan dengan open

fisik dari peralatan tampilan pada umumnya. O

vang bekerja dengan grafik 3-D lebih suka

bahwa titik asal berada pada pusat layany

membentuk sistem koordinat 4 kuadran. In

sehubungan dengan dibutuhkannya nilai koording

pada/ aplikasi grafik 3-D. Penyelesaian dua o

atas diserahkan sepenuhnya kepada pemak

menentukan yang mana yang akan dipilih.

sebaliknyd.
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ah tidak

kan pada
terjadinya
Secara

onal satu

wa sistem

ik untuk
aplikasi,
berkisar
atematika,

ahwa titik

gan arah x

var.
itik asal
n arah x

kanan dan
asli secara
rang-orang
meﬁganggap

sehingga
i timbul
t negatif
asalah di

ai untuk
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2.6.1.2. Koordinat Polar

Sistem koordinat polar kadang-kadang juga dipakai

o« N (o

© 20 40 €0 80 100 120 {¢p 160 100 \
o L o

T T T
W~ 1 (80, 1201 wN--— ‘—WJ?
201
w |- f ol
(18 od ©0 - .

|
i Origin
- 80
& Origin 1
w0 |- / | 100 §~
{
0 -/ i 120 -
I N SN DU U S N U A 10 |-
0 40 60 80 150 120 140 160 140 j +
60
Origin

{-40,401 p— 40 1

204
]

i 3 3 I
T

: ¥ T T 0 : ‘:#ﬁ' T
-100 -80 -60 40 -20 {0 20 40 60 a0 100
-t

-40 4
_6{,».

-804

GAMBAR 2.10.
'BEBERAPA VERSI KOORDINAT CARTESIAN!7?)

dalam kbmputer grafik, tetapi bila dibandingkan dengan
sistem koordinat cartesian kurang dapat dianfalkan dalam
hal penentuan lokasi pixel pada tampilan.

Koofdinat polar diberikan oleh sudut|dan jarak.
Dalam suatu sistem koordinat polar, lokasi |{dari suatu
titik ditentukan oleh defleksi angular spatu garis.

Titik-titik akhir suatu garis adalah ' titik asal dan

lokasi dari titik itu sendiri. Koordinat pe¢lar diberi

17) Artwick, Bruce A., Microcosputer Displays, braphics, and Anisation, Prentice Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey, 1985,
hal 11,




lambang

rho adalah radius atau panjang.

Sama

theta dan rho. Theﬁa menunjukkan suq

seperti

koordinat cartesian,

jut,
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sedang

ada Juga

beberapa parameter yang dipertentangkan dalah koordinat
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GAMBAR 2.11.

SISTEM KOORDINAT POLAR1S)

polar ini. Mengenai titik asal biasanya ditegpatkan pada

pusat

searah atau berlawanan arah dengan jarum jam|
titik dengan sudut O derajat bisa horizontal

atau vertikal (di atas).

Untuk mewujudkan gambar grafik pada sy

koordinat,

seperti

Karenakadanya perbedaan antara dunia analog t

18) Ibid, hal 13.

layar,

namun

arah sudut positif bj}

(di

atu

sa dipilih

Selain itu

kanan)

sistenm

maka banyak elemen yang harus diperhatikan,

titik, garis,

kurva, -lingkaran dan

sebagainya.

empat kita



berada dan dunia digital dari komputer,

beberapa proses khusus

vang

penggambaran elemen-elemen tersebut pada layar

2.6.2. Titik

Dalam geometri analitis, suatu titik

tidak

memiliki dimensi dan ukuran.

menunjukkan suatu lokasi dalam suatu sistem

Dalam sistem grafik,

numerik dari

koordinat-koordinatnya. Dalam

dimensi,

sistem 3 dimensi, suatu titik ditunjukkan

koordinat. Dan untuk sistem koordinat yang lebi

dimensi, misalnya n dimensi, maka

ditunjukkan oleh n koordinat.

Secara teknis, suatu titik tidak

algoritma. Dia hanya memiliki 1lokasi.

koordinat 2 dimensi, lokasi dari suatu
dari 2 angka skalar biasanya disebut x & y. Pen
suatu

titik pada layar tampilan sangatlah ¢t

pada metoda operasi tampilan tersebut.
umumnya,
perubahan warna pixel yang ada pada permukaan ¢
Salah satu contoh instruksi yang ada pada Turbog

untuk menggambar suatu titik

putpixel(x, y, warnapixel)
Pada sistem hitam putih warna pixel d
oleh parameter lain vyaitu tingkat kecoklat

mipka

dibutuhkan

Titi
k

titik-titik ditunjukkan ol

suatu titik ditunjukkan oleh 2 koordin

suat

Dalam

titik

Namjun
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ada
| dalam

komputer.

dianggap
k hanya
oordinat.
eh- nilai
sistem 2
jot. Dalam
oleh 3
h dari 3
0 titik
memiliki

sistem

terdiri
ggambaran
ergantung

pada

fungsi untuk menggambar titik merupakan proses

ampilan.

CVv. 2.9

igantikan

(gray

an




level).

Beberapa peralatan display biasanya men

kan pemakai untuk membaca status dari titik yan

layar. Fasilitas ini sangat bermanfasat bagi

program grafik.
Contoh instruksi untuk membaca warna sug
pada Turbo C V. 2.8

getpixgl(x, ')
2.6.3. Lokasi Titik

Dengan memikirkan satu titik sebagai sua

tanpa dimensi maka akan banyak memberikan banty

menyelesaikan masalah-masalah timbulf

yang

pemrograman grafik.
2.6.4. Garis

Mungkin kita masih ingat bahwa suatu gar
geometri didefinisikan sebagai jarak terpendek

titik. Ini adalah definisi dari Euclidean.

Garis memiliki satu dimensi, Jjadi d

memiliki panjang saja.
Garis adalah orde terendah dari obyek gr
memiliki dimensi dan bisa dikatakan ada dalam

Pada saat suatu garis digambar, maka sebenar

digambar adalah pixel-pixel yang menutupiny

fungsi penggambaran titik dipakai untuk m

pixel-pixel tersebut on atau off.

lia

40

perboleh-
g ada di
pembuatan

tu titik

tu lokasi
an dalam

dalam

is dalam

antara 2

hanya

afik yang
grafik.
nya yang
8 .

Suatu

enjadikan




2.6.5. Kurva

Kurva adalah kelas yang umum dalam

termasuk di dalamnya adalah lingkaran, ellips,

plot-plot dari persamaan lainnya. Untuk

pemrograman grafik, kurva 1lebih tepat dide

sebagai suatu kumpulan titik.
2.6.6. Fill

Fill adalah suatu daerah warna, entah sa

tidak, yang dibatasi oleh garis atau kurv

bisa diselesaikan dalam banyak cara yang

- tergantung pada tipe database yang telah

sebelumnya.

Fill bisa dilakukan

secara flood,

seluruh pixel yang berada pada daera

diinginkan diset sesuai dengan warna yang di

Atau bisa juga diselesaikan dengan cara membe

silang (cross hatching) pada daerah yang di

Penyilangan ini dilakukan sampai pada batas dae

telah ditentukan.
2.6.7. Algoritma Garis

Karena keberadaan suatu titik hanyalah

kan 1pkasinya, titik tersebut sebenarnya tida

di-plot pada layar. Suatu pixel, yang merupa

terkecil dari informasi pada tampilan harus

Dimen

dimensi fisik dalam suatn sistem digital.

41

geometri,
pbusur dan
tujuan

Finisikan

pa entah

a. Fill
berbeda,
dirancang
ii  mana
h yang
finginkan.
i garis

rah yang

penunjuk-
k pernah
kan unit
memiliki

i fisik

kentukan. .



ini berupa nilai on. atau off.’

Titik yahg ditunjukkan pada permukgan
sebenarnya adalah suatu pixel yang diisi oleh
nya sendiri. Bisa juga dianggap sebagai suaf
dengan panjang satu pixel.

Garis dibuat dari beberapa titik. Lebih

garis dibentuk oleh pixel-pixel yang menutupinyg.

Suatu program untuk menggambar garis

sangat berguna dalam suatu sistem grafik.
dari program tersebut tergantung pada kecepatan

baran garis yang diinginkan dan kemampuan

tampilannya. Oleh sebab itu untuk membuat

42

tampilan
jefinisi-
tu  garis

Lepatnya,

adalah

Kompleksitas

penggam-—-
sistem

program

-penggambar garis yang efisien maka diperlukan 4lgoritma

vang tepat.
Kunci untuk mengerti

dengan membandingkan antara dunia analog dan

algoritma grafik adalah

digital.

Pensil di tangan dapat dipakai untuk menggambar garis

lurus dengan bantuan penggaris. Garis yang di

|lhasilkan

akan berupa garis mulus, karena garis ini adalah garis

analog. Namun untuk menggambar garis yang

menggunakan sistem digital maka harus di-p]

sang dengan

ot pada

pixel-pixel yang paling dekat dengan garis anal¢g tadi.

Algoritma wuntuk memilih pixel-pixel mana

saja yang

terdekat dengan garis analog tadi akan menjadikgn garis

tersebut tidak bisa di—plot secars mulus. Akan

perpatahan pada sistem raster.

terjadi
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2.6.7.1. Raster .

Bentuk raster tidaklah mulus, karena dibuat dari
beberapa pixel yang diskrit dan masing-masing] memiliki
dimensi. Tergantung pasda seberapa besar setijap pixel,
maka suatu garis yang digambar dalam raster aklan dibagi

dalam beberapa patahan.

L | |

GAMBAR 2.12. .

PEMILIHAN PIXEL PADA ALGORITMA GARISIP)

19) Johnson, Melson, Advanced Braphics In C, Prograsaing and Techniques, Mc. braw Hill Inc,, Berkeley, California, 1987, hal 73.




Konsep dari rasterisasi serupa dengan (¢

pada matematika.
2.6.7.2. Algoritma Bresenham Untuk Garis

Algoritma vyang paling populer
garis adalah algoritma Bresenham.

Dasar Dari algoritma ini adalah p€

besarnya kesalahan antara lokasi ideal dan loka

vang sebenarnya. Besar kesalshan akan ditsg

diperbandingkan secara berulang-ulang (iterasi).

‘kali nilai x dan y ditambah untukA me

nilai x dan y yang sebenarnya. Kemudian, pixel

pada lokasi yang sebenarnya yaitu pada koordins
2.6.7.3. Pola Garis

Garis yang dibuat dengan algoritma di af
hanya dalam bentuk padat, tapi berbagai pola gs
dibuat, misalnya garis putus-putus, garis dash
sebagainya.

Cara yang dilakukan biasanya dengan mg

bilangan integer tidak bertanda yang berisi

garis. Pola ini di-plot berulang-ulang sepanjan
2.6.7.4. Lebar Garis

Lebar garis bisa divariasi dengan jalan

44

embulatan

untuk nenggambar

nyimpanan
si pixel
mbah dan
Setiap
ndapatkan

di-plot

t (x, ¥).

as tidak

ris bisa

-dot dan
nggunakan

bit pola

g garis.

mem-plot

kembali garis tersebut pada beberapa offset. Untuk itu

diperlukan fungsi tdmbahan vang memanggil fungs

Dengan satu pengertian, lebar suatu garis bisa

i garis.

disamakan
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dengan segiempat yang diisi dengan satu warna.
Algoritma di atas bisa juga dipakai, namun proses
penggambaran garis menjadi lebih IAmban. Cqgra  yang
lebih baik adalah dengan menggambar garis
berikutnya di samping yang sudah ada, sejauh sgtu pixel.
Tipe variasi dari penggambaran garis ini. lebih
kompleks untuk diwujudkan daripada variasi polg garis.
Beberapa masalah yang terutama sekgli dalam
aspek lebar garis ini adalah bagaimansa menangnni titik-

titik akhir dari garis yang lebar yang saling| bertemu.

Bila pada ujung akhirnya berupa segiempat, aka akan

ﬁerlihat seperti pita yang bertemu pada ujungnya.
Teknik yang sangat kompleks memang telgh dikem-

bangkan untuk persoalan garis-garis yang saling bertemu

ini.
2.6.7.5. Menghilangkan Patahan Garis (Antialiaging)

Proses antialias pada su;fu garis digungakan untuk
mengurangi patahan-patahan yang ada pada garis tersebut.
Teknik antialias tergantung seberapa banyak wfirna yang
disediakan pada suatu palette atau seberapa banyak
tingkat kecoklatan yang disediakan.

Untuk tampilan dengan resolusi vyang relatif
kecil, alias akan sangat mengganggu. ~

Tampilan yang cukup bisa dipakai untuk | mendapat-

kan hasil antialising yang baik dimulai pada resolusi

840 x 480. Dan bila ingin mendapatkan hasil yahg betul-




betul mulus maka dibutuhkan tampilan dengan

1024 x 1024.

Untuk resolusi rendah, maka efek al

dikurangil dengan menghitung jumlah pixel yang
oleh garis. Jika sedikit pixelnya maka intensit
dikurangi secara proporsional. Cara lain un
alias garis adalah denéan menambah pixel ke dal
tepi garis yang berpatahan. Metoda ini memberik
garis yang mulus namun garis tersebut akan menj

lebar.

Dengan

mengkombinasikan 2 teknik di at

garis bisa dibuat lebih mulus lagi.
2.6.8. Algoritma Lingkaran

Lingkaran bisa dibuat dengan mem-plo

sebagaili suatu chord. Chord adalah segmen garis

titik-titik akhirnya bersada pada keliling 1

Tetapi lingkaran yang dihasilkan dengan chord
tidak mulus.

Masalah lain pada metoda chord adalah

perhitungan yang diperlukan untuk menghasilkan
chord menyebabkan kecepatan

dari penggambaran

turun. Untuk mengatasinya maka perlu dibuat sua
ritma

vang mirip dengan algoritma garis. Salah

adalah dengan menggunakan algoritma Bresenh

lingkaran.

2.6.8.1. Algoritma Bresenham Untuk Lingkaran
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Seperti pada garis, suatu lingkaran bish dihasil-
kan dengan penambahan dan pengurangan nilai kuphulatif.
Lokasi dari tiap pixel diperoleh dari| nilai d

(diameter), yang bervariasi tergantung padal x,y dan

beberapa konstanta

2.6.8.2. Pola Lingkaran

Sama seperti pola garis, lingkaran bisa juga
digambar dengan berbagai pola. Tekniknya luga sama

dengan yang dipakai untuk garis.
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GAMBAR 2.13.
PEMILIHAN PIXEL PADA ALGORITMA LINGKARANZ20)
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20) Ibid, hal 81.




48

2.6.8.3. Lebar Lingkaran

Garis dari 1lingkaran bisa dilebarkan dengan
nenggambar satu lingkaran iagi di dalam linjgkaran yang
sudah ada dan kemudian di sebelah luarnya. Untuk itu
diperlukan suatu fungsi untuk memanggil fungsi

penggambar lingkaran.
2.6.8. Busur

Proses penggambaran busur bisa juga dilakukan
seperti pada lingkaran, namun akan ditemui beberapa

kesulitan. Busur, yang merupakan bagian dani lingkaran

GAMBAR 2.14.
PIXEL SETELAH DIREFLEKSI 8 KALIZ[L?

21) Ibid, hal 82.
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hanya perlu digambar sudut sebagian. Sudut vang
dilingkupi oleh busur adalah sudut yang dibutghkan oleh
suatu radius untuk menghasilkan busur.

Masalah bermulsa pada saat busur akan digambar
mulai dari titik awal dan harus berakhir pgdda titik
akhir. Titik awal dan titik akhir tidak bisa | ditemukan
pada busur. Oleh sebab itu sebelumnya harus |ditentukan
dulu arah penggambaran, yaitu bisa sedrah atau
berlawanan arah jarum jam.

Dalam menggambar busur ini maka 1lgbih baik
menggunakan teknik penggambaran chqrd daripgda dengan
metoda pixel. Algoritma Bresenham yang .dipakai untuk
lingkaranpun tidak akan secepat teknik chornd. Karena
dipakainya metoda oktan dalam algoritma Bresenham, maka
sangatlah kompleks untuk memilih oktan yang |dibutuhkan

untuk membuat suatu busur.
2.6.9.1. Lingkaran Dengan 3 Titik

Suatu lingkaran atau busur bisa didefinisikan
dengan menempatkan titik pusatnya dan hmenentukan
radiusnya. Bisa Jjuga, lingkaran didefinisikian dengan
menentukan lokaéi 3 titik pada keliling lingkajran.

Metoda seperti ini sangatlah .bergmna dalam
aplikasi teknik, sebab titik pusat dari lingklaran atau
busur biasanya tidak diketahui.

Dari 3 buah koordinat yang telah diperoleh' maka

bisa dicari 3 buah persamaan simultan|. Dengan

menyelesaikan 3 persahaan simultan itu maka | diperoleh
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titik pusat dari 1lingkaran tersebut. Dan| dengan
mengurangkan salah satu koordinat dengan titlik pusat
maka bisa dicari radius dari lingkaran, sehinglga untuk

selanjutnya lingkaran pun bisa digambar.

misalnya : koordinat titik ke 1 : (x@, y@)
koordinat titik ke 2 : (x1, y1)
koordinat titik ke 3 : (x2, y2)

X200 = x@z - xl2

xn@ = 2x@ - 2x1
y20 = yBZ - yl2
vk@ = 2y - 2y1
x21 = x12 - x22
xnl = 2x1 - 2x2

v21l = y12 - y22

vkl 2yl - 2vy0
xX2y20 = x20 + y20
x2y21 = x21 + y21
xnyn = x2y20

vkn = yk@

x2y20 = x2y20 * xhl
vk@ = yk@ * xhl
x2y21 = x2y21 x xh®

vkl = ykl X xh@

ye (x2y20 - x2y21)/(yk® - vykl)

Xc (xnyn - ycykn)/xh@
X0 = xP - xc

v

il

v8 - vye




r = sqrt(sz + y02)

Persamaan ini berpusat pada titik asal (0, 0)

2.86.10. Algoritma Fill
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Walaupun kemampuan untuk menggambar

kurva telah terpenuhi oleh fungsi penggambar g
kurva, namun sering pula diinginkan untuk mem-p
daerah dengan warna. Untuk itu,
beberapa. cara tergantung pada ketepatan,

fleksibilitas yang diinginkan. Salah satu
bisa dipakai adalah seperti di bawah ini.
Algoritma fill dipakai untuk mengubal
pixel yang ada di dalam suatu daerah tertentu.
bagi kompute;]

Kelihatannya mudah, namun

tidak sesederhana yang diduga.
Algoritma fill yang sederhana dimulai da

vang terletak dalam suatu daerah. Kemudian dic

I

bisa dilakukan

aris dan
ris dan
jot suatu

dalam

kecepsatan dan

metd¢da yang

h warna
 hal ini
i pixel
bk warna

pixel pada baris-baris di atasnya baru kemudiam baris-

baris di bawahnya. Biasanya, perbatasan yang
suatu daerah berisi pixel dengan warna
Perbatasan pada umumnya, berupa garis atau ku

berada pada bagian luar dari daersah tersebut.
2.6.10.1. Flood

Flood adalah daerah fill yang penuh. Flo
dakan dari suatu fill berdasarkan kecepdtannya.

pada flood adalah apabila perbatasan yang d

dalam daerah yang akan

menjorok ke

ternyata

menutupi
serupa.

rva yang

bd dibe-
Masalah
itentukan

di-fill




sehingga terlihat seperti terpotong.

Bila algoritma yang dipakai sangat s

maka akan didapat daerah yang tidak di-fill ole

Salah satu cara untuk menyelesaikan masal

flood adalah dengan mempercayakan pada defini

dan sistem database. Sekali obyek telah d

maka batas-batasnya akan bisa dikenali. Bi

dilakukan pengecekan irisan, penyortiran dan

teknik lain dengan ménggunakan metoda r

inclusive dan 1lain-1lain.

Algoritma yang bisa juga dipakai adala
menentukan satu pixel pada batas daerah yang
fili dan kemudian dipilih suatu warna untuk f

Langkah-langkah dari algoritma ini adala
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pderhana,
i warna.
i h dari
§i obyek
itentukan
fa juga
berbagai
bcursive,
h  dengan
akan di-
1 11.

h membaca

sebaris daftar obyek. Untuk menggambar titik-titik vyang
ada dalam obyek tersebut maka digunakan fungsi
penggambaran titik vyang khusus. Fungsi igi akan
menyimpan seluruh kordinat titik di dalam| daftar
koordinat.

Setelah daftar tersebut diselesaikan, |kemudian
nilai x dalam y di-sort secara ascending. |Kemudian
dimulai dari harga y terbesar mulailah mem-pl¢t garis
sampai mencapai nilai y terendah.
2.6.10.2. Memuluskan Gambar (Smoothing)

Smoothing . bisa dilakukan apabilsa tampilan
memberikan fasilitas warna yang mencukupi, sebagai
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. . .
gambaran, dengan 16 warna saja tidak akgn mungkin
didapatkan hasil smoothing yang baik.
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GANBAR 2.15.
PEMILIHAN PIXEL PADA ALGORITHA FILL

2.6.10.3. Pengecatan (Brushes)

Dalam aplikasi grafik sangatlah

kemampuan pengecatan suatu daerah. Untuk itu

suatu kwas. Kwas adalah daerah yang ada di taj

bisa digerakkan oleh pemakai.

kwas ini maka pixel-pixel akan berubah wa

dengan warna cat yang dipilih.

22) Ibid, hal 92.

Pada saat dilewati

22)

dibutuhkan
diperlukan
hpilan yang
oleh

Fna sesuai




2.6.10.4. Palette

Kwas membutuhkan palette. Paletts
sekelompok warna yang bisa dipilih oleh pemaksg

Dengan
mengecat suatu daerah hanya dengan menggersg

kwas.
2.6.11. Penyilangan (Crosshatching)

Jika suatu sistem grafik menggunaks

database, yang berisi daftsr koordinat (x, y)

lebih mudah untuk mengisi suatu daerah dengan

Dengan selektif, pengisian daerah bisa lebih

kan daripada dengan metoda daersh batas pixeg

itu daerah yang terputus bisa lebih dikontrol/

Penyilangan (crosshatching) memiliki

vang hampir sama 'dengan algoritma fill, 1

penyilangan ini menggunakan interval bukan lagi

daerah batas.

Algoritma ini melakukan penggambaran g3
zontal. Karena elemen penyilangan adalah garis
garis bisa diubah-ubah untuk mendapatkan varig
algoritma ini adalah sepanjang perbat

tungan

dihubungkan akan diperoleh beberapa hole. D&

akan di-crosshatch tidak harus berupa segie

bisa Jjuga dalam bentuk segmen-segmen garis yé

berhubungan dan membentuk daerah.

memilih warna palette maka pemakai
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2.6.12. Format File Gambar

Perangkat-perangkat lunak grafik pada

mengolah file gambar dalam format-format yan
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dasarnysa

g telah

ditentukan sebelumnya. Format yang biasa dipaKHai pada
dasarnya bisa dibedakan atas 2 jenis, yaitu:

a. Berdasarkan vektor (garis)

b. Berdasarkan titik (bit'mapped)

Uﬁtuk file gambar yang berdasarkan vektgr, maka
algoritma yang dipakai lebih kompleks namun fasilitas
vang diberikan akan lebih banysk. Fasilitas-flasilitas

. tersebut dimungkinkan karena setiap kali pgngeditan
nakaA akan dilakukan penyimpanan parameter-fgarameter

gambar pads database.

Sedangkan untuk file gambar
titik, di dalam penyimpanannya tidak membutuhksg
ritma

tertentu dibutuhkan algoritma yang sangat komplg
2.6.13. Pemotongan Gambar (Clipping)

Di dalam aplikasi grafik biasanya di

suatu daerah yang boleh dilakukan pengeditan dj
- nya. Daerah tersebut biasa disebut window.

Jadi, di fluar window seluruh pengeditg

akan bisa dilakukan. Untuk menentukan window ]
dilakukan dengan menentukan empat titik sug

window tersebut.

vang bendasarkan

n algo-

vang sulit. Tetapi untuk melakukan {frik-trik

ks.

tentukan

dalam-
in tidak
bisa

ni

jut dari




2.6.13.1. Clipping Window

. Bila dilakukan penggambaran vang ternyaf
melebihi batas-batas window yang telah ditenty
. gambar tersebut akan dipotong (clipping). Banys
pemotongan yang bisa dilakukan.

Suatu gambar yang melebihi batas ‘win
dipindahkan ke bagian lain dari 1ayar, namun b

gambar tersebut terpotong (potongan gambar ¥

tidak ditampilkan lagi di layar).
2.7. Peralatan Input Bagi Komputer Grafik

Untuk membuat gambar grafik pada suatu

lunsk grafik pada dasarnya diperlukan i

informasi. Informasi ini bisa diperoleh dari f
langsung di-input-kan oleh pemakai.

Dalam usaha mendapatkan hasil yang memual
dibutuhkan

peralatan input yang efektif dan i

dengan pemakai. Dalam memasukkan informasi i
dikenal 1istilah digitiziné. Digitizing adals]
memasukkan data ke dalam data base dari kompute
Kesulitan‘berkisar pada bagaimana carany
dapat meletakkan kursor dan membuat titik pa
vang ada di layar. Peralatan yang membantu meny
masalah di atas itulah yang dinamakan peralat
untuk grafik.
| mengubah posisi pada al

Peralatan ini

dan

memindahkannya ke dalam format yang bisa
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oleh komputer. Beberapa jenis peralatan input untuk
grafik yang biasa dipakai:
- Keyboard

Keyboard adalah peralatan input yang paling
sering dipakai. Pada umumnya tombol yang dipakail adalah-
tombol anak panah. Tombol anak panah ini digunaKkan untuk
mengatur gerakan kursor yang berdasarkan langkalj-langkah
dengan interval tertentu. |
- Potensiometer

Satu atau lebih knob pemutar bisa dipakdi untuk
menempatkan kursor dan mengatur fungsi-fungsi grafik
lain. Biasanya dipakai 2 knob yaitu satu untuk gosisi x
dan satu posisi y. EKnob-knob ini terdini dari
potensiometer.

Dengan potensiometer maka gerakan kursqr tidak
lagi dibatasi oleh langkah-langkah dengan interval
tertentu seperti yang. terjadi- pada keyboard, namun
gerakan kursor menjadi lebih bebas.
- Joystick

Pada dasarnya prinsip kerja dari Jjoystick ini
sama dengan potensiometer, karena Jjoystick 3jni Jjuga
terbuat dari potensiometer yang bisa berputar |dalam 2
dimensi
- Meja grafik

Sementara orang menginginkan agar cara nénggambar
pada komputer semudah cara menggambar secarg tradi-

sional yaitu memakai pensil dan kertas. Dari keinginan

inilah dibuatlah suatu meja grafik.
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Meja grafik ini berbentuk suatu permukaan lempengan yang
besar di mana pemakai hanya perlua menggerakkan
stylus untuk menempatkan kursor pada posisi vang
diinginkan. Stylus ini memiliki pena ballpdint pada
ujungnya, sehingga sekilas seakan-akan menggambar dengan

stylus di atas kertas yang ada pada lempengan.

2.7.1. Konversi Data Input

Ada 2 metoda yang bisa dipakai untuk| mengubah
posisi pedal potensiometer menjadi suatu informasi vyang
bisa dipakai oleh komputer, yaitu:

a. Analog to Digital Converter

b. Timer
2.7.1.1. Hetoda Analog to Digital Converter

Di dalam metoda A/D converter, penggungan pedal
potensiometer adalah sebagai variabel resistor dalam
pembagi tegangan. Seperti yang terlihat pada gambar
2.186.

Pedal potensiometer merupakan sumber tegangan

yang variabel vyang akan diteruskan ke rangkaian A/D

converter vang sebenarnya. Rangkaian A/D|converter
inilah vang akan mengubah tegangan ke dalam angka
digital.

Qutput dari A/D converter ini mudah dibaca oleh

perangkat lunak melalui port yang telah djtentukan,

misalnya untuk IBM PC adalah port dengan ajlamat 201
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Hexa. Kelebihan dari A/D converter adalah secarg logika
output yang dihasilkan dapat dengan mudah [langsung
digunakan oleh program grafik . Selain itu denggn metoda
ini, nilai yang diperoleh tidak dipengaruhi olel besaran

resistif atau kapasitif dari kabel yang terhuburng.

Digital
output to9
computer

(T

paddle =
potensiometer ~«———— ADC
-

| GAMBAR 2.16.
METODA ANALOG TO DIGITAL CONVERTERZ3)

Namun chip A/D converter ini biasanya |memiliki
harga vyang mahal sehingga orang 1lebih suka| memilih

metoda yang lain yaitu metoda timer.
2.7.1.2. Metoda Timer

Pada metoda timer ini pedal potensiomete} bertin-
dak sebagai bagian resistif dari rangkaian pengatur RC
timer.

Timer secara berselang ditrigér melalui perangkat
lunak, dan periode yang dilewati selama timer ofh adalah

sebanding dengan konstanta waktu RC yang pada |dasarnya

73) Artwick, op cit, hal 177,




adalah posisi pedal potensiometer.

Mikroprosesor akan menghitung nilai a

saat timer ditriger dan nilai akhir pada saat t

Nilai 1ini digunakan oleh program sebagai pos

pedal

Keuntungan dari metoda timer ini adal

rangkaian vyang relatif lebih murah, namun me

kurang dapat menghasilkan unjuk kerja sistem gr
tinggi, karena banyak pengaruh yang timbul dan

kan posisi pedal yang didapatkan oleh perangk

tidak asli lagi. Pengaruh itu antara lain adal

resistif atau kapasitif dari kabel vyang meng

pedal potensiometer dengan rangkaian timer.
panjang kabelnya maka bertambah besar pula nila

tifnya sehingga bertambah besar pengaruhnya p

stanta waktu RC.
2.8. Analog to Digital Converter

Analog to Digital Converter (A/D Conver

ADC) berfungsi untuk mengkonversikan sinyal &

dalam bentuk kombinasi output biner (digit

sesuail. Cukup banyak metoda yang dapat digunak

menghasilkan rangkaian A/D converter. Pemakaian

lter
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an untuk
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metoda tersebut tergantung pada faktor-faktor mana yang

perlu diandalkan. Faktor-faktor

vang
diperhitungkan antara 1lain adalah kecepétan
k

(convertion ketelitian

time),

(accuraccecy),

perlu
konversi

estabilan




(stability) maupun faktor biaya (cost). Untuk
ADC ini secara garis besar ada 2 macam metoda y
digunakan yaitu metoda open-loop dan metoda cl
(feedback).

Dalam metoda open-loop kita mengenal F1
Time Window ADC, Slope Converter, Dual Slope
(banyak digunakan pada alat-alat ukur). Sedang
metoda closed-loop (dengan feedback) kita menge
tipe ADC seperti Single Counter, Tracki
Successive Approximation ADC.

Dalam pembahasan ini hanya akan dijelask
ADC dan Successive Approximation ADC saja untuk
perbandingan antara kedua tipe ADC tersebut, ke
kerugian dan pertimbangan-pertimbangan apakah y

ditentukan dalam memilih ADC.

2.8.1. Flash ADC

Rangkaian ADC ini merupakan yang paling
tetapi sekaligus merupakan ADC yang tercep
konversinya. Untuk ADC n bit maksa dibutuhkan k

sebanyak 2%-1 buah.
Input tegangan analog vang akan diubah k

dipakali sebagai input bagi semua komparator,

input yang lain dari semua komparator didapat

tegangan referensi yang dibagi-bagi oleh

resistor, tegangan ini disebut tegangan bat

tegangan input melebihi dari tegangan batas mak

komparator akan high. Tegangan referensi pada k
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GAMBAR 2.17.
FLASH ADC
teratas merupakan tegangan full-scale yang |[diinginkan.

Jika tegangan input melebihi tegangan tersebypt maka ADC

akan mengeluarkan sinyal overflow dan semua

akan high. Output komparator kemudian di

rangkaian Encoder untuk diterjemahkan men,

komparator
hasukkan ke

badi binary
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code yang sesuai. Jadi waktu konversinya ditenfukan oleh
waktu switching dari komparator dan waktu de¢lay dari
rangkaian Encoder.

Walaupun ADC ini békerjanya sangat cepat tetapi
kurang efisien untuk jumlah bit yang besdr, sebab
dibutuhkan banyak sekali komparator. Demikian Juga
output dari komparator yang belum berbentyk biner
sehingga masih dibutuhkan satu rangkaian 13gi yaitu
Encoder. Dengan demikian untuk jumlah bit ygng besar
tidak hanya menaikkan biaya namun juga memerlufan stage
tambahan yang otomatis akan nemperbesay waktu

konversinya Jjugsa.

2.8.2. Successive Approximation ADC

ADC 1ini merupakan tipe closed-loop yan terbaik
dan tercepat karena kecepatan konversinya selglu tetap
tidak tergaﬁtung pada besarnya sinyal inpu analog.
Di samping itu ADC jenis ini dapat dibuat denggn Jjumlah
bit yang banyak (resolusi tinggi). ADC ini dibg¢ntuk dari
beberapa komponen yaitu DAC‘ (Digital to Analog
Converter), komparator dan beberapa registe¢r serta
rangksaian kontrol.

Proses konversi dimulai dengan memberikan sinyal

start konversi. Dengan sinyal tersebut nenIakibatkan
MSB (Most Significant Bit) pada input DAC berharga °1°
sedangkan bit yang lain berharga “0°. Output |DAC yang

terjadi (1/2 Full Scale) dibandingkan dengan input

analog yang akan dikonversikan.
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ANALOG \
INPUT SIGNAL COMPARATOR
ANALOG
REFERENCE

D/A CONVERTER é—J

AANAA /} AAA

SHIFT REGISTER
. START CONTROL LOGIC
> CONVERSION AND STATUS |\
OUTPUT REGISTER | (BUSY) |

Y A L——> SERIAL CQUTPUYT

CLOCK CLOCK OUTPUT

~ GAMBAR 2.18.
DIAGRAM BLOK SUCCESSIVE APPROXIMATION ADCZ4)

Dari output komparator dapat diketahul mana yang
lebih‘ besar. Bila tegangan output DAC lebih| kecil dari'
tegangan input maka bit MSB tetap ‘1°, sedfngkan bila
output DAC 1lebih beéar maka MSB berubah mgnjadi °0°.
Kemudian bit berikutnya (1 bit lebih rendah| dari MSB)
dibuat = °1° dengan keadaan MSB tetap sepetti setelah
proses pembandingan pertamsa tadi. Dari keddaan input
digital ini akan dihasilkan output analog yahg juga akan
dibandingkan lagi dengan tegangan input untuk menentukan
apakah keadaan bit kedua akan diubah atau tiglak. Proses
di atas berlangsung sampai LSB (Least Signifjcant Bit),
sehingga akan diperoleh output digital dari| input DAC

vyang terakhir. Proses penggeseran bit dari |MSB sampai

24) Sheingold, Daniel H., Malog-Digital Convertion Notes, Analog Device Inc, 1977, hal 122.




LSB dilakukan oleh shift register yang waktun

oleh pulsa clock. Jika proses konversi tels
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ya diatur

h selesai

maka output status bit akan mengeluarkan sinyall ‘End Of

Conversion® yang menyatakan bahwa output digital ADC

dapat diambil sebagai besaran digital yang

~input analog yang telah dikonversi.

mewakili




BAB III
'PERENCANAAN DAN PEMBUATAN
- PERANGKAT KERAS

Dalam bab ini akan dibahas tahapftahap
perencanaan dan pembuatan perangkat ke1:s. Alat
(perangkat keras) yang dibuat berupa interiface yang

nantinya digunakan untuk berhubungan dengan komputer IBM
PC-XT. Interface ini bersama-sama dengan papjan grafik
vang sudah ada dkan merupakan peralatan ipput bagi

program grafik yang akan diterangkan pada Bab 4.

Fungsi papan grafik ini sebenarnya adajlah untuk
mnenggderakkan kursor. Gerakan ini bisa dilakukhn karena
pada meja gasmbar ini terdapat 2 buah lengan bantu.
Pada tiap lengan dipasangkan potensiometer. Pala masing-
masing potensiometer diberikan tegangan. Sehingga,
perubahan posisi lengan yang menyebabkan perubphan harga
resistan dari potensiometer, juga akan menyebabkanﬂ
perubahan tegangan outbutnya. Output ini akan | diberikan
kepada perangkat keras yang dibuat untuk kemudian
dikonversikan ke dalam bentuk digital. Informaki digital

ini akan diteruskan kepada komputer IBM PC-XT.| Tiap data
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digital akan mewakili posisi tiap potensiometen.

Potensiometer yang satu menunjukkan posi
sedang yang lainnya menunjukkan posisi y.

Masalah yang timbul sebenarnya adalah
caranya

menghubungkan meja gambar ini dengan

IBM PC-XT.
Hubungan di sinj

vang dimaksudkan

memindahkan informasi baik dari atau ke kompute

interface yang dibuat.

Untuk itu bisa digunakan prinsip
kontrol. Prinsip tersebut adalah komputse
mempunyal cara supaya bisa mengetahui respg
perangkat keras eksternal terhadap kontn

diberikan. Oleh sebab itu komputer harus mampu
peralatan eksternal tersebut.

Informasi atau respon yang diterima oleH
dapat diolah dan dikirim kembali ke peralatan ¢

Dengan demikian ada 2 proses utama pada

kontrol, yaitu:
- Komputer menerima informasi ‘dari
keras eksternal.
- Komputer mengirimkan informasi ke

keras eksternal.

3.1. Perangkat Keras Untuk IBM PC-XT

Pada bagian ini akan dibahas mengenai

keras eksternal yang akan dibuat untuk mengelus

menerima data dari IBM PC-XT.
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Diagram blok wuntuk perangkat keras| yang akan

dibuat bisa dilihat pada gambar berikut :

PORT |« 8 BIT
1 K
N\
g INPUT @
BIT PORT 1 BIT ADC
2 0809
IBM PC/XT INPUT 1
PORT
3
3 BIT
GAMBAR 3.1.

DIAGRAM BLOK PERANGKAT KERAS

Dari diagram blok di atas bisa dilihat ada 3 port yang

akan digunakan. Namun 3 port tersebut hanya|memiliki 2

alamat, dengan rincian sebagai berikut:

- Port 1 menempati 1 alamat (alamat 696 atau| heksa 2B8)
berfungsi sebagai port input. Port 1 imi bertugas
untuk menampung data 8 bit yang merupakan hasil
konversi sinyal analog yang dilakukan oleh|ADC 0809.

- Port 2 dan porﬁ 3 menempati 1 alamat (alam3at 687 atau
heksa 2BS)

* Port 2 berfungsi sebagai port input

Dari port 2 ini IBM PC-XT dapat memonito# sinyal EOC




(End of Conversion) yang dihasilkan oleh AD

¥ Port 3 berfungsi sebagai port output
Port 3 ini akan digunakan oleh IBM PCH
mengirimkan/memberikan sinyal SC (St

Conversion), alamat dari input analog ¥
diaktifkan serta OE (Output Enable).
Bagian lain yang tidak kalah penting ad

2809. ,Bégian inilah yang akan mengubah sinysa
vang dihasilkan oleh potensiometer yang ada pad
masing lengan bantu menjadi data digital 8 bit
dikirimkan ke 'IBM PC-XT melalui port di atas.
Data 8 bit ini merupakan sumber inform3g
bagi perangkat lunak untuk kemudian dipresentas
layar monitor.
Dua buah data 8 bit yang didapatkan dAo
potensiometer akan mewakili posisi sebuah titik

pada papan grafik.
3.2. Rangkaian Output Untuk IBM PC-XT

Di sini terdapat 4 bagian utama yang

untuk mengeluarkan data dari komputer IBM PC-XT

1. Rangkaian enable output untuk pd
eksternal.

2. Output Write Strobe (-I0OW) dari kompq

3. Write Strobe untuk rangkaian.

4. Output Latch.

bekerja

Empat bagian 1ini

bersama-sana

B9
C 9809.

XT untuk
art of
ang akan
alah ADC
1 analog
a masing-
vang akan
si utama
ikan pada
ri kedua

vang ada

digunakan

yvaitu:

3

ralatan

ter.

untuk




melakukan fungsi output.

3.2.1. Rangkaian Enable QOutput
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Akan dibahas fungsi dari rangkaisn enable dalam
operasi output. Pada saat rangkaian enable aktif maka
berarti komputer telah menunjuk alamat rangkaian

eksternal yang dituju. Seperti yang dijelaskah
|
berbed
|

2, IBM PC-XT dapat berkomunikasi dengan

64 .000 rangkaian eksternal vang

membedakan rangkaian eksternal mana yang dip

harus dilengkapi dengan pengkodean

diinformasikan rangkaian eksternal yang ditu]
enable dihasilkan dari kombinasi logiks yang

saluran address bus sistem slot yaitu A0 sa

Kombinasi AO sampai A15 ini akan membentuk sugtu

untuk peralatan eksternal (port).

Seperti yang dijelaskan pada bab 2.3. maupun

2.3.1. ternyata dari 16 bit yang disediakan

8088 hanya digunakan 10 bit terendah saja
sampai A9.

Untuk mencari alamat port yang bisa
untuk keperluan peralatan yang akan dibuat bj
pada gambar 2.7. Perlu diperhatikan bahwa psg
port yang sudah digunakan oleh peralatan ekstsg
lain tidak dapat digunakan lagi. Oleh sebab

dipilih alamat vang tidak digunakan (Not Usg

sehingga

pada bab
ebih dari
a. Untuk
lih, nmaka
dapat
u. Sinyal
ada Vhada
mpai A1lS.

alamat

bab
prosesor

vaitu AO

digunakan
sa dilihat
ngalamatan
rnal yang
itu harus

d). Untuk

peralatan yang akan dibuat ini, digunakan alamat 686 dan

687.
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Rangkaian enable untuk alamat 697 biga dilihat

pada gambar 3.2.

A9

A7 —
AS — POR[ SELECT
A4 —— ALAKAT 697

AEN
A8 —GeA GO
A6 —GeB Q1
AR —G1 @2

03

Q4

AR c as
Al ——B Qs
A0 —A Q7
7415138

GAMBAR 3.2.
RARGKAIAN ENABLE

Sinyal yang dihasilkan oleh rangkafian enable
biasa disebut Port Select. Untuk dapat mgenghasilkan
lebih dari satu sinyal Port Select maka pafia saluran
alamat A0 - A2 dimasukkan dalam decoder. $alah satu
dari output decoder tadi dimasukkan dalam gerbang or
bersama sinyal kombinasi saluran alamat A3 - A9.

Sinyal AEN (Address Enable) menandpkan bahwa
address bus sistem slot dikendalikan oleh| prosessor
8088. Ketika jalur ini berlogika nol, maka pafla address
bus sistem slot A0 ~ A15 berisi alamat port| yang sah
(valid). Bila sinyal AEN ini berlogika satu mpka address
bus sistem slot bernilai acak dan tigilak dapat

mengkodekan sebuah alamat port.

Untuk dapat mengeluarkan data maupun untuk

-




mengambil data dari IBM PC-XT, diperlukan sin
select. Sinyal 1ini didapatkan dari kombina
sinyal port select dan sinyal AEN. Sinyal bosa

ini selalu beflogika satu dan spabila sinyal p
dan AEN sama-sama berlogika nol maka sinyal bo

akan berlogika nol. Berarti board select sedan

3.2.2. OQutput Write Strobe

Sinyal -I0W disebut output write stro

sinyal ini hanya aktif pada saat instr

dilaksanakan. Selama instruksi OUT, sinyal

berlogika nol dan data bus berisi data yang va

saat tersebut data akan diterima oleh

eksternal vyang alamatnya telah ditentukan s

instruksi ini selalu menyvertakan alamat

po

dalam pelaksanaannya.
3.2.3. Board Write Strobe

Kombinasi sinyal output write strob

sinyal board select menghasilkah sinyal b

disebut sinyal board write strobe. Bila sinyall

sinyal board select masing-masing berlogika

sinyal board write strobe akan berlogika nol

menandakan rangkaisn eksternal yang terpil

mengambil data dari data bus. Gambar 3.3. memp

e

prua
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A9 —
A7 —
AS
A4 ———
AEN
A8 —{GeA GO
A6 —{GeB @1
A3 —G1 @2
a3
Q4
A2 ——C as
Al ——B Qb
AQ A Q7
7415138
- IOW

GAMBAR 3.3.

RANGKAIAN LENGKAP BOARD WRITE STROB]

Terlihat pada gambar tersebut bahwa

sebuah sinyal board write strobe, karena sej

telah. dijelaskan pada bagian awal dari bab
alat yang dibuat hanya dibutuhkan sebuah p
vyang fungsinya untuk menerima sinyal-sinyal d
XT yang nantinya akan bertindak sebagai sinya
of

Conversion), sinyal alamat dari input a

dipilih, sinyal OE (Output Enable).
3.2.4. Output Latch

Sebenarnya dengan sinyal board write s
didapatkan data yang sah pada data bus, tetap
didapat_ lewat data bus lamanya tidak 1lebih
nanodetik. Karena pendeknya waktu pengirimann

data bus maka data perlu di-latch terlebih da

ini

mempunyai fungsi sangat penting untuk me
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BOARD WRITE

STROBE 697

hanya ada

berti yang
ini, untuk
prt output
hri IBM PC-
L SC (Start

halog yang

Lrobe sudah
f data yang

dari 840

Hata lewat
hulu. Latch

hahan data
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sementara sehingga data dapat dikirim kb peralatan
eksternal. Input dari latch ini dihubungkan Hengan data
bus (lihat gambar 3.4.). Pada saat yang f[pama sinyal
board write strobe memberikan pulsa ke 1latkh. Sesudah
data tertulis ke dalam latch, data ini |akan terus
tertahan atau tersimpan sampai komputer melaksanakan
instruksi OUT yang berikutnya pada alamat port output

yang sams.

A9 —
A7 ——
AS — —
A4 — )
AEN
A8 —{GEA 0O
A6 —G2B Q1
A3 —G1 @2
a3
: , Q4
A2 —C Qs
Al —B Qb
A0 —A Q7
7415138
- 10K
| PORT 697

po —{3 U 2

DL —18 19

pe —4 S

D3 —17 16

D4 —7 b

DS —14 15

D6 —18 9

D7 —{13 12

74L5374

GAMBAR 3.4.

RANGKAIANR LENGKAP PORT OUTPUT PADA ALAMAT 697

Gambar 3.4. memperlihatkan rangkaijn lengkap

untuk port output dengan alamat 687. Pada raphgkaian ini




75

digunakan latch 8 bit dengan type 74LS374. Pin nomor 11
dari latch ini digunakan untuk strobe input. $inyal ini
aktif bila sinyal ini bergerak dari logika nol ke logika
satu. Pada saat sinyal ini aktif maka data yang ada pada

input akan ditangkap dan disimpan dalam latch
3.3. Rangkaian Input untuk IBM PC-XT

Seperti pada rangkaian output maka padqd rangkaian
input ini juga dibagi menjsadi émpat bagian

1. Rangkaian Enable Input

2. OQutput Read Strobe (-IOR) dari kompyter
3 Read Strobe untuk rangkaian
4

. Buffer Input
3.3.1. Rangkaian Enable Input

Rangkaian enable input ini sama segerti pada
rangkaian enable output, hanya saja alamat untjuk portnya
berbeda. Rangksian enable ini menjadi lebih hdmat karena
ada satu port yang memiliki 2 fungsi yaitu irput maupun

output.
3.3.2. Output Read Strobe

Sinyal -IOR disebut output read strgbe karena

sinyal ini aktif pada saat instruksi IN dinaksanakan.
Selama pelaksanaan instruksi IN, sinyal |[ini akan
berlogika nol dan data‘bus berisikan data yang valid.
Pada saat inilah data akan dikirim dari rangkaian

eksternal yang alamatnya telah ditentukan |sebelumnya




menuju IBM PC-XT.

3.3.3. Board Read Strobe

Seperti pada board write strobe, kombi

output read

menghasilkan sinyal baru yang disebut sinyal

strobe. Bila sinyal -IOR dan

masing-masing berlogika nol haka sinyal

strobe

eksternal yang terpilih dapat mengirim data K|

strobe (-IOR) dengan sinyal bo

sinyal boasa

akan berlogiks nol dan ini menandakan
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hasi sinyal
prd select
board read
pd select
board read
rangkaian

e data bus.

Gambar 3.5. memperlihatkan rangkaiah lengkap
untuk membangkitkan board read strobe.
A9 —
A7 —
AS — BOARD READ
A4 — STROBE 696
AEN
B ) BOARD READ
Ab _{GeB al STROBE 697
A3 —G1 Q2
a3
Q4
A2 —C Qs
Al —B Qs
AR —A Q7
74L.6138
- IOR
GAMBAR 3.5.
RANGKAIAN LENRGKAP BOARD READ STROBE
3.3.4. Input Buffer
Sebenarnya dengan sinyal board read pBtrobe IBM

PC-XT

sudah dapat menerima data ﬁang di

kirim oleh




rangkaian eksternal tetapi untuk dapat menggur

bus sistem slot yang sama diperlukan rangka
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jakan data

lan buffer

yang mempunyai output tiga keadaan (tri stat¢ buffer),

dimana keadaan

output buffer dapat dikontrd

sinyal board read strobe.

bl melalui

Gambar 3.6. memperlihatkan rangkaian leéngkap yang

mampu menerima data dari rangkaian ekstermal dengan

alamat 696 dan 687.

A9 —
A7 ——
AS —
A4 —
AEN
AB — G2A (#]) [
A6 — G2B Q1
A3 —G1 @2
Q3
Q4
A2 ——C @as
Al —B Q&
AQ —A Q7
7415138
- I0R
I PORT
697 PORT 696
DO 3 1197 F— 3 119 70—
D1 18 e 18 2 b—
De S 15 b S5 1S
D3 16 4 — 16 4 p—
D4 7 13 7 |13
DS 14 6 b 14 b6 —
D6 9 nr— 9 1l —
D7 1e 8 b— 12 8 |—
7415244 7415244
GAMBAR 3.6.
RANGKAIAN LENGKAP PORT INPUT PADA ALAMAT 6B6 & 697
Pada saat Sinyal board read strobe pktif atau
berlogika nol menyebabkan pin nomor 1 dari [C 74LS244
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juga berlogika nol, maka data dari rangkaian| eksternal
akan terhubung pada data bus sistem slot.

Aktifnya sinyal board read strobe ihi terjadi
bila IBM PC-XT melaksanakan perintéh IN. | Pada saat
tersebut buffer akan aktif dan akan meneruskap data yang
berada pada pin-pin input dari IC buffer | ke bagian
outputnya yang terhubung dengan data bus sigtem slot.

Data ini selanjutnya akan diterima oleh 8088.

A9 ———
A7
AS ———
A4 —
AEN
A8 —{GZA GO @—
A6 ——G2B @1 ! '
A3 —{G1 @2
. a3
Q4 jgiii >—
A2 —C° 65
Al —B Qé
A0 — A Q7
~ 74LsS138
- 10W . g '
- IOR PORT
. : INPUT
PORT OUTPUT 697 696
v ] PORT INPUT 497 .
Do 3 U 3 3 119y —H3 11947
D1 18 19 118 2 — 18 2
D2 4 5 5 15 — 5 15
D3 17 16 — 16 4 — 16 4
D4 7 6 f— 7 13— 7 13
DS 14 15 — 14 6 F— 14 &
D6 e 9 — 9 np— 9 1
D7 13 12 — 12 8 — 12 8
74LS374 7415244 | 74LS244
NN N
(d r DATA 8 BIT
SC EQC  HASIL KONVERSI
ADDRESS A DG 0809
OE
GAMBAR 3.7.

RANGKAIAN INTERFACE LENGKAP




3.4. Rangkaian ADC

Selain

port-port yang telah dijelaskan (
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ii atas,

maka ada satu bagian lagi yang tak kalah penting. Bagian

ini adalah bagian pengkonversi sinyal.

dikonversi di sini adalah sinyal analog yang

dari potensiometer ‘vang ada pada 1lengan ban{

grafik. Sinyal analog ini harganya bervarias

maksimal berharga +5 Volt. Karena pada

terdapat 2 buah potensiometer berarti akan ada 2

analog yang akan dikonversikan. Sinyal analog

dikonversikan ke dalam data digital 8 bit oleh |
Analog to Digital Converter (ADC).

Dalam pembuatan perangkat keras

digunakan ADC ©888. ADC ini

bertipe SAR

Sinyal y&ng

g

papan

imi

akan
liperoleh
Lu  papan
|, namun
grafik
P sinyal
ini akan

Fangkaian

akan

(Sfccessive

Approximation ADC) yang mempunyai waktu konversi cukup

singkat yaitu 120 mikro detik dan dapat di-inte:

semua jenis mikroprosessor. Di samping itu ADC {

banyak dijual di pasaran serta harganya relatif

Tegangan supply untuk rangkaian

ADC

rface ke

tipe ini
murah.

ini

diambilkan dari IBM PC-XT yang sudah tersedia pada slot.

Demikian juga tegangan referensi positif

dihubungkan dengan tegangan +5 Volt yang ada pada

Untuk ground dari ADC (GND) maupun tegangan |

negatif (Ref -) dihubungkan dengan ground yang #ada

slot.

bagi chip-chip lainnya seluruhnya diambilkan da

Demikian juga untuk tegangan supply maupun

Ref +)
slot.
referensi
pada

ground

+i slot.

ADC 0809 mampu menangani 8 buah input anslog yang




di-multiplex. Untuk memilih satu di santara

input analog tersebut bisa dilakukan dengar

kombinasi pada pin address input yaitu A, B, C

24, 23). Karens pada perangkat keras yang ak4d

ini hanya ada 2 input analog maka hanya d

kombinasi logika pada address input A sedangkan
input yang lain (B dan C) di-ground.

Seperti dijelaskan di atas, ADC 08d

menangani 8 buah input sanalog. Input-input

tersebut diletakkan pada pin 26, 27, 28, 1, 2,

80

kedelapan

membuat
(pin 25,
n dibuat
iperlukan‘

address
9 nampu

analog

3, 4 dan

5. Namun di sini hanya akan digunakan 2 input Saja yang

akan dihubungkan pada pin 26 dan 27, sedangkan

pin-pin
input analog yang lain akan dihubungkan dengan [ground.

Untuk mengkonversikan sinyal analog, ADQ 0809 ini
juga membutuhkan sinyal c¢lock. Sinyal cllock ini
dimasukkan melalui pin 10. Berdasarkan bqku dlata maka

.diketahui bahwa ADC 0808 memerlukan clock yang | besarnya
berkisar antara 123 sampai 1234 KHz. Pada perencanaan
perangkat keras ini akan digunakan clock sebesar 1000
KHz.

Untuk mendapatkan clock sebesar 1000 KHz
digunakan kristai 2000 KHz. Dari rangkaian clpbck yang
bisa dilihat pada gambar 3.8. akan didapatklan clock
sebesar 2000 KHz. Sinyal ini akan dibagi | 2 oleh
rangkaian divider (74LS74). Dengan demikipn akan
diperoleh éinyallclock sebesar 1000 KHz dari pih § chip
74LS74 .

Proses konversi dimulai dengan input pplsa ALE
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RANGKAIAR ADC

(Address Latch Ehable) tinggi. Kemudian

address A, B & C dimasukkan dalam decoder unt

input analog yang akan dikonversi serta seka

analognya dihubungkan dengan bagian analog mu

Bersamaan dengan itu sinyal SC (Start of

harus diberikan. Sinyal SC ini berupakan pul

edge (dari “0° menuju °“1° dan kemudian ‘0" 1la

adanya sinyal SC ini maka latch output a

Konversi akan segera dimulai pada saat pulsa

‘0°. Suatu proses konversi akan di-interupt a

pulsa SC yang baru.

Selama proses konversi,

Conversion) yang dihasilkan akan berlogika

saat konversi selesai maka ADC 0809 akan m

sinyal EOC}
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sinyal EOC berlogika “1°. Ini berarti data 8 b

konversi sudah ada di dalam output latch.

Untuk dapat' mengeluarkan data hasil

tersebut maka dibutuhkan sebuah sinyal 1lag

sinyal OE (Output Enable).

i untuk dapat memerintahkan latch

mengeluarkan 8 bit data hasil konversi.

Pada perangkat yvang direncanakan ini

maupun pemantauan sinyal dari/ke ADC dilakukan

‘port—port vang telah diterangkan

pengiriman atau pengambilan sinyal tersebut

oleh perangkat lunak yang akan dijelaskan pada
Sinyal untuk SC (Start of Conversion) di

pada bit ke-#@ dari port output 697.

ditempatkan pada bit ke-1 dari port outp

Sedangkan sinyal untuk OE ditempatkan pada bit

port cutput B97.

Pemantauan sinyal

membaca bit ke-@ dari port input 687.

Dan yang terakhir, data hasil konvse

dibaca pada_bit # sampai 7 dari port input 6986.

output

sebelumnysd.

Address

EOC dapat dilakuksgn
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BAB IV

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN

PERANGKAT LUNAK

Di dalam merencanakan perangkat lunak
dibuat, maka langkah awal yang harus dilakuk

merancang sistem grafik yang akan

digdnakan.

vang akan
an adalah

Sisten

grafik ini mempunyai banyak parameter, yaitu mplai dari

struktur program, mode grafik yang diinginka

file gambar yang akan digunakan dan lain lain.
4_1. Struktur Program

Prinsip keberhasilan program grafik

berbeda dengan prinsip keberhasilan program p
nya.

Langkah awal adalsh mémbagi segala m
dalam pemrograman menjadi bagian-bagian b4

kecil sehinggs akan lebih mudah untuk diseles

Langkah kedua adalah - membuat progr

mempunyai struktur yang jelas. Program kompute

dibuat dari masalah yang umum ke masa

lebih spesifik.
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kedua

Prinsip pertamsa dan ini
mempunyai hubungan yang sangat erat dan
dipisahkan.

Dengan mengikuti prinsip-prinsip itu
dirancang. Dengan struktur yang jelas memb

ini mudah untuk dianalisa atau dipelajari.
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hat ‘program
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GAMBAR 4.1.
DIAGRAM BLOK PROGRAM

Struktur program yang direncanakan ad

berikut. Segala sesuatu diatur oleh menu
utama
untuk memanggil menu-menu yang lain. Untuk p

lain

maka data gambar harus disimpan dulu

ini merupakan menu untuk mengedit gal

plah sebagai
ptama, menu
hbar maupun
ergi ke menu

pada buffer




yang berupa array dinamik. Baru setelah menu

selesal dijalankan, buffer dibebaskan dan kontdy

balikan lagi ke menu utama.
4.2. Manipulasi Memori

Untuk mendapatkan unjuk kerja yang bai
diperhatikan benar-benar masalah manipulasi men
Karena pada pemrograman grafik membutuhkan memn
cukup besar bila dibandingkan dengan pemrogran
mode teks.
Untuk itu dalam program yang dibuat aka
digunakan teknik dinamik memori, yaitu mengguna
dinamik. Array dinamik ini cukup fleksibel untuy
pada pemrograman grafik, karena mudah untuk d

dan dialokasikan kembali.
4.3. Perangkat Keras dan Mode Tampilan

Program ini dibuat untuk dapat dijalan

komputer IBM PC/XT standart atau keluarganya.

Jenis tampilan yang dibutuhkan adalah
dengan adapter CGA (Color Graphics Adapter).
mode tampilan yang akan dipakai adalah mode

dengan resolusi 320 x 200 yang bisa memberikan
warna sebanyak 4 warna dalam satu palette.

Program‘ grafik yang dibuat ini ditunj
dud peralatan input, yaitu

a. File dari diskette
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b. Perangkat keras yang dibuat (lihat Bap 3)




File merupakan fasilitas input data y3

tersedia di dalam diskette.

Sedangkan perangk

vang dibuat beserta papan grafik vang

merupakan fasilitas

input untuk pengedita

langsung dilakukan oleh pemakai.
4_4_. Perangkat Lunak

Sebelum program ini dibuat maks
direncanakan dulu bahasa pemrograman yang akan
Dari sekian banyak bahasa pemrograman yang ada
vang memenuhi kriteria-kriteria diatas adalah b
Kriteria yang paling penting adalah karena pada
disediakan fasilitas ’manipulasi memori
memadali.

Kemudian d

dipilih compiler yang akan
Turbo C Versi 2.8 adalah compiler C yang sangat

karena cara

pengoperasiannya yang mudah. S¢g

Turbo C Versi 2.0 juga menyediakan fasilitas gr|
4.5. Fasilitas Bagi Pemakai

Program ini dirandang untuk memberikan
kepada pemakai dalam membuat suatu disain grafi
Fasilitas grafik yang diberikan oleh program gr
adalah:

- Mem-plot suatu titik dengan warna latar depan

- Menghapus titik dengan warna latar belakang

- Menggambar kotak dengan menggunakan 2 buah ti

yang
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~ Menggambar garis dengan menggunakan 2 buah fitik
- Menggambar lingkaran atau ellips dengan mengdgunakan 3
©titik
- Menghapus gambar yang sudah diblok sebelumnyga
- Mencat gambar dengan warna latar belakang
- MHMemblok gambar dan ataﬁ tanpa meng-copy-kannya ke
tempat lain

- Mem-plot suatu daerah dengsn warna tertentu.
4.6. Format File Gambar

Penyihpanan gambar dilakukan berdassrkan “bit
mapped”,jadi format file ini mudah dikonversikan ke
dalam format file gambar untuk program grafik lvang lain.

Data yang disimpan pada file gambar ini| berbentuk
data biner.

Untuk membedakannya dengan file-file [lain maka
bada awal file diberikan kunci file sejumlah 7| byte data,

vang berupa karakter “Armygbr".
4.7. Penjelasan Progranm
4.7.1. Program Utama

Program utama merupakan bagian yanf paling
penting, karena kontrol program sakan diatuf melalui
program utama ini. Setelah melakukan penjefinisian
variabei, merubah sistem tampilan ke sistem grifik serta

me+load gambar-gambar menu dari file maka untuk

selanjutnya program akan menunggu salah satu tombol
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keyboard ditekan. Tombol yang boleh ditekan hajya ada 4
pilihan, yaitu : tombol F2, SPACE, RETURN dan ESCAPE.

Berikut ini akan dijelaskan fungsi dari masing-
masing tombol tersebut sertsa proses v4ng akan
dijalankan.

- Jika tombol F2 yang ditekan
Tombol F2 berfungsi untuk menampilkan menu ujama bila
mula-mula berada pada mode full screern, serta
mengijinkan pemilihan menu utama. Akan tefapi ‘menu
utama tidak bisa ditampilkan pada semua kondisi. Ada
satu kondisi di mana menu utama tidak bisa
ditampilkan, yaitu bila saat itu blok sedang|aktif dan
salah satu sisi dari blok t;rsebut terletgk antara
baris 0 sampai 32. Sebelum menampilkan merju utanma,
maka tampilan yang ada pada layar akan disimgpan pada
buffer dinamik. Karena berupa buffer dinamik, maka
terlebih dahulu buffer tersebut harus digdlokasikan
dulu sebesar data yang akan disimpan. Baru| kemudian
data gambar dimasukkan ke dalam buffer. Bila [mula-mula
layar dalam keadaan layar penuh (full-scrden) maka
akan dilakukan dua kali penyimpanan data. | Pertanma,
akan menyimpan data gambar bagian atas yditu yang
berada pada baris 0 - 31, kemudian menyimpan |[data yang
di bagian bawah yaitu yang beradg pada baris {32 - 319.
Namun, Jjika mula-mula menu utama sudah tentampilkan

maka hanya perlu dilakukan penyimpanan datia gambar

yang ada di bawah gambar menu utama.




1%

Selanjutnya program utama akan memanggil fungsi
PilihMenu. Setelah melakukan fungsi inf, akan
didapatkan nilai variabel pilihan yang baru}l Selain
itu ada kemungkinan adanya perubahan staths iayar
(full-screen atau menu utama aktif). Staltus ini
diperlukan untuk mengembalikan tampilan. Yahg tidak
kalah pentingnya adalah mengembalikan kurfpor pada
posisi semula.

- Jika tombol RETURN yang ditekan
Tombol RETURN ini berfungsi untuk mengaktifkan menu
vang dipilih apabila mula-mula menu tersebpt tidak
aktif. Dan juga untuk mengaktifkan posisi kurgor saat

. itu, bila menu pada saat itu adalah salah sphtu dari
menu no 4, 5, 6, 8 atau 9. Pengaktifan tikik pada
posisi kursor dilakukan dengan memanggil fungsi
DefPoint.

- Jika tombol ESCAPE yang ditekan
Tombol ESCAPE ini berfungsi untuk meng-non-pktif-kan
menu yang terpiiih apabila pada saat itu menu| tersebut
sedang aktif. Juga untuk membatalkan titik k-1 atau
titik ke-2 (yang diperlukan untuk menu 4, 5, B, 8, 9)
vang telah dipilih sebelumnya.
Jika pada saat itu status blok gambar sedapg aktif
maka blok akan dibatalkan.

- Jika tombol SPACE yang ditekan

Tombol SPACE berfungsli untuk menterjemahkan dan

menampilkan titik yang ada pada papan grafik sesuail




dengan posisi lengan bantu yang ada pada pap

ke dalam layar monitor. Pada papan grafik t

potensiometer, sehingga ada 2 sinyal analog

dikonversikan. Untuk itu pengkonversian

secara bergantian. Muls-mula input ke-1 dik

terlebih dahulu, kemudian input ke-2. Untu

input yang akan dikonversi, bisa dilakuk
membuat kombinasi logika bit ke 0,1 dan 2
output 787. Bit ke-0 dihubungkan dengan

Conversion, bit ke-1 dihubungkan pada addre

bit ke-2 dihubungkan derngan Qutput Enable.

langkah yang harus dilaskuksan untuk konver
sebagal berikut

* Memberi sinyal positif edge pada pin

Conversion

dari ADC dan

sekaligus memili

input 'analog vang skan dikonversikan. Untuk

digunakan perintah menulis dats 8 bit pada

(Heksa 2B8), atau outportb(0x2B9,data).

¥ Kemudian memonitor sinyal End of Conver
dihasilkan oleh ADC. Selama konversi, sinyal

berlogika 0.

Namun sesaat setelah konvers

sinyal EOC akan berlogika 1. Untuk 1itu

perintah membaca data 8 bit pada port 697.
ini akan terus dilakukan sampai data yang di
port 687 berlogika 1. terja

Berarti akan

pengulangan perintah inport(0xBS).
Karena pada perangkat keras vyang dibuat

sinval

clock yang tinggi untuk ADC nya,

ma|
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pengkonversiannya menjadi sangat cepat. Sehingga
tidak diperlukan lagi perintah untuk memoniffor sinyal
EOC.
%X Setelsh langkah di atas sudah dijalankdgn berarti

data hasil konversi sudah ada dalam latch |ADC 0808.

Langkah selanjutnyas vyang perlu dikerjakgn adalah
mengirimkan ’sinyal berlogika 1 pada pin 01 Langkah
ini dilakukén dengan memberiksn perintah |pengiriman
sinyal berlogiksa 17 pada port output 697
output(0x2B8).
% Dan selanjutnya tinggal membaca data 8|bit hasil
konversi dari port 8698 (Hexa 2ZB8).
Data 8 bit hasil konversi tersebut belum |sepenuhnya
mencerminkan posisi dari 1lengan bantu Dengan
memasukkénnya ke dalam susatu persamaan matepatis, akan
didapat sudut yang dibentuk oleh lengan bamtu. Untuk
lebih jelasnya lihat gambar 4.2.
Untuk mendapatkan koordinat X, Y dari lengan bantu,

2 buah data 8 bit hasil konversi (V1 & |VZ2) harus

‘diubah dengan persamaan berikut

81

H

skalal ¥ V1 + transil

82 skala2 X V2 + trans?

Dari.bab 5 didapatkan

81 = ( 0.8681421 % V1 - 118.07947 ) derajat

82 = ( - 0.858865 % V2 + 158.862429 ) deraja

lag

Dari gambar 4.2. diperoleh persamsaan

B = 80 - é2/2 dan
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GAMBAR 4.2.

KONSEP TRIGONOMETRINYA

H/2R = sin (82/2)
H = 2R sin (82/2) , jadi
82 = 2 arcsin (h/2R)

Sedangkan sudut ¢
g = 81 + B

Dengan persamaan untuk 8
$ = 61 + 90 - 82/2

Jadi, X dan Y bisa dicari

X = H cos (@)
Y

= H sin (@)
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Langkah-langkah perhitungannya, sebagai berikut
% Konversikan data asnalog sehinggs didapatkgn X dan Y
X Dengan Qonstanta vang didspat dari Bab 5 Bisa dicari
81 dan 82
¥ R merupakan panjang lengan bantu pada papgn grafik
% Sehingga H dan ¢ dapat dihitung
x Dengan demikian X dan Y bisa dicari.
Setelah X dan Y didapatkan, maka akan di¢etak pada
window yang ada pada menu utama bila menu utama aktif.
Bila pada saat 1itu pilihan dari menu {tsma yang
dipilih adalsn no 2, 3 dan 7 serta pilihah tersebut
sedang aktif, maka pilihan tersebut akan |dijalankan
pada titik X,Y. Selanjutnys pads titik| X,Y akan
dicetak kursornya. Khusus untuk pilihan ={ 3 (yaitu
menu Curve Fitting) dibutuhkan lebih darif 3 titik.
Setiap titik yang telah dipilih sakan ditanglai. Untuk
membentuk kurva dari titik-titik yang telph dipilih
tadi bisa dilakukan dengan menekan tombol End. EKurva

vang terjadi adalah parabola derajsat 5.

'4.7.2. Fungsi SetKeGrafik

SetRKeGrafik berfungsi untuk menset modg tampilan
ke mode grafik. Fungsi ini intinya terletak| pada in-
struksi

initgraph( &GraphDriver, GraphMode, ""p;

Instruksi initgraph akan menginisialisasi sisfkem grafik

dengan me-load suatu driver grafik yang telahl disediakan
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(yang telah ada) pada disk dengan jalan mengalokasikan
memori untuk driver tersebut, dan kemudian mepempatkan
gsistem ke dalam mode grafik.

Instruksi initgraph harus dipanggil pertgama kali
untuk masuk ke dalam mode grafik. Parameter yapg harus
diikut sertakan dalam instruksi ini adalah

GraphDriver, GraphMode dan PathDriver
GraphDriver adalah parameter driver yang didukeng oleh
perangkat keras display.

Sedangkan GraphMode adalah mode untuk dr
sudah dipilih. ﬂ

Di dalam program vyang dibuat untuk Tug
ini parameter-parameter yang dipakai adalah

GraphDriver 1

GraphMode 1

Dengan driver CGA maka akan diperoleh 4 jenis

Instruksi initgraph akan menghasilka

nilai. Jika initgraph sukses maka nilai yang d

adalah @. Namun jika terjadi kesalahan ma

menghasilkan salah satu dari angka berikut -2,

-5, Nilai kesalahan 1ini bisa diperoleh

instruksi:

ErrorCode graphresult()

Untuk program 1ini, bila terjadi kesalahan p

inisialisasi ke mode grafik, maka program ti

melanjutkan proses (keluar ke DOS).

Bila inisialisasi sukses maka selanjutny

men-set jenis teks yang akan dipakai dengan ins

i ver yang

hs Akhir

palette.
1 suatu
ihasilkan

ka akan

hda saat

dak akan

5 adalah

truksi




settextstyle(SMALL_FONT, HORIZ_DIR, 4)
Dari instruksi di atass terlihat:

a. SMALL_FONT adalah jenis huruf yang dipakai.

Jenis huruf SMALL_FONT ini ditunjang ol

LITT.CHR yang harus ada pada diskette.
HORIZ_DIR adalah arah penulisan teks
Arah/penulisan teks ini dipilih horizontal (
ke kanan).

c. 4 adalah ukuran huruf SMALL_FONT yang akan d

4.7.3. Fungsi Kursor

Kursor berfungsi untuk menggambar kur

layar. Sebelum menggambar kursor, terlebih dahu

diset segala sesuatunya, yaitu: jenis garis, je
mode penggambaran dan warna.
Bentuk kursor dibedakan dalam beberap

vaitu:
a. Kursor untuk pilihan menu yang tidak diaktif
b. Kursor untuk pilihan menu yang aktif |
Untuk pilihan menu yang aktifpun, juga dibedakal

sarkan pilihan menunva.

Pada bagian akhir dari fungsi ini adalah
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e h file

Hari kiri
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for pada

lu harus

nis £ill,
b jenis,
kan

berda-

g

mengem-—

balikan segala sesuatu yang telah diset pada awil fungsi

pada keadaan semulsa.

4.7.4. Fungsi Cetak_ Koord

Cetak_koord berfungsi untuk mencetak harga x

dan




harga y pada window yang ada di menu utama.

Fungsi ini hanya bisa dilakukan bila gan
utama sedang ditampilkan (tidak dalam kond
screen). Untuk mencetak koordinat, warna yang d

adalah hitam.

Pada saat gambar menu sedang aktif maka

sebelumnya pasti diset untuk daerah (0,32)

(318,189). Jadi, tanpa mengubah viewport tidak

dapat menuliskan koordinat pada window yang ads

utama, karena window tersebut berada di 1lug

viewport.
Untuk itu viewportﬁharus diset pada daen
sampai (319,189) dengan instruksi:
setviewport(0, 0, 3139, 189)
Teknik penulisan koordinat adalah dengan
pus koordinat sebelumnya dan kemudian menulisks
nat

vang baru. Perlu diketahui bahwa harga ord

harus ditambah dengan 32.

Penulisan koordinat hanya bisa dilaku
saat gambar menu aktif. Pada saat itu viewpqg
pada daerah (0,32) sampail (3138,198).

Untuk viewport mulai (0,32) sampai (319,
posisi titik (0,0) dalam sistem grafik yang
Turbo C V. 2.0 terletak pada posisi (0,32)
vang sebenarnya. Oleh sebab itu untuk n
koordinat titik ysng sebenarnya, maka y harus

dengan 32.
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4.7.5. Fungsi Load_menu

Load_menu berfungsi untuk mengalokasikan seluruh
array dinamik yang akan dipakai, serta untull memasukkan

data gambar menu utama ke dalam array dan m¢nampilkannya

ke layar.

‘ HuLAl ,

v
SET gﬁRNﬁ
VIEUPORT

KEMBALIKAN STATUS
HARNA & VIEWPORT

i

RETURN

GAMBAR 4.3.

FLOWCHART FUNGSI CETAK_KOORD()
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Pada bagian awal dari fungsi ini dilakukpn pembu-
kaan seluruh file yang berisi data gambar menu.
File mnmain.gbr berisi data gambar untuk menu
utama, file mnpic.gbr berisi data gambar untuk penu file
dan file mntool.gbr berisi data gambar untuk mehu tool.
Proses selanjutnya adalah alokasi array|dinamik.
Array dinamik yang dialokasikan adalah
- buf_gbrl untuk menyimpan data gambar pada daefpah (0,0)
sampai (319,31);
- buf_gbr2 untuk menyimpan data gambar pada daerah
(0,32) sampai (318,188);
- bentukl untuk menyimpan data penunjuk menu utpms;
- bentuk2 untuk menyimpan dats penunjuk menu fille;
- bentuk3 untuk menyimpan data penunjuk menu topl;
- bentuk4 untuk menyimpan data penghapus windop pilih
warna dan pilih £ill;
- bentuk5 untuk menyimpan data penghapus window| koordi-
nat kursor;
"~ tandal untuk menyimpan data penunjuk status pjpda menu
tool;
- tanda2 untuk menyimpan data penghapus penunjuk status
pada menu tool;

- buf_menu untuk menyimpan dats gambar menu utama.
4_.7.6. Fungsi DefPoint

DefPoint berfungsi untuk menentukan stajtus dari

titik yang dipilih. DefPoint hanya dijalanklan untuk

pilihan gambar kotak, gambar garis, gambar lingkaran,




fill, blok gambar.

Titik yang bisa ditentukan statusnya ad
vang berada pada daerah (4,0) sampai (max_x, m
Bila pilihan = 4 atau 5:

- Untuk menggambar kotak dan gambar garis dibu

buah titik (titik kesatu dan titik kedua).
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blah titik

bX_V).

Fuhkan dua

- Dilakukan pengecekan status first_poinf. Status

first_point ini menunjukkan apakah titik tersebut
merupakan titik awal atau tidak.
Bila first_point = 1 berarti titik tersebyit adalah
titik kesatu. Untuk itu, kemudian koordimat titik
tersebut dijadikan koordinat titik awal |(start_x,
start_y). Bila first_point = @ berarti titik| tersebut
merupakan titik kedua. Untuk itu, kemudian|koordinat
titik tersebut dijadikan koordinat titik skhjr (end_x,
end_y). Barulah setelah itu dipanggil fungsi
Menu_2_Titik.

Bila pilihan = 8:

- Untuk menggambar lingkaran dibutuhkan 3 bugah titik,
dimana fitik kesatu merupakan titi! pusat
lingkaran,sedangkan titik kedua dan titi ketiga
merupakan titik yang ada di keliling lingkatan. Oleh
sebab itu absis atau ordinat dari 2 buah titik vyang
terakhir harus sama dengan absis atau ordigat titik
kesatu.

- Dilakukan pengecekan status first_point. Bila
first_point = 1 berarti titik tersebut merupakan titik
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NENU_2_TITIK

RETURN

GAMBAR 4 .4.

FLOWCHART FUNGSI DEFPOINT()
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GERAKKAK_GANBAR

A

B
Y

RET

GAMBAR 4.6.

LANJUTAN KE-2 FLOWCHART FUNGSI DEFPQIRT()
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awal. Untuk itu koordinat titik tersebut | dijadikan
koordinat  titik awal (start_x, start y). Bila.
first_point = O berarti titik tersebut meruppkan titik
kedus, 1lalu dilakukan pengecekan lagi sapakah salah
satu komponen koordinatnya sama dengan kompohen koor-
dinat titik Akesatu.‘Proses selanjutnya hBnya bisa
dilakukan bila salah satu komponen koordinaftnya sama
dengan komponen koordinat kesatu.
Setelah itu' dilakukan pengecekan status | awal_nya.
'Status awal_nya ini menunjukkan statﬁs titlik kedua.

Bila awal_nya =0 berarti titik kedua belum djitentukan.

Bila awalnya tidak sama dengan 0 berarti ti ik kedua
sudah ada. Untuk awal_nya = 1 berarti harg x dari
titik kedua sama dengan harga x dari titi kesatu,
sehingga untuk selanjutnya dibutuhkan titlik ketiga
vang harga vy n&a sama dengan harga y dari titik
kesatu. Untuk awal_nya = 2 berarti harga y dpri titik
kedua sama dengan harga y dari titik kesatu, sehinggak
untuk selanjutnya dibutuhkan titik ketiga yahg harga x
nya sama dehgan harga x dari titik kesatu.
Fungsi penggambaran yang sebenarnya yaitu Mepu_2_Titik
hanya bisa dilakukan bila syarat-syarat di mtas sudah
terpenuhi.

Bila pilihan = 8:

- Pilihan ini berfungsi untuk mem-fill suath daerah.
Untuk pilihan ini hanya diperlukan sebmah titik.

Pilihan ini berfungsi untuk mem-plot suatu daersah yang

dibatasi oleh warna = gabar {(warna_gbr}) dengan
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menggunakan warna fill (warna_fill) dan [tipe fill
(type_fill).
Bila pilihan = 9:
- Sebelumnya dilakukan pengecekan apakah bllok sudah
aktif atau belum. Bila blok belum Hiaktifkan
(blok_aktif=0) maka kemudian dijalankan fungki tentu-
kan_titik ke_2. Bila blok sudah diaktifkan mpka fungsi
vang dipanggil adalah gerakkan_gambar. Kafena blok
gambar membutuhkan array yang tidak sedfikit maka
sebelum fungsi gerakkan_gambar dijalankpn harus
dilakukan pembebasan array dinamik yang 1lhin yaitu
buf_menu, buf_pic dan buf_tool. Barulah seteflah fungsi
gerakkan_gambar selesai dijalankan, dilakpkan lagi

alokasi bagi array dinamik di atas.
4.7.7. Fungsi PilihMenu

PilihMenu berfungsi untuk memilih pilfihan yang
ada di menu utama maupun yang ada di menu file|dan menu
tool. Selain itu PilihMenu akan menandai pillihan yang
diéilih.

Bila program ini baru saja dijalankan paka yang
akan ditandai adalah pilihan ke @. Nomor pilihan
sebelumnya disiﬁpan di variabel o0ld_pilih. 0ld]pilih ini
akan berguna bila ternyata pemilihan menu .dibatalkan
dengan menekan tombol escapé.

Untuk memilih menu digunakan tombol pénah kiri

atau kanan. Sedangkan untuk dari menu ini bisa|dilakukan




dengan menekan tombol return atau escape.

Bila return yang ditekan berarti

dipilih akan diaktifkan,

dibatalkan dan

status menu kembali ke

mg

statug
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Pnu vang

namun bila escape mak4 pilihan

semula.

Untuk menunggu tombol ditekan, digunakan instrgksi

key.1

bioskey(0)

Nilai dari tombol yang ditekan disimpan pada viriabel

i

vang ada pada struktur key. Tombol vang akan
diantisipasi hanyalah tombol panah kiri dan kanan.

Bila tombol panah kiri ditekan mak$ pilihan
dikurangkan satu dan bila tombeol panah kanan pilihan
ditambah satu. Bila tombol kiri ditekan namun |pilihan<®@
maka pilihan diberi harga maksimum yaitu 16, demikian
juga bila tombol panah kanan ditekan tapi pilihan>16

maka pilihan diberi harga minimun yaitu 0.

Untuk menandai

pilihan yang dipilih

digunakan

teknik penghapusan tanda pilihan sebelumnya dan menandai

pilihan pada saat itu.
Berikut

setelah melakukan pilihan.

a. Untuk pilihan = 1

Pilihan ini mempunyai menu- - tersendi]
menu file. Oleh sebab itu sebelumnya harus
penyimpanan gambar yang berada tepat pada 1ol
file. Data gambaf tersebut disimpan pada arra)
buf_sbl_menu, vang tentu saja sebelumn)
dialokasikan dulu. Array ini nanti akan ¢(

setelah menu file selesai dijalankan.

ini penjelasan menu bila tombol returg

ditekan

i, yaitu
dilakukan
kasi menu
F  dinamik
fa harus

iibebaskan
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Kemudian dilakukan pengecekan status
awal_menu_pic. Status awal_menu_pic ini menunjukkan
apakah sebelumnya menu file ini pernah diaktfifkan atau
tidak. Bila sebelumnya belum ‘pernah diaktfifkan maka
dilakukan penyimpanan data gambar menu file |dari file
mnpic.gbr ke dalam array dinamik buf_pic. Barp kemudian
gambar menu ditampilkan.

Pemilihan menu yang ada pada menu| file ini
dilakukan oleh PilihMenuLain. Namun sebelumfjya status
menu_lain_aktif dinolkan terlebih dahulu. $tatus ini
digunakan untuk mencek apakah pilihan pada |menu file
tersebut aktif atau tidak.

- Pilihan yang ada pada menu file adalah

0. Load file gambar

1. Save file gambar

2. Print file gambar yang sudah di-loaqd

Pada pilihan load dan save file gambar, segala
sesuatunyavdilaksanakan pada mode teks. Untuk|itu status
grafik harus diamankan dulu dengan instruksi
simpan_status. Status ini nanti akan dikembalikan lagi
dengan instruksi restore_status.

Instruksi restorecrtmode berfunggi untuk
mengembalikan mode tampilan pada saat programg ini akan
.dijalankan.

b. Untuk pilihan = 2

Pilihan ini berfungsi untuk mem-plot gixel pada

posisi (x, y).




108
¢. Untuk pilihan = 10

Proses yang terjadi pada bagian awal piljihan 1ini
sama. dengan pada pilihan = 1. Hanya saja, dath gambar
menu tool diambil dari file mntool.gbr dan dipindahkan
ke array buf_tool.

Pada pilihan ini juga terdapat menu lalin yaitu
menu tool. Menu tool ini hanya bisa diaktifkan bila
status menu_lain_aktif = 1.

Untuk pilihan menu tool = 1

Dipakai untuk mengganti status blok gambar

menjadi terpotong. Artinya bila kita] memblok

gambar dan kemudian mengcopykannya ke tempat
lain, maka blok gambar vyang mula-mufla akan
dihapus. Status terpotong disimpan oleh | variabel

dipotong. Jadi, dipotong = 1.

Untuk pilibhan menu tool = 2

Status blok gambar menjadi tidak terpotong. Jadi,

dipotong = 0
Untuk pilihan menu tool = 3

Pilihan ini berfungsi untuk memilih warha latar

belakang. Pemilihan warna bisa dilakukan dengan

menekan tombol panah atas dan bawah. Warna yang
dipilih akan ditampilkan pada window [|yang ada
pada menu utama.

Untuk menunggu tombol ditekan digunakan

instruksi: key2.i = bioskey(8)

Yang akan diantisipasi hanyalah tombol panah atas

dan bawah. Bila tombol panah atas ditelkan maka




~Untuk pilihan menu tool

warna_blk dikurangi satu, namun bila
ini kurang dari @ maka warna_blk = 3.
Sebelumnya window pada menu utama di
kemudian diisi 1lagi dengan warna_|
dipilih.

Bila tombol panah bawah yang dite

warna_blk ditambah satu, namun bila war

lebih dari 3 maka warna_blk a.

4
Pilihan ini berfungsi untuk memilih wa
depan (warna gambar).

Proses selanjutnya sama dengan pada pil
tooi = 3, hanya saja variabel yang bert

berkurang adalah warna_gbr.

Untuk pilihan menu tool = 5
Pilihan ini berfungsi untuk memilih
warna fill. Pemilihan dilakukan denga

tombeol panah atas, bawah, kiri atau kan

Bila yang ditekan adalah tombol atas a

maka pilih_fill dikurangi atau ditambah

harga minimum @ dan harga maksimum 44.

Bila yang ditekan adalah tombol kiri a
maka pilih fill akan dikurangi atau dit
Pada saat tombol kiri ditekan

pilih_fill < 1 maka pilih_fill ditamba
bila saat tombol panah kanan ditekan

189

warna_blk

hapus dan
b1k vang
kan maka

ha_blk ini

rna latar

ihan menu

bmbah dan

tipe dan

i menekan
B .
fau bawah
1. Dengan
Lau kanan
hbmbah 11.

ternyata
h 44, dan

ternyata

pilih_fill > 44 maka pilih_fill dikurangi 44.




110

Untuk pilih menu tool = 8

Pilihan ini berfungsi untuk memilih warna dan
tipe garis. Proses selanjutnya sama denjgan pada
pemilihan warna gambar atau warna latar |belakang,
han&a saja variabel vang berubah| adalah
pilih_garis dengan harga minimum ©@ dlan harga
maksimum 7.

Selanjutnya dilakukan pengecekan pada | variabel
gbrmenu_aktif. Bila gambar menu tidak akftif maka

data pada buf_gbrl ditampilkan di layar

menu utama. Bila tidak maka pilihan p

utama akan ditandai dengan instruksi:
tampil_menu(@, pilihan)

Pada bagian akhir dari fungsi

dilakukan pemindahan harga variabel kep

gram pemanggilnya.

4.7.8. Fungsi Tampil_ Menu

Tampil_Menu berfungsi wuntuk menandai

baik pada menu utama, menu file maupun menu too

Untuk memanggil fungsi ini diperlukan harga un

menu dan pilihan. Perincian tipe menu:

- Tipe menu @ adalah menu utams

~ Tipe menu 1 adalah menu file

- Time menu 2 adalah menu tool

Untuk menu utama, nomor pilihan berpengaruh pa

dari posisi tanda. Posisi tanda menu terle

6),

koordinat (awal_x, dimana:

pilih_jmenu

di lokasi

ada menu

ini

ada pro-

pilihan,
1.

tuk tipe

Ha absis

tak pada
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TIDAK TIDAK

TIPE HEMU

TIPE HENU

AHAL X=(PILIHANX20) +10 ANAL_Y=(PILIHANx11) +2§

Y y
TANPILKAN TAKPILKAN
TANDA MENU UTANA TANDA ﬂgNU FILE
‘V
TIDRK
y
YA
RETURN
ANAL_Y=(PILIHAN%{1)+26 1
.
ﬁﬂPéLKhN
TANDA MEKU TOOL
GAMBAR 4.7.

FLOWCHART FUNGSI TAMPIL_MENU()
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awal_x = (pilihan x 28) + 1@
Untuk menu file, -posisi tanda menu terletjak pada
koordinat (28, awal_y), dimana:
awal_y = (pilihany* 11) + 26
Untuk menu tool, posisi tanda menu terletlk pada
koordinat (208, awal_y), dimana:
awal_y = (pilihan * 11) + 28
Tanda menu ditampilkan di layar dengan |instruksi

putimage.
4_.7.9. Fungsi Menu_2_Titik

Menu_2_Titik berfungsi untuk menggambar kotak,
garis dan lingkaran. Untuk memanggil fungsi ini
diperlukan variabel koordinat awal, koordinmt akhir,
koordinat pada saat itu dan nomor pilihan.
Proses penggambaran kotak dilakukan dengan instjruksi:

rectangle(x_mula, y_mula, x_skhir, y_akhilr)
Proses penggambaran garis dilakukan dengan instjruksi:
line(x_mula, y_mula, x_akhir, y_akhir)
Proses penggambaran lingkaran dilakukan dengan
instruksi:

ellipse(x_mula, y_mula, @, 368, delta_x, delita_vy)
Dengan instruksi ini maka akan digambar ellips dengan
titik pusat padav(x_mula, y_mula) mulai dari | sudut @

sampal sudut 360 (penuh) dengan radius x sebesar delta_x

dan radius y sebesar delta_y.




4.7.198. Fungsi Restore

Restore berfungsi untuk memindahkan dat

menu pada file kepada array dinamik van

ditentukan untuk kemudian ditampilkan di layar.
Untuk

memanggil fungsi ini dibutuhkan

koordinat titik kiri atas dan kanan bawah gamb
file yang akan dibaca datanya serta nama array

menyimpan data tersebut.
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a  gambar

=4 telah
variabel
lar,

nama

vang akan

Pemindahan data gambar dari file dilakukan oleh
instruksi: *(buffer_nya + i) = getw(file_nya)
4.7.11. Fungsi PilihMenuLain

PilihMenuLain berfungsi untuk memilihf pilihan
yang ada pada menu file dan menu tool.

Untuk memangil fungsi ini dibutuhkan | variabel
tipe menu. Pada menu file, pilihan yang d|isediakan
sebanyak 3 buah dan pada menu tool pilihan vang
disediskan sebanyak 7 buah. Pemilihan dilakukap dengan
menekan tombol panah atas atau bawah.

Untuk menunggu penekanan tombol Higunakan
instruksi: key.i = bioskey(8)

Bila tombol yang ditekan adalah tombol p

maka pilihan_lain dikurangi satu namun bila pil

< @ maka pilihan_lain harga maksimumnya. Bil

yang ditekan adalah tombol panah bawah maka pil
ditambah satu.

Untuk memberi tanda menu dilakukan

anah atas
ihan_lain
a tombol

ihan_lain

dengan
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RETURN

8

GAMBAR 4

FLOWCHART FUNGSI PILIHMENULAIN()
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menghapus tanda menu pada pilihan sebelumnya dan menam-
pilkan tanda menu yang dipilih.

Pada bagian akhir dari fungsi ini |dilakukan
pengecekan, bilé tombol yang ditekan adalsgh tombol
return maka pilihan tadi diaktifkan. Namun billa escape

vang ditekan maka pilihan tadi dibatalkan.

4.7.12. Fungsi Set_Garis

Set_Garis berfungsi untuk mengeset garils sesuai
dengan pilihan yang dilakukan pada menu tool.
Untuk tipe garis no 4 tidak digunakan pada |perangkat
lunak grafik 1ini. Oleh sebab itu, jika pilihan_garis
lebih dari 3 maka tipe garis dirubsah menjadi 3.

Lebar garis yang disediakan oleh Turbo [C V. 2.0
hanya ada 2 macam, yaitu lebar 1 pixel dan lebar 3

pixel.
4.7.13. Fungsi Set_Fill

Set_Fill berfungsi untuk mengeset fil]l sesuai
dengan pilihan yang dilakukan pada menu tool.
Dari seluruh tipe fill yang disediakan oleh Turbo C V.
2.8., tipe no 12 tidak digunakan di progndam ini.
Sedangkan wérna fill sama seperti yang ada pdda warna
gambar, yaitu 4 buah warna.
Bila pilihan_fill antara @ s/d 12 maka warna fijll = @

Bila pilihan_fill antara 11 s/d 23 maka warna flill

t
[y

Bila pilihan_fill antara 22 s/d 34 maka warna flill = 2

Bila pilihan_fill antara 33 s/d 45 maka warna fjJill = 3




Tipe fill ditentukan oleh persamaan di bawah in

type_fill pilihan_fill - 11 * warna_fi

4.7.14. Fungsi Tentukan_ Titik_Ke_ 2

Tentukan_Titik_Ke_2 berfungsi untuk m

kotak putus-putus dan untuk menentukan titik ke

blok gambar.
Untuk menggambar kotak putus-putus

tombol panah atas, bawah, kiri dan kanan. Bila

tombol panah atas atau bawah maka harga -y

atau ditambah satu dengan daerah batas antar

max_y. Bila ditekan tombol panah kiri atau ka

harga x dikurangi atau ditambah satu dengan dae
antara @ s/d max_x.

Untuk keluar dari fungsi ini bisa

dengan tombol return atau escape. Bila esc

ditekan maka blok gambar dibatalkan. Bila ret

ditekan maka blok gambar diaktifkan.
Pengaktifan blok hanya bisa dilakukan bi
titik kedua

tidak sama dengan absis titik ke

ordinat titik kedua tidak sama dengan ordin

kesatu.
Penggambaran kotak putus-putus dilakukas

menghapus gambar kotak putus sebelumnya dan m

kotak putus dengan ukuran dan posisi yang bar
menggambar

dan menghapus kotak putus digunaka

kotak_putus.
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Enggambar
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h fungsi
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GAMBAR 4.9.
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4.7.15. Fungsi Kotak Putus

Kotak Putus berfungsi untuk menggamba
putus-putus. Instruksi yang dipakai:

rectangle(start_x, start_y, end_x, end_y
4.7.16. Fungsi Cetak Tanda

Cetak_Tanda berfungsi untuk mencetak tan
pada menu tool. Yang dicetak adalah tanda untu

full screen dan status blok gambar.
4.7.17. Fungsi Simpan_Status

Simpan_Status berfungsi untuk menyimpa

dari viewport dan mode grafik.
4.7.18. Fungsi Restore_Status

Restore_Status berfungsi untuk mengeset

status-status grafik seperti mode grafik, war

garis, tipe fill, tipe teks dan view port.
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BAB V. .
PENUTUP

Untuk bisa menarik kesimpulan dari T

yang telah dibuat, maka tentunya terlebih daji

dilakukan uji coba'pada perangkat keras be

dengan perangkat lunaknya.

as Akhir

lu harus

rsama-sama

Uji coba ini dilakukan dalam rangka meng-kalibra-

si perangkat keras yang dibuat.

Seperti dijelaskan pada Bab 4, bal

konversi sinyal analog menjadi data digit

pada dasarnya mencerminkan posisi dari len

bantu yang ada pada papan grafik. Untuk itu d

(2

-

tersebut harus diproses dulu agar didapatkan

dibentuk oleh 1lengan-lengan bantu terhad

koordinat (lihat gambar 4.2.). Data 8 bit

dimasukkan dalam suatu persamaan yang mempuny
umum sebagai berikut

skalal * V1 + transl

01 =
62 = skala2 *x V2 + trans2
dimana : 61 = sudut antara lengan 1 dan sumbu
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82 = sudut antara lengan 1 dengan lengdan 2
V1l = data digital 8 bit hasil konvensi input
analog dari potensiometer ke-1
V2 = data digital 8 bit hasil konvexnsi input
analog dari potensiometer ke-2
Skala dan Trans adalah konstanta-konsflanta yang
digunakan
Dalam pengukuran ini konstanta-konstarta skals
dan trans tidak bisa langsung ‘didapatkan.
Teknik pengukurannya seperti berikut ini
- Lengan yang akan diukur digerakkan pada sudyt terten-
'tﬁ '(seperti pada tabel) sedangkan lengan ygng tidak
diukur ditempatkan pada posisi relatif yang fletap.
- Kemudian program pengukur dijalankan
- Setelah semua data V1 dan V2 untuk setiap sydut vyang
ditentukan telah didapatkan, maka dari data-data
tersebut dicari persamaan regressi linier.
- Dari persamaan regressi linier bisa dicari |konstanta
skala dan trans.
Dengan menggunakan perangksat 1lunak Microstat
didapatkan persamaan regressi linier sebagai bgqrikut
V1l = 1.154545 x 61 - 136.328063
Sehingga : 61 = (0.8661421 *x V1 + 118.07947)°
V2 = -1.164642 x 82 + 185.017857
Sehingga : 82 = (-0.8586 x V2 + 158;862429)°
untuk 61

Berikut ini hasil pengukuran V1 dan V2

dan 62




TABEL 5.1.

~HASIL PENGUKURAN
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o1 (°) V1 02 (°) V3
110 1 20 142
120 6 30 141
130 16 40 139
140 26 50 147
150 37 60 115
160 47 70 143
170 57 80 93
180 69 90 8(
190 82 100 66
200 93 110 58
210 105 120 45
220 117 130 33
230 127 140 23
240 141 150 14
250 153 160 1
260 165
270 177
280 189
290 200
300 211
310 222
320 233
330 244
340 255




6.

diperoleh beberapa kesimpulan, antara lain :

6.2. Saran

Dari kesimpulan yang telah diambil mak
saran yang diberikan untuk pengembangan lebih
adalah :

- Untuk mendapatkan hasil konversi yang 1lebih

1. Kesimnpulan

Dari hasil pembahasan dan uji cqba a
Pada saat konversi sinyal analog menjadi dat
§ bit masih saja terjadi kesalahan pengukuran
disebabkan karena adanya faktor kesalahan

0808 yang digunakan (*x 0.5 LSB).

Dengan menggunakan sinyal clock yang semak
maka waktu konversi pun akan semakin
sehingga tidak perlu lagi diadakan pengeceka
EOC.

Dengan membacs hasil pengukuran didapat bah
tersebut kurang linier, hal ini disebabka
kualitas potensiometer yang dipasangkan pada

masing lengan bantu kurang linier.
Sedangkan untuk perangkat lunaknya, diperol
pulan bahwa untuk pemrograman grafik harus be
Karens

diperhatikan masalah alokasi memori.

grafik yang menggunakan metoda bit map sepe
dipakai untuk menyelesaikan tugas akhir ini,

kan memori yang cukup besar.
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perlu digunakan ADC dengan tingkat kesalahan yang
lebih rendah lagi, namun tentu saja biasanya fiimbangi
dengan faktor harga yang lebih tinggi. Pada ADC yang
dikenal adanya 3 §enis kesalahan, yaitu

a. Zero error

b. Linearity error

c¢. Full-scale error
Kwalitas suatu ADC antara lain ditentukan ole Jumlah
maksimum dari ketiga jenis kesalahan di at (total

unadjusted error).

Tugas Akhir ini (ADC 0809), seperti disebut

buku data, harga total unadjusted error sebe

Untuk pengembangan lebih lanjut, lebi

Untuk ADC yang digunakian dalsm

n dalam
r 1.25.
h baik

menggunakan ADC yang mempunyai total unadjustled error

lebih kecil.
Agar didapatkan hasil konversi yang lebih lin

bisa digunakan potensiometer dengan kuali

lebih 1linier. Kekurang-linieran potensiome

ier, maka
tas yang

ter yang

dipakai pada Tugas Akhir ini bisa dilihat pada Tabel

5.1. Misalnya untuk potensiometer vyang

Apabila harga V1 yang didapat dimasukkan
ti

(

persamaan untuk 61, maka 61 yang didapat

persis dengan harga 61 yang ada di tabel

tersebut). Apabila harga yang di tabel

mendekati harga hasil persamaan, maka potg

tersebut semakin linier.
Untuk perangkat lunak, agar bisa dilakukan p¢g
digunakan

pemakaian sebaiknysa

memori,

pertama.
ke dalam
dak ssama
untuk V1

semakin

nsiometer

tnghematan

metoda




penyimpanan data berdasarkan vektor.
penyimpanan data berdasarkan bit mapped, data
vang disimpan sebesar sekitar 16000 byte.
data grafik ini tidak memperhitungkan obyek ys
dibuat pada layar. Apakah obyek yang dibuat H
sedikit ataupun berjumlah banyak, data graf

akan tersimpan tetap sekitar 16000 byte. Jadi,

q

o

isi memori video disimpan ke dalam file.

untuk penyimpanan data berdasarkan vektor

terjadi penghematan lokasi baik di memori mg
diskette. Karens pada metoda vektor ini,‘yang
hanyalah parameter-parameter yang mengikutj
penggambaran. Misalnya, untuk penggambaran gay

yang disimpan adalah parameternya yang berug

awal garis, titik akhir garis dan warna garis.

Untuk
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USULAN TUGAS AKHIR

1. JUDUL

2. RUANG LINGKUP

3. LATAR BELAKANG

INTERFACE PAPAN GRAFIK  PADA
KOMPUTER IBM PC.

- Analisa Sistem
- Computer Graphic
- Pemrograman Komputer

- Organisasi Komputer

Sejak dahulu sampai ssat ini,
gambar banyak digunakan orang.
Terlebih sejak mulai ditemukannya
komputer. Sejak saat itulah mulai
diadakan penelitian-penelitian
terhadap kemungkinan digunakannya
komputer sebagai alat bantu untuk
membuat’ gambar. ?erkembangan
berlanjut dengan pesat pgda akhir-.
akhir ini di mana mulai Eeredarnya

komputer mikro yang bisa |digunakan
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4. PENELAAHAN STUDI

untuk berbagai bidang. Da
kannya komputer sebagai a
membuat gambar atau lebih
dengaﬁ CAD (Computer A;de
maka timbullah disiplin i

baru yaitu computer graph

menggunakan komputer sebafai

bantu untuk menggamba

dibutuhkan suatu perangka
itu untuk

Selain m

pemakaian perangkat lunak

dibutuhkan suatu peralat
grafik.
Perangkat lunak grafi

menyediakan banyak fasili

membuat suatu -disain
misalnya untuk menggamba
menggambar 1lingkaran,
kotak dan lain lain. Tia
di
sendiri. Algoritma ini d
karena gambar (grafik) y
dibuat pada dasarnya akan
kan
digital ini merupakan sis
diskrit (tidak kontinuy

sebab

ritma untuk memilih pi

atas mempunyai algorijtma

pada sistem digitall.

itu dibutuhkan susitu
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9. TUJUAN .

6. LANGKAH-LANGKAH

-
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akan di-on-kan atsau di-off-kan
sehingga seolah-olah membentuk
suatu gambar yang tidak| diskrit.
Dengan adanya bahasa pgmrograman
vang juga memiliki fasilitas
fungsi grafik, maka pembuatan

perangkat lunak grafik a

di lebih mudah.

Membuat perangkat

dengan teknik di

membuat interface yang

sama dengan papan gra

tersedia akan bertindak

peralatan input bagi

lunak grafik di atas.

1. Mempelajari literat

berhubungan dengan
graphic dan

komputer IBM PC.

lunak

atag,

kan menja-

grafik

serta

bersama-
Fik  yang

sebagai

perangkat

pr vang

computer

interfaping pada

2. Membuat perangkat lunpgk

3. Membuat perangkat kergs

4. Uji coba perangkal keras
bersama-samna dengan | perangkat
lunaknya.

5. Memperbaiki kesalahpn pada
perangkat lunak maupuh keras.
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6. Membuat kesimpulan dan menyusun

buku.

7. JADWAL KEGIATAN

BULAN KE
KEGIATAN

1 2 3 4 5| 6

b
——

D] | d] W] N

8. RELEVANSI Diharapkan tugas akhir ygng dibuat

ini dapat dipakai untuk| membantu
pekerjaan pembuat disgin atau

siapa saja vang ingin

menggunakannya.




ADC 0809

IS

~ ADCO8PS, ADCO8OS
CMOS ANALOG-TO-DIGITAL [CONVERTERS
WITH 8-CHANNEL MULTIPLEXERS

02642, JUNE 1981~ 0 FEBRUARY 1986

Yotal Unadjusted Error . . . £0.76 LS8 Max
for ADCO808 and £ 1.26 LSB Max for
ADC0809

. Resolution of 8 Bits
.100 ps Conversion Time
Ratlometric Conversion
Guaranteed Monotonicity
No Missing Codes
Easy Interface with Microprocessors
Latched 3-State Outputs

Latched Address Inputs
Single 5-Volit Supply
Low Power Consumption

Designed to be Interchangeable with
National Semiconductor ADC0808,
ADCO0809

Data Acquisition Clrcults N

description

The ADCO808 and ADCO809 are monolithic
CMOS devices with an 8-channel multiplexer, sn
8-bit analog-to-digitasl (A/D) converter, and
microprocessor-compatible control logic. The
8-channel multiplexer can be controlled by s
microprocessor through a 3-bit address decoder
with address load to select any one of eight
single-ended analog switches connected directly
to the comparator. The 8-bit A/D converter uses
the successive-approximation conversion
technique featuring a high-impedance threshold detector, @ swnchod—cnpadto: srray, 8 shmple-and-hold,
and 8 successive-approximation register {SAR). Detailed information on interfacing tb most popular
microprocessors is readily available from the factory. .

The comparison and converting methods used eliminate the possibility of missing codes, tonicity,
and the need for zero or full-scale sdjustment. Also featured are latched 3-state from the SAR.
and latched inputs to the multiplexer address decoder. The single 5-voit supply snd low power requirements
make the ADCO808 and ADCO809 especially useful for a wide variety of applicatidns. Ratiometric
conversion is made possible by access to the reference voitage input terminals.

The ADCO0808 and ADCOBOQ9 are characterized for operation from —40°C to 85°C.

121314181617 18

Products contorm to
specifications por the terms of Terss lestruments
docd [, p lng doos not
Mwmddm

PROOUCTION DATA decomonts sontola information Copyright © 1883, Texes Instruments incorporsted
current as of publication deta. %
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ADC0808, ADC080S -
CMOS ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH 8-CHANNEL MULTIPLEXERS

functional block diagram (positive logic}

SAMPLE-ANO-HOLD
SINARYWEIGHTED
CAPACITORS
“un
S nees e awivcw
~ = MATRIX
m 1
> { THRESHOLO
o ro 2% 4 ocevecron | 1l jusar
o Nl o,y
c, p— st
& =1 anaLca outeur | 81}, _g OIGITAL
g' anaros S 33w tarcues [onl. ouTPUTS .
3 INPUTS < 2] PLEXER [1]] oy
o ™ p— : eol-2
S § - Al AND en 201 imse)
2 o CONTAOL 71 feno oF
c )80 ~ |CONVERSION (EOC)
- \ ¥ od
7
clocx B0 ¢
START CONVERSION (START)
OUTPUT ENABLE (0 22!
oS
ADORESS A 120
aooness 8- 2] aooness
ADORESS € 0ECODER
ADORESS LOAD
ENABLE (ALE)
MULTIPLEXER FUNCTION TABLE
INPUTS SELECTED
ADDRESS | ADORESS | ANALOG
C B A | STROBE | CHANNEL
[ L L t [+]
L L M t 1
t ] t ot 2
t H H t 3
L] L L t 4
] L [,] t 13
H M L t 6
H H H t 7

H = high level, L = low level
1 = low-10-high trensition

Texas ‘Q’

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 855012 * DALLAS, TEXAS 78265




CMOS ANALOG-TO-DIGITAL C
. WITH 8-CHANNEL MU

NVERTERS

Ancban}. ADCO0809

TIPLEXERS

operating sequence

CLOCK

STARY
CONVERSION

ADDRESS LOAD
ENABLE

ADORESS
ANALOG INFUT

MULTIPLEX OUTPUT
{INTERNAL)

END OF
CONVERSION

ouTruT
ENABLE

LATCH OUTPUTS

"

SO% f‘ \| 50% -
ot tuts)
1,
m{ H \' s0%
v
P+ ADDRESS STABLE
et |
X ! ANALOG VALUE X
0——4'———- INPUT STABLE —————————f
! ANALOG VALUE X
1 ’
11
P—t{€OC) —=f Y t
r Leony -l
" r ten - o telis
90X ¢ 90%
HI-Z STATE 0%

s

Texas

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 883012 » DALLAS, TEXAS 75286
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Data Acquisition Circuits m




§1Ind11) uofisinboy eyeq m

ADC0808, ADCO80Y
CMOS ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH 8-CHANNEL MULTIPLEXERS

134

absolute maximum ratings over operating free-air temperature rangs (unless othprwise noted)

Supply voltage, VCC (seeNote 1) ................. e 6.5V
input voltage range:controlinputs . ............... cecessencnarrannnand .. -03tw15V
allotherinputs .. ...........cc00nnens veerss =03NtoVee + 03V
Operating free-sir tEMPErature r1IBNGE . .. .. ........coovecrennsonseasnns -40°C t0 85°C
Storage teMPOratUIe FANGE .. . ... ... ccovrrerinsossansessssacscacosas ~66°C to 160°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds......... P 260°C
NOTE 1: AN voltage values are with respect to Kk ground
recommended operating conditions
MIN  NOM  MaX JumiT
Supply voltsge. VCC 4.5 1 [ v
Positive ref itage. Vigq 4 (see Note 2) Nee  Veg+0.1] vV
Negative ref itage, Vof - 0 -0.1 v
Ditferentisl reference voltage, Vgt 4 = Vigf - [3 v
High-level input voltage, Vi vee-1.5 . \'
Low-level input voltage, Vi 1.5 v
Start puise duration, ty(s) 200 ns
Address load control puise duration, tw(ALC) 200 ns
Address setup time, tg, 50 ns
Address hold time, ty 50 ns
Clock frequency. feiock 10 0 1280 | kHz
Operating free-sir temperature, Ty -~ 40 85 oC

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

xas %P

E
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CMOS ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS

ADC0808,] ADCO809
WITH 8-CHANNEL MUL#JIPLEXERS

electrical characteristics over recommended operating free-sir temperature range, VCC = 4.75V to
5.25 V {unless otherwise noted)

total device E
PARAMETER TEST CONDITIONS min Tret  gax {umir
Vo High-level output voltsge 10 = =360 pA Vee-0.4 v §
Dats outputs 10 = 1.6mA .45 3
v, output vol v
oL Lowlevel " | €nd of conversion o= \.2mA .46 . _9_-
o Off-state (high-impedance-state) Vo = Vec 3 A Q
Z output current Vo =90 i -3 c
Y Control input t ot . input voltag V=15V 1 sA .g
W Low-levet control input cursent Vi=0 -1 A -
c Supply current felock = 640 kHz 0.3 3 ] mA -]
(=] Input capacitance, cantrol inputs TA = 26°C : 10 15 oF =2
Co Output Rance, date T = 26°C 30 | 15 | oF 2
Resistance from pin 12 to pin 16 1000 [14] a
= .
analog multiplexer 8
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP! JMAX | uNiT
Vie 8V, folock = 640 kHz 2
\, Channetl rent Nots —
on orstate cur (see ) 3 Vi= 0, fotock ™ 840 kHz -2 A
VeC =6V, [y =6V 10 1200 [
tott C 1 ott-state Ta=26°C | Vi«0 -10 }~200
Voo = BV Vimb5V 1 A
cc Vi = [+] -1

TTypical value's sre st VO = 5V and Ty = 26°C.
NOTE 3: Channel on-state current is primarily due 10 the bias current into or out of the threshold detector, and it varies Hirectly with clock
frequency.

Texas ‘Q’
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ADCO808, ADCOBOS
CMOS ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH 8-CHANNEL MULTIPLEXERS
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operating characteristics, Ta = 25°C, VCC = VREF+ = BV, VREF- = 0V,
{unless otherwise noted)

fclock = 640 kHz

ADC0808 ADCO809
PARAMETER TEST CONDITIONS W TYPt MAX | Wl TYPT MAX UNIT
: Supply voitage VCC * Vigt+ = 4.75V1086.25 V,
ksvs sensitivity tAC- -«;'c to 85°C, Ses Note 4 +0.06 0.0 e
Linearity eror £0.25 0.5 Ls8
(see Note S}
Zero error tsee Note 6} 20.25 +0.25 158
Total unadjusted Ta = 25°C 2025 0.5 £0.$
arror (See Note 7d Ta = -40°Ct085°C +0.75 $1.25 | LS8
TA = 0°C 10 70°C . 21
ton Output ensble time C = 50 pF, R = 10 &0 80 250 80 250 { ns
tdis Output disable time CL = 10 pF, R = 10k0 105 250 105 250 | ns
tcony  Conversion time See Note 8 90 100 M6 90 100 116 | s
Delay time,
t4EOC) end of conversion See Notes 8 and 8 [ 148 of 14.5 | us
output ’

Typicst values for all except supply voltage sensitivity sre st Vec = SV, and sl sce st T, = IS'C.

NOTES:

L

4. Supply voitage sensitivity relates 1o the sbility of an snsiog-to-digital ter t0

y #s the supply voitage

varies. Y'\cmodvmdv,.'.ucvmod gether and the change in vis

d with resp

S. Linearity error is the m. istion from a fine through the end points of the A/D)

6. Zato erron is the difference between 00000000 and the convertad output for 2eco input voltage; Ml-
between 11111111 and the convenodmp\n(otl\dl-uohmw

7. Total unadusted ﬂvov&sthc i sum of & ¥ 1101, 2000 error, and full-scaie error.

8. Refer to the op 2

9. For clock Ovoquoncns om« then 640 kHz, t4(€0C)

is 8 clock periods plus 2 xs.

to fuli-scale.
transfer characteristic.
pcale error is the difference

) Texas “’)
INSTRUMENTS

POSY OFFICE BOX $56012 + DALLAS. TFWAR Taine
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ADC0808,|ADC0809
CMOS ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH 8-CHANNEL MULTEPLEXERS

PRINCIPLES OF OPERATION

The ADCOB08 and ADCOB09 each consists of sn analog signal muitiplexer, an 8-bit Juccessive-
approximation converter, and related control and output circuitry.

multiplexer

The analog multiplexer selects 1 of 8 single-ended input channels as determined by the addregs decodar.
Address load control loads the address code into the decoder on a low-to-high transition. The dutput latch
is reset by the positive-going edge of the start puise. Sampling siso starts with the positive-joing edge
of the start pulse and lasts for 32 clock periods. The conversion process may be interrupted by 8 new
start puise before the end of 64 clock periods. The previous data will be lost if a new start of fonversion
occurs before the 64th clock puise. Continuous convers| be accomplished by connectifg the End-
of-Conversion output to the start input. If used in this mode an external pulse should be applied §fter power
up to assure start up. '

converter

The CMOS threshold detector in the successive-approximation conversion system determings each bit
by examining the charge on a series of binary-weighted capacitors (Figure 1). in the first pljase of the
conversion process, the analog input-is sampled by closing switch SC and afl ST switchs, and by
simultaneously charging all the capacitors to the input voltage.

In the next phase of the conversion process, all ST and SC switches are opened snd the thres
begins identifying bits by identifying the charge (voltage) on each capacitor relative to the refer voltage.
in the switching sequence, all sight capacitors are examined separately until all 8 bits are idestified, and
then the charge-convert sequence is repeated. In the first step of the conversion phase,
detector looks at the first capacitor (weight = 128). Node 128 of this capacitor is switched to
voltage, and the equivalent nodes of ali the other capacitors on the ladder sre switched to R
voitage at the summing node is greater than the trip-point of the threshold detector (appro
halif the VCC voltage), a bit is placed In the output register, snd the 128-weight capacitor
to REF ~. If the voltage at the summing node is less than the trip point of the threshold defector, this
128-weight capacitor remains connected to REF + through the remainder of the capacitor-
counting) process. The process is repeated for the 64-weight capacitor, the 32-weight cap
forth down the line, until all bits are counted. . .

With each step of the capacitor-sampling process, the initisl charge is redistributed smong the $apacitors.
The conversion process is successive approximation, but relies on charge redistribution rather than a
successive-approximation register (and reference DAC) to count and weigh the bits from M$B to LSB.

Sc
—o"}

THRESHOLD
' . . OETECTOR

N

Data Acquisition Clrcults n

B A s A e -

ur;:uu
NODE 123 REF+ REF+ REFe REFe EFe REFe
B S e
T T St T T T
w1 T 1T T 7777

FIGURE 1. SIMPLIFIED MODEL OF THE SUCCESSIVE-APPROXIMATION SYSTEM -

Texas '{9
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8255A, 8255A-5
PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE

m MCS-85™ Compatible 8255A-5 ® Direct Bit Set/Reset Ca

m 24 Programmable 1/0 Pins Control Application Intgrface

m Completely TTL Compatible u 40 Pin Dual-In-Line Package

u Fully Compatible with Intel m Reduces System Package Count
Microprocessor Families m Improved DC Driving Capability

u Improved Timing Characteristics '

The 8255A is a general purpose programmable 1/0 device designed for use with intel® micrope . it has 24 1/0 pins
which may be individually programmed in two groups of twelve and used in three major modes pf operation. In the first
mode (Mode 0), each group of twelve 1/0 pins may be programmed in sets of 4 to be inputor . inMode 1, the second
mode, each group may be programmed to have 8 lines of input or output. Of the remaining fouq pins three are used for
nandshaking and interrupt control signals. The third mode of operation (Mode 2}is 8 Bi-directi Bus mode which uses 8

lines for a bi-directional bus, and five lines, borrowing one from the other group, for handshaling.
PIN CONFIGURATION 8255A BLOCK DIAGRAM
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rCY4C0 PORT C (8T
v o4 VOLTS
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General

The 8255 is a Programmable Peripheral Intecface (PP1) de-
vice designed for use in Intel Microcomputer Systems. lts
function is that of 3 general purpose 1/0 component to inter-
face peripheral equipment to the microcomputer system bus.
The functional configuration of the 82565 is programmed by
the system software so thst normally no external logic is
necessary to interface peripheral devices or structures.

Data Bus Buffer

This 3-state, bi-directional, eight bit buffer is used to inter-
face the 8255 to the system data bus. Data is transmitted
or received by the buffer upon execution of INput or
OUTput instructions by the CPU. Control Words and Status
information are also transferred through the Data Bus buffer,

Read/Write and Control Logic

The function of this block is to manage all of the internal
and external transfers of both Data and Control or Status
words. it accepts inputs from the CPU Address and Con-
trol busses and in turn, issues commands to both of the
Control Groups.

(CS) .
Chip Select: A “low” on this input pin enables the com-
munication between the 8255 and the CPU,

oata
)
L)

g
CONTROY,
[

\Hu)

Read: A “low’ on this input pin ed
the Data or Status information to

Bus. In essence, it allows the CPY to

825.
(WR)

Write: ‘A “low” on this input pin e
Data or Controt words into the 8255

(Ag and Aq)
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Jables the 8255 to send
the CPU on the Data
“read from’* the

jables the CPU to write

Port Select 0 and Port Select 1: These input signals, in con-

junction with the RD and WR inputs,
one of the three ports or the Contr
are normally connected to the leas
Address Bus (Agand A;).

Fontrol the selection of
bl Word Register. They
significant bits of the

8255 BASIC OPERATION
Ay | Ag| RO | WA | &S | INPYUT OPERATION (BEAD)
ol o 0 1 0 _| POAT A=DATA BUS
0 1 0 1 0 | PORT 8 - DATA BUS
1 0 [ 1 0 | PORT C= DATA BUS
ou’ivur OPERATION
(WRITE)
0 [ 1 [ 0 | DAYA BUS -~ PORT A
0 1 1 0 0 | DATABUS=PORT B
1 0 1 0 0 | DATABUS=PORTC
1 1 1 0 0 | DAVA 8US = CONTROL
) ODISABLE FUNCTION
X X X 1 | DAY BUS= 3-STATE
1 1 0 0 | iLL§GAL CONDITION
X | x 1 1 0 | DATA BUS =~ 3-STATE
X AR
Liein 5 :

)




(RESET)

Reset: A “high’ on this input clears all internal registers in-
cluding the Control Register and all ports {A, B, C) are set
to the input mode.

Group A and Group B Controls

The functional contiguration of each port is programmed
by the systems software. In essence, the CPU “outputs” a
control word to the 8255. The controtl word contains infor-
mation such as “mode”, “bit set”, “bit reset” etc. that in-
itializes the functional configuration of the 8255,

Each of the Control blocks {Group A and Group B8) accepts
“commands” from the Read/Write Controf Logic, receives
“control words” from the internal data bus and issues the
proper commands to its associated ports,

Control Group A — Port A and Port C upper (C7-C4)
Control Group B — Port B and Port C lower {C3-CO)
The Control Word Register can Only be written into. No
Read operation of the Control Word Register is allowed.

8255 BLOCK DIAGRAM

S Sl
2 .vu.z_:*.;. "y N

3y

Ports A, B,and C

The 8255 contains three 8-bit ports
be configured in a wide variety of fus
by the system software but each has
or “personality” to further enhanc|
bility of the 8255.
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{A, B, and C). Al can
jctional characteristics
its own special features
B the power and flexi-

Port A: One 8-bit data output latdh/buffer and one 8-bit

data input latch.

Port B: One 8-bit data input/outp|
8-bit data input buffer,

Port C: One 8-bit data output latd

t latch/butfer and one

h/butfer and one 8-bit

data input buffer (no latch for input). This port can be di-

vided into two 4-bit ports under the
bit port contains a 4-bit latch and

mode control, Each 4-
it can be used for the

control signal outputs and status signal inputs in conjunc-

tion with Ports A and B.

PIN CONFIGURATION
ras(] wleas
[ 233 }] n{Jeas
ear (12 »[Jeas
sae(le w{ear
&8s [ wa
-1s [} »l5 neser
oo (]r #o,
arls »ido,
asgle rho,
scriw] »Do,
[ -Ye [} 8255 »{Jo,
* rca (o2 ﬂ:p‘
sea(is »o,
vcs [Jre v
L 1all] %] Y%c
sczte »nl]rer
rcaliv M) v
[ Jull} nres
i 2[ree
[t ] n)re
PIN NAMES
0,-0, DATS SUS (B1-DIRECTIONAL}
RESEY RESET INPUT
& CHIP SELECT
RS || Readmwur
Ko WRITE WUt
A0, AT PORT ADORESS
PATPA0 [ PORT A (MIT)
787,80 PORT 8 (1T}
100 POAT C (84T)
t Voo +4 VOLIS
ano SVOLTS




Maode Selection

There are three Lasic modes of operation that can be select-
el by the system software:

Mexde: O — Basic Input/Output
Maxde 1 — Strobed Input/Output
Mxie 2 — Bi-Directional Bus

When the RESET input goes “high” all ports will be set to
the loput mode (ie., all 24 lines will be in the high im-
puxbatice state). After the RESET is removed the 8255 can
temain in the Input mode with no additional initialization
requinesd, During the execution of the system program any
of the other modes may be selected using a single OUTput
instruction, This sllows a8 single 8255 to service a variety of
periphwral devices with a simple software maintenance rou-
tine,

The mades for Port A and Port B can be separately defined,
white Port C is divided into two portions as required by the
Port A and Port B definitions. Al of the output registers, in-
cluding the status flip-flops, will be reset whenever the
muxde is changed. Modes may be combined so that their
functionat definition can be “tailored” to almost any {/0
structure, For instance; Group B8 can be programmed in
Mode 0 to monitor simple switch closings or display compu-
tational results, Group A could be programmed in Mode 1

to monitor a keyboard or tape reader on an interrupt-driven
basis.

{ ADORESS 8US
11
{ CONTROL SUS i
11 11
DATA SUS ]
RD, wh 0y 0, Avhy
s

8268

MOOCO——I L '——g——u A
o Jefo @m Yo

lacha Lo S G,

Moot 1t —ef 8

w01 Il &

<
| e—————

T T e

————
CON'

Basic Mode Definitions and Bus Interface
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CONE L WORD

o,

s
£

B, 0,1 0,10

£

GROUP 8

PORT C (LOWER)
o 1= INPUT

0« QUTPUT

PORT S
1= INPUT
0+ OUTPUT

MODE SELECTION
0+ MODED
1+ MODE Y

GROUP A

POAY C (UPPER)
1o INPUT
0= 0OUTRUTY

PORT A
1= INPUT
0= 0UTRUT

MOOE SELECTION
00 = MODE 0
01 = MOOE 1
1% = MODE 2

MOOE SET FLAG
1= ACTIVE

Mode Definition Format

The Mode detinitions and possible Mpde combinations may
seem confusing at first but after a fursory review of the
complete device operation a simple,] logical 1/0 approach
will surface. The design of the 8255 has taken into account
things such as efficient PC board laydut, control signal defi-
nition vs PC layout and complete finctionat flexibility to
support almost any peripheral device pvith no externat logic:
Such design represents the maximudy use of the available
pins.

Single Bit Set/Reset Feature

Any of the eight bits of Port C can pe Set or Reset using a
single OUTput instruction. This fegture reduces sqﬁwan
requirements in Control-based applicgtions.




0, 104 10, O, 91-191 b, 1 0

l ST SET/NESEY
1 8€Y

x L 3 [ ] ’
‘—"'_T——" 8 - RESEY
DONT
CARE
"7 SELECT
ol [2]30aT5Te7
1:0{1]01110° 1] Byl
AR,
}.1?1‘_1 ool [1]s
19! 1sfr]s,

BIT SET/RESET FLAG
0+ ACTIVE

Bit Set/Reset Format
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wWhen Port C is being uséd as status/contfol for Port A or B,
these bits can be set or reset by using the Bit Set/Reset op-
eration just as if they were data output ports.

Interrupt Control Functions

When the 8255 is programmed to opdrate in Mode 1 or
Mode 2, control signals are provided that can be used as
interrupt request inputs to the CPU. The interrupt request
signals, generated from Port C, can be ifthibited or enabled
by setting or resetting the associated INTE flip-flop, using
the Bit set/reset function of Port C.

This function allows the Programmer to|disallow or allow &
specific /O device to interrupt the CPY without affecting
any other device in the interrupt structure.

INTE flip-flop definition:

{BITSET) — INTE is SET — Interrup] enable
{BIT-RESET) — INTE is RESET — In}:ﬂupt disable

Note: All Mask flip-flops are automa
mode selection and device Reset.

ally reset during

Operating Modes
Mode 0 (Basic Input/Output)

This functional configuration provides simple Input and
Output operations for each of the three ports. No “hand-
shaking” is required, data is simply written to or read from
a specified port.

Mode 0 Basic Functional Definitions:
® Two 8-bit ports and two 4-bit ports.
Any port can be input or output.
Outputs are latched.

inputs are not latched.

16 different Input/Output configuratibns are possible
in this Mode.

L5]

tan

/
—_

X

&E.at a0

Mode O (Basic Input)

]

[ WA NY ] K

ouTrut

Mode 0 (Basic Output)
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MODE 0 PORT DEFINITION CHART

A B GROUP A GROUP 8
PORTC PORT C
o, | 03} Dy | 0o | PORT A weren) v | PoRTE | en
0o Jol! ol o|oureur | outrut | o | outPut | ouTeus
o Jo | o | 1 |outeur |Toureut | 1 | outpur | ineuT
o Jo | 1t | o | outPur | outpuT | 2 | INPUT OUTPUT
0 | o | v | 1+ |outeur |outeut | 3 | iNPUT INPUT
0 | 1 | 0 [ o [oureuT | ineuUT < | outpuT | ouTeul
o 1110 ] v | outpur | iINPUT | 5 | OUTPUT | INPUT
o 11 11 1o [oursur | weur |6 | ineut ouTPUT
o 1 v ] 1 | 1 | outeur | NPUT 7 T ineut INPUT
T oo | o | neuT OuUTPUT | 8 | OUTPUT | OUTPU]
T ] 0] 0 | v | iNeUT ouTPUT | 9 | OUTPUT | INPUT
T 10 ] v | o | wneur OUTPUT | 10 | INPUT ouTPU
T 1o |t | 1 | neUT OUTPUT | 11 | INPUT INPUT
T 1 1] 0 | o | weur INPUT 12 | outeut | outeut
T 11 o | v [ neur INPUT 13 | oUTPUT | INPUT
1 1 1 0 | INPUT INPUT 14 | INPUT ouTPUl
T 1 v ] v | v | wneur INPUT 15 | INPUT INPUT
MODE 0 CONFIGURATIONS
CONTROL WORD #0 CONTROL WORD 82
0, 0, O, O, O, O, 0, 0 0, D, O, O, Oy by
ﬂ [elefele]e l | CTeleledelel 1kl
Al ra 2, : I S e
2%6 8268
fEme e, 0, L2 ey,
0,0y e} c{ 0,0, [ { !
#E—e vy 0, e rcyrc,
’ Ao re, 4, slett—raen,

CONTROL WORD ¢1
D, O, Oy DO, D, O,

gonoonnn

CONTROL WORD #3 .
0, 0 D, o, 0, D, Dy P

Llefefefelef Jp]

0,0 w—rem——e]

Aty a,

{

T R

D,.o.‘ ———e-|

aAp—opt—e A, Ay

{-—-/-‘—"'C,—'C.

ot rey0ey




CONTAOL WURD o4
0, 0, U, O, ©, O, D, O

nonononn

A —/i-—ou,-u.

|

CONTAOL WORD o8
°’ o. q °0 o’ ol °l D.

Clefefefefele]]

a

al

CONTROL WORD #§
Oy O o o 6, 0, o

nonononn

.,,c{ .

CONTROL WORD &9
9 0, o 9, 0O

lnnononon

A

CONTROL WORD »§
©, o 0 O, O, O, O, O,

Llefeleffe] T]

P S L Ny N 7

{ o—-/—‘— #c,#C,
<
-—+‘—.n‘1.’c‘

L e ey W

CONTROL WORD s10
% O 0O O 0, 5 0 0O

Clefefefefel ]

A

{

CONTAOL WORD ¢7
0, O 0 ©o O, O, 0, D,

Llefefel [-T-T]

Al ea,

{-—-/‘—'c.n.
<

lo——/'—-—n’;\

CONTROL WORD #11
B, 0, 5 O, 5 0 0 o,

Llefeleefel-] ]

A
o

{
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CONTHIN WORD "z CONTROL WORD -4
D, O, L, 0, v, " v, 0, 0, 0, 6 0, O, O, D,
CLTT T ded1 Clefefefelel II
2 alo—p e ra,0n, a i va,ra,
855 . 288
.__,/‘.._.. ’c';c‘ Il 2 P, oC,
0,04 ~——m———* 4 l 0,0y ~————— ¢ {
_._./.i—-. oc, 0, # 4 #C, *C,y
T s, oo, s II. ra,; 78,
CONTROL WORD 513 CONTAOL WORD #16
0, O O O 9 O O, O o, 0, O, O, Dy O O,
CTeleT T leleled Clelelelole] IJ
Py U LI a L I Y T
s o2ss
._—}—‘—— 'é',c. 71‘ sc, o,
D, 0y - < { . 0,0, c{
et w2, )
B . e sfed—rt— e,
Operating Modes Mode 1 Basic Functional Definitidns:
‘Two Groups {Group A and Grqup 8)
de 1 (Strobed Input/Output *
Mode 1 { p put] ® Each group contains one 8-bit Pata port and one 4-bit
This functional configuration provides a means for trans- : control/data port.
ferring 1/0 data to or from a specified port in conjunction o The 8-bit data port can be dither input or output.
with strobes or ““handshaking” signals. In Mode 1, Port A Both inputs and outputs are lajched.
and Port B use the lines on Port C to generate or accept @ The 4-bit port is used for coptrol and status of the

these “handshaking’ signals. 8-bit data port.




input Control Signal Definition
STB (Strobe input)
A “low” on this input loads data into the input latch.

18F {Input Buffer Full F/F)

A “high"” on this output indicates that the dats has been
loaded into the input latch; in essence, an acknowledgement.
1BF is set by ST8 input being low and is reset by the rising
edge of the RD input.

INTR {Interrupt Request}

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

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

" Controlled by bit set/reset of PC,.
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1 (FORY A}

CONTROL WOHD
0, 0, 0 0, 9, 0, 9, O,

[+ [o* [+ Jr=DIXIX
<o
1. INPUT

-9

RS o

H

rayea,
b =

t
43 H
-d

o, fo——- §T8,

p—— wr,

0+ 0uTrUT g
-——0' ) N,
’l_o—-—-oc
" 2
ey |>F—~ w0
MODE 1 {PORT 8}
LN On |
CONTROL WORD
0; 0¢ 05 O, 0; 0, O, Oy Tdve?
[+ DX 11 01X P ] I
H W B

" INTR,

Mode 1 Input

‘!-—-m j#\

T ——
m 4
tus
18F
turd
INTR
1]
"—"“-.1
INPUT FROM __ . o _$
PERIPHERAL
| e

e — e — — - - - o

Mode 1 (Strobed tnput)
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OBF {Output Buffer Futt F/F) ) MOOJ 1 (PORT A)
The OBF output will go “low" to indicate that the CPU has ra, 280 >
written data out to the specified port. The OBF F/F will be CONTROL WORD »
set by the rising edge of the WR input and reset by ACK D1 Da O O B3 Os Dy Do " oar
input being low. nnﬂnmﬁﬂﬁ r-F ’ ‘
I L] " fe AT,
ACK (Acknowledge tnput) . ik
A “low” on this input informs the 8265 that the data from - '
Port A or Port B has been accepted. In essence, a response }-{ , | —— i,
from the peripheral device indicating that it has received R ey
the data output by the CPU. ", ‘_/:_’
INTR (interrupt Request) wook 1 wwomt 81
A “*high’ on this output can be used to interrupt the cPU
when an output device has accepted data transmitted by the CONTAOL WORD bt ﬁ
CPU. INTR is set by ACK is a “one”, OBF is a "one” 0, 04 O, O, 0, O, O, O,
nd INTE is a “one”. it is reset by the falling ed Vv W W o,
o WA v the faling ecoe EDXOTOTOXEITTR ¥ e o .
P e
INTE A .
Controlled by bit set/reset of PCg. >‘1 PCo [ INTR,
INTEB . A ——q
Controlled by bit set/reset of PC 5.

Mode 1 Output

3
e

fo— tunt /

Mode 1 (Strobed Output)




Combinations of Mode 1

Port A and Port 8 can be individually defined as input or
output in Mode 1 to support a wide variety of strobed 1/0
applications,

S
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Mode 2 Basic Functional Definitions:

® Used in Group A only.

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

® Both inputs and outputs are latched.

® The 5-bit control port {Port C) is used for control
and status for the 8-bit, bi-directional bus port {Port
A).

Bi-Directional Bus 1/O Control Signal Definition
INTR (interrupt Request)

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

Controlled by bit set/reset of P
tnput Operations

STB (Strobe Input)
A “low” on this input loads data into the |

18F (Input Buffer Full F/F)

AD ——eot #Cqfu 518, ¥R g v o,
o© | 18, . I | TR,
CONTROL WORD CONTROL WOROD
D, Og Dy O, Dy O; Oy O POy inTH, 0, Oy Og O, Dy Oy Oy O [ WA,
LD K okt o nonOnonY e o
i Moy s
S, e R ""[’CI’
WR ———eC 'C‘-—-E'. - y—— '_“" .
#Cy | ACK, s 187,
#Cq }————e INTRy g p——e INTR,
PORT A = (STROBED iNPUT} PORT A - ISTROBED OYTPUT)
PORT 8 = {(STROGED OUTPUT} PORT § - (STROSED WPUN
Operating Modes Output Operations
Mode 2 (Strobed Bi-Directional Bus 1/0) OBF (Output Buffer Full)
This functional configuration provides 8 means for com- Thf OBF output will go “low” 10 indicatefthat the CPU has
municating with a peripheral device or structure on s single written data out to Port A. )
8:bit bus for both transmifting and receiving data (bi-din'ac- ACK ( Acknowledge)
tional bus 1/0). “Handshaking” signals are provided to main- . : i buffer of
tain proper bus flow discipline in a similar manner to Mode A “low" on this input enables the :: output " b:;fo
1. Interrupt generation and enable/disable functions are P?ﬂ A‘to send out the data. Otherwise, outpy i
also avasilable. will be in the high-impodm state.
INTE 1 (The INTE Flip-Flop associated 0OBF)

h
Ce.

hput latch,

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

into the input latch.

INTE 2 (The INTE Flip-Flop associated
Controlled by bit set/reset of

h 18F)

,‘.
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C2e
1 - NUY \J
8- OUtPLY Lo

—————— JORT S

eyt e ! rc, o T4,
o< outeuy L3
L 42Y 18,
. W - - - —- b
& MOOE &
- MOOE 1 s
" ~ -~ el aa e 0
Mode 2 Control Word Mode 2
4
DATA FAOM g
J/ cutomss
v
w S |
. P = :
4 —— ey ———! j

p-—

R IR

10F

PERIPMERAL
ss

N

— — e e

DAYA FROM DATA FROM
PERIPHERAL TO 8258 8258 YO PERIPHERAL

OMTA FROM
8295 7O 8080

Mode 2 (Bi-directional)

NOTE:  Any. sequence where WR occurs before ACK and m;wn bafore RD is permissible.




MODE 2 AND MODE 0 (INPUT)

CONTRAOL WORD
0, Og Oy O, O3 0, O, O,
R E ofs o
'C“ J
1= INPUT
0 ouTPUT
L o

WA ————=

”<,

TR,

oA, on, (\ . >

»c, }——e GHF

<

[y

e,

c, |o————13F,

T B,

n,n‘CD
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E 0 (OUTPUT)

MODE 2 AND MOOD
¢y e INTR,
Y
r©, ouf,
CONTROL WORO e, |o——— a7,
0; Oy Oy O, O, D O, Oy
1) ojejm v, i,
*Cae Py or,
1 WeUT
0= OUTPUT 3
o |—F 10
AD —rmeeee-
ma T >
WA o0

MOODE 2 AND MODE 1 (QUTPUT)

CONTROL WORD

9, O, O, O, D, O, O, O,

L XA e 1Y

PA,PA,

B w,

e, e,

"y

MODE 2 AND|MODE 1 {INPUT)

CONTROL WORD

©; O, 0, O, O, O, O, O,

[ [ DX ] X

ec,

A, PA, <:_r_>

LN SE—

NTR,

<, po——— T2,

KT

", p—— 105,

#Co e nTR,

Mode 2 Combinations




MUUE DEFINITION SUMMARY TABLE
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MODE 0 MODE 1 MOODE 2
_w_ T our | W] Teur _ GROUP A ONLY
PAg N our N our - e
PAy IN out N ouTt -
® eay N our N ouTt SP——,
PA3 N our IN out -~
PA4 N out N out -~
PAg N out N ouTt -
PAg IN out w~ out -~
PA7 N out N our -~
PBo IN ouT iN ouT —— 7]
f8y IN out IN out —_
P8, N our IN out —
P83 N out IN out — MODE 0
PB4 N our N ouT — - OR MODE 1
PBg w out "~ ouT — ONLY
P8¢ N out N out —
P87 N out N out —_—
pCqy N out INTRg INTRg 1o
PCy N our 18Fg O8Fg 1o
fCy N our sTeg ACKg 0
PC3 N out INTR,, INTR A INTRp :
PCa N out §T8A 10 STe,
PCs N out 18F o ) 18F 5
PCg N out 1o ACKA ACK
PCy N out 10 OBF o OBF A

Special M<;de Combination Considerations

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

1f Programmed as Inputs —
All input lines can be accessed during a normal Port C
read.

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

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

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

Source Current Capability on Port B and Port C

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

Reading Port C Status

In Mode O, Port C transfers data to or from the peripheral
device. When the 8255 is programmed to function in Modes
1 or 2, Port C generates or accepts “hand-shaking™ signals
with the peripheral device. Reading the contents of Port C

allows the programmer to tesf or verify the “'status” of each

peripheral device and change

There is no special instructid
tion from Port C. A normal

khe program flow accordingly.

n to read the status informa-
read operation of Port C is

executed to perform this funcgion.
INPUT CONFIBURATION
L. O 0 |5 ©o © 0o
Fm l uo] wF, lwt(‘ hnTR, mtt.l (18 lma.
GROUP A GROUP 8
OUTPUT CONRIGURATION
D, Dy O ©, |0y O, D, 0
: Imllwn. ) I " '""“l'""'lm' lmra.
GROUP A cRoUr s
Mode 1 Status Word Format
o, o © o |0, © © 0
[o"ﬁ‘ mn,l 18F, lmv(, mm,l><{>®<]

b ey -

GROUP A

(DEFINED BY MODE P OR MODE 1 SELECTION)

Mode 2 Status Word Format
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APPLICATIONS OF THE 8255
R . . . i rA, Pe
The 8255 is a very pe srerful tool for interfacing peripheral s YA A
. . \J t
squipment to the miccocomputer system. it represents ! oa, w, ey
the optimum use of available pins and is Hexible enough to : (LN LRI
interface almost any 1/0 device without the need for ad- i A, R
itional external logic. i "
ditonal extereatlogic. AN sar
Each peripheral device in 2 microcomputer system usually i A : CONTROL
has a “‘service routine” associated with it. The routine man- }
ages the software interface between the device and the CPU, z o . strose
« P s ACx
The functional definition ot the 8255 is programmed by the S
1/0 service routine and becomes an extension of the sys-
tems software. By examining the 1/0 devices interface char-
acteristics for both data transfer and timing, and matching e, &
this information to the examples and tables in the Detailed oy B uRROUGHS
Operational Description, a control word can easily be de- ey :’ iy
. ae . 1 LAY
veloped to initialize the 8255 to exactly “’fit” the applica- :‘ ,’
4 4
tion. Here are a few examples of typical applications of the reg &
8255. oomeh e BACKSPACE
s, CLEAR
<, DATA READY
) oy 2AUPT <,y acx
ot UEST <, BLANKING
rc, 10, CANCEL WORD
PCy, 1 - -
3 ;'Aﬂ
' pa INTERRUPT
A
" REQUEST
2 - MIGHSPEED
ra, PRINTER
PA "
¢ Keyboard and Display Interface
MoDEY |
touteut) ] PAs
PA, HAMMER INTERRUPT
= NELAYE REQUEST
*c, DATA READY
< Acx < rea, o
14
", APER FEED r, R,
<, FORWA v
- A, LN
825% n sULLY
(e, mooe 1 | PAy fs  oecooeo
L8, aneun | g, R, KEYBOARD
198, 1~ oAy Ry
; P8y DATA READY e rA, SHIFT
. ase
e, ACK PA, ICONTROL
MODE 1 . P8y PAPER FEEO
(OUTPUT}
| '8‘ w v
i P8, RIBBON . < nose
[ ~am. SEN. <, ACKNOWLEOGE
5 PC, OCATA READY 'C‘ ————‘lIIUSV ir
] AcK », TESTLY
rC, b~ ———— el —=
n. TERMINAL
: CONTAOL LOGIC AND DRIVERS . - ADDRESS
ATEARUPY - - h 9
~tQuEsT rs, -
mMoDE 0 _| 78y /_ - A
Printer Interface UNPUTI | v, >
" <
’8 v
]
», — " e
Keyboard and Terminal Address interface
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HEQULST l »
.
!: ALy o1 'C, ra . 0'
e - e -
| A PA, o,
il Ay 0,
R e ray o, FLOPPY DISK
() “ | CONTROLLER
PA b e Phs 0, AND DRIVE
MODE © ) [ o,
HOUTPUTY PA L i ”nur
n‘ - O -= ANALUG OUTPUT 0L o PA %
2 - CORVERTIR A, o,
o, P HHacy
rc, <, DATA ST8
e ACK (IN)
8255 — <
v, ~{ mse <, DATA READ)Y
’c, ACK {OUT)
PC ST8 DATA L
y p e TPUT EN 2ss
i aue it o<, Taack -0~ fensoR
S »C, SYNC READ)
SET/RESE r, ALt EN iy woex
<, s18
8, Ls8 8¢ ENGAGE HEAD
r8, ':3 re, FORWARD/REV.
r8, CONVERTER  |= — ANALOG INPUT r8; READ ENAJLE
1ADC) ITE ENA
mooE s | "8y mooe o | 83 WRITE ENABLE
UNPUTY re, oUTPUT) 1 re, OISC SELEQY
8y ENASLE CRC
s, "
[N ‘ 8, Test
vs, mse | rey susY LT
Digital to Analog, Analog to Digital Basic Floppy Disc Interface
INTERRUST ”:(':“‘“;;'
REQUEST \ . . REQUE ‘
<, eay Re 6 eag Ay
PA, R CRY CONTROLLER rA, ”,
A, LA * CHARACTER GEN. ra, Ry "“"g'-
ra, R, * REFRESH BUFFER A, R, dare
{ rA, R, e CURSOR CONTROL A, R, REMDER
| PAg Ry ‘ LY Ay
MODE 1 _| PAg SHIFY :ooew: B "
OUTPUT) | Pa, CONTROL va, ",
d
|
| vc, DATA READY rc, (0]
’ ", ACK [N ACR
e, SLANKED e, $TOP/GO
| rc, BLACKMHITE - R
ozss (. 255 MACHINE TOOL
[ START/SYOP
( Tre, ROW ST8 ”°"W°‘,": <, umir v
| %, COLUMN 5T8 rc, ouT OF FLuID
e, CURSOR H/V 578
1 " 1 e, < € foot
moDE 0 _! P8y i s, LEFT/RIGHT
outeun) e, ————{ . ., uP/IOOWN
| .| - cursoAmow/cOLUMN
re, L SDoRess MoDEC ! 8, HOR. STEp STROBE
rg, f———! | Hav oureum v, VERT. STEP STROBE
ey f———— '; 8, SLEW/STSP
LB f— . 8, FLUID ENABLE
L8 J ) EMERGEQCY STOP
Basic CRT Controller interface Machine Tool Controller interface
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS® “COMMENT. Stresses ahove those lijted under “Absolute
Maximum Ratings”-may cause per nt damage to the
device. This is a stress rating only functional opera-

sunbient Temperature Under Bias. . ... .. .. 0°C 10 70°C tion of the device at these or any other conditions ahove

‘torage Temperature . .. . .. o.vnn e —65°C 10 +150°C those indicated in the operational septions of this specifi-

voltage on Any Pin | cation is not implied. Exposure to] sbsolute maximurm

With RespecttoGround , . . ... ...... -0.5V to +7V rating conditions for extended periods may affect device
vower Dissipation . . .. .. ... L e 1 Watt reliability. )

D.C. CHARACTERISTICS T, = 0°C to 70°C, Ve = +5V #5%: GND = OV

SYMBOL PARAMETER MIN. | MAX, [UNIT TEST CONDITIONS
ViL Input Low Voltage 05| 0.8 v
Vin Input High Voltage 20 | Vee v
Vo (0B} | Output Low Voltage {Data Bus} 04S | V oL = 2.5mA
Vo (PER)] Output Low Voltage {Peripheral Port) 0.45 " oL = 1.7mA
Vou{DB) | Qutput High Voltage {Data Bus) 24 v lou = -400uA
Vo (PER)| Output High Voltage (Peripheral Port) | 2.4 v lon = -200uA
ipar!!l | Darlington Drive Current -10 | -40 | mA | Rgxr =7500: Vexr1.5V
lee Power Supply Current 120 | mA
he Input Load Current 10 | pA Vin = Vg to OV
- loFL Output Float Leakage 10 | pA Vout = Vgc to OV

‘oate 1: Available on any 8 pins from Port 8 and C.

CAPACITANCE T, =25°C; Voo =GND = 0V

SymsoL PARAMETER MiN. TYP. MAX, UNIT TEST [CONDITIONS
Cin Input Capacitance 10 pF fc= IMHz
Cyo 1/0 Capacitance 20 pF Unmeasurdd pins returned to GND

TEST LOAD CIRCUIT (FOR DB)

o.u.T. AAA- 0 Vext®

¢ Vgy 38 SET AT VARIOUS VOLTAGES DURING TESTING TO GUARANTEE THE SPECIFICATION.
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A.C. CHARACTERISTICS T4 = 0°C 1o 70°C; Ve = +5V £5%; GND = OV

. NOTE]
BUS PARAMETERS: tiona are net il Sores
paramelric imitd are sud-
READ: Joctla change § - rii”
8255A - g255Ak6 - - o
SYMBOL PARAMETER MIN. | Max. | MmN, [ Max. | umiT
AR Address Stable Before READ 0 60 & A ns
tRA Address Stable After READ 0 e s
taR READ Pulse Width 300 -~ 300 v ] ns
tRo Data Valid From READI 250 K .mL A :j200 ¢ ns
toF Data Float After READ 10 150 [0 | “100, N as
Ry Time Betweea READs and/or WRITEs 850 850 - : ns
WRITE: ) ;
8255A 5. 82s5Al5. 7,
sYMBOL PARAMETER MIN. max. [N ) cimaxci] umer
tAw Address Stable Before WRITE 0 2480 fedl ol as
twa Address Stable After WRITE 20 +.30 k ns
tww WRITE Pulse Width 400 L5300 o CO ns .
tow Data Valid to WRITE (T.E.} 100 0250 o da e ns
twp Data Valid After WRITE 30 ns
OTHER TIMINGS: .
8255A
symsoL PARAMETER MIN. MAX. uNIT
twa WR = 1 to Outputl 1} 350 ns
tR Peripheral Data Before RD 0 ns
tHR Peripheral Data After RD 0 ns
tak ACK Pulse Width 300 ns
tsT ST8 Pulse Width 500 3600, ¥ ns
tos Per. Data Before T.E. of STB 0 5303 7| %38 s
tow Per. Data After T.E. of STB 180 (8034 |V ns
taD ACK = 0 to Outputl!] , 300 B R ns
txo ACK = 1 10 Output Float 20 250 [0, o0y ns
twos WR = 1 to OBF = 0i!l . 650 ns
tA0B ACK = 0 to O8F = 1l 350 ns
tsig STB=0to IBF = 111} 300 ns
tais RD = 1 to 18F = 0i*] » 300 7 ns
T RD = O'to INTR = 0l1 400 [ - ns
tsit STB =110 INTR = 11 300 Joeos ns
tarr ACK =110 INTR = 1Yl 350 TN ns
twit WR=0to INTR =0l ° 850 o s

Notes: 1. Test Conditions: B255A: C_ = 100pF; 8255A-5: C_ = 150pF,
2. Period of Reset puise must be at least 50us during or after power on.
Subsequent Reset pulse can be 500 ns min, B
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70 - o206
J= TestromTs
oA ~ o8

s-out Waveforms For A.C, Tests

.un 3 l.

YRR |o— tup —
4 \
i
— N
CURNIIGIINEY PO ma

e (G p——

w2ade O (Basic Input)

_ - /
~ X 7
‘ tow ———ete— tng e
f‘ taw twa
11 AQ x K
A
Tvov
‘\u

Made 0 {Basic Output)
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INTR

RO

INPUT FROM __ o
PERIPHERAL
|
[l

Mode 1 (Strobed Input}

INTR

. i ~ B b
|‘ | 1

Mode 1 (Strobed Output)
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10 TA St
NG T AN,

\ o tas ‘
acx \
sTe
18F \
—eftao} —ei typ pe— ;

PERIPHERAL __ ' e
e <

i
" | \ /
. ODATA FROM DATA FROM H
PERIPHERAL TO 0258 B85 TO PERIPHERAL
DAY FROM
8255 X0 8080

*tode 2 (Bi-directional}

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