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ABSTRAKSI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT UNTUK
MENAMPILKAN KURVA KARAKTERISTIK TRANSISTOR
BIPOLAR BERBASIS MIKROKONTROLLER ATS89C51

DENNY TRI PRAYOGO (99.17.255)
Konsentrasi Teknik Elektronika, Juresan Teknik Elekiro
Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Nasional Malang
Dosen Pembimbing: Ir. F Yudi Limpraptono, MT

Transistor adalah salah satu komponen semiikonduktor yang banyvak
digunakan pada berbagai rangkaian elektronika, Transistor dapat berfungsi
schagal saklar, penguat {arus maupun tegangan) dan dengan elektronika digilal
dapat dibangun gerbang logika. Agar ransistor dapat beroperasi secara tepat maka
maka transistor harus di operasikan di daerah linier agar diperoleh sinyal keluaran
yang tidak cacat.

Dengan alat ini kila akan dapat menampilkan kurva karakteristik dan
transistor, vang di khususkan pada transistor jenis NPN. Dalam alat imi yang
berfungsi sebagai control utama adalah pC AT89CS51.

Ketika alat diaktifkan nC akan menset tegangan kemudian dirubuah melulu
DAC untuk mengakilifkan rangkaian transistor. Selanjutnya ailai - nilai yang
dihasilkan rangkaian transistor dimasukkan ke ADC untuk dibaca pC, selanjutnya
ailai- nilai ity akan ditampilkan di computer berupa grafik.

Dengan alat ini kita akan mampu menampilkan grafik dari transisior

sehingga dapat mempelajari karakieristik dan mengetahui dacrah litik kerjanya

Kaa kunei: Transistor. Saklar, AT 89C5 ]
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belukang

Munia elektronika dari hari ke hari semakin menunjukkan kemajuan
vang pesat seiring kemajuan ilmu dan teknologi. Peralatan elektronika menjadi
piranti yang sangat banyak digunakan diberbagai bidang, dan piranti yang sudah
ada akan terus berkembang agar memiliki kemampuan yang lebih baik dan lebih
komplcks aplikasinya. Dengan semakin kompleksnya sebuah piranti maka akan
semakin ramit instrumennya

Transistor adalah salah satu komponen semikonduktor vang banyak
digunakan pada berbegai rangkaian elektronika. Transistor dapat befungsi sebagai
saklar, penguat {arus maupun tegangan) dan dengan clektronika digital dapal
dibangun gerbang logika.

Agar transistor dapal beroperasi sccara lepal maka transistor harus
dioperasikan didaerah himier agar diperoleh sinyal keluaran vang tidak eacat. Maka
dengan mempelajari karakienistik dan  tmnsistor akan  diketahui daerah tink

kerjanva

1.2 Rumusan masalah
Dengan memperhatikan  latar  belakang  dari usulan  skrpsi ini

didapatkan ramusan masalah sebagai berikut :




b |

» Bagaimana merencanakan dan membuat minimum sistem mikrokentroler

ATEICS]

W

Bagaimana membuat rangkaian DAC agar besaran yang dimasukkan bisa

mengaktifkan transistor

» Bagaimana membuat rangkaian transistor

» Bagmimana membuat rangkaian ADC agar besaran yang dikelurkan
transistor dapal dibaca nleh mikrokontroller

# Bagaimana membuat perangkal lunak atau software yang berfungsi untuk

mengendalikan alat vang direncanakan

1.3 Tujuan Perencanaasn
Dari rumusan masalah di alas maka tujuan ini adalah  untuk
merencanakan dan membuat alat untuk menampilkan karakterisik kurva tracer

transistor bipolar.

1.4 Batasan Masalah
Agar pemasalahan dalam tugas akhir ini tidak berkambang karena
keterbatasan pengatehuan, waktu, dan biaya maka pembahasan dibatasi pada :
a Minimum system vang dirancang menggunakan Chip ATS9CS]
sebagai unit kontrol utama.
b. Pembahasan hanya ditekankan pada kurva karakteristik

¢. Dransistor yang dipunakan adalah jenis NPN
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BAB II

LANDASAN TEORI

Pada bab II akan diberikan peembahasan mengenai teori yang
menunjang penyeclesaian skripsi mi. Pembahasan terebit mengenai mikrokontroler
ATEICS] dan komponen penunjang lainnya yang meliputi transistor Bipolar,

DAC, ADC, buffer, penghubung data. dan program visual basic,

2.1. Mikrokontroler AT89C51

Perbedaan antara mikroprosesor dan mikrokontroler adalah
Mikroprosesor: adalah bagian dari CPU dari sebuah computer, tanpa memori tanpa
I/ O dan Peripheral. Contoh 8088 dan 80x86. Untuk dapat bekerja membutuhkan
perangkat pendukung berupa RAM, ROM, dan /O
Mikrokontroler atau yang kita kenal dengan Single Chip mengkombinasikan CPU
dengan memori dan /0. Dengan demikian suatu mikrokontroler  tidak
membutuhkan tambahan RAM, ROM dan 1/O.

Mikrokontroler ATE9C51 adalah Mikrekontroler ATMEL  vyang
kompatibel penuh dengan mikrokontroler keluarga MCS-51, membutuhkan dava
rendah, memiliki performance yang tinggi dan merupakan mikrokomputer 8-bit
vang dilengkap: 4Kbyte EEPROM (Electrical Eresable and Programable Read
Only Memory) dan 128 X 8-bit internal RAM. Program memon vang dapat
deprogram ulan dalam system atau menggunakan programmer Nonvolatile

memory konvensional. Dalam system mikrokontroler terdapat dua hal vang




mendasar yaitu perangkat lunak dan perangkat keras yang keduanya saling terkait

dan mendukung,

2.1.1. Perangkat Keras Mikrokontroler AT89C51
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Gambar 2.-1 Blok Diagram Mikrokontroler AT89C51(5)




Secara umum mikrokontroler ATRICS 1 memiliki fitur:

»  CPU 8-bit

»  Memiliki 4 Kb flash memory. Flash dapat ditulis / dikapus 1000 kali
»  Memiliki internal RAM 128 byte

> Memiliki /O sebanyak 32 line

# 2 Timer/Counter 16-bit
»  Menangani 6 sumber interupsi
¥ 3 level program memori lock

#  Memiliki serial port, untuk komunikasi serial

2.1.2. Konfigurasi Pin Miksokontroler AT89(51

Mikrokontroler AT89C51 memiliki 40 pin yang diperlihatkan pada

gambar berikut:
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Gambar 2-2 Konfigurasi Pin AT89C51()




Penjelasan masing-masing pin adalah sebagai berikut:

L,

B

port 1 sampai 8 (Port 1) merapakan port input/output 8 bit dua arah yang

dapat dignnakan untuk berbagai keperluan (general Purposc)

Port 9 RESET, merupakan pin yang berfungsi mereset MCU AT89CS1 ke

keadaan awal. Port mi dihubungkan ke power on resel

Port 11} sampai 17 (port 3) adalah port input/output 8 bit dua arah. Port 3 jupa

memiliki funpsi pengyanti sebagai

#  Port 10 port komunikasi input serial RXD

#  Port 1] port komunikasi output serial TXD

#  Port 12 saluran interupsi eksternal 0 (aktif rendah) INTO

»  Port 13 saluran interupsi eksternal 1 (aktif rendah) INT1

#  Port 14 input timer () TO

#  Port 15 input imer 1 T1

#  Porll6 berfungsi sebagai sinyal kendali wlis. saat prosesor akan
menulis data ke memori IO luar WR

#  Port 17 berfungsi sebagai sinyal kendali tulis, saat prosesor akan
membaca data ke memori 1/0) luar RD

Port 18 (XTAL 1} adalah port masukan ke rangkaian osilator internal.

sebuah osilator kristal atau sumber osilator luar dapat digunakan,

Port 19 (X1tal 2) adalah port keluaran ke rangkaian ostlator internal, Port ini

dipaka bila mengpunakan osilator kristal

Port 20 (Ground) dihubungkan ke Vss alau Ground




Port 21 sampai 28 (Port 2) adalah port pararel 2 (P2) selebar 8 bit dua arah.
Port 2 ini digunakan sebagai pengalamat bila dilakukan pengaksesan memor
cksternal

Port 29 adalah port PSEN (Program Siore Enable) yang merupakan sinyal
pengontrol yang membolehkan program memory eksternal masuk ke dalam
bus selama proses pemberian/pengambilan instruksi (fetching)

Port 30 adalah port ALE (Addres Latch Enable) vang digunakan untuk
menahan alamat memori eksternal sclama proses pelaksanaan instruksi

Port 31 (EA). Bila port ini diberi logika tinggi (H) mikrokontroler akan
melaksanakan instruksi dari ROM/EPROM. Ketika isi program cournter
kurang dan 409, Bila diben lowika rendah (1.), mikrokontroler akan
melaksanakan seluruh instruksi dari program emori program luar.

Port 32 sampai 39 (Port 0) merupakan port pararel & bit open drain dua arah.
Bila digunakan untuk mengakses memori luar, port ini akan memultipleks
alamat memori dengan dala.

Port 40 (Vec) dihubungkan dengan ke Vee + 5 volt

2.1.3. Organisasi Mcmori

Mikrokontroler MCS 51 memiliki pembagian ruang alamat untuk

program dan dala. Memori program hanya dapat dibaca tidak dapat ditulisi.

Sedang memory data dapat ditulisi Program yang berukuran lebih dar kapasitas

EEPROM (4 Kbite untuk 8951, dan 8 Kbit untuk £§952) disimpan di EEPROM

eksternal, Sinyal yang membolehkan pembacaan dari memori propram eksternal

adalah dari pin PSEN (Program Store Enable)
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FFEFH
FFFF|
PROGEAM MEMORY
Ext

Ea=n

EXT
UI'.'"'_'ID! f

R WH

Gambar 2-3 Struktur Memori Mikrokontroler 8951(5)

Mikrokontroler ATB9CS 1 memiliki § buah ruang alamat,yaitu

1.

Ruang alamat kode (code addresss space) sebanyak 4k, yang seluruhnya
merupakan ruang alamat kode eksternal (off chip)

Ruanp alamat data internal vang dapat dialamati secara langsung, yang
terdiri atas:

»  RAM sebanyak 128 byte

#  Hardware register sebanyak 128 byte

Ruang alamat data internal yang dialamati secara tidak langung sebanyak
|28 byte, seluruhnya diakses dengan pengalamatan tidak langsung.

Ruang alamat data eksternal 64K bytc yang dapat ditambahkan oleh
pemakai.

Ruang alamat bit. Dapat diakses dengan pengalamatan langsung.




2.1.3.1, Memori Program
Gambar  dibawah memperlihatkan bagian bawah dari memori

program. Setelah reset CPU memulai eksekusi dari lokasi 0000H

Lokasi _n 23H ?jﬂ“l
Inferupsi IS H
12H | 1O
— 00 H Reser
Reset

Gambar 2-4 Memori Program(?)

Setiap interupsi mempunyai lokasi tetap dalam memori program, Interupsi
menyebabkan CPU melompat lokasi yang ada diatas yang merupakan alamat-
alamat lokasi interupsi. Terdapat sub rutin yang harus dilaksanakan.

kita dapat menambahkan ECPROM eksternal bila dirasa ukuran program lebih

dari 4 Kbyte. Tampak pada blok diagram dibawah ini :

051 EEPROM

B <’ > Data

= =8

o

ALE o

=]

E

5

2 > g
PSEN oL

Gambar 2-5 EEPROM Dksternal(3)
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2.1.3.2. Memori Data

Gambar dibawah memperlihatkan hubungan mikrokontroler untuk

mengkases RAM Eksternal, Untuk melakukan pembacaan dan penulisan,
mikrokontroler akan mengirimkan RD atayu WR.

8051 EEPROM
P0 4 _D Drata
:{) _‘—'__i ) S
B
ALE o
.| &
’ E
8
P2 D 5
PSEN OE
{

Gambar 2-6 Menggabungkan Mikrokontroler dengan RAM Eksternal(3)

Memori data internal dipetakan seperti pada gambar 2-7. Ruang memorinya

dibagi menjadi tiga blok, yaitu sebagai Lower 128, upper 128 dan ruang SFR

FF I-i FFE
UPPER 118 [
80y &0 H
TF SFR
LOWER 128 0O

(Special Function Register)

Gambar 2-7 Memori data Intenal(5)
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Bagian Bawah dari 128 Byte RAM dipetakan scperti telihat pada gambar 2-8,

Tiga puluh byte paling bawah dikelompokkan dalam 4 bank (8 Register) vaitu RO

sampai R7, Dua bit dalam psw memilih register bank vang digunakan,

Ruang
Pengalamatan
Bit

4 Bank
§ Register

|

Nilai Stack Saat Reset

Bagian Bawah 128 Byte RAM Internal

80H

FFH

bagian atas 128 byte RAM Internal

FFH
EOH

BOH
AOH
90H

B0OH

ACC

PORT 3

PORT 2

PORT !

PORT O

Huang special function register

Gambar 2-8 Organisasi Memoril2)




2.1.4. Register — Register di Mikrokontroler AT89C51

Register
penggunaan sehagai berikut:

Tabel 2-1 register-register mikrokontroller AT 89C51'%

di Mikrokontroler dapat
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diklasifikasikan herdasar

Elsufikac Bepster Nrmia Nama Alamat fungw
L o
Register Untuk A Apcrmulator EOH
Annhoatka dan Legk (8 | B FGH
Byre)
Register 1'0 (8 Byte) | PO Pont 0 BOH
Pl Portl 90H
n Pori 2 AUH
P3 Port 3 BOH
SBUF Senal Buffer 8fH
Repister Control (2 Ip Ioterupt Priouty Comizol BEH
Byte} E hutermpt Enable Control ABH
| TMOD Timer Counter Mode Cantral | 894
TCON Tamser Counter Control 82H
| THO TimerConntes 0 High Byte | 8CH
TLO Timer/Counter 0 Low Byte BAH
THI Tumer Counter 1 High Byte EDH
TL1 Timer/Counter 0 Low Byte By
PCON Power Coatrol §7H
Register Banm (B Bywe) | RO R7 00H..0TH
RO.RT 08H 0FH
RORT 10H..1 '.I'I:I'
RO RT 18H_IFH
 Register 16 Bit DPIR 87H 834
| Remster Pointer p £1H

2.1.5. Interupsi

Ada 2 jenis interupsi dalam mikrokontroler 8951 yaitu :

. Interupsi yang tak despat dihalangi oleh perangkat lunak(Non maskable

Interrupt) misalnya reset

Lo

interupsi jenis ini adalash INT Odan IT |

Timer/Counter 1 dan interupsi serial (internal)

[nterupsi yang dapat dihalangi perangkai lunak {maskable interrupt) contoh

serta  timer/Counter 0,




Alamal layanan rutin interupsi dari setiap sumber interupsi diperlihatkan pada

table dibawah ini:

Tabel 2-2 Alamat Interupsi'™

Nama Laokasi Alat Interupsi

Reset 00 H Power on reset
nto 03H INTO

Timer 0 0BH Timer 0

ntl 13H INT ]

Timer 1 | BH Timer 1

Sint 21H Port 10 serial

Mikrokontroler ATB9CS51 menyediakan 5 sumber interupsi: 2 interupsi eksternal

2 interupsi timer, dan satu interupsi port serial,, Register yang mengontrol

interupsi yaitu [E(Interrupt enable) dan IP (Interupt priority)

1.1.5.1.Interupsi enable

MSB

Tabel 2-3 Interupsi Enable"’

LSB

EA | -

- | Es [ ET [ EXT | ET0 | EX0 |

Simbol  Posisi

EA IE.7

- 1E.6

Fungsi

Melumpuhkan semua interupsi. Jika EA = 0 tidak ada
interupsi yang akan dilayani. Jika EA = | setiap sumber
interupsi  dapat dijalankan atau dilumpuhkan secara
individual

Kosong
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1.2, Transistor

Transistor adalah komponen semikonduktor yang dapat dipakai
sebagai penguat, sebagai sirkuil pemutus dan penyambung (switching), stabilisasi
tegangzan, modulasi sinyal atau sebagai fungsi lainnya. Transistor dapat berfunesi
semacam kran listrik, dimana berdasarkan arus inputnya (BJT) atau tegangar
inputnya (FET), memungkinkan pengaliran listrik vang sangat akurat dari sirkuit
sumber listriknya.

Pada umumnya, transistor mermiliki 3 terminal. Tegangan atau arus
vang dipasang di salu lerminalnya mengatur arus yang lebih besar vang melalui 2
terminal lainnya. Iransistor adalah komponen vang sangal penting dalam dunia
elektrontk modern. Dalam rangkaian analog, transistor digunakan dalam amplifier
(pengual). Rangkaian analog melingkupi pengeras suara, sumber listrik stabil, dan
pepgual sinval radio. Dalam rangkaian-rangkaian digital, transistor digunakan
sebagai saklar berkecepatan tinggi. Beberapa transistor juga dapat dirangkai
sedemikian mpa schingga berfungsi sehagai lngic gate, memori, dan komponen-

komponen lainnyva.

2.2.1. Cara Kerja Transistor
Dart banyak Upe-tipe transistor modern, pada awalnya ada dua lipe
dasar transistor, bipolar junction transistor (B atau transistor bipolan) dan Geld-

ctiect transistor (FET), yang masing-masing hekerja secara berbeda,

Iransistor bipolar dinamakan demikian karena kanal konduksi
utamanyamengeunakan dua polaritas pembawa muatan; elektron dan lubang.

untuk membawa arus listrik. Dalam BIT, arus listrik utama harus melewats satu
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daerah/lapisan pembatas dinamakan depletion zone, dan ketebalan lapisan ini

dapat diatur dengan kecepatan tinggi dengan tujuan untuk mengatur aliran arus

utama tersebut.

FET (juga dinamakan transistor unipolar) hanya menggunakan satu
jenis pembawa muatan (elektron atau hole, tergantung dari tipe FET). Dalam FET,
arus listrik utama mengalir dalam satu kanal konduksi sempit dengan depletion
zome di kedua sisinya (dibandingkan dengan transistor bipolar dimana daerah
Basis memotong arah arus listrik utama). Dan ketebalan dari daerah perbatasan in
dapat dirubah dengan perubahan tegangan yang diberikan, untuk mengubah
ketebalan kanal konduksi tersebut. Lihat artikel untuk masing-masing tipe untuk

penjelasan yang lebih lanjut.

222 BJT

BIT (Bipolar Junction Transistor) adalah salah satu dari dua jenis
transistor. Cara kerja BJT dapat dibayangkan sebagai dua dieda yang terminal
positif atau negatifnya berdempet, schingga ada tiga terminal. Ketiga terminal

tersebut adalah emiter (E), kolektor (C), danbasis (B),

c ll:

£ llt

Glambar 2 - 9 Transistor Bipolar NPN(3)
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Perubahan arus listrik dalam jumlah kecil pada terminal basis dapal
menghasilkan perubahan arus listrik dalam jumlah besar pada terminal kolektor,
Prinsip inilah yang mendasuri penggunaan transistor sebagai penguat elektronik.
Rasio antara arus pada koletor dengan arus pada basis biasanya di lambangkan

dengan [ atau hFE. B biasanya berkisar sekitar | 00 untuk transistor-transisor BJT

2.3. DAC

DAC adalah perangkat untuk mengkonversi sinyal masukan dalam
bentuk digital menjadi sinyal keluaran dalam bentuk analog (tegangan). Tegangan
keluaran yang dihasilkan DAC sebanding dengan nilai digital yang masuk ke

dalam DAC.

2.3.1. R/2R sebagai DAC

Scsuai namanya DAC berfungsi untuk mengubah data digital
(00110011) menjadi analog 0-5 V. sekarang kita akan membuat 8 bit DAC
maksudnya range yang bisa ditangani antara 0 (0000 0000) sampai 255 (1111
1111) yang akan mengasilkan nilai tegangan output 0-5 Volt. sehingga setiap 1 bit
bernilai 5/255=0.019 v. sehingga saat input diberi data 129 (1000 0001) pada

tegangan output keluar 129 x 0.019=2.451 V

=
e
E_— I.'J-;-h-
e -
oA - ._gq.._-. S8-Bit DAC = fnabog Village
e
s = LR
v LaT —wy

Gambar 2-10 Contoh Aplikasi DAC(!®)
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auT

Gambar 2-11 Prinsip Kerja R2R(10)

Rangakaian ini sebenamya merupakan prinsip keda IC DAC. Digital
input masuk melalui D0-D7, R/2R menggunakan 2 macam resistor yang nilainya
merupakan 2 x resistor satunya (lihat gambar). contoh 10K dengan 20 K atau
470K dengan 1 M (tidak harus sama persis yang penting tidak terlalu jauh
perbedaannya).

DAC R/2R memiliki kelebihan-kelebihan antara lain:

»  Tegangan output analog yang dapat diatur antara 5V sampai 34V sesuai
yang diinginkan

> Arus output yang lebih besar daripada IC DAC yang lain,

#  Menambah atau mengurangi jumlah hit dapat dilakukan dengan mudah

tinggal menambah/mengurangi cabang dari resistor

24. ADC ( ANALOG TO DIGITAL CONYERTER)
ADC digunakan scbagai rangkaian yang mengubah sinyal analog
menjadi sinyal digital. Dengan menggunakan ADC, kita dapal mengamali sinyal-

sinyal dari perubahan-perubahan sinyal analog seperti perubshan temperature,




kepesatan asap tekavan wlars. kecepatan angin, berst benda, kadar aswmn ( pIT 3,
Jan lais-dain yang semuanys dapat damat melalul sensornya masine-musing, 1l
vang paling pentng dalum suatu ranpkaian ADC adafal resolust, yaity besaran
Anaiog ferkecit yang masih dapat dikonverss menisdi suuan dipiral,

Remoiuwsi i r b =000 702 pampkal n) - Vref

Uhimang ;0 banvaknva bit ADC, Vel = teganean relerensi vang digunakan

4.1 AT 9808

ADRC 0808 merupakan honverter A/ R bit vang dapat menygkonversi
dhats input sebanvale ¥ sinval, sehingpa dapst menenima 8 buah tranduser vang
herbedn untik seiiap chipnyva Tka pads ATIHC OBOR ini diberikon tewanuan
peierenst vV maka respiusiny g adalan 20 mV (uomik swenghilungna, supakas
rait b dralas;
Pralami mengeunaken ARG ORD8 il pada sislem. hal penting vang perlu
diperhattkan  adalah  pengaldilain/penpkonversian ADC vane horns selalo
ditakukan keiisn dale dan sensor shan dibace oleh mikroprosesur. Adapun
Jangkah-lanukah penghonversiap pada ADC OXUR ini adalab

l. Aktifenn ATHRT

2. Rbrdan WR dibert logic | dimana WHR dgn RDY merupaian Kelusran dan
PortCth dan PontC'l yong welab dikorabinasikan pads gerhany NOE (A
depal il rongratannyi 8 duis ook AT U8 pada perancansan Hosd

poailis vang telah di download)

]
“

W diberl loge 0 kemudian diberi logi |

4 i dibers loge 1




5. Maka pada langkah ini terjadi konversi besaran analog ke digital

s —f1 28 |—in2
NG =4 2 27Nt
NS —f3 26 b= 1IN0
IME—] 4 25 f— ADD A
N7 —15 24— ADO B
START —48 25}=—ADD ¢
EDC—17 22 = ALE
348 21 f=2"1y5n
CUTPUT EMABLE =9 20 fue 22
cLock —J10 19 fpmz™3
Vee =11 18—2"4
Veer (#)—J12 17 f—2"%58
GND 413 18 = Vaer (=)
vt [ 15 o 26
(6}

Gambar 2-12 Konfigurasi Pin ADC 0808

2.5. Buffer

Rangkaian buffer disini berfungsi untuk menguatkan sinyal clock dan
sinkronisasi agar cukup kuat untuk ditransmisikan, Rangkaian buffer harus
memiliki impedansi keluaran yang cukup rendah dan Arus keluaran juga harus
cukup besar. Output buffer selain untuk pulsa dan sinyal sinkronisasi dapat juga

digunakan sehagai sumber catu.

Gambar 2-13 IC 7415541 (6)
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Ada 3 hal pokok yang diatur standard RS232, antara lain adalah :

I Bentuk sinyal dan level tegangan vang dipakaf

2. Penentuan jenis sinyal dan konektor yang dipakai. serta susunan sinyal pada
kaki-kaki di koncktor

3. Penentuan tata cara pertukaran informasi antara komputer dan alat-alat

pelengkapnya.

2.6.1. Karakteristik sinyal RS232

Karakteristik sinyal yang diatur meliputi level tegangan sinval,
kecuraman perubahan tegangan (slew rate) dari level tegangan *0" menjadi *1° dan
sebaliknya, serta impedansi dari saluran yang dipakai. RS232 dibuat pada tahun
1962, jauh sebelum IC TTL populer, maka level tegangan yang ditentukan untuk

R8232 tidak ada hubungannya dengan level legangan TTL, bahkan jauh berbeda!

-15aq v Yo B RTRY
lﬂ,l |u|
iy -
B,
Neosimn W dopn Py
|‘~|'
Y -
LN R LE R
1 15
-l Eu o SRRTRY
':u
.- N
Sxluran BS232
Larne Ddepver [ e Hevepor

Gambar 2 - 1§ Level Tepanagn RS32(8)
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» Dalam standard RS232. tegangan antarg +3 sampai | 15 Volt pada input Line
Receiver dianggap sebagai leve! wgangan 07, dan wegangan antara -3 sampai
~15 Volt dianggap sebagai level tegangan *17,

»  Agar output Tine Driver hisa dihubungkan dengan haik, fegangan owput Line
Driver berkisar antara +5 sampai 15 Volt uniuk menyatakan level tepangan
", dan berkisar antara -5 sampai —15 Volt untuk menyatakan level tegangan

* ! E
Beda teganpgan sebesar 2 Volt ini disebut sebagai noive margin dari RS232.

Untuk mengurang kemungkinan terjadinya pangpuan ‘cross talk’
antara kabel saluran sinyal R8232, kecuraman perubahan tegangzan sinyal dibatasi
tidak bholeh jebih dam 20 Volt/mikro-detik, (Makin besar kecuraman sinval, makm
besar pula kemungkinan terjadi “cross talk’). D samping i ditentukan pola
kecopatan Uansmust data seri tdak boleh febih besar dan 20 KiloBit/Deik,
Impedunst saluran dibatasi antara 3 Kile-Chm sampai 7 Kile-Ohno dalam
standard RS222 yung pertama ditentukan puln pantang kabel ddak boleh lebih don
|5 Meter (50 feet), tapr kelentuan ini sudah di-revisi pada standard RR232 vers
B Dalam ketentuan han ndak Tl ditentukan paniang kabel maksimum, rap
dientuxan pilai Kapesien dai kabol duk boiel lebih besar das 2500 oF,
schingea dengan mengganakan kabel kwalitas baik bisa dicapni jaralk vang lebih

dari S0 foet,
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1.6.2. Menghubungkan TTL ke R5232

IC digital, termasuk mikrokontroler, umumnya bekerja pada level

tegangan TTL, yang dibuat atas dasar tegangan catu daya +5 Volt.

» Rangksaian input TTL menganggap tegangan kurang dari 0,8 Volt sebagai
level tegangan ‘0 dan tegangan lebih dari 2.0 Volt dianggap sebagai level
tegangan *1°. Level tegangan ini sering dikatakan sebagai level tegangan
TTL.

#  Untuk menjamin output bisa diumpankan ke input dengan baik, tegangan
output TTL saat level ‘0" dijamin |ebih rendah dari 0.4 Volt, atau 0,4 lebih
rendah dari tegangan yang dituntut oleh input TTL, Sedangkan tegangan
output TTL pada saat level *1° dijamin lebih tinggi dari 2,4 Volt, atau 0,4

Volt lebih tinggi dari tegangan yang dituntut oleh input TTL.

Beda tegangan sebesar 0,4 Volt ini disebut sebagai noise margin dari TTL,

EATRN A SUV

Il. lli'

- 1w

i BN
oAV IO I

F 1L outpn Tl rna

Gambar 2 - 16 Leve! Tegangan TTL(8)




2.7. Visual Basic

Visual Basic adalah salah satu development tools untuk membangun
aplikasi dalam bidang windows. Visual basic merupakan bahasa pemrograman
tingkat tinggl vang merupakan pengembangan dari bahasa DASIC versi DOS.
Dalam pengembangan aplikasi, visual basic menggunakan pendekatan visual
untuk merancang user interface dalam bentuk form, sedangkan untuk coding
menggunakan  bahasa  basic  vang cenderung mudah  untuk  dipelajari.
Pada pemrograman visual, pengembangan aplikasi dimulai dengan pembentukan
user interface dengan mengatur form sesvai dengan yang diinginkan, kemudian
mengatur propert dari objek — objek yang digunakan pada user interface. Setelah
tampilan form sudah sesuai dengan yang diinginkan dan properti sudah diatur,
saatnya melakukan penulisan kode program untuk menangani kejadian — kejadian
(event),

Sebelum kita melangkah lebih jauh, kita harus melihat beberpa
keterbatasan dalam VB, Karcna VB lidak dapat mengakses hardware sceara
langsung dalam sistemn operasi Windows, maka semua permintaan pengaksesan
hardwarc harus melalui windows, Mungkin kita dapat menggunakan windows
API untuk melakukan imi, tetapi susah untuk menemukan fungsi vang disediakan
oleh windows API untuk melaksanakan tugas tersebur. Oleh karena i maka
dibutubkan sebuah program eksternal untuk melakukan pengakscsan hardware

secara langsung yang biasa discbut DL (Dynamic Link Library).




BAB I

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Perencanaan dan pembuatan alat untu menampilkan karakteristik
kurva tracer ransistor bipolar tmenggunakan mikrokontroller ATROCS],
dimaksudkan untuk lebih memahami karakteristik dari sebuah transistor.

Parameter yang digunakan untuk mewujudkan sistem agar dapat
bekerja dengan baik yaitu:

1. Menggunakan Mikrokontrolier AT89C51 sebagai pengontrol vang diprogram
untuk mengontrol alat sesuai yang kita inginkan.
2. Menggunakan program visual basic sebagai program pendukung untuk

menampilkan kurva pada computer

3.1. Blok Diagram Rangkaian

Blok rangkaian dari alat ini ditunjukkan dalam gambar berikut ini-

=

RANMGKMALAN Ty BUFFER i
PEMELII
TRANSISTOR

.
] e
ADC OROA ATHWCS

1 —— Rszaz
S |-'
]

KOMPUTER

Gambar 3-1, Diagram Blok Alat
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Fungsi dari masing — masing blok diagram adalah sebagai berikut :

Mikrokontroller berfungsi  sebagai  pengendali  keseluruhan system.
Mikrokontroller akan memproses input yang telah diberikan dan
mengendalikan output yang diinginkan.

Buffer berfungsi sebagai penyangga atau penguat tegangan vang dikeluarkan
mikrokotroler agar mampu mengaktifkan rangkaian transistor

DAC berfungsi untuk merubah nilai tegangan dar besaran digital menjadi
analog untuk mengaktifkan rangkaian transistor.

Rangkaian transistor berfungsi untuk mengaktifkan transistor sehingga
transistor dapat bekerja

ADC berfungsi untuk merubah besaran besaran analog yang dikeluarkan
rangkaian transistor menjadi besaran digital agar bisa dibaca mikrokontroler.
RS5232 sebagai penghubung antara alat dengan komputer.

PC berfungsi untuk menampilkan kurva kerakteristik

Berdasarkan diagram blok diatas, maka prinsip kerja dari alat tersebut

dapat dijelaskan sebagai berikui:

ATEHC51 sebagai pengontrol utama, yang mengatur seluruh system,

saal dumputkan sebuah nilai, dalam hal ini adalah nilai tahanan maka nilai ini akan

diproses oleh mikrokontroller kemudian dibuffer dan dirubah nilainya menjadi

analog. Nilai — nilat im akan masuk kerangkaian (ransistor schingga

mempengaruhi nilai tegangan dan arusnya. Selanjutnya nilai — nilai ini akan

dirubah menjadi digital dan dimasukkan kemikrokontroller. Nilai — nilai vang
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Pin 29 — 30 / Port (ALE/PROG dan PSEN) Tidak digunakan karena pada
pembuatan alat ini tidak menggunakan atau mengakses memory external
» Pin 3l & Pin 40 (Vec) dihubungkan dengan tegangan supply +5Volt

» Pin32-39/Port (0.0 0.7) Digunakan sebagai output keluaran

(™
=

5V
N

S

Mf—n
5

it

naszeay 36D mrmvmmnn s

P R

Giittibar 3 < 2
Minimum Sistem Mikrokontroler AT89C51(1)

3.2.1.1. Rangkaian Clock Minimum System
Kecepatan proses pengolahan data pada mikrokontroller ditentukan oleh

clock (pewaktu) yang dikendalikan oleh mikrokontroller tersebul.  Pada
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mikrokontrofler ATE9CS| terdapat internal clock. Internal clock generator
berfungsi sebagai sumber clock, tapi masih memerlukan rangkaian tambahan
untuk membangkitkan clock yang diperlukan. Rangkaian clock ini terdiri dari dua
buah kapasitor dan sebuah kristal yang dirangkai sedemikian rupa dan kemudian
dihubungkan dengan Pin 18 dan 19 pada AT 89C51.
Dalam pwancmgnn rangkaian ini menggunakan,
1. C= 33 pF.Penentuan besamya kapasitansi disesuaikan dengan spesifikasi
pada data sheet AT 89C51.
2. Kristal 12 MHZ (berdasarkan data sheet AT89CS1) adapun gambar
rangkaian clock tampak seperti pada gambar 3-3,

33 Pf

112 MHz

T

Gambar 3-3 Rangkaian Clock Miinimum Sistern(1)

3.2.3. Rangkaian Reset

Reset pada Mikrokontroller merupakan masukkan aktif High '1° Pulsa
transisi dari rendah ‘0" ketinggi *1' akan mereset Mikrokontroller menuju alamat
Q000H. Pin reset dihubungkan dengan rangkaian power on reset seperti pada
gambar 3.4,
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Vee

l‘lﬂu‘l
+

108

Gambar 3-4. Rangkaian Power On Reset (1)

Rangkaian reset bertujuan agar mikrokontroller dapat menjalankan
proses dari awal. Rangkaian reset untuk mikrokontoller dirancany agar
mempunyai kemampuan power on reset, yaitu reset yang terjadi pada saat system
dinyalakan untuk pertama kalinya. Reset Jjuga dapat dilakukan secara manual
dengan menekan tombol reset yang berupa switch push button,

Rangkaian Reset terbentuk oleh komponen R dan C yang sudah baku
(ditetapkan oleh perusahaan pembuat IC AT 89C5 1 ). Nilai R yang dipakai adalah
10 kohm dan C =10 yF.

Sedangkan untuk mencari frekuensi dari reset tersebur dengan
menggunakan rumus sebagai berikut :

1
LIRC

Fo=

Sehingga dengan komponen resistor dengan nilai 10 Kohm serta

kapasitor dengan nilai 10 uF akan dihasilkan frekuensi.
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Karena konverter digital ke anuloy ini banyuk macamnyn, maka pada
umumnya dipakai cara konversi dengan rangkaian resistor berbobol (binary
weighted resistor) dimana posisi dari bit digital yang ekan diberikan akan
menghasilkan besar arus tegangan yang sesuai bobot biner pada data digital,
Didalam penerapannys, cara pemakaian harga tahanan yang bervariasi akan
menimbulkan kesulitan dalam memilih harga tahanan yang sesuai, sehingga
dipakai rangkaian tangga tahanan R-2R yang lebih sederhana,

Tahanan keluaran Vout dapat dihitung dengan rumus berikut:

R o
Vout = - %F’re %¢;+§2J—-(1”f’= i ’J

K 18K

jZZZZ%
F,-—N-'\ T

|~

Trans istor
ElYEn e

Gambar 3 - 6 Rangkaian DAC R-2R (Digital Analog Converier) (3)

k]

3.2.4. Perancangan Rangkaian Transistor

Dalam perancangan alat ini rangkaian transistor merupakan rangkaian
vital, karena pada rangkaian inilah yang menentukan bahwa grafik yang
ditampikan benar atau tidak. Dalam rangkaien ini transistor yang digunakan

adalah tipe NPN 9013,
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Gambar 3-7 Rangkaian Transistor (4)

Dari gambar diatas dapat dijelaskan Vee diberi tegangan variable
sampai tegangan maksimal yang dapat dikeluarkan DAC. Vbb diberikan tegangan
tetap yaitu sebesar 5Volt dan dengan merubah besarnya tahanan Rb. Penggantian

besarnya tahanan Rb bertujuan untuk melihat perubahan grafik karena transistor
sangat berpengaruh terhadap perubahan nilai arus.

3.2.4.1. Daerah Alktif

Daerah kerja transistor yang normal adalah pada daerah aktif, dimana
arus lc konstans terhadap berapapun nilai V. Dari kurva inj diperlihatkan hahwa
arus Ic hanya tergantung dari besar arus In. Daerah kerja ini biasa juga disebut
daerah lincar (Jinear region).
Jika hukum Kirchhoff mengenai tegangan dan arus diterapkan pada loop kolektor

(rangkaian CE), maka dapat diperoleh hubungan :

Rumus ini mengatakan jumlsh dissipusi daya transistor adalah

tegangan kolektor-emitor dikali jumlah arus yang melewatinya. Dissipasi daya ini
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berupa panas yang menyebabkan naiknya temperatur transistor. Umumnya untuk
transistor power sangat perlu untuk mengetahui spesifikasi Ppmax. Spesifikasi ini
menunjukkan temperatur kerja maksimum yang diperbolehkan agar transistor
masih bekerja normal. Sebab jika transistor bekerja melebihi kapasitas daya

Ppmax, maka transistor dapat rusak atau terbakar.
3.2.4.2, Daerah Saturasi

Daerah saturasi adalah mulai dari Voe = 0 volt sampai kira-kira 0.7
voll (transistor silikon), yaitu akibat dari efek dioda kolektor-base yang mana

tegangan Vg belum mencukupi untuk dapat menyebabkan aliran elekiron,
3.2.4.3. Daerah Cut-Off

Jika kemudian tepangan Vo dinq‘ikkan perlahan-lahan, sampai
tegangan VCE tertentu tiba-tiba arus IC mulai konstan. Pada saat perubahan ini,
daerah kerja transistor berada pada daerah cut-off vaitu dari keadaan saturasi
(OFF) lalu menjadi aktif (ON). Perubahan ini dipakai pada system digital vang
hanya mengenal angka biner 1 dan 0 yang tidak lain dapat direpresentasikan olch

status transistor OFF dan ON.

LT k= A0 iy

5 fiF

Gambar 3 - 8 Rangkaian driver LED (3)
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Misalkan pada rangkaian driver LED di atas, transistor yang digunakan adalah
transisior dengan U = 50. Penyalaan LED diatur oleh sebuah gerbang logika
(logic gatej dengan arus output fhigh = 400 uA dan diketahui tegangan forward
LED, Vigp = 24 volt. Lalu pertanvaannya adalah, berapakah seharusnya

resistansi Ry yang dipakai.

e = THp = 50 x 400 uA =20 mA

Arus sebesar ini cukup untuk menyalakan LED pada saat transistor cut-off
Tegangan Vep pada saat cur-off idealnya = 0, dan aproksimasi ini sudah cukup
untuk rangkaian ini.
R =(Vee - Viep - Veg) (e

=(5-24-0)V/20mA

=26V /20mA
= 130 Ohm

3.2.4.4. Daerah Breakdown

Dari kurva kolektor, terlihat jika tegangan Vg lebih dari 40V, arus I
menanjak naik dengan cepal. Transistor pada daerah ini disebut berada pada
dacrah breakdown. Secharusnya transistor tidak boleh bekerja pada daerah ini,
karena akan dapat merusak transistor tersebul. Untuk berbagai jenis transistor
nilai tegangan Vermax yang diperbolehkan sebelum breakdown bervariasi.

Vegmax pada databook transistor selalu dicantumkan juga,
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3.2.6. Perancangan Rangkaian Serial RS232
Rangkaian serial RS232 ini berfungsi untuk komunikasi data antars

alat dan komputer sehingga bisa saling mengirim dan menerima data

5V
PN
l-rq wr <L |
T i gy [
A ey
-- ] Ij o, P | L
*“'E—'—--#— |-—c1 Mt b -
(=3
e MAX232
(a2
e 4
a
o
5=
Das

ATRISS|

Gambar 3 - 10 Rangkaian RS-232 (8)

Untuk mengirim data dari mikrokontroller ke komputer ialah
menggunakan system duplex. Baud rate yang digmakan ialah 9600bps atau dapat
dipakai yang lain asal sinkron baik komputer maupun mikrokantroller. Pada
konekitor serial ini yang dipakai hanya 3 pin saja yaitu TX, RX dan Ground.

Rangkaian converter Max232 digunakan untuk mengubah level
tegangan ['TL menjadi level tegangan RS-232 maupun sebaliknya. IC Max232
rm:miliﬁ charge pump yang akan membangkitkan tegangan +10Volt & -10Volt
dari sumber +5Volt tungpal.

Penggunaan pin pada perancangan rangkaian [C Max232
» pin 7 pada Max232 dihubungkan ke konektor DR9 pada pin 2 (TX) untuk

mengirimkan data dari mikrokontroller ke komputer.
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Pin 8 pada Max232 dihubungkan ke konektor DB pada pin 3 (RX) untuk
menerima data dari komputer ke mikrokontroller,

Pin 9 pada Max232 dihubungkan ke port 3.0 (RXD) mikrokontroller vang
digunakan sebagai modem untuk menerima data dari komputer.

Pin 10 pada Max232 dihubungkan ke port 3.1 (TXD) mikrokontroller untuk
menginm data ke komputer

Pin 16 pada Mux232 dihubungkan dengan tegangan supply +5Volt (Vee)

Pin 15 pada Max232 dihubungkan dengan ground (GND)

- Perancangan Perangkat Lunak

Dalam menunjang kerja sistem secara keseluruhan diperlukan suatu

perangkal lunak (seffware). Software yang digunakan untuk ATROCS] disini

menggunakan bahasa wssembler keluarga MCSS1. Program vang ditulis dengan

bahasa assembly terdin dari label: kode mmemonic dan lain sebagainva vang pada

umumnya dinamakan schagai program sumber (sowrce cody) vang belum bisa

diterima oleh prosesor untuk dijalankan sebuzai program. tetapd harus dijalankan

dulu menjads bahasa mesin dalam bentuk fods hiser

e

Penulisan program dengan meappunakan weks cditos dan distmipan denesn
vrstons dinm,

Meng-garapiic prosram vane telah dingdis denean rienicstmakan Cvanmaer
MUSSZ selinega didapatkan file dongan ekstens] Hey,

Mommubah file berebstans! Flex meniafi file borclistanst S

Men-dovwnlond file herchstens: Bin ke dajlam VPRON  Milirksatroter

A PRYLST,
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BABIV

PENGUJIAN ALAT

Untuk mengetahui keberhasilan dari alat yang dirancang apakah dapat
bekerja sesuai dengan yang diharapkan, maka diperlukan pengujian terhadap alat
tersebut. Pada pengujian ini dilakukan sejumlah percobaan untuk mengetshui
sistem kerja alal secara keseluruhan,

4.1 Pengujian Rangkaian DAC R2R
4.1.1 Tujuan Pengujian

Untuk mengetabui apakah rangkaian DAC yang telah dibuat dapat
bekerja sesuai dengan yang diharapkan dan untuk menpetahui sinyal keluaran
yang dihasilkan.

4.1.2 Langkah — Langkah Pengujian
1. Menyusun rangkaian DAC R2R
2. Menghubungkan kutub positif multimeter pada output DAC dan kutub
negatif ke ground

3. Mengamati perubahan nilai tcgangan

vi i | LBE
= B i e
I

—= 2 z—‘-"‘f“"‘;?"}“

- e qi" It ‘“rr,—wuh—n—*.,,»-._-
_g; ™ [= tﬁ’:\ E\: e |
_._E g .;—P'h.o-u—‘-::‘_"‘:,-\-‘-'-\;h

i

i. s [t

:

Y e
'__.'—F'N’_h_\_—v\-‘-\/
P T a

Gambar 4 — 1 Rangkaian pengujian DAC
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1Valt

3. mengamati perubahan nilai untuk tiap — tiap masukan

Vig— ~— [Jata

L Rl

Gambar 4 — 2 Rangkaian pengujian ADC

4.2.3 Hasil dan Analisa
Setelah melakukan pengujian terhadap rangkaian ADC (analog to
digital converter) maka hasil yang diperoleh adalah seperti yang ditunjukkan pada

tabel 4-2 sebagai berikut:

B Vin (Volt) Data (Des) Data (Hex)
i L] 0 (a
B 1 51 33
2 | 103 67
I 3 155 9B
4 208 ! DO
L 5 255 IFF |

Tabel 4 — 2 Data keluaran DAC

4.2.4. Analisa Data
Dari data hasil pengujian dapat diketahui bahwa resolusi tegangan

]
adalah — =0 0196Volt
255
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BABYV

Kesimpulan dan Saran

5.1. Kesimpulan
Dari hasil perencanaan dan pembuatan alat dapat diambil kesimpulan

yaitu:

I. Minimum sistem mikrokontroller ATROCS] mampu menerima, mengolah dan
mengeluarkan data dengan benar sesuai algoritma program

2. Untuk mendapatkan hasil konversi yang bagus pada rangkaian ADC
hendaknya memperhatikan Vref, karena Vref berpengaruh pada resolusi
konversimya.

- Titik kerja merupakan pertemuan Ic terhadap Vee pada garis beban

fax

4. Posisi titik kerja ditentukan oleh nilai Ve

3. Ada 3 jenis keadaan transistor bipolar yang ditentukan oleh titik kerja
» Aktil (menghantar)
»  Saturasi (jenuh)

# Cut off (tersumbat)

5.2.5aran

Adapun saran dari penulis agar tercapai cfisiensi dan perkembangan
alat ini antara lain:
l. Agar nilainya akurat maka yang paling wama perlu diperhatikan adalah

rangkaian ADC dan DAC
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ADCO0808/ADC0809

8-Bit uP Compatible A/D Converters with 8-Channel

Multiplexer

Gensral Descriplion

Tha ADCO30B, ADCOB0E dale acquisition component ls a
manadtithic CMOE gdavice with an Bt analog-to-digitel con-
verter. B-channel muttiplexer ard microprocessor compalible
coentral logio. The 8-hit A0 convertar ues suooassive ap-
Pt oxlmation as the comversion technique. Thea convertar fea-
fures & high impedance chopper stebilized comparator, a
£56R voltage divider with anakog switch ree and a successive
approximation register, The 8-channel muihiplexer can direct-
Iy access any of B-single-ended anslog signals.

The device alirdngtes theneed for external zero and full-scate
adjustyiems, Easy Iintarfaging to microprocessors is provided
by the iatched and decoded multisdexer address inputs and
[zighad TTL TRI-STATE Dutputs,

The design of the ADCOB0E, ADCGOHBCH hus been optimized
tiy incnmporating the most dosirabla sopecte of several AD
COMVEESION technigues, The ALKCOB08, ADCOBOS offars bigh
speed, high eecurscy, minmal lsmperature dependence. ax-
celient long-tarm accuracy and repaatability. snd consumes
minimal power, These teatures make: this device ideally sui-
ad 1o appEications from peocess and maching control 1o son-
sumer and avtomoive applicalions. For 16-channe! muhi-
plecer with commaon output (samplafhold porty sse ACGOSTE
daia sheal. (Ses AN-247 for more information. )

Features

= Easy intarisce to all microprocessors

® Operates ratiometrically ar wih 5 V. of analog span
acjusied voltage referenca

Mo zare of fulkscale adiust required

B-channel multplaxer with address wpe

O 1 Wi tnpul range

Dwtpats meet TTL vollage level specilications
ADCCADA squivalant o MMT74C248

ADCEA09 equivalent to MM T4CR40-1

Rey apecifications

m Hesolution & Bits
® Tofak Linadjusted Emror #5158 and +1 LS8
® Single Supply 3 ¥eo
m Low Power 15 mw
8 Convargion Tima 00 1=
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Symool Farameter Conditions Min Typ Max Unlts
ks :;lclrit:::tl 1" Input Carrant {Tha Contral Mg 15V v LA
Irm:‘.l'l ::'IDPEUT;I E Viy=d -1 HA
It Supply Gurrer bey=640 Kz 0.4 3.1 mA
DATA OUTPUTA AND EOC (INTERRUPT)
Ve = 4.75Y
Voaury Logical "1 Cuiput Voliage by jp = —360P S 24 W
lp = — 101 1.5 W
Visiivii Loglest 7 Dutput Vollage ig=1.6 mA .45 W
Vaumio Logical 0" Ouiput Yoltage EOC =12 mf, 045 W
lewr TRI-STATE Oulput Current ik C A
¥ II.n",;,:ﬂ:l -3 iy
Elactnical Characierisiics — Timing Specifications
Timing Specifications Ve =Veee =5V, Vepe  =GND, 1=4=20 ns and T,=25°C uniess othenwse noted,
Symbel Parameter Conditions I Min | Typ Max Urits
bariug Stant Tirme Drabay from Clock { Eiguire 5) 300 a0 ns
L Minimum Stars Pulze Width {Figurn &) 103 200 e
busE tinimum ALE Fulse Width { Figpra 5 1 <00 e
& h:nimum Adoress Set-Up Time ( Figiere 5 25 S0 mn_ﬁ
ty Minimurn Addness Hokd Time [ Figura &) 23 50 s
b Anatog MUX Delay Tine From ALE =000 (Flaure 51 1 a5 [P
g OF Control 1o G Logic Stats €, 50 pl", F, <10k (Figure ) 125 250 s
becii o OF Control io HIFT Gy =10 pF R =10k {Figure 5 125 250 =
L |Goeversien tme  |1=B40 KMz tEgura S Mote 71 | @ | too 116 e
b= Closl F roupsney ke BilF -TEBB kHz
e I Blolay Tima 1Bl 5) 4] R ] pﬁ:;:ﬁ
f_Z-_i_ IFput Capatancs L.&L e !l".‘_p-l.rla-.__ R - ) _F o I_E ol ;;—; =
Cogr TAFSTATE Didpun Capaciianc !r'hl. TREFSTATE Ouleass L1 15 g

Mok 12 Aloule W B Fataides ittt brri Bard wbeal: dosiisges 0 W doedo 1920 oodud, O ond AT 2 lucrnGa spetif ot ot sl whian opsirding
b devich beyesd il specilles ceralifg vormdificrs:
Fubo 2 Ah pullages Ard edsared! Sl dgeec be GRNG, lgus G et s sgdabied.
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he device coniams an B-channel sing'e-ended snzlog sigral
nultiplExer. A particaiar it channsk s selected by sk the
iddress oecoder. Tale ¥ shows the inpul states Tor the ad-
freEs Wres Lo seleni any channal. The addressis lalched inta
i dhenmdir on tie Krw-Lu-figh ransition of e sudross ki
triable signal,

TABLE 1, Analog Channet Sefection

SELECTED ANAL OG ADDRESS LINE
CHANNEL C B A
T Twe | L | L | L |
I L L H
£+ L H L
13 L H H
i H L L
INE H L H
(L H H 1
IMT el - ial
Sk N TR A A TR R D

T e L Re L

rhe nean of this sinole ohip datg acquistion system s 5 8-
it aralog-ta-cigial comiartier. The convertisr bs gssigred
v fost accurale, and rapoatalde enyYOEions ovel a wide
angn of temporatures. The corverior iz poritionod irto 2 mo-
I sechions ke 2O6E dadder nehewk, the sucoessive ap-
iroxire abion tegqisier, ard the compuratar. The oonvertor's
ligial outauts are pocitve true

e 256 ladder nebvonk approach (Ripure 1) was chagan
er the convertioeal ARA [adoer because 9 s Inharet
nencdonicily, which  guiararbess g missing maital codas
Aonanaricity s particiiany arponant in elosad ook isadback
rli sysioms, A nonmonofonic relatlonstip can calse oo
Hlations thabwill bo catastophic for e system . Additonaily,
2 258R network does ot cause ioad variations o0 he ref-
stence woltaoe:

The tettom resistar and the top resisior of the [adder nebwork
i Figure 1 a%e nol the same value as the remsinder of the
network, The differenca In thess resston causss the ol
charactanstic to be symmatrical witn the zera and full-scale
podnts of 1ho ransior curve. The first output transition cocues
when ~he anakog signal has reached - LSE and succeeding
ouloul ransitons ooour every 1 LSB lzter up ta full-scale.
The successive approximetion register (SAR) parforms A it
wrations 1o approximale the ingul vollage, For any SAR type
aobwsrtar, n-tarations ata reguired for ap n-bit converar, Fig-
ure £ shows & typical exampie of a3 3-0it convarer, In the
ADCZOA0R, ADCOAME, the approximation technique is extend-
ad 108 bits usdneg the 256R network

The AL corverters successive anpd oximaien reqistsr AR
s resel on the poslve edge ol the slal convarsion slar cuise,
Thia comversion is begun o0 tha falling edgs of tha start con-
VErFon pulsa, A corvarsion inprocess wilk be imermapteg by
recatol of i new stad conversion puise, Continuows conver-
sion May De accomaianed by tving b gtd-oboonversion
TECE) outout fo the ST inpul, IT used in fmsinode, an exteimal
slar erewarainh pulse shinuld me sppliacd atisr powarup Enc-
al-cormerslon wid go o botween O and 8 clocs pulsas atier
the riging adge of siart conversian.

Tho mest impartant 2ectien of the AD convortar is the com-
paratar, |t is this secfion which s responainte for the altimate
aceliracy of ihe entira corvartal 1tis alga tha comparator dit
which nas tho gremtost intluorcs on the reocatabilty of the
device, A chopper-atabifized somparator prondes the most
affectve mathad of satistving all the: convenar moniemans.
The-choppes-stabmzed comparaiar comvertsine 0O input sig-
mal inta an AC mgnal. Thes signal s then fod thmugh a high
dain A amplifer ard has the DT oval rostorge, This lechs
nigue imits e drilt component of the ameliter gince ne danft
i= a NG compatant which = fot passsd by the AC armpliar,
This makas the antie &/0 comeerlsr axtremaby inzensitivs 1
terrperature, log teem dit and input offsetl ormrs,

Flgure 4 shows a twploal arror curve for the ADCDECE o=
measured using he procedures oullined in AN-174.
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The ADCOO048, ADCOBDS is designed a5 & completre Data
wonsition Syatam (145 for ratiometnc convesion systems:
ri retttornelric sysiems, e peshoe] vaibilo teing measined
5 axpressed as a percantage of fufl-scale which 2 not nee-
aaanly related to an absolute standard. The voltage input to
i ADCOE08 s exprossed by tha squation

SN ERSHN

Vi Bk
Yis—¥:  Omax— Drain ]

W= Input voltage into the ADCOB0E
V.= Fuil-scale vollags

Vo= Zaro woltege

D= Data point being massared
D= Wlaximum data imit

D= Minirnum qata imil

vgood exampls of & rmtiometnc ransducer 13 8 pHantomate:
sad a5 & pasition sansor. Tha posilion of the wiper is dirssihy
ropastional 1o ire output voltage which is 2 ratio of tha full-

cale volfage across it Bince the data is represented as a

E

soperiion of full-zcale, reference requiremaniz are graaty
rafuged, sliminating 2 large source of eror and cost for many
apphicaboos, & major advantages of e ADCOBEDE, ADCOE0S
5 that the input voltage range = equal 10 the supply range-sa
thig transducers can be conneclad dirsclly scross the supply
and thair autpuis eonnected dirsctly into the mutiplaxsr ins
auls, | Figure 9,

Ratlometrc wansducars such as polantiomatars, siraln
gaugos, thormisior bridges, prassure Tansducers. e, are
siltable for measuring poportional relaionships, howewver,
many types & madcUramantes mest ba refemnved o an absolute
standarg such as vollage o curment. Tnis means 4 sysiem
referance must be used which relates the lull-scale vollepe ta
ther standzrd voll. For exampla, it V. =V =612Y, nan the
fub-zcale range s divided into 256 standard steps, The small-
aststandard slap is 1 LEB which is than 20 Y.

FOREEE IO LADDLN LI f A TTONS

The voltages from the resistor [@dder are sompared (o the
selecied Inte 8 Gimes oo conversion. These voltapes ane
coupied o the comparalor via an analog switch free which is
referencad o the supply. The voltages st the top, center and
bBoftom of Lhe ladder must ba contrafled o maintain propear
aparation.

Thies top of the Fuddar, Roti+), should noy bemone positive than
the suppty, and the baltorr of the ladder, Ref(-). skould nat
e more negalive than grownd. The cenier of the bdcer yoll-
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ayc s aids E Meal e cented o e supply because hs
armiog switch ree changes lrom N-charnal switches o P
channet swilches. Thase imilations are sulomatically satis-
fed in ratoimatds sysfams ano san be sasily mel In ground
FrtamEnran SYETams.

Figure (0 shows @ ground referenced sysiem with a sapurade
supply and relerence. In thiz system, tha supply mus! bo
fimmed 1o match ha ralarencs viilage. For instance, if 2
512V s used, the supgply shouid bs adjusiad 1o the same
voltage within D1V

1 1 E
l TEF(Hi L2
= a?
- HEITAL
" * QUTPUT
= Ugyyy FROPONTIONAL
- TO ANALOE
- INPIFT
L J
" L]
v W
REF-| LGB e LS 1
. 1_ GO Sour VRer Voo
4TEY S¥oo=YgaEFS5.26Y
= [ry— ® Hatomai e \ranbducrm

T

FIGURE 9. Aatiometric Conversion System

The ADCOBRGE naads lBss han a millame ol Supphy currsnt
50 developing the sugpsy from the reference bs readlly ac-
commdishad. I Figora 1) a ground referanced syaiam iz
shown which generates the supply from the refarence, The
buffar shawr can be arn opamo of sufficent drive 19 supply
the millamp of supply current and the desired bus drive, or i
aaapacine bus is drivan by the cutputs 8 large capacitar will
sUREYY e ransient supply cumant as seen in Figlre 12 The
LR |s overconpensated o insura stabilly when baded by
the 10 pF outpart capacitor.

.

The top and bottom ladder vottages cannol axcoed Ve and
ground, respectivaly, but they carn e symmetrically less than
W and graater fian ground. Tha centar of ths [Rdder volzne
showic ahways be nesr the canmter of the supply, The senzitvity
of [he converer can be ircraased, (is., sle of the LSB steps
decreased) by using 3 symmetncal reterenca systam. In Fig-
pre 13, a 25V reference 15 symmetrically cerdercd about
Wopf2 since The same cutrent lows ir idenlicel resistors. This
systam with a 2 5V reference aliows the L58 bl to be half the
giza ol & 5V relerenca system.

¥
ﬂc-ur";.'m'
RFF

AEW S W = Wigep o BDEY

FIGURE 10. Ground Refarsnced
Tonversion System Using Trimmed Supply
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The transdtion between adjigcant codez M and N« s ghen
by

M 1 ]
Y= JI VREF( ) YREF :"IIE-EFEI"-E} b T J""‘HEH- i

12
Thie cantar ol an output coda M is glvan by
i n [ I
Vin | Waksr— 1~ Vase t¥rE | YRR
I IR&E ] -:3‘:1

The autput code N for an arbitrary inpul are the integers within
Tha ranga:

N= M—:— # 55 = Abpniitg Accuraty
VasFi 11 YAer {dh

Where: W =Voltage at comparatorn input

Waer = Voitage & Hetl+)

‘l'lnp F|:—'|= 'nl"mtﬂﬁﬂ al HB‘H—:I

W = Todal unadjusted emoar voltage {yplcally

S ATALCD COMFARETON INPUT S

The dynamis somparator npdt curren is caused by 1he pen-
odic ewilching of on-chip etray capacitances. These are son-
nectad altematedy o the outpul of 1he rmesisiar laddarswitch
tres network and 1o the comparator Input as part of the oper-
atinr of the chopper stabilized comparator

The avergge velue of the comparator iInput curment varies di-
recty witn clock trequensy and with W, as shown In
Figra &.

If rice it capaciors sre used al he Aneiog ingats and fhe
Elyral souroe Impecances are low, the comparalor rguk sur
rart should not-irtroduca converiar errarg; 25 (he ransiant
cragad by the capactance discharge will die 241 before the
companator autput is strobesd

If input filter capacitond 2re dasired for noice reduction and
signal condiioning they will tered 1o avarage cul tha dynarmic
comparator inpul current. It will then take on the characiens-
firs of a [0 nips curent whnge effect can he predicted
curivarliore iy,

vl aRIgnEl Sarm
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MAK232, MAX2321
DUAL EiA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLEHTL - FLEAIARY 'uel: - FEVISERD MARCH S0

Meots ar Exceeds TIA/EIA-Z32-F and ITY
Recommandation V.28

Operates From a Single 5V Power Supply
With 1.0-uF Charge-Pump Capaciiors

Operates Up To 120 kbit's

Tweo Drivers and Two Recslvars
—30-¥ input Levals

Low Supply Current , . . 8 mA Typical

ESD Protection Exceeds JESD 22

= 2000-V Homan-Body Madel (A114-4)

Upgrade With !mproved ESD (15-kV HEM)

and 0.1-uF Charge-Pump Capacitars [s

Availabie With thes MAX 202

Appllcations

= TE/EIA-232-F, Baitery-Fowersed Systams,
Terminals, Modems, and Computers

description'ordering infermation

MAXZIZ .. D, DW, M, OR M8 PACKAGE
BAKZIA . D; DWW OR N PACKAGE

{TOP VIEW)
me g 18]l Yoo
| (50] GHD
C1-0s 14[] TIouT
cu+ s 153l R
Ca-[| 5 12f] R1OuT
o [l ] TN
TEOUT | 7 el TaIN
gan [l 5 si] R2OUT

Tne MAXZ232 is 3 dual diverfreceiver that incildes & capacitive voltage generator 1o supply TIAEIA-2A2F
valtage isvels from-a single S-Vosuppliy. Each receiver converts TIAEICZIZF iInputs to 5V TTLACMDS levels,
These recelvers have a typical threshoid of 1.3V, aypical hysteresis of 0.5V and can accept £30-\ inputs.
Each driver converss TTL/CMOS lopul levels g TIAEA-232-F levels. The driver receiver, and
voltage-generator functions are available as sells In the Texas insmumants LinASIC™Y lbracy,
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WAX232, MAXZ32I
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

UL ST - R R s~ REVISED MARCH S0

Function Tables

EACH DRINER

INPUT | QUTPUT
| ms | Tour
[l H
[ I
b= el feved, L = o
jrel

EACH REGEIVER

INPLUT | QUTPUT
RiN ROUT
L H
H L
= bt el L=
bl

ioglc dlagram {positive lagiz)

11
TN~ -——— T

i0 ! 7
T2N — — D‘—

- TTRUT

TaoUT

12
RIQUT — oo T |———— RTIN
2 H
RICLT ——Q——— R2IN

*5’ TEXAS
INSTRUMENTS
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iAX232, MAX232i
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

e DAL~ TEBEUARY G8ES - SEYISS0 AAaFNTH MO0

DORIVER SECTION

eiectrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range [see Note 4}

PARAMETER TEST CONDITIONS A ryet  max| uniT
Von  Hichdevel cutplt valtage TIOUT, T2OUT | R =2k to GND . v
I"":_ﬂ_'l._ Levw-lew el rieilgs F weoliage TIOUT TAMIT [ AL =3 kil lo GHD B = ] W
g Gul resisiance T1OU™ T200T | Wge =vg- =0, Ya=-7¥ 300 i
losf Bhomecrouil outpel curmsnt TIOUT, TEOUT | Woo=586Y, Mg =1 il I
s Shon-cemuit inpuel corenl TIH, T3 Vi=1o E0) A

Al sypical values ae ot Yo = 5V Ta = 2550,

I The algaiic comention, in which T lesstnositive st nagative ) ualiss i designatss mismum, i used ¢ I datr shool far lagic voliace
lenis gy CT

St (o han nee oot shided be kb sl g bme

NOTE 4, - Tesl vandibuns gre C1-04 = Pl Vo =5V 208

switching characteristics, Vg =5 V. Ty = 25°C {see Note 4)

PARAMETER IEST COMDITIONS M TYP AKX | UNIT
_ Hy 33 kil 1o T hQ
5R o A rabe L . ne
1 P Al P Saa Flgur 2 Jiy Wias
LRI Drwer trarshon rechin shew rale S Flgis |:_5 B | Mk
Drafarafe Cre TOLTT switichirsg e Khits

HOTE 4 Testcondifinns oo C1-C4 =1 pFat Voo = 5% - LEY

RECEIVER SECTION

aiactrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range {see Note 4)

= PARAMETER TEST CONDYTIONS MIN  TTYPT MAX | T
Ve High-ieval owput unitage RIOUT. RZOUT |l =1 ma 34 e
Vinl Lowelmedl oudpi vatiage ! RIOUT RIOUT jlop =32 ma 04 W

i Facalvar poslive-going npst : st O] .
VI Rt vollage A1l B2 Voo =W, Ta =280 1.4 24 b
- Reroier nogatye-going insut o oy
T shressfild wolsge R R Ve =5V Ta = 29'C 0.6 1 ¥
Ve npsbhyvslenesis poltage R N Voo =5 1 a5 v 3
fi Facenes inpud resistanc RN, RN Voe=E Ta = 2590 3 4] T aly

P alliypieat valies ars at Ve = &5, Ty = 756,

¥ The aigabraic convantion. inahice the teasi-positie {must ragative) value is sesionated mnimum, 8 vaed in this 43tz sheet for (ogio vorege
loveals only,

MIRTE 4° Tost conditions-ara C1-04 =1 pEatVor - 5YL 05 Y.

switching charactenstics, Vo =5V, Ty = 25'C (see Note 4 and Figurs 1}

fa FARAMETER TYP | umiT
_ﬂHiﬂj Rudeivar propsgation daldy ime, s 1 I-';gn-t:,ﬂ;i HULpLT =00 15
IpHL iy Recelver propagrilon deidy teng, Sighe [o ow-dows! ourpu 500 ns

MIZ 4 st cangiions s Gi-Cd = L pFal Yo = BV e ah iy
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DUAL EIA232 DRIVERSMECEIVERS

w b= FERM el Ui o ATl Mt
ranASETER MEAIUREMERT NFOi LG
ARMGETER MEASUREMENT INFORBATION
i enriicammmenyin TN ] 158 (TR 2" T T e T2 0T
| Punses
3 Gr:ﬂ?r'ah:l' | ' » 3 ElA-233 Cranpise
. (R e A I,
i i LN L-/ o 12 RER e T
e e Mofe B
TEST Gy
1 o L TR
| = S =N
Ll
s oM
[}
e b o ST E
_N___&q'—'"é i f 11,_||!rﬁ.n\';_ .‘I'L_l”
4Pt - . |
i ! 'LJ—{:-?" T e — o — 'il'r.l
bl 4 e

e # ke

i x By -
i ""!"'F:EH Yol i BB Mo = V!
*TLH “THE

WAVTF RN

TER A, Thelpu e dieimps oy as dhie Tl Glearmdlenis og, T = B0 0 Sl plmeger e BEA

oD drkaleren yrstee g ooy

migliee . Ditver Test Clroudt and Waveforms for top aid tapy Moazsureronts {fys thput!

L L e ] a8

fralze i J\

R atar —_——— e —— — — " — —l e FiA2 32 Ul H

jams deic A _J' ,)’/’ i ; e
ki . Ly =sank

CEF L ERCH]

—-l-f (I T

L
gt TR
|
b .50 18%
[ N
St I
I
e e Yo
Tl TV . 2
b i ot 1 J UﬂL
— v
oL o e
aESORME

Ui oz geswiitog as e (abimin chacsiisdsi Iy = 5000 duly eyhiche = bl
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;I PACKAGE MATERIALS INFORMATION
INSTRUMENTS
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1 APE AND REEL INFORMATION
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MECHANICAL DATA
NS (R-PDSO-G"™)
14-PINE BHOWN

PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE

”fr ke
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0 i
¥
l'_'l15|
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0
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i T 1A | |
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NOTES: & All Imear dimengions ore in milimebars,
B. This drowing is ssbject be change withcut noiice.

C. Hody dimenzionz do not nclude mald flash or proftrusian, not to exceed 0,15

4"‘1&5{A¢;




MECHANICAL DATA
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IMPORTANT NOTICE
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