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BAB II

DASAR TEORI

2.1 Sensor (Transduser)

Sensor merupakan suatu piranti yang mengubah informasi dari suatu besaran ke besaran lain (biasanya elektris) untuk tujuan tertentu. Sistem sensor yang besar melibatkan beberapa piranti yang mampu mengubah efek fisikal, seperti panas, cahaya atau getaran mekanik menjadi sinyal listrik. Piranti yang melakukan perubahan dari efek fisikal menjadi sinyal listrik disebut transducer.
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Ketentuan-ketentuan umum sensor:

a. Linieritas 

Ada banyak sensor yang menghasilkan keluaran berubah secara kontinyu, sebagai tanggapan terhadap masukan yang berubah secara kontinyu. Perubahan keluaran dibandingkan dengan masukannya, dan informasi ini dapat ditampilkan dengan jelas dalam suatu grafik yang biasa disebut dengan grafik tanggapan sensor. Dalam hal ini sensor dengan tanggap linier mempunyai hubungan yang sederhana antara masukan dan keluarannya. Hubungan yang sederhana ini memudahkan untuk kalibrasi sensor. Sensor dengan tanggapan nonlinier juga memiliki kegunaan tertentu dimana keluaran akan bervariasi dalam jangkauan yang cukup kecil, tetapi kesulitannya adalah pada kalibrasi. Gambar berikut menunjukan grafik dari dua buah sensor yang berbeda, yaitu:
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b. Sensitivitas 

Sensitivitas berarti seberapa jauh (besar) kepekaan sensor terhadap besaran (kuantitas) yang diukur/diamati oleh sensor tersebut. Sensitivitas sering juga dinyatakan dengan bilangan yang menunjukan perubahan keluaran dibandingkan unit perubahan dalam masukan.

c. Tanggapan Frekuensi

Tanggapan frekuensi dari suatu sensor adalah seberapa cepat tanggapannya terhadap perubahan pada masukan. Pada frekuensi rendah, yaitu pada saat masukan sensor berubah secara lambat maka sensor akan mengikuti perubahan tersebut dengan “setia”, demikian juga pada saat masukan sensor mengalami perubahan yang sangat cepat (frekuensi tinggi).

d. Ukuran dan bentuk fisik sensor

Biasanya digunakan sensor yang mempunyai bentuk fisik kecil, ringan, kuat. Hal ini diperlukan dengan tersedia tidaknya tempat bagi sensor tersebut. Disamping berbentuk kecil, ringan dan kuat yang sangat penting adalah sensor harus memiliki keluaran yang akurat, dan tidak mudah rusak.

e. Tidak mempengaruhi kuantitas yang diukur

Dalam hal ini sensor tidak boleh mempengaruhi kuantitas/besaran objek yang diukur, yaitu sensor berpengaruh memberikan efek pada objek yang diukur sehingga menjadi gangguan bagi akurasi yang diinginkan dalam pengukuran.

f. Biaya

Suatu sensor yang akan dipakai dalam suatu sistem hendaknya tidak terlalu mahal. Hal ini akan berpengaruh bagi konsumen dengan mahalnya harga produk .

Kriteria diatas adalah kriteria sensor yang ideal, tetapi dalam aplikasi sesungguhnya tidak seluruhnya terpenuhi pada setiap sensor.

2.1.1. Sensor Panas
Sensor panas diperlukan dalam pengukuran temperatur, pengukuran temperatur menjadi sangat penting agar tidak menjadi pemanasan berlebihan pada suatu objek, seperti misalnya bahan kimia, agar temperatur tetap pada nilai tertentu. Untuk keperluan ini terdapat sejumlah piranti, yang disebut sensor panas, yang dapat mendeteksi temperatur suhu panas dan menghasilkan sinyal output berupa tegangan. Sensor panas terdiri dari bermacam jenis diantaranya:

a. Thermometer resistansi listrik

Pada saat sebuah logam (sembarang logam) dipanaskan, resistansi listrik yang dimiliki akan bertambah dalam jumlah kecil. Pengaruh inilah yang dimanfaatkan sebagai basis pada thermometer hambatan listrik. Logam yang biasa digunakan adalah platina.

Elemen platina merupakan bagian dari rangkaian elektronik yang menghasilkan perubahan tegangan listrik bilamana terjadi perubahan resistansi pada platina akibat panas yang timbul. Jangkauan tipikal adalah dari –50 oC sampai 500 oC.

b. Thermistor 

Sensor panas ini terbuat dari material semikonduktor, biasanya silikon. Resistansi semikonduktor akan berkurang seiring dengan naiknya temperatur, oleh karena itu bahan ini sebagai basis dari sensor panas.

Perubahan resistansi pada thermistor sangatlah drastis. Thermistor tipikal memiliki resistansi sekitar seratus kilo ohm pada temperatur ruangan, dan hanya sepuluh ohm pada saat ditempatkan di dalam air mendidih. Perubahan resistansi yang begitu besar sangat berguna dalam pengukuran temperatur dengan perubahan temperatur yang kecil.

c. Thermocouple

Sensor ini biasanya digunakan untuk mengukur temperatur yang sangat tinggi (hingga 1000 oC). Prinsip kerja dari termocouple adalah bila sebuah rangkaian menggunakan dua jenis logam. Maka tegangan yang dihasilkan tergantung pada perbedaan temperatur pada sambungannya. Thermocouple dibuat dalam berbagai bentuk dan ukuran, yang paling umum dalam bentuk  tongkat (Long Probe).

2.2 Penguat (Amplifier).

Salah satu rangkaian yang digunakan adalah rangkaian amplifier, berfungsi sebagai penguat sinyal masukan dari sensor/transduser yang memberi variabel input (tegangan dan arus) yang berubah-ubah sesuai suhu yang diterima sensor. Keluaran dari sensor mempunyai nilai yang kecil atau sinyal yang dikeluarkan masih lemah.

2.2.1. Penguat Operasional (OP-AMP).

Penguat Operasional (OP-AMP) merupakan suatu penguat berperolehan tinggi dikopel langsung,  dimana umpan-balik ditambahkan untuk mengendalikan karakteristik tanggapan keseluruhannya. OP-AMP digunakan untuk membentuk fungsi-fungsi linier yang bermacam-macam (dan juga operasi-operasi tak linier) dan sering disebut sebagai rangkaian terpadu linier-dasar (atau lebih akurat lagi, analog). 
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Penguat operasional terpadu telah memperoleh tanggapan yang luas sebagai blok pembangunan sistem yang andal, dapat diperkirakan dan ekonomis. Penguat Operasional menjamin semua keuntungan dari rangkaian terpadu monolitik, yakni: ukuran kecil, keandalan tinggi, harga murah, kebal temperatur, dan tegangan serta arus penggantinya (offset) yang rendah.

Keterangan :

a dan b : terminal masukan

a : terminal masukan pembalik (inverting)

b : terminal masukan bukan pembalik (noninverting)

c : terminal keluaran

Tanda “-“ pada terminal a menunjukan sinyal yang diberikan pada terminal a akan mengeluarkan polaritas yang berlawanan pada terminal c. sinyal keluaran di c selalu sama dengan sinyal yang masuk pada terminal b. Sinyal keluaran sebanding dengan selisih antara dua sinyal masukan, konstanta perbandingannya adalah perolehan (A)  dari penguat. Dalam keadaan ideal besar A merupakan konstanta nyata tidak terhingga untuk semua frekuensi.

2.2.2. Penguat Differensial (DIFF-AMP).

Penguatan differensial mempunyai beberapa keunggulan dibandingkan dengan penguatan biasa. Penguatan differensial memberikan fasilitas dua input terhadap suatu output. Salah satu penerapan umum dari penguat differensial adalah penguat operasional (OP-AMP).

Fungsi dari sebuah penguat differensial (DIFF AMP) yang umum digunakan untuk memperkuat perbedaan antara 2 sinyal. Ini juga merupakan tingkat dasar dari suatu penguat operasional terpadu dengan masukan-masukan differensial. Didalam  DIFF AMP yang ideal, sinyal keluaran Vo seharusnya dapat diberikan oleh:
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Vo = Ad (V1-V2)………………………..(2.1)

Dimana Ad adalah perolehan dari penguat differensial. Oleh sebab itu dapat dilihat bahwa setiap sinyal yang umum ke kedua masukan akan tidak mempengaruhi pada tegangan keluaran. Bagaimanapun juga DIFF AMP tidak dapat dilukiskan seperti persamaan (2.1), karena pada prakteknya keluaran tidak hanya dipengaruhi oleh sinyal selisih (differensial)  Vd dari 2 sinyal, tetapi juga pada tingkat rata-ratanya yang disebut dengan sinyal common-mode.

Vd ( V1 – V2 dan Vo ( ½ (V1 + V2)……………………(2.2) 

Sebagai contoh, jika sebuah sinyal adalah + 50 (V dan yang kedua adalah - 50 (V, keluaran pasti tidak akan sama jika V1 = 1,050 (V dan V2 = 950 (V , sekalipun perbedaan Vd = 100 (V adalah sama. 
Penguat instrumentasi masukan-differensial berujung-keluaran-tunggal sering digunakan untuk menguatkan masukan dari pengindra (transducer) yang mengubah suatu parameter fisikal dan variasinya menjadi suatu sinyal listrik. 
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Rangkaian yang ditunjukan pada Gambar.2.6 adalah sangat sederhana dan hanya menggunakan satu op-amp. Untuk mendapatkan Vo kita menggunakan teori superposisi. Jika kita menyamakan V1 = 0 maka dengan mengabaikan arus catu, tegangan v+ pada terminal bukan pembalik sama dengan nol dan menghasilkan konfigurasi pembalik standar. Sehingga Vo = - (R2/R1) V2. Pada pihak lain, jika V2 = 0 maka v+ = [R4/(R3 + R4)] V1 dan Vo=[{R1+R2}/R]v+ . Dengan superposisi :
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…………….(2.3)

Jika R1/R2 = R3/R4, maka: 
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Jika sinyal-sinyal V1 dan V2 mempunyai resistansi sumber Rs1 dan Rs2, maka resistansi-resistansi ini berturut-turut akan menambah pada R3 dan R1. Dengan catatan, bahwa sumber V1 menghadapi suatu resistansi R3 + R4 = 101 K(. jika V1 = 0, masukan pembalik berada pada potensial bumi (nol), sehingga V2 dibebani oleh R1 = 1 K(.

2.2.3. [image: image11.png]


Rangkaian Penguat Membalik (Inverting).
Rangkaian penguat membalik (inverting) dapat dilihat pada gambar 2.7.

Penguat operasional ini disebut membalik karena sinyal masukan dihubungkan kejalur masuk membalik, sehingga menghasilkan sinyal keluaran yang berlainan fase dengan sinyal masukan.

Besar impedansi dari kedua jalan masukan penguat akan mengali melalui R1 dan R2 ke arah keluaran, sehingga besarnya keseluruhan ditentukan oleh perbandingan antara nilai resistor tersebut.

2.2.4. Rangkaian Penguat Tidak Membalik (Non Inverting).
Gambar 2.8 adalah sebuah rangkaian penguat tidak membalik (non inverting). Penguat tidak membalik mempunyai input yang tinggi, impedansi output yang rendah dan penguatan tegangan yang stabil. Keluaran yang didapat dari rangkaian penguat non inverting ini adalah sebagai berikut:
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Penguat tidak membalik (non inverting) adalah sangat populer karena penguat tersebut mendekati penguat tegangan yang ideal dan memberikan arus dalam jumlah yang tetap melalui beban. Karena tegangan kesalahan kecil dapat diabaikan, pada dasarnya semua Vin muncul pada R yang menimbulkan arus. Semua arus ini harus mengalir melalui beban, karena arus yang dapat diabaikan mengalir kedalam [image: image12.png]


input inverting dan penguat operatif, beban dapat berupa resistor, kapasitor, induktor, atau gabungan

2.3. ADC (Analog to Digital Converter) pendekatan-berturutan

Metode pendekatan-berturutan merupakan proses pendekatan tegangan analog dengan mencoba satu bit setiap saat dimulai dari MSB (most significant bit). Operasi pendekatan berturutan dapat dilihat dalam bentuk diagram Gambar 2.10.  Terlihat dalam diagram, bahwa setiap pengubahan membutuhkan waktu yang sama dan membutuhkan satu daur pengubahan bagi masing-masing bit. Jadi keseluruhan waktu pengubahan adalah sama dengan banyaknya bit n dikalikan dengan waktu yang dibutuhkan bagi satu daur pengubahan. Satu daur pengubahan pada umumnya membutuhkan satu daur clock. Misal, pengubahan 10-bit yang beroperasi dengan clock 1MHz mempunyai waktu pengubahan sebesar 10 x 10 -6 = 10 -5 = 10 (detik. 


Pengubah jenis ini bermanfaat jika diperlukan proses multipleks. Diagram logika successive-DAC dapat dilihat pada Gambar 2.9, pengubah beroperasi secara berturutan membagi daerah-daerah tegangan menjadi setengahnya. Pertama pencacah direset ke nol seluruhnya, kemudian MSB diset. Selanjutnya MSB dibiarkan tetap set atau dihilangkan (dengan mereset flip-flop MSB) bergantung pada keluaran pembanding. Selanjutnya MSB kedua diset, dan dilakukan pembandingan untuk menentukan apakah flip-flop MSB kedua harus direset atau tidak. Proses ini diulang terus sampai LSB (least significant bit), dan pada saat ini bilangan yang diinginkan telah berada pada pencacah. Karena pengubahan berkenaan dengan operasi pada sebuah flip-flop setiap saat, yang diawali dengan MSB, maka dapat digunakan sebuah pencacah lingkar untuk pemilihan flip-flop yang bersangkutan.         

Metode lain untuk mengurangi waktu pengubahan keseluruhan pada suatu pengubah pencacah sederhana adalah membagi pencacah dalam bagian-bagian. Konfigurasi semacam ini disebut pencacah bagian (section counter). Untuk menjelaskan bagaimana waktu pengubahan  total dapat dikurangi dengan metode ini, diasumsikan bahwa kita memiliki sebuah pencacah 8-bit standar. Jika pencacah ini dibagi menjadi dua pencacah yang sama masing-masing 4-bit, diperoleh suatu pengubah bagian. Pengubah beroperasi dengan mengeset bagian yang berisi keempat LSB seluruhnya ke 1 dan kemudian mengerjakan bagian yang lain sampai tegangan tangga melampaui tegangan masukan. Pada saat ini keempat LSB seluruhnya direset, dan bagian pencacah ini kemudian dioperasikan sampai tegangan tangga sama dengan tegangan masukan. Perhatikan bahwa dibutuhkan maksimum sebanyak 24 = 16 cacahan bagi masing-masing bagian untuk mencacah sampai skala penuh. Jadi metode ini hanya membutuhkan 2 x 24 = 25 = 32 cacahan untuk mencapai skala penuh. Jumlah ini merupakan pengurangan yang sangat berarti dibandingkan 28 = 256 cacahan yang dibutuhkan bagi pencacah 8-bit langsung. Tentunya, terdapat sedikit waktu tambahan yang diperlukan untuk mengeset pencacah pada saat awal serta untuk berpindah dari pencacah ke pencacah selama berlangsungnya pengubahan. Namun demikian waktu pengubahan ini sangat kecil dibandingkan keseluruhan waktu yang dapat dihemat dengan metode ini.

2.4 MIKROKOMPUTER   AT

Komputer merupakan alat komputasi elektronis yang mempunyai memori dengan sederetan intruksi didalamnya, memiliki kemampuan untuk mengubah aliran pelaksaan intruksi dalam eksekusinya, mampu menerima data, menyajikan perhitungan aritmatika, mengambil keputusan pada data tersebut, dan dapat menyajikannya pada layar penampil. 

Komputer sebagai alat elektronis memiliki gerakan-gerakan  elektris dalam melakukan tugas-tugasnya. Gerakan yang dimaksud bukan gerakan mekanis, tetapi gerakan elektris pada kawat-kawat penghubung, sehingga kecepatanya sangat tinggi. Semua mikrokomputer dirancang dengan konsep dan komponen utama yang sama. Komponen yang membedakan hanya komponen tertentu, seperti unit pengolahan yang utama (central procesing unit) atau lebih dikenal dengan microprocessor. Pada dasarnya komponen ini melakukan tugas yang sama, namun dengan cara yang berbeda. Mikrokomputer terdiri atas tiga bagian besar, yaitu CPU, memori, dan  peranti I/O. Hubungan bagian-bagian ini melalui jalur paralel yang disebut bus, seperti dapat dilihat pada gambar 2.11.

2.4.1. Bus

Di dalam komputer sebenarnya ada dua bus utama, yaitu bus eksternal untuk seluruh sistem yang melintasi motherboard dan komponen-komponen lainnya, dan bus internal yang berada di dalam mikroprosessor. Perbedaan pada bus eksternal atau system bus membuat komponen-komponen yang bekerja dengan satu mesin tidak kompatibel dengan mesin lainnya.

Bus juga menghubungkan komponen utama pada komputer, seperti CPU, memori dan peralatan masukan/keluaran (I/O). Bus adalah sejumlah penghantar untuk menyampaikan informasi dari suatu tempat ke tempat lain. Bus system terdiri dari bus alamat, bus data, dan bus kendali yang masing-masing berfungsi untuk meyampaikan alamat, data dan isyarat kontrol antara CPU, memori dan peralatan lainnya. Bus kendali adalah sejumlah penghantar untuk menyalurkan isyarat pengendali dari suatu bagian perangkat keras ke bagian yang lain. Bus alamat berisikan informasi untuk memilih peranti dan lokasi yang dituju. Dengan adanya bus alamat dan bus kendali maka  CPU menetapkan peranti mana yang harus dituju atau dioperasikan. 

2.4.2. Motherboard

Motherboard merupakan komponen terbesar dalam sistem komputer. Motherboard berisikan CPU, system clock, ROM dengan program BIOS, RAM untuk sistem operasi dan program milik pengguna, keyboard contoller, logic circuit yang mengendalikan pengaksesan sistem bus, I/O, interupsi dan kontroller DMA. Semua komponen dalam motherboard memiliki hubungan yang rumit antara komponen yang satu dengan yang lain.

Prosesor dan chip LSI dapat berupa kotak persegi PLCC (plastic leaded chip carrier atau pengantar chip berujung plastik dan berisi) atau PGA (pin grid array). CPU memiliki penanda identifikasi yang mencakup nomor bagian dan ketentuan kecepatan dalam satuan MHz. Disamping prosesor dan memori, motherboard berisi chip controller dan peralatan lainnya.

Chip-chip ini biasanya digunakan sebagai controller, sehingga kini hanya dua atau tiga chip yang melakukan pekerjaan sebagai komponen yang berlainan. Perkembangan terakhir dalam bidang elektronika telah beralih memproduksi sirkuit terpadu dalam skala yang sangat besar atau yang dikenal dengan VLSI (very large scale integration circuit), sehingga sekarang suatu jenis sistem board berisi segala yang diperlukan komputer yang aktif, termasuk didalamnya port paralel dan serial, floppy disk dan harddisk controller dan sebuah adapter peragaan VGA.

2.4.3. Central Processing Unit (CPU)

CPU atau central processing unit adalah unit pengolah utama yang merupakan bagian inti dari komputer. CPU membaca intruksi program yang disimpan dalam memori dan melaksanakannya secara patuh dan cepat. CPU berbentuk satu sirkuit terpadu microprocessor. Secara umum sistem operasi memerintahkan CPU untuk memindahkan data dari lokasi memori yang satu ke memori lainnya, memuatnya ke memori lokal/register atau mengolahnya melalui operasi-operasi aritmatika dan logika.

2.4.4. Memori

Memori merupakan salah satu komponen sistem yang penting dalam mikrokomputer. Setiap mikrokomputer memiliki memori untuk menyimpan program dan data. Data tersebut berasal dari CPU atau dimasukan dari luar.

Ada dua jenis memori yang terdapat pada mikrokomputer, yaitu ROM (read only memory) dan RAM (random access memory). ROM adalah memori yang bersifat non-volatile, artinya data yang tersimpan didalamnya tidak akan hilang walaupun catu dayanya hilang/putus. Sesuai dengan namanya ROM hanya bisa dibaca dan tidak bisa ditulis. ROM berisi program tetap, dan digunakan sebagai tempat menyimpan perintah untuk mengatur kerja dari sistem komputer.

Sedangkan RAM merupakan memori yang bersifat volatile, artinya data atau program yang tersimpan didalamnya akan hilang apabila sumber daya diputus. RAM dapat dibaca dan ditulis, sehingga isi didalamnya dapat dipindahkan ke mikroprosesor untuk diolah atau diganti dengan data lain dari mikroprosesor. 

2.4.5. Port Masukan/Keluaran

Port masukan/keluaran berfungsi untuk menghubungkan CPU dengan peralatan luar melalui antar muka (interface) yang dikenal dengan nama kartu (interface card). Kartu tersebut mengijinkan mikrokomputer berkomunikasi dengan peranti I/O seperti keyboard dan mouse, serta mampu mengawasi perangkat keras memperoleh tentang statusnya.

Alih data dari atau ke port masukan/keluaran bekerja dengan cara : CPU menempatkan alamat pada bus alamat dan data pada bus data. Kemudian saluran status I/O W (I/O Write) diaktifkan untuk memperlihatkan bahwa akan ada penulisan ke suatu  port keluaran, bukan ke lokasi memori. Masalah yang sering muncul adalah pertentangan antara dua expansion card  di mikrokomputer yang memiliki alamat I/O yang sama. Sehingga keduanya tidak bisa bekerja. Peralatan umum seperti port serial dan disk controllers memakai alamat standar masukan/keluaran yang telah disediakan.

Mikrokomputer yang kompatibel dapat ditambah suatu alat dengan melibatkan slot ekspansi pada motherboard-nya. Slot ekspansi dipakai sebagai terminal bagi komputer untuk berhubungan dengan peranti sekitarnya. Didalam mikrokomputer AT ada delapan buah slot ekspansi yang masing-masing memiliki 62-pin.

Suatu kartu biasanya bekerja pada slot manapun, walaupun kartu 16-bit membutuhkan slot 16-bit dan kartu 8-bit membutuhkan slot 8-bit. Kartu ekspansi 16-bit biasanya hanya dipakai dalam komputer AT dan harus menempati slot 16-bit.

Slot ekspansi 8-bit pada komputer XT tidak dapat memakai kartu yang tidak memiliki sinyal pemilih kartu (card select), dan yang tidak sesuai dengan waktu yang ditentukan. Slot itu dirancang untuk kartu khusus untuk model yang dinamakan IBM237OPC.

Sebelum memasang kartu ekspansi dalam mikrokomputer, harus diperiksa agar peralatan lainnya tidak memakai alat port masukan/keluaran, saluran IRQ perangkat keras, kanal DMA controller dan daerah yang sama. Karena jika ada dua sarana yang aktif, keduanya tidak menggunakan sarana yang sama, kecuali dalam hal-hal yang khusus. Sehingga jangan melakukan instalasi dua sarana secara bersama-sama, apabila keduanya dikonfigurasi untuk menggunakan sumber yang sama.

Menurut fungsinya, ke-62 pin pada setiap slot ekspansi diatas dapat dibagi menjadi tujuh kelompok, yaitu: 

1. Jalur data (data bus).

2. Jalur alamat (address bus).

3. Jalur kendali baca (read) dan tulis (write).

4. Jalur clock dan pewaktu (timer).

5. Jalur kendali penyela interupsi (interrupt).

6. Jalur DMA (direct memory access).

7. Reset.

2.5 Mouse.

Mouse adalah salah satu piranti masukan seukuran tangan yang memiliki bola kecil untuk menggerakan penghalang optocoupler yang berfungsi menggerakkan kursor sebagai penunjuk (pointer).

Mouse dihubungkan ke komputer melalui port serial COM1. Untuk dapat bekerja, mouse memerlukan driver khusus yang harus di install terlebih dahulu sebelum dipakai. Driver mouse tersebut merupakan program komunikasi yang dikendalikan interupsi (interrupt). Driver ini yang memproses data dan memberikan informasi gerakan dan memilih program aplikasi yang dikehendaki oleh pengguna (user).

Cara kerja mouse adalah dengan menggeser mouse secara vertikal dan horizontal pada alasnya (mouse pad), sehingga bola kecil yang terdapat pada bagian dalamnya akan berputar dan menggerakkannya penghalang optocoupler yang berupa rol dari plastik dan logam. Sehingga, jumlah dan arah gerakkan mouse akan beragam, tergantung pada arah mouse tersebut bergerak. Selanjutnya, tombol mouse akan mengendalikan (pada saat mouse diklik) yang dibawa ke kaki penghubung mouse pada posisi perangkat lunak yang dideteksi.

2.6 Port Paralel.

Mikrokomputer AT mempunyai tiga buah port printer yang masing-masing mempunyai alamat dan dapat diprogram untuk operasi transfer data. Adapun ketiga alamat port printer tersebut adalah sebagai berikut:

LPT1  = 378 – 37E Hex                  

LPT2  = 278 – 27E Hex

LPT3  = 3BC – 3BF Hex

Untuk menghubungkan CPU dengan printer dihubungkan melalui suatu konektor, yaitu dengan menggunakan konektor DB 25. Gambar 2.12 menunjukkan konfigurasi pin konektor DB 25 pada komputer.



Isyarat-isyarat yang dihasilkan oleh PC ke pin-pin tersebut adalah sebagai berikut:

Tabel 2.6. Isyarat pin DB 25

Nomor Pin
Nama Sinyal
Arah Sinyal
Keterangan

Pin 1          
Strobe
Keluaran
Aktif redah.

Isyarat ini akan diaktifkan oleh komputer jika komputer akan meneruskan data ke printer.   

Pin 2-9
Data bit 0 sampai 7
Keluaran
Isyarat ini digunakan untuk mengirimkan bit-bit data, logika bit 0 untuk menyatakan rendah (low) dan bit 1 untuk menyatakan tinggi (high).

Lanjutan Tabel 2.6. Isyarat pin DB 25.

Pin 10
Ack
Masukan
Jika printer telah menerima data, maka dalam waktu tiga mikrodetik printer memberikan isyarat jabat tangan (hand shake).

Pin 11
Busy
Masukan
Aktif tinggi.

Isyarat tinggi (high) menyatakan bahwa printer tidak dapat menerima data karena sibuk. Isyarat akan aktif tinggi jika memenuhi keadaan berikut:

· Selama menerima data.

· Selama proses pencetakan 

· Ketika offline.

· Selama printer dalam status error. 

Pin 12 
Paper End
Masukan
Aktif Tinggi.

Isyarat ini akan terus aktif sampai ada kertas masuk. 

Pin 13
Select
Keluaran
Aktif tinggi.

Dengan isyarat ini printer memberitahukan bahwa ia telah terpilih dalam keadaan aktif. 

Pin 14
AutoFeed  
Keluaran
Aktif rendah.

Jika isyarat ini diaktifkan, maka setiap baris akan berpindah pada baris berikutnya secara otomatis. 

Pin 15 
Error
Masukan
Aktif rendah.

Keluaran ini aktif jika ada gangguan atau printer tidak tersambung atau printer tidak menyala (off line).

Pin 16 
Reset
Keluaran 
Aktif rendah

Dengan isyarat ini printer kembali ke keadaan awal.

Pin 17
Input Select
Keluaran
Aktif rendah.

Pemilihan printer sebagai DTE (data terminal equitment) berlangsung pada saluran ini.

Pin 18-25
Ground
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Gambar 2.1. Diagram perubahan dari efek fisikal menjadi sinyal listrik
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Gambar 2.2. Grafik tanggapan sensor linier 





Gambar 2.3. Grafik tanggapan sensor nonlinier
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Gambar 2.5. Keluaran merupakan fungsi linier dari V1 dan V2
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Gambar 2.6. Penguat instrumentasi masukan-differensial berujung-keluaran-tunggal
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Gambar 2.4. Simbol rangkaian op-amp
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Gambar 2.12. Kofigurasi DB 25 pada port LPT LPT





Gambar 2.11. Diagram blok bus komputer.





 Gambar 2.8. Rangkaian Penguat tidak membalik (non inverting)





Gambar 2.7. Rangkaian penguat membalik (inverting).
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Gambar 2.9. Diagram logika pengubah pendekatan-berturutan
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Gambar 2.10. Diagram operasi pengubah pendekatan berturutan
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