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e File Unitl.pas
unit Unitl;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCitrls;
{SAPPTYPE CONSOLE}
type
TForm1 = class(TForm)
" Buttonl: TButton;
MULALI: TEdit;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label4: TLabel;
Label6: TLabel,
Label7: TLabel;
-Label8: TLabel,
Label12: TLabel;
Label3: TLabel,
Label5: TLabel;
Label9: TLabel,;
Label10: TLabel,;
Labell1: TLabel;
Label13: TLabel,;
Labell4: TLabel,
Labell5: TLabel;
" Label16: TLabel;
Label17: TLabel;
Button2: TButton;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);

{ procedure FormCreate(Sender: TObject);}
private ,

{ Private declarations }
public

function ASM_REKAM:integer;pascal;
end;

var
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Forml: TForml;
BANTU: ARRAY [1..5] OF INTEGER,;
P: \INTEGER; .

implementation

{$R *.DFM}
function TForm1.ASM_REKAM:integer;pascal;

var Hp:integer; label Lc;
begin

asm

mov dx,303h
mov al,90h

out dx,al

mov dx,302h’
mov al,0h

out dx,al

mov dx,302h
mov al,0fOh

out dx,al

mov Hp,0f4240h
@]Ib:

Lc: sub Hp,2
cmp Hp,0

jng @Akh

mov dx,300h

in al,dx

mov CL,al {}

mov dx,301h
mov al,CL
out dx,al

jmp @Ib

@Akh:

XOR CH,CH
MOV EDX,ECX
MOV EAX,EDX
mov @result,eAx
end;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
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var H,HH:INTEGER;P,P1:AINTEGER;
BEGIN ’

MULALtext:='MULAT;

bantu[1] := ASM_REKAM; ;
MULALtext:= inttostr(BANTU[1]); .
LABEL6.CAPTION :=MULALItext ;

MULAILtext:="MULALI';

bantu[2]:= ASM_REKAM; ;
MULAItext:= inttostr(BANTU[2]);
LABEL7.CAPTION :=MULALtext ;

MULALtext:='"MULALI';

bantu[3] := ASM_REKAM; ;
MULALtext:= inttostr(BANTU[3]);
LABELS8.CAPTION :=MULAItext ;

MULAItext:="MULALI;

bantu[4] .= ASM_REKAM; ;
MULALtext:= inttostt(BANTU[4]);
LABEL9.CAPTION :=MULAI.text ;

MULALtext:="MULALI';

bantu[5] := ASM_REKAM; ;
MULALtext:= inttostr(BANTU[5]);

- LABEL10.CAPTION :=MULAI text ;

P/:=5;
H:=((BANTU[1])+(BANTU[2])+(BANTU[3])+H(BANTU[4])+(BANTUI5]));
MULAItext:='MULALIT';

MULALtext:= floatToStr((H/5)/); ;

LABELI12.CAPTION :=MULAItext ;

| end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin

CLOSE;

end;

end.
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e File Projectl
program Project];

uses
Forms,
Unitl in 'Unitl.pas' {Forml};

{$R * RES}

begin
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TForm1, Form1);
Application.Run;

end. '
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e File Projectl,dof

[Compiler]
A=1 :
B=0

C=1

D=1

E=0

F=0

G=1

H=1

I=1

J=1

K=0

L=1

M=0

N=1

0=1

P=1

Q=0

R=0

S=0

T=0

U=0

V=1

W=0

X=1

Y=0

Z=1
ShowHints=1
ShowWarnings=1
UnitAliases=WinTypes=Windows; WinProcs=Windows;DbiTypes=BDE;DbiProc
s=BDE;DbiErrs=BDE;

[Linker]

MapFile=0
OutputObjs=0
ConsoleApp=0
DebugInfo=0
RemoteSymbols=0
MinStackSize=16384
MaxStackSize=1048576
ImageBase=4194304
ExeDescription=

[Directories]
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OutputDir=

UnitOutputDir= ‘

PackageDLLOutputDir=

PackageDCPOutputDir=

SearchPath=
Packages=VCL50;VCLX50;VCLSMP50;QRPT50;VCLDB50;VCLBDES0;ibevn
t50; VCLDBX50; TEEUI50; TEEDB50; TEES0; TEEQR50; VCLIB50
Conditionals=

DebugSourceDirs=

UsePackages=0

[Parameters]
RunParams=
HostApplication=

[Version Info]
IncludeVerInfo=0
AutoIncBuild=0
MajorVer=1
MinorVer=0
Release=0
Build=0
Debug=0
PreRelease=0
Special=0
Private=0
DLL=0 -
Locale=1033
CodePage=1252
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o File Projectl.cfg

-$M-
-$N+
-$0+

-$P+
-$Q-
-$R-
-$S-
$T-
$U-
-$V+
-$W-
-$X+
$Y-
-$71
-cC

AWinTypes=Windows;WinProcs=Windows;DbiTypes=BDE;DbiProcs=BDE;Dbi
Errs=BDE; '

-H+

-W+

-M

-$M16384,1048576

-K$00400000

-LE"c:\program files\borland\delphi5\Projects\Bpl"

-LN"c:\program files\borland\delphi5\Projects\Bpl"
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8255A FUNCTIONAL DESCRIPTION

General

The 8255A is a programmable peripheral interface (PPI)
device designed for use in Intel® microcompuler
systems. Ils function is that of a general purpose 110
component to interface peripheral equipment to the
microcomputer system bus. The functional ccnfigura-
lion of the 8255A is programmed by the system software
so that normally no external logic is necessary (o inter-
lace peripheral devices oOr structures.

Data Bus Bulfer

This 3-state bigirectional 8-bit bulleris usec tointerface
the 8255A (o the syslem data bus. Datais transrulted or

‘received by the buller upon execution ot input croutput

instructicns by the CPU. Contre! words and status infor-
mation are also translerred through the dala bus bulfer.

Read/Write and Control Loglc

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

Control Groups.

(CS)
Chip Select. A “low™ on Lhis inpul pin enables the com-
muniction telween the B2SSA ang the CPU.

(RD)

Read. A "low" on this input pin enables ine 8255A lo
send the data or status information to the CPU on the
data bus. In essence, il allows the CPU lo “read trom”
the 8255A.

(WR)
Write, A “low" on this inpul pin enables the CPU Lo wrile
data or controt words into the 8255A.

(Ag and Ay)

Port Select 0 and Port Select 1. These inpu! signals, in
conjunctlion with the RD .and WR inpuls, control the
selection of one of the three ports or the conirol word
registers. They are normally connecled 12 the least
significant bits of the address bus (Ag and A,).

8255A BASIC OPERATION

Ay | A | RO | wR GS | INPUT OPERATION (READ)
0 0 0 1 0 | PORT A~ DATASUS
0 \ 0 1 0 | PORT B~ DATAB8US
1 u 0 ' | 0 | PORTC—0DATAS8US
OUTPUT OPERATION
(WRITE]
0 c 1 0 0 | DATA BUS —POAT A
0 I 9 | o | paTABUS—-PCST R
11 0o 1 0 0 | DATABUS—PC3TC
1 1 1 0 0 | DATABUS —~CCMTROL
DISABLE FUNCTION
X X 1 | DATABUS — 3-STATE
1 1 0 1 0 ILLEGAL CONCITION
X X 1 1 0 | DATA BUS - 3-STATE

Ot mon

1 —

] ~ o

‘o
<, <

Flgure 3. 2255A Block Dlagram Showing Data Bus Butfer and Read\Write Control L.oglc Functions
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(RESET)

Resetl. A “high on this input clears the control register
and all ports (A, C, C) are sel to the input mode.

Group A and Group B Controls

The functional configuration of each port is program-
med by the systems soltware. In essence, the CPU ““oul-
puls" a control word to the 8255A. The control word con-
tains information such as “‘mode”’, “bit set”, "bit resel”,
elc.. that initializes the {unctlional configuration of the
B8255A.

Each of the Control blocks (Grouo A and Group B) accepts
“commands” from the Read/Write Control Log:c. receives
“control words™ from the internal ¢ata bus and issues the

proper commands 10 its associated ports.
Control Group A - Port A and Part C uoper (C7.C)
Control Grouo 8 - Port.B ana Port C lower (C3 COo)

The Conirol Word Register can Only be weaitten into. No

Read operation of the Control Worc Register 13 cllowed.

Ports A, B, and C

The 8255A contains three B8-bit ports (A, B, and C). All
can be configured in a wide variety ol functional charac-
teristics by the system software bul each has its own
special features or “personalily’” to lurther enhance the
power-and llexibility of the 8255A. '

Port A. One B-bit data output latctvbuifer and one 3-uit
data inpul latch.

Port B. One 8-bit data inpuloutpul latch/butfier and one
g-bit ¢ata input buller.

Port C. One B-bil data output latchbulfer and one 8-bil
data input buffer (no latch for input). This port can be
divided into lwo 4-bil ports under the moce control.
Each 4-Dil port contains a 4-bit latch and it can be used
for the control sigral oulpuls and status signalinputs in
conjunction with ports A and B.

PIN CONFIGURATION

Y s, (I M G e— ‘
i e —
| sl =
r =
|
r
- —
PRt B 1} — T PIN NAMES
PRI | .-'... A .8 L— -.."—..
- ————i \ o ; by Uy OATA 8L% (82 O1RECTICmaAL)
1! -

Figure 4.

Crmiin A Canteal Sanctinna

82254 Block Dlagram Showing Group A and
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8255A OPERATIONAL DESCRIPTION

Mode Selectlon
There are three basic modes of operation that can be select-
ed by the system software:

Mode 0 — Basic Input/Output
Mode 1 — Strobed Input/Output
Mode 2 — Bi-Directional Bus

When the reset input goes “high™ all pofts will be set 1o
the input mode (i.e., all 24 lines will be in the high im-
pedance slale). Alter the resel is removed the 8255A can
remain in the input mode with no additional initlalization
required. During the execution of the system program
any of the other modes may bae selected using a single
outpul instruction. This allows a single 8255A to service
a varely of peripheral Cevices wilh a simple software
maintenance roultine.

The modes for Port A and Port B can be separately defined,
while Port C is divided intg two portions as required by the
Port A and Port B definitions. All of the cutput registers, in-
cluding the status flip-flops. will be reset whenever the
mode is changed. Modes may be comtined so that their
functional definition can be ““tailored”” to alrnost a:i y 1/0
struciure. For instance; Group 6 can be programn =d 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.
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Figure 5. Basic Mode Definitions
and Bua Interface
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Filgure 6. Mode Definitlon Format

The mode delinitions and possible mode combinations
may seem confusing at first but after a cursory review of
tre complete device operation a simple, logical IO ap-
proach will surface. The design of the 8255A has taken
into account things such as efficient PC board layout,
control signal daflnilion vs PC layout and complets
funcilonal llexibillly to support almost ary peripheral

. device with no external logic. Such design represents

the maximum use Qf the available pins.

Singie Blt SeUResel Feature

_Any cf the eight bitz of Port C can te Set or Reet using a

single OUTout instruction. This feature reduces :oftware

requirement: in Control-based applications.
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CONTROL wWORO

o,{o, |o,|o [o,]0,]|0 |0

BIT SET/RESET
1eser
0-RESET

oiT SELECT
0i112131e151617

laf110t1; uluonla
[omuumoluuc.'
|ojolotolnitifvis,

BIT SET/RESET FLAG
Q- AaCTIVE

Figure 7. Blt SetVReset Format

When Port C is being used as status/control 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 Functlons

When the 8255A is programmed (o operale in mode 1 or
mode 2, control signals are provided that can be used as
interrupt request inpuls to the CPU. The interruplt re-
quest signals, generated from port C, can be inhibited or
enabled by setling or resetling the associated INTE flip-
flop, using the bit seUreset function of port C.

This function allows the Programmer to disallow or allow a
specific 1/0 device to interrupt the CPU withogt aHeamq
any other device in the interrupt structure.
INTE flip-flop definition:.
(BIT-SET) — INTE is SET — Interrupt enable
(BIT-RESET) — INTE is RESET - Interrupt disable

Note: All Mask flip-flops are automatically reset during

mode selection and device Reset.

Operating Modes

MODE 0 (€ ssic InpuUCutput). This functional contigura-
tion provic as simple inputl and oulput operations for
each of the three ports. No ““handshaking" is required,
cata is simply writlen to or read from a specified pori.

Mode 0 Basic Functional Definitions.

Two 8-bit ports and two 4-bit ports.

Any port can be input or ou(put

Qutputs are latched.

Inputs are not latched.

16 ditferent Input/Output configurations are possible
in this Mode.

& a1 a0 I
I
|

<

0

MODE 0 (Basic Input)

1l
0

[ QPNIPY

N

MODE 0 (Baclc Output)
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Input Control Signal Definltion

STB (Strobe Input). A “'low" on this inpul loads data into
the input latch.

IBF (Input Buffer Full FIF)

A “high" on this output indicates that the data has been
loaded into the input latch; in essence, an acknowledgement
IBF is set by STB input being low and is reset by the rising
edge of the RO input.

INTR (Interrupt Request)

A “high” on this output can be uzed to interrupt the CPU
when an input device is requesting service. INTR is set by
the STB is a “one™, IBF is a “one” and INTE is a "“one”.
It is reset by the falling edge of RO. This procedure allows
an input device 10 request service from the CPU by simply
strobing its data into the port.

ANTE A

Controlled by bit seUreset of PC .
INTE B

Controlled by bit setU/reset of PC 2

MOOC | (FORT A)

CONTROL wORD

°, o, 0, 0, 0, 0, 0, O,

(LD L XX
K‘ r

1. ameur
9 - 0ouTrUT

RQ —————f

ra,ray o

|l
O
o 'C“ ’

MOOE 1 (FORT 8)

f—r— 10

CONTROL wORO

°, o, o, O, 0, 0, o, o, -
{

COBOIEL | {3 [ =f—

R —o .

N =

‘—J ey 100,

LT -

Figure 8. MODE 1 Input
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Output Control Signal Definition

GBF (Oulput Bulffer Full FIF). The OBF output will go
“low" 1o indlcate that the CPU has written da'a o_ul lo
(he spocilied port, The OBF FIF will be 3et By the rising
edgo of the WR input and reset by ACK Inpul being low.

ACK (Acknowledge Input). A “low" on (his inpul informs
the B255A that the data from port A or port B has been ac-
cepled. In essence, a response lrom the peripheral
davice indicating that it has received the data output by
the CPU.

INTR (Interrupt Request). A "high” on this oulput can be
used lo interrupt the CPU when an outpul device has ac-
copled data transmilted by the CPU. INTR I3 set when
ACK is a“one",OBF isa“one" and INTE i3 3 “one". Itis
raset by the falling edge of WA.

INTE A.

Controlled by bit setUreset of PCg.
INTEB

Controlled by bit seUreset of PCa.

CONTAGL WORD

o, o, o, 0, 0, 0, O, O,

l Vo I K |m|>_q>_<i§|
'C‘AI

1 e anrut
0 - ourTrur

T AR —

MOOE 1 (POAT A)

ra, oA,

CONTAOL WO A0
0, o, 0, 0, 0, 0, 0, O,

' O] [ 01X

MOOE | (FOAT 8)

",

INTR,

Figure 10. MODE 1 Qutput
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MODE 0 Port Detlnition

A 8 GROUP A GROUP 8

oy | 03| 0y | Og | PORT A FORTE = | PORT B FORT C
(UPPER] (LOWER)

0 0 0 0 outpuT | outeut | 0 | ouTPuUT | OuTPUT

0 0 0 1+ | OuTPUT | OQUTPUT 1 | OUTPUT | INPUT

0 o | 1 0 QuUTPUT | OUTPUT 2 INPUT OUTPUT

0 o | 1 ouTPUT | OuTPUT | 3 | neOT | inePUT

o |+ ! o0 a OUTPUT | INPUT 4 | OuTPUT | OUTPUT

o | vl o | QUTPUT INPUT s | OUTPUT | INPUT

0 vl 0 QUTPUT | INPUT 6 ! INPUT QUTPUT

0 1 1 OUTPUT | INPUT 7 | NPUT INPUT

1 o | o { o | ineuT QUTPUT 8 ! ouTPuT | OuTPUT

1 o | o | 1 INPUT ouTPUT 9 | OUTPUT | INPUT

1 o | 1 10 INPUT OUTPUT | 10 | INPUT ouTPUT

1 0 1 2 INPUT OUTPUT 1" INPUT INPUT

3 l o | o INPUT INPUT 12 | QUTPUT | OUTPUT

1 T} 0 1 INPUT INPUT 13 | QUTPUT INPUT

1 v 0 INPUT INPUT 14 | INPUT OuUTPUT

1 LI | v INPUT INPUT 15 | INPUT INPUT

MODE 0 Contfigurations

CONTAGL wORD «Q

CONTROL WOAD #2

6, o 0o ©0, O, 0, © 0 o, o, ©, O,
[lle‘u'GIalolaIOJ Fln'."clﬂ]o||l|]
———
a __‘L__ [ A -—,&-:——'514‘
(S EIHA
—fL—R,K. - e Rt
0,0, —] c«{ 0,0, ——— c«[
.
L ———
., 8 , 8
. : e, e 8 f—p—
COMTROL wONO #1 CONTROL WORAD 3
o, o, & o, o, O, 0O, O, o, o, & o ©, 0 9 O

[T-TTT- 1T (LTI LT L]

[=2wN

S [ ——
1 | .

a ra, s, A e ray s,

=3a

. o “

i 7 —= "% i e,
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' o8

e ——— ot




LAMPIRAN

8255A/8255A-5

| PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE

CONTAQL wOAQ «4

°l 0.

CONTROL WORD «8
0, 0O o,

[LI-T:

LT

At ra, 1,
ATISA

.

. A~ re; e,

‘ '[ ___..’L_—_

4

“ <, c,
[

s |——F————rs,re,

CO~TROL wWORD »%

ol ol

o! °I
|1
.8
A f———r———ra, ra,
[ F=XEN
B T
{
L,
, 8
s,

CONTAQL WORD »
o, 0,

o, o,
E

[2]+]

popp

0,0, -

A -——/—‘——— A, rAy

ATISA
i
b e, rc,
‘ {
.,___'&‘— e, rc,

CONTROL wORD

o, o, o, o0, 0, O,

o, o,

LT[

| L]

, CONTRQOL wWOAD <10

o o

ol Dl °I °l

REa

[ lel-]]

. 8 )
[—_j—__ rA, A, A F——TL-—- rayray
LISSA AzssA
r 22 ’, < ———t
c, o, — c- 0,0, c{
s 4 . o4
l-'—.‘—"C,":. T 55
. .8
) re, e, . re, ra,
CO~NTROL WORD #7 CONTAOL WORO #11
o, o, oy o, O, ©, O DO, o, o, o, o, ©0, O, O, O,
i T v
‘ BOOONON giapaann
i
, . .
A A, ra A ra, 24
38a ATSSA
o !——-«L‘——— ~, < r b - <, <
0,3, - [E 0,0, €=
e 2 o e e L L o
| 3 il =y
i ' ! '
o e,y | [} e, on




LAMPIRAN

8255A/8255A-5

PROGRAMMARBLE PERIPHERAL INTERFACE

=00t o ey ——
outeut | sa

b amaLOC OUTFUT

oata

Ut~

~<, st
<, out
wr

-
sermeser

AR

=00t 8
T

33332

}.

32

SasrL( I~
e

— A m et OC T

nTCRARLST

OULST l

< ray o,
ray o,
ea, o,
va, o, #LO"PY Disa
Py o COmTAOLLEIA
* AnQ DMV
ray o,
=00l 1 —4 Ay o,
ray o,
<, Dava TR
<, aCK (im)
rc, DaTa ataov
L~ AcK tOuUT)
s
~<, TRACK "7 Mra0n
~<, YNC R(ADY
<, Ot X
-
e (™CACL H(A0
e, fOMwmanO/RLY,
~y ACAD (mast
— AT (MASLE
U re, Q3¢ 1Lt
~ (naac(cnc
e~ Test
~ v Ll

Flgure 22. Digital to Analog, Analog to Digital

Flgure 23. Buslc CRT Contro ler Interface
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IKARAKTERISTIK TTL

Rumpun rangkaian TTL
Setiap rumpun dicipta berki-
sar sesuatu obyektif penam-
pilan tertentu, dalam batas-
batas ekonomis sesuatu pro-
ses khusus. Faktor-faktor pe-
nampilan yang terpenting
yang membeda-bedakan
rumpun adalah konsumsi
daya, kecepatan, dan ke-
mampuan untuk mengge-
rakkan kapasitansi perka-
watan. Untuk keperluan pe-
nandingan, di Gambar 1
dikemukakan konsumsi
daya dan tundaan rambat
pada berbagai rumpun.
Dalam dua rumpun — TTL
dan L-TTL — transistor-tran-
sistor  di-on-kan  dengan
mengenakan padanya arus
basis yang cukup, untuk
memperoleh penguatan-a-
rus terendah dari padanya.
Transistor rata-rata, yang
memiliki penguatan-arus le-
bih besar, memperoleh arus
basis jauh lebih besar dari
yang diperlukan; ini membi-
kin panjaran maju kepada
pertemuan  kolektor-basis
dan membikin transistor je-
nuh. Guna menyumbat tran-
sistor jenuh semacam itu,
maka mula-mula kelebihan
muatan pada basis perlu
dibuang dulu, dan ini berarti
sesuatu  tundaan. Guna
mempercepat perekombi-
nasian muatan, lazimnya di-
terapkan cemaran emas, na-
mun ini mengecilkan pe-
nguatan arus.

Transistor Schottky (Gam-
bar 2) dapat mengatasi kesu-
litan tersebut. Transistor ini
menerapkan dioda rintang-
an permukaan (surface bar-

LOW POWER TTL
54/14L

54/7418

54/14ALS

LOW POWER SCHOTTKY

5 | AoVANCED LOW POWER 5C

STANDARD TTL
_454m8

TTKY ~ISCHOTTKY TTL

nsec TYPICAL GATE PROPOGATION DELAY
S

® FAST

.. 54/148

TAnvmcm SCHOTTKY
54/74AS |

1 2
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mW TYPICAL GATE POWER DISSIPATION

Gambar 1. Tandingan kecepatan/produksi daya (gerbang lumrah)

Gambar 2. Transistor Schottky

rier) yang memiliki perosot-
an tegangan maju rendah
sekali (0,3 V) sebagai pintas-
an antara basis dan kolektor.
Kalau transistor memulai
menghantar dan hendak je-
nuh, maka kelebihan arus
tidak diberikan kepada basis,
melainkan dipintaskan lewat
dioda Schottky ke kolektor.
Akibatnya: transistor tidak
akan pernah menjadi jenuh
benar dan akan cepat pulih
kalau arus basis diputuskan.
Karena tidak diperlukan pen-
cemaran emas, maka tran-
sistor memiliki penguatan-
arus lebih besar, memerlu-
kan arus basis lebih kecil,
dan berguling lebih cepat.

Schottky Daya-rendah Ting-
gi, (Advanced Low-power
Schottky, ALS) dan Schottky
Tinggi (Advanched Schott-
ky, AS) telah dikonstruksi

dengan proses yang kalau
ditandingkan dengan proses
teknologi tersebut di muka,
memungkinkan  memper-
oleh ukuran geometri lebih
kecil dan lebih dangkal; ber-
arti pengecilan kapasitansi
liar dan kapasitansi dinding-
samping, dan juga memper-
cepat waktu pensaklaran
transistor. Hasil akhirnya a-
dalah berupa perbaikan da-
lam penampilan daya dan
kecepatan. . Rumpun ALS
memberikan daya lebih ren-
dah dan kecepatan lebih
tinggi ketimbang rumpun
LS, sementara rumpun AS
memiliki kecepatan duakali
dari TTL Schottky dengan
daya yang kira-kira sama.

Gambar 3 mengemukakan
skema dasar gerbang rum-
pun TTL standar. Semuanya
mirip; dan memiliki gerbang
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DAN masukan, pembelah
fasa Q2 beserta resistor emi-
tor dan resistor kolektor,
mekanisme penarik ke atas
(pull-up) Q3 dan transistor
penarik ke bawah (pull-
down) Q5, Fungsi DAN di-
bentuk oleh transistor de-
ngan banyak emitor, di ma-
na pertemuan emitor-basis
berguna untuk mengisolasi
sumber-sumber isyarat dari
yang lain di jalanmasuk, dan
mengemudikan arus di re-
sistor gerbang 4 Q. Kalau
masukannya RENDAH, arus
gerbang mengalir ke luar
lewat pertemuan basis-emi-
tor dan Q1 jenuh, yang
membuat tegangan basis Q2
sedikit lebih positif ketim-
bang tegangan masukan
yang RENDAH, dan Q2 tidak
menghantar. Selain itu, da-
lam kondisi ini, resistansi
yang rendah antara emitor-
kolektor di Q1 membikin
sumber isyarat menarik
muatan dari basis Q2 dan
membantunya cepat me-
nyumbat. Kalau semua ja-
lanmasuk TINGGI, arus pintu
mengalir lewat pertemuan
basis-kolektor Q1 dan meng-
on-kan Q2. Dalam situasi ini,
sedikit kuantitas muatan di-
injeksikan ke basis Q1. Se-
bagian dari muatan ini bere-
kombinasi di dalam :daerah
basis dan sebagian lagi ha-
nyut terus dan "'dikumpul-
kan" oleh emitor-emitor. A-
rus beta terbalik ini merupa-
kan bagian penting dari arus
bocoran . Fenomena ini
timbul juga bila arus ger-
bang keluar lewat jalanma-
suk yang RENDAH. Arus
diinjeksikan ke basis dari
emitor yang RENDAH dan
sebagian dari padanya di-

o os 10
os 10

———= VOUT - OUTPUT VOLTAGE (V)
“
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|
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15 20 25
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Gambar 3. Gerbang 7410 dan fungsi transfer tegangan

kumpulkan  emitor-emitor
yang TINGGI. Isyarat ma-
sukan yang melampaui tarif
+5,5 Vyang dikenakan kepa-
da salah satu jalanmasuk
akan dapat menimbulkan
dadalan di antara jalanma-
suk itu dan jalanmasuk yang
RENDAH; ini memberi pe-
luang untuk rusak atau untuk
mendapatkan panjaran da-
lam daerah resistansi nega-
tif, bergantung pada resis-
tansi dalam sumbernya.
Panjaran dalam daerah re-
sistansi negatif dapat me-
nimbulkan guncangan yang
sulit didiagnosa. -

Pembelah fasa Q2 disebut
demikian, sebab tegangan-
tegangan kolektor dan emi-
tor berubah dalam arah yang
berlawanan bila Q2 bergu-
ling ke on atau ke off. Kalau
Q2 berguling off, tegangan

emitor merosot dan berhenti
memberikan arus basis ke-
pada transistor Q5; berba-
rengan dengan itu tegangan
kolektor naik dan membe-
sarkan arus basis Q3. Rang-
kaian Q3 memberikan peng-
uatan arus dan impedansi
rendah yang diperlukan un-
tuk menarik jalankeluar ke
taraf TINGGI sementara
mengisi muatan kepada ka-
pasitansi perkawatan. Ba-
nyaknya arus yang tersedia
untuk mengisi kapasitansi
dibatasi oleh resistor yang
dihubungkan dari V. ke
kolektor Q3. Arus pengisian
ini tampak sebagai paku arus

‘pada pena V. dan dalam

praktek adalah lazim untuk
menambahkan kondensator
pintas pada papan logika
guna mencatu permintaan
yang mendadak akan arus



ini; dengan demikian terce-
gahlah paku-paku yang me-
nuju negatif pada V..

Kalau Q2 berguling on, te-
gangan kolektor jatuh dan
menurunkan basis Q3; ber-
barengan denganinitegang-
an emitor naik dan memberi-
kan arus basis kepada Q5.
Kalau Q5 memulai meng-

‘hantar, ia mulai membuang’

muatan dari kapasitansi be-
ban dan menurunkan jalan-
keluar “ ke taraf RENDAH.
Arus buang muatan ini tam-
pak sebagai paku arus di
pena GND dan merupakan
salah satu asas utama
mengapakah para peran-
cang sistem memberikan ba-
nyak logam bumi pada
papan-cetak.

Rumpun LS

Dengan sedikit pengecuali-
an, rangkaian LS-TTL tidak
menerapkan struktur jalan-
masuk multi-emitor. (Struk-
tur inilah yang mula-mula
memberikan namanya kepa-
da TTL). Kebanyakan unsur
LS menerapkan rangkaian
jalanmasuk tipe DTL dengan
dioda-dioda .Schottky untuk
melaksanakan fungsi DAN-
nya, seperti yang diberikan
contohnya dalam Gambar 4
(D3 dan D4). Kalau diban-
dingkan dengan struktur
multi-emitor klasik, maka
rangkaian ini lebih cepat,
dan menaikkan tegangan da-
dalan masukan. Jalanmasuk
semacam ini sudah diuji
untuk bocoran dengan dike-
nai tegangan masukan 10 V;
dan tegangan dadal masuk-
an dijamin 15V atau lebih.
Susunan jalanmasuk lain
yang sering diterapkan da-
lam MSI LS-TTL memiliki

OuTPUT

Gambar 4. Gerbang 74LS00

1

Gambar 5. Jalanmasuk tandanan dioda

T

T

-

Gambar 6. Jalanmasuk PNP

tiga dioda yang dikoneksi-
kan seperti di Gambar 5.
Konfigurasi ini memberikan
ambang masukan yang sedi-
kit lebih tinggi ketimbang
yang di Gambar 4. Kadang-
kadang diterapkan juga sua-

tu konfigurasi ke tiga yang.
menerapkan sebuah transis-
tor pnp vertikal seperti di.
Gambar 6. Susunan ini juga
memberikan ambang ma-
sukan yang lebih tinggi, dan
memberikan keunggulan
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tambahan mengecilkan arus
yang harus dibenamkan o-
leh sumber isyarat. Susunan
dioda bertandan maupun
konfigurasi masukan pnp
memiliki tarif tegangan da-
dalan lebih besar dari 15 V.

Karakteristik masukan
Gambar 7 adalah karakteris-
tik arus-tegangan masukan
sebuah penyangga TTL. Un-
tuk taraf tegangan masukan
di sekitar 6,0 V, jalanmasuk-
jalanmasuk emitor mem-
bandang (avalanche). Dalam
kondisi ini sebuah jalanma-
suk memiliki resistansi deret
sangat rendah dan arus ban-
dangan naik dengan cepat
bersama tegangan masuk-
annya. Untuk menghindari
kerusakan yang permanen,
sumber isyarat masukan ha-
rus memiliki batas 5,0 mA
atau lebih kecil, ataupun
tegangan masukan harus
dibatasi sampai 5,5 V. Pada
tegangan ' masukan antara
2,0V dan 5,5V, aliran arus
hanyalah berupa arus bocor-
an masukan |y, yang dijamin
tidak akan melebihi 40 pA
atau 50 pA, bergantung pa-
da rumpun rangkaian, untuk
satu jalanmasuk.

Kalau egangan masukan
wrun di bawah 2,0V, maka
arus mulai mengalir dari
jalanmasuk dan dengan ce-
pat membesar kalau tegahg-
an mengecil. Lereng karak-
teristik dalam daerah ini
hanyalah kira-kira 200 ohm,
yang menandakan bahwa
bagian dari arus berasal dari
resistor gerbang yang se-
dang mengalir ke dalam
lewat pertemuan-pertemu-
an intern rangkaian. Ini me-
nandai daerah transisi, se-

20
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Gambar 7. Karakteristik masukan pe-

nyangga TTL
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Gambar 8. Karakteristik Ynasukan LS-TTL

bab di sesuatu titik, transis-
tor penyangga (buffer) tidak
memiliki cukup arus basis
untuk bertahan, dan jalanke-
luar memulai mensaklar dari
RENDAH ke TINGGI.

Kalau tegangan masukan
turun dari kira-kira 1,0V ke
-0,5V, lereng karakteristik
menyamai resistor gerbang,
dalam hal kita di sini kira-kira
2kQ. Kalau masukan turun
sampai di bawah -0,7V
arus pun naik karen~ dioda-
dioda penutuh masukan
menghantar. Gambar 8
mengemukakan karakteris-
tik masukan sebuah rang-
kaian LS-TTL. Lumrahnya.
dadalan (breakdown) dioda
masukan adalah besar dari

15V, dan di.atas 1,5V arus
bocoran masukan dapat di-
abaikan. Kalau tegangan
masukan jatuh. di bawah
1,3V, arus gerbang mulai
mengalir keluar jalanmasuk,
menandai daerah transisi.
Pada tegangan masukan di
antara 1,0V dan -0,3V,
karakteristik 1-V memiliki
lereng yang menyamai re-
sistor gerbang 24 kQ. Dioda
penutuh (clamping) meng-
hantar, dan arus naik dengan
cepat kalau tegangan ma-
sukan mendekati ca. —0,3 V.
Dioda-dioda tutuh dalam LS-
TTL bertujuan hanya untuk
menindas arus-arus kilasan
(transients) dan tidak boleh
digunakan untuk penutuh
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dalam kondisi siap (steady
state) dalam terapan-terap-
an antar-tatapan (interface).
Arus tutuh yang melampaui
2,0 mA dan selama melebihi
500 ndet dapat mengaktifkan
transistor npn menyamping
parasit (parasitic lateral tran-
sistor). Sebaliknya, ini akan
dapat mencuri arus dari
perut-perut rangkaian LS
dan menyebabkan kekeliru-
an logika. Kapasitas efektif
. ,jalanmasuk  TTL adalah
5,0 pF, pada DIP. Pada jalan-
masuk yang melakukan le-
bih dari satu fungsi intern,
tiap fungsi tambahan me-
nambahkkan 1,5 pF.

Jalanmasuk takterpa-
kai

~Secara teori, jalanmasuk
-yang tak dihubungkan, men-
dapatkan taraf logika TING-
Gl, namun dalam praktek
ternyata merupakan status
tak menentu, sebab cende-
rung bekerja sebagai antena
yang memungut desah. Ha-
nya beberapa ratus milivolt
desah membikin jalanmasuk
yang tak terhubungkan
memperoleh status REN-
DAH. Pada peranti-peranti
yang menerapkan ingatan
(gulang-guling, grendel
(latch), register, pencacah),
adalah sangat penting untuk
menutup jalanmasuk takter-
pakai dengan baik, sebab
paku-paku desah pada jalan-
masuk ini akan dapat meng-
ubah isi ingatan. Tidaklah
baik untuk berpraktek de-
ngan jalanmasuk takterpakai
mengambang.

Kalau fungsi logika me-
merlukan masukan REN-
DAH, seperti pada gerbang
NOR atau OR, bumikanlah
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Gambar 11. Karakteristik TINGGI keluaran

gorbang TTL

jalanmasuk yang tak terpa-
kai. Untuk isyarat TINGGI
yang permanen baiklah ja-
lanmasuk takterpakai ditam-
batkan pada V... Pada jalan-
masuk tipe emitor, dianjur-
kan memakai resistor sekitar

1kQf sampai 5kQ, sebab
jalanmasuk itu dadal pada
tegangan di atas kira-kira
5,6V, dan pencatu daya
yang rusak atau salah stel
akan<dapat merusakkan, ter-
kecuali kalau arusnya diba-
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tasi. Perhatikanlah bahwa
satu resistor akan dapat
berguna untuk beberapa ja-
lanmasuk, dengan syarat
bahwa arus |y yang berku-
mulasi tidak akan membikin
tegangan merosot di bawah
2,4 V. Juga perhatikan bah-
wa jalanmasuk tipe. dioda
LS-TTL memiliki tegangan
dadal di atas 15V, jadi pada
umumnya resistor peng-
amanan tidak diperlukan.
Jalanmasuk takterpakai a-
kan dapat ditambatkan pada
jalanmasuk terpakai yang
memiliki fungsi logika sama,
seperti misalnya pada ger-
bang NAND dan AND, de-
ngan syarat bahwa pengge-
raknya akan mampu mena-
ngani tambahan |y. Praktek
ini tidak dianjurkan pada
jalanmasuk_tipe dioda LS-
TTL dalam lingkungan yang
berdesah, sebab setiap di-
oda merupakan sebuah kon-
densator, dan dua atau lebih
dioda akan dapat bekerja
sebagai gerbang (port)
masukan bagi paku-paku
masukan yang disuper-
posisikan pada taraf TINGGI
dan  menyebabkan pe-
nyumbatan sementara pada
Q2 (lihat Gambar 4).

Karakteristik keluaran
Gambar 9 mengemukakan
karakteristik keluaran status
RENDAH sebuah TTL ‘stan-

dar dalam tiga suhu. Dengan’

arus tanpa-beban, taraf ke-
luaran adalah tegangan ge-
linciran (offset voltage) se-
tinggi ca. 90 mV. Lereng
karakteristik 25°C menun-
jukkan resistansi jenuhan
8 Q naik sampai 9Q pada
125° C dan turun sampai 6 Q
pada —55°C. Dalam suhu
rendah, beta transistor me-
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Gambar 12. Karakteristik TINGG/ keluaran

gerbang LS-TTL

as

N\

=SV

\

N

38

Vow — QUTPUT HIGH YOLTAGE —V

25

0 [ A} 0.2

lon — OUTPUT HIGH CURRENT —mA

Gambar 13. Karakteristik TINGG! keluaran
gerbang LS-TTL, pada pemuatan rendah

nurun sedemikian hingga
transistor akhir keluar dari
kejenuhan untuk arus-arus
di atas 25 mA.

Gambar 10 memperlihatkan,
karakteristik keluaran status
RENDAH sebuah gerbang
LS-TTL. Pada harga-harga
lo. rendah, transistor Q5
tertutuh agar tidak terlam-
pau jenuh, hingga memper-
pendekkan tundaan penggu-
lingan ke off. Lengkung-
lengkung juga memperlihat-
kan efek tutuhan (clamping)
bila lg. cenderung meng-
arah ke negatif. Dalam rang-
kaian LS-TTL, penutuhan
yang anti-jenuh oleh Q5
(Gambar 4) berarti bahwa
tegangan RENDAH keluaran
adalah sedikit lebih tinggi

ketimbang yang berlaku ba-
gi rangkaian jenuh setara,
pada taraf arus yang sama.
Dalam status TINGGI jalan-
keluar totempole memberi-‘
kan impedansi rendah dan
mampu menyumberi arus
yang cukup besar. Gambar
11 mengemukakan karak-
teristik TINGGI sebuah pintu
standar, dalam tiga suhu.
Dengan arus tanpa-beban,
Vou adalah kira-kira 3,5 V
pada 25° C. Kalau loy naik
hingga kira-kira 6,0 mA, ka-
rakteristik berbentuk me-
nyerupai sesuatu tegangan
tetap dikurang dengan ke-
naikan tegangan yang naik
secara logaritma antara dua
pertemuan p-n. Pada loy
lebih besar dari 6,0 mA,



transistor Q3 (Gambar 3)
menjadi jenuh dan lereng
karakteristik dibentuklah o-
leh resistor pembatas arus
130 Q ditambah resistansi
jenuhan Q3. Arus oy maksi-
mum, dimaria karakteristik
berpotongan dengan sumbu
horisontal, berkorelasi de-
ngan parameter arus keluar-
an hubungsingkat lps dan
sering kali dianggap sebagai
ukuran bagi kemampuan
rangkaian untuk mengisi
muatan pada kapasitansi sa-
luran.

Gambar 12 mengemukakan
karakteristik TINGGI keluar-
an LS00, yang sangat mirip
dengan gerbang standar di
Gambar 11. Berkat resistor
5,0 kQ dari Q3 ke jalankeluar
(Gambar 4) maka rangkaian
LS menyediakan pengaman-
anyang lebih besar terhadap
desah yang menuju ke nega-
tif pada isyarat stasioner
TINGGI.

Keluaran 3-status

Dalam rumpun-rumpun TTL
yang lebih baru terdapat
banyak rangkaian yang me-
miliki jalanmasuk kemudi
tambahan, dimana salah sa-
tu transistor akhir dapat
dilumpuhkan (disabled), yai-
tu transistor penarik ke-atas
(pull-up) ataupun transistor
penarik ke-bawahnya (pull-
down). Kondisi ini disebut
status impedansi  tinggi
(high Z) dan memungkinkan
untuk menghubungkan ber-
bagai jalankeluar rangkaian-
rangkaian pada satu bus
data atau saluran. Gambar
14 adalah sebuah jalanke-
luar 3-status lumrah, memili-
ki rangkaian penarik-ke-atas
dan penarik-ke-bawah yang

ourpPut
ENABLE

LoGIC |

*Not used in Bulfers
**Used only in Bullers

Gambar 14. Pengemudi keluaran 3-status

lumrah

mirip dengan di Gambar 4.
Perbedaan yang terpenting
adalah bahwa fungsi mam-
pu (enable function) dihu-
bungkan lewat dioda ke
basis Q3. Isyarat RENDAH
yang ada pada enable me-
nyumbat Q2 dan juga Q3,
jadi melumpuhkan rangkai-
an penarik ke-atas maupun
penarik ke-bawah. Dalam
kondisi lumpuh, jalankeluar
sudah diuji pada 2,4 V (lgzy)
dan pada 0,4V atau 0,5V
(lozL) guna meyakinkan bah-
wa mereka tidak akan mem-
bebani dengan berlebihan
data busnya. Kalau rangkai-
an berada dalam ragam
dwistatus (bi-state mode)
(yaitu sedang mampu), ma-
ka karakteristik TINGGI dan
RENDAH adalah sama se-
perti rangkaian-rangkaian ti-
pe lain yang memiliki ke-
mampuan menggerak yang
sama.

Kipas-masuk (fan-in)
dan kipas-keluar (fan-
out)

Guna menyederhanakan
perancangan dengan peran-
ti-peranti TTL, maka parame-
ter-parameter pembebanan
jalanmasuk dan jalankeluar
dirata-ratakan dalam harga-
harga berikut (Tabél 1):
Membesarkan kipas-
keluaran

Guna membesarkan kipas-
keluaran, jalanmasuk dan
jalankeluar gerbang-ger-
bang dalam kemasan yang
sama dapatlah dijajarkan.
Disarankan agar banyaknya
gerbang yang dijajarkan itu
terbatas dalam jumlah yang
ada dalam satu kemasan

"saja, untuk menghindari a-

rus kilasan yang besar yang
disebabkan oleh waktu pen-
saklaran yang berlain-lainan
pada gerbang-gerbang. Ke-
jadian ini akan dapat menim-
bulkan permasalahan-per-
masalahan logika, kalau pin-
tu digunakan sebagai peng-
gerak lonceng.
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Antarmuka (interfacing)
TTL dan CMOS

Dengan pencatu daya 5,0 V,
jalankeluar CMOS seri B
(dilengkapi penyangga, buf-
fered) dijamin akan membe-
namkan (sink) 0,4 mA pada
Vo = 0,4V; ini jodoh de-
ngan persyaratan masukan
sebuah jalanmasuk LS-TTL.
Kalau tegangan catu Vpp
bagi CMOS lebih besar dari
5,0V, maka jalanmasuk LS-
TTL perlu yang memiliki
dioda masukan. Ini meyakin-
kan bahwa Vgu-nya CMOS
(= Vpp) akan tidak menda-
dalkan jalanmasuk LS-TTL.
Ambang V4 bagi jalanma-
suk CMOS mungkin menca-
pai 70% Vpp, sementara
Vi-nya tidak akan rendah
dari 30% Vpp. Jadi isyarat
keluaran TTL akan memuas-
kan pada taraf RENDAH,
namun diperlukan sebuah
transistor penarik ke-atas
(pull-up transistor) untuk
menjamin taraf TINGGl yang
memadai bagi jalanmasuk
CMOS. Resistornya harus
dikoneksikan kepada penca-
tu Vpp CMOS, dan bila ini
melehihi 5,5V, penggerak
TTL harus memiliki ke-
mampuan untuk tidak meng-
hantar cukup pada tegangan
yang tinggi ini.
Tegangan catu dan
-suhu

Tegangan catu yang lumrah
(Vee) semua rangkaian TTL
adalah +5,0 V. Tipe komer-
sial ada yang terjamin dapat
berfungsi dalam toleransi
+5% (+250 mV) dari tegang-
an catu dalam jelajahan
suhu antara 0°C hingga
75°C (ada yang 70°). Suhu
pertemuan yang sebenarnya

Tabel 1. Kipas-masuk dan kipas-keluar

TTL standar
Kipas-masuk Kipas-keluar
Tinggi 1= 40 pA) 10(= —-400 pA)
Rendah 1= —1,6 mA) 10(= 16 mA)

Schottky daya rendah

Kipas-masuk Kipas-keluar

Tinggi 1(= 20 pA) 20(= —400 pA)
Rendah 1(= —-0,4 mA) 20(= 8 mA)
Tabel 2. Resistansi termik
Kemasan O, a.° C/W O,a,° C/W
Plastik DIP 14-pena 125 48
Plastik DIP 16-pena 120 45
Plastik DIP 24-pena 74 40

Keterangan tentang tabel-tabel fungsi
Lambang-lambang berikut ini dipakai dalam tabel-tabel
fungsi dalam lembaran data TI:

peralihan (transisi) dari taraf rendah ke

peralihan dari taraf tinggi ke rendah
takrelevan (sebarang jalanmasuk, termasuk

taraf off (impedansi tinggi) pada jalankeluar
taraf status siap masukan-masukan pada
taraf yang ada pada Q sebelum terjadinya
kondisi siap di jalanmasuk yang ditunjukkan
taraf Q sebelum

te.jadinya kondisi jalanmasuk yang ditun-

aktif terakhir
sebagai yang dinyatakan dengan 1 atau |

H = taraf tinggi, status siap
L = taraf rendah, status siap
1 =
tinggi
l =
x =
transisi-transisi)
z =
3-status
a..h =
jalanmasuk A sd H
00 =
Qo = komplemen Qg atau
jukkan
Q, = taraf Q sebelum transisi
I = satu denyut taraf tinggi
r = satu denyut taraf rendah
TOGGLE =

tiap jalankeluar berubah ke komplemennya
taraf sebelumnya pada setiap transisi aktif
seperti yang ditunjukkan dengan 1 atau |.

akan dapat dihitung dengan
mengalikan borosan daya
peranti dengan resistansi
termik kemasannya; pada.
hasilkali ini ditambahkan su-
hu lingkungan yang terukur
Ta, ataupun suhu kemasan
Te.

Kalau dalam lajur masukan,
sesuatu baris mengandung
hanya lambang H, L, dan/
atau X, ini berarti bahwa
keluaran yang ditunjukkan
adalah benar apabila konfi-
gurasi masukan tercapai dan
tidak perduli akan urut-urut-
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an untuk mencapainya. Ke-
luarannya bertahan selama
konfigurasi masukan diper-
tahankan.

Kalau dalam lajur masukan,
sesuatu baris mengandung
H, L dan/atau X bersama-
sama dengan 1 dan/atau |
maka ini berarti bahwa ke-
luaran hanyalah benar apa-
bilakonfigurasi masukannya
sudah diperoleh,  namun
transisi harus terjadi sesu-

dah diperolehnya taraf-taraf

siap (steady-state levels).
Kalau keluaran diperlihatkan
sebagai sesuatu taraf (H, L,
Qo atau Qp), maka ini ber-
kanjang terus selama diper-
tahankannya taraf-taraf ma-
sukan siap, dan diper-
tahankannya pula taraf-taraf
yang mengakhiri transisi
yang diperlihatkan. Terke-
cuali kalau dinyatakan lain,
transisi masukan yang berla-
wanan arah dengan yang
diperlihatkan, tidaklah ber-
pengaruh kepada jalanke-
luar. (Kalau masukan diper-
lihatkan sebagai denyut,
JL atau|J", maka denyut

mengikuti transisi masukan’

yang diperlihatkan, dan ber-
kanjang selama luang waktu
yang bergantung pada rang-
kaiannya).

Di antara tabel-tabel fungsi
yang kompleks dalam buku
ini adalah tabel fungsi regis-
ter. Tabel ini mengandung
paling banyak lambang dari
yang digunakan dalam ta-
bel-fungsi yang lain, ditam-
bah lain-lain lagi. Di bawah
ini adalah tabel fungsi se-
buah register geser univer-
sal dwiarah 4-bit, yaitu tipe
SN 74194.

Baris pertama dalam tabel
menyatakan pembersihan

Tabel fungsi
[ T Tweuts _ OUTPUTS
ODE SERIAL PARALLEL

CLEARISY 50| C* O [err mionT|A 8 ¢ oA % % o
L x x| x X X x x % xf i L L L
" X X L x x x X x X |0ap Ogp Qco ©Opo
H H M ' x x - b < d 2 b € d
M L H 1 X H X X X x H  0an Ogn Qca
M [T 1 x L X X X x| L Qan Og, Qcn
H Ho ' H X X X X X |Qg, Ochn Opn M
H H o ' L x X X X X |Ogy Qcy Qpn L
M L L x x x X X X X |Qag Ogo Qco Qpo

(clearing) secara sinkron pa-
daregister dan menjelaskan,
bahwa bila bersih adalah
rendah maka semua keem-
pat jalankeluar dipulihkan
(reset) ke rendah, tidak
mengingat akan jalanma-
suk-jalanmasuk yang lain.

‘Dalam baris-baris berikut-

nya, bersih (clear) adalah
takaktif (tinggi) dan karena-
nya tidak berefek.

Baris kedua memperlihatkan
bahwa selama denyut lon-
ceng tetap rendah (sementa-
ra clear adalah tinggi), tak-
ada jalanmasuk lain yang
berefek dan jalankeluar-ja-
lankeluar bertahan pada ta-
raf yang ada padanya seperti
sebelum terjadinya kombi-
nasi status siap yang berupa
clear tinggi dan lonceng
(clock) rendah. Dalam baris-
baris yang lain tampak bah-
wa transisi naik pada lon-
ceng yang aktif, maka dalam
baris kedua secara implisit
dinyatakan bahwa tidak akan
terjadi perubahan lain di
jalankeluar selama lonceng
tetap tinggi atau selama
dalam transisi lonceng dari
tinggi-ke-rendah.

Baris ketiga dalam tabel
menyatakan adanya pe-
muatan (loading) secara ja-
jar pada register, dan berka-
ta bahwa kalau S1 dan SO
kedua-duanya tinggi, maka
tak perduli akan masukan

deret (serial input) data yang
dimasukkan di A di jalanke-
luarnya berbentuk Qp, data
yang dimasukkan di B me-
ngeluarkan Qg, dan seterus-
nya, mengikuti transisi lon-
ceng dari rendah-ke-tinggi.
Baris keempat dan kelima
menyatakan pemuatan data
taraf tinggi dan rendah, dari
jalanmasuk deret (serial in-
put) register-geser dan dige-
serkannya data yang sudah
masuk terdahulu, sepanjang
satu bit; data yang tadinya
pada Qa sekarang ada pada
Qp, data yang tadinya ada

pada Qg sekarang ada di Q¢

dan yang tadinya pada Q¢
menjadi ada di Qp. Data
yang tadinya ada di Qp
sekarang tak ada lagi dalam
register. Pemasukan data
berderet dan penggeseran
ini terjadi dalam transisi
lonceng dari rendah-ke-ting-
gi bila S1 rendah dan SO
tinggi dan taraf-taraf di ja-
lanmasuk A sd D tidak
berpengaruh.

Baris keenam mengemuka-

kan pemuatan data taraf
tinggi, sedangkan baris ke
tujuh mengemukakan pe-
muatan data taraf rendah,
dari jalanmasuk deret geser-
kiri dan penggeseran satu bit
akan data yang sudah dima-
sukkan terdahulu. Data yang
tadinya ada di Qg sekarang
berada di Q,; taraf terdahulu
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yang ada pada Q¢ sekarang
ada pada Qg, dan yang ada
pada Qp sekarang ada pada
Qc, sedangkan data yang
tadinya pada Qa tidak lagi
berada dalam register. Pe-
masukan data deret dan
penggeseran terjadi pada
transisi denyut lonceng dari
rendah-ke-tinggi dengan S1
tinggi dan SO rendah, dan
taraf-taraf pada jalanmasuk
A sd D tidak berpengaruh.
Baris terakhir mengemuka-
kan bahwa selama kedua
ragam jalanmasuk adalah
rendah, maka jalanmasuk
lain tak ada pengaruhnya,
baris kedua mengemukakan
bahwa jalankeluar memper-
tahankan taraf yang diper-
olehnya sebelum terjadinya
kombinasi status siap dan
juga sebelum kedua jalan-
masuk berubah ke ragam
rendah. '

Peristilahan TTL dan
definisinya

Pengantar

Lambang-lambang, istilah,
dan definisi-definisi berikut
adalah bersesuaian dengan
hasil persetujuuan dewan

JEDEC dari Electronic Indus-.

tries Association (EIA) untuk
dipakai di Amerika Serikat,
dan International Electro-
technical Commission (IEC)
untuk dipakai antarbangsa.

Kondisi operasi dan ka-
rakteristik (termasuk
lambang huruf)

Clock frequency — Fre-
kuensi lonceng

Maximum clock frequency, f,,ax
— frekuensi-lonceng mak-
simum

Laju tertinggi yang dapat
dikenakan kepada jalanma-
suk lonceng sebuah rangkai-
an dwimantap dalam se-
kuensi yang dipersyaratkan,
sambil memelihara transisi
yang mantap taraf logika di
jalankeluar dengan kondisi
masukan yang telah mapan
yang akan menyebabkan
perubahan-perubahan taraf
logika keluaran bersesuaian
dengan pertelaannya.

Current — arus

High level Input current, I,, —
arus masukan taraf tinggi
Arus yang masuk* ke jalan-
masuk bila ada tegangan
taraf-tinggi dikenakan pada
jalanmasuk itu.

High-level output current, lo,, —
arus keluaran taraf tinggi
Arus yang masuk* ke jalan-
keluar dengan kondisi-kon-
disi masukan yang dikena-
kan yang (sesuai dengan
spesifikasi produksi) akan
mengadakan taraf tinggi di
jalankeluar.

Low-level input current, I, —
arus masukan taraf rendah
Arus yang masuk* ke jalan-
masuk bila ada tegangan
taraf rendah dikenakan pada
jalanmasuk itu.

Low-level output current, o, —
arus keluaran taraf rendah
Arus yang masuk* ke jalan-
keluar dengan kondisi-kon-
disi masukan yang dikena-
kan yang (sesuai dengan
spesifikasi produksi) akan
mengadakan taraf rendah di
jalankeluar.

Supply current, Icc — arus catu
Arus yang masuk* ke termi-

nal-terminal catuan Vce se-
buah rangkaian terintegrasi.
* Arus yang keluar dari
suatu terminal dinyatakan
berharga negatif.

Voltage — tegangan
High-level input voltage, V,, —
tegangan masukan taraf
tinggi

Suatu tegangan masukan
yang paling positif (kurang
negatif) di dalam kedua
jangkah harga-harga yang
dipakai untuk melambang-
kan variabel-variabel biner.
CATATAN:

Ditentukan sesuatu mini-
mum yang merupakan har-
ga positif paling kecil dalam
tegangan masukan taraf
tinggi; pada harga itu terja-
minlah bahwa unsur logika
bekerja dengan benar, da-
lam batas-batas spesifi-
kasinya.

High-level output voltage, Vo,
— tegangan keluaran taraf
tinggl

Tegangan pada sebuah ter-
minal jalankeluar, dengan
kondisi-kondisi masukan
yang dikenakan (bersesuai-
an dengan spesifikasi pro-
duksi) akan menghasilkan
keluaran taraf tinggi di jalan-
keluar.

Input clamp voltage, Vi —
tegangan kempa masukan

Suatu tegangan masukan
dalam daerah yang memiliki
resistansi diferensial relatif
rendah yang berguna untuk
membatasi ayunan tegang-
an masukan.
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Low-level Input voltage, V, —
tegangan_masukan taraf rendah
Suatu taraf tegangan ma-
sukan dalam kedua jangkah
harga-harga, dalam bagian
yang kurang positif (lebih
negatif) guna menyatakan
variabel-variabel biner.
CATATAN:

Ditentukanlah sesuatu mak-
simum yang merupakan har-
ga paling positif pada te-
gangan masukan taraf ren-
dah di mana terjamin bahwa
unsur logika bekerja dengan
benar di dalam batas-batas
spesifikasinya.

Low-level output voltage, Vo, —
tegangan keluaran taraf
rendah

Tegangan di terminal jalan-
keluar dengan dikenakan
kondisi masukan yang (ber-
sesuaian dengan spesifikasi
produksi) akan menghasil-
kan suatu taraf rendah di
jalankeluar.

Negative-going threshold volta-
ge, Vy. — tegangan ambang
menuju-negatif

Taraf tegangan di jalanma-
suk dioperasikan-transisi,
yang membikin beroperasi-
nya unsur logika bersesuai-
an dengan spesifikasi, kalau
tegangan masukan jatuh da-

ri taraf di atas-tegangan
ambang menuju-positif,
Vi

Positive-going threshold volta-
ge, Vy, — tegangan ambang
menuju-positif, Vy,

Taraf tegangan di jalanma-
suk dioperasikan-transisi,
yang membikin beroperasi-
nya unsur logika bersesuai-
an dengan spesifikasi bila
tegangan masukan naik dari

taraf di bawahnya tegangan
ambang menuju-ke-negatif,
Vr_. '

Hold time — waktu
genggam
Hold time,
genggam
Luang waktu selama isyarat
tersimpan dalam jalanma-
suk tertentu sesudah terjadi
transisi aktif di terminal
masukan tertentu yang lain.
CATATAN:

1. Waktu genggam adalah
waktu sebenarnya antara
dua kejadian dan mung-
kin tidak cukup untuk
menghasilkan hasil yang
diinginkan.  Ditentukan
suatu  waktu minimum
yang merupakan luang
terpendek, dimana terja-
min bahwa unsur logika
beroperasi dengan benar.

2. Waktu genggam mung-
kin berharga negatif; da-
lam hal ini batas mini-
mum menentukan luang
terpanjang (antara pem-
bebasan data dan transisi
aktif) yang menjamin ber-
operasinya unsur logika
dengan benar.

t, — waktu

Propagation time —
waktu rambat
Propagation delay time, low-to-
high-level output, tp, ,, — waktu
tunda rambatan, keluaran
taraf rendah-ke-tinggi
Waktu pada bentuk gelom-
bang tegangan masukan
dan keluaran, antara titik-
titik acuan yang ditentukan,
sementara keluaran sedang
berubah dari taraf rendah
tertentu ke taraf tinggi ter-
tentu.

Propagation delay time, high-
to-low output, tpy, —

Waktu tunda rambatan, ke-
luaran tinggi ke rendah.
Waktu pada bentuk gelom-
bang tegangan masukan
dan keluaran, antara titik-
titik acuan yang ditentukan,
sementara keluaran sedang
berubah dari taraf tinggi ke
taraf rendah_tertentu.
Pulse Width — Lebar denyut
Pulse width, t,, — lebar denyut
Luang waktu pada bentuk
gelombang denyut, di antara
titik-titik acuan tertentu di
‘tepian depan dan tepian
belakang.

Setup Time — waktu
tatasiap
Setup time, t,, — waktu tata-
siap
Luang waktu antara dikena-
kannya isyarat yang diper-
tahankan pada terminal ja-
lanmasuk tertentu, dan tran-
sisi aktif yang diakibatkan-
nya di terminal jalanmasuk
tertentu lainnya.

CATATAN:

1. Waktu tatasiap adalah
waktu sebenarnya antara
dua kejadian dan mung-
kin kurang cukup untuk
menghasilkan  tatasiap
yang diinginkan. Suatu
harga minimum perlu di-
tentukan yang merupa-
kan waktu terpendek di-
mana terjamin pengope-
rasian unsur logika seca-
ra benar.

2. Waktu tatasiap mungkin
berharga negatif; dalam

.hal ini limit minimum
menentukan luang ter-
panjang (antara transisi
aktif dan dikenainya i-
syarat yang lain) guna
menjamin unsur logika
beroperasi dengan benar.
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54/74(LS)10...17
10 Gerbang NAND 3-jalanmasuk | supply curr. (mA) | tpL (ns) | tpHL (ns)
bertige 10 8 1 7
12 Dengan jalankeluar kolektor
LS 10 1.2 9 10
terbuka 12 6 35 8
Y=A H°C LS 12 1,2 17 16
11 Gerbang AND 3-status bertiga | supply curr. (mA) | tpLH (ns) | tPHL (ns)
16 Dengan jalankeluar kolektor Ls 1 26 I 8 l 10
terbuka LS 15 26 20 17
Y=A-B*C Pu’gu?u‘lfuﬁ
12:1ihat 10 JITRIGTRIRIT
13Penyulut Schmitt NAND 4- supply curr. (mA) | tpLH (ns) | tPHL (ns)
jalanmasuk berdua 13 17 | 18 | 15
LS 13 35 15 18
positive negative
VT, going tresh. | Vy_ going tresh.
voltage (V) voltage (V)
13 1,7 [ 09
LS 13 18 | 08
14 Penjungkir penyulut Schmitt supply curr. (mA) | tPLH (ns) | tpHL (ns)
berenam 14 N I 15 I 15
LS 14 10,3 15 16
Y=A
positive negative
VT, goingtresh | VT_ going tresh
voltage (V) . voltage (V)
14 1,7 09
LS 14 1,6 08
15: lihat 11
186: lihat 04

17: lihat 07
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04 Penjungkir berenam

05 Dengan jalankeluar kolektor
terbuka

06 Dengan jalankeluar kolektor
terbuka (30 V)
fan-out = 2,5 x fan-outstandar

16 Dengan jalankeluar kolektor
terbuka (15 V)
fan-out= 2,5 X fan-outstandar

LIF -1rmm .

Lﬁ?'ﬁ_ﬂ' 0 .I

54/74(LS)04...09

supply curr. (mA) | tpLH (ns) | tpHL (ns)
04 : 12 12 8
LS 04 24 9 10
05 12 40 8
LS 05 24 17 156
06 31 10 15
16 31 _ 10 15

07 Penggerak/penyangga dengan
- jalankeluar kolektor terbuka
(30V)
fan-out =2,5x fan-out standar
17 Dengan jalankeluar kolektor
terbuka (15 V)
fan-out =2, 5 X fan-outterbuka

Y=A '_U U"Lru H lrl
> |]

D D |

mdinioy i,

| supply curr. (mA) | tPLH (ns) | tpHL (ns)
07 25 I 6 I 20
17 25 ‘6 20

08 Gerbang AND 2-jalanmasuk

berempat
09 Dengan jalankeluar kolektor
" terbuka
RALELE B AL
Y=A"'B ‘f’]}]]

supply curr. (mA) | tpLH (ns) | tpHL (ns)

08 15 175 12
LS 08 34 8 10
09 15 21 16
LS 09 34 20 17
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54/74(LS)93 ... 95

Penjelasan

Tiap pencacah taksinkron
monolitini terdiri atas empat
gulang-guling induk-hamba
dan penggerbangan tam-
bahan guna menyediakan
pencacah bagi-dua dan pen-
cacah biner tiga-tingkat yang

panjang daur cacahnya ada--

lah bagi-delapan untuk ‘93A,
dan 'L93.
Untuk menggunakan pan-

93 Pencacah biner 4-bit
293 Pencacah biner 4-bit
393 Pencacah biner 4-bit

dengan lonceng

berdua masing-masing

=

'i

-

293

v .. . ®
nIninininipl o¥nio
rlumll i i
[‘ 93 >

71
G EIGEIGr: TG

)

93.293 Tabel fungsi Reset/cacah

jang cacahnya yang maksi- Urutan cacahan - RESET INPUTS OUTPUT

mum (dekada, bagi-duabe- {lihat;Catatan) Ro(1) _Roz) [ap Qc Qg Qa

las, atau biner empat-bit) Count f 5 &‘5”6‘; o - L

pada pencacah-pencacah o It L L L X L COUNT

ini, maka jalanmasuk B dihu- 1L L L oA 393 CLEAR OUTPUT

bungkan kepada jalankeluar 2 L L H L H L LoL oL
3 L L H H L COUNT

‘Qa. Denyut-denyut cacah 4 |L H L L

masukan dikenakan kepada 2 ": g ,'; ’L‘ supply fmax (MHz)

jalanmasuk A, dan keluaran- 7 /L H H H Ll N 2

nya adalah seperti yang s Ih & r - 5 19

dijelaskan dalam tabel fung- 10 |H L H L 2g g; :g

si yang bersangkutan. I, -y 38 25

Jalanmasuk A dan B disulut 13 [H H L H 16 %5

lonceng masukan pada tran- :; H ﬁ H W Jolankelusr O, dikoneksikan kepada jalan-

sisi tinggi-ke-rendah. Jalan- masuki

masuk B memiliki isi masuk-

an (input load) dua.

Penjelasan 95 Register geser tergapai-jajar 4-bit

Register-register 4-bit ini
memiliki jalanmasuk-jalan-
masuk jajar dan deret, jalan-
- keluar jajar, pengemudian
ragam (mode control), dan
dua jalanmasuk lonceng. Re-
gister-register memiliki tiga
ragam pengoperasian:
Pemasukan jajar (menyam-
ping, broadside load)
Geser ke kanan (arah Qu ke
Qp)

.Geser ke kiri (arah Qp ke Qp)
Pemasukan jajar diseleng-
garakan dengan mengena-
kan data empat bit dan
menaruh jalanmasuk kemu-

295

Register geser-kanan geser-kiri 4-bit dengan

keluaran-keluaran 3-status

supply felock

curr. (mA) | max (MHz)
TTTesA|[ 39 T3
LS 958 13 25
LS 2958 22 30




