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II. TEORI PENUNJANG
1. UMUM

Pada kab ini akan dibahas mengenai perangkat Keras
yang ada Kaitannya dengan interface yang akan dibuat baik
berupa sistem maupun Komponen yang akKan digunakan, serta
urailan perangkat lunak sebagai pendukung Kerja Keselu-

ruhan rangkaian.
2. PERANGKAT KERAS

Suatu sistem miKroprosesor merupakan Kesatuan dari
beberapa unit fungsional, vyaitu

- Unit pengolanh pusat (Central Processing Unit)

- Unit memori

- Unit input - output
Hubungan antara unit - unit tersebut ditunjukkan ‘pada
gambar 2.

Unit input berfungsi untuk menerima informasi vyansg
dikirim daril luar sistem miKroprosesor. Informasi yang
diterima dapat langsung diproses di ALU (mengenai ALU
akan dijelaskan pada sub bab selanjutnya atau bisa juga

disimpan di memori, sedangkan outputnya dapat dikKirim Ke
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UNIT FUNGSIONAL DASAR SISTEM MIFKEKROPROSESOR

luar sistem melalul unit output atau bhi=za pula disimpan
Kembali di1 memori. Seluruh kKeglatan tersebut dikoordina-
sikan oleh unit Kontrol. Informasi yang disebutkan di

atas bisa mempunyal dua arti, yakni

1. Sebagal instruksa, dalam hal 1n1 informasi yang

dikodekan Dberfungsa untuk mengontrol Kegiatan



yang dilakukan «ieh CPU.

. sebaga: AT, merupakan informasi yvang diproses

Seperti telan dijeiaskan pada bab pendahuluan, sebaga:
sistem mikroprosesor yang akan digunakan adalan
miKkrokomputer Apple I1. Rlok diagram mikrokomputer Appice
II ditunjukkan pada gambar 3. Tetaplr tidak semua Dhaglian

dari mikrokomputer 1nit yang diperliukan sehubungan dengan
peralatan "Programmable Alarm"” yang akan dibuat. Pada sub
bab berikut, akan dibahas bagian-baglan yang berhubungan

dengan peralatan terschut.

2. 1. Unit Pengolah Pusat (C P U)

MiKroprosesor sebagal unit pengolah pusat adalah
Komponen utama suatu si1stem mikKroprosesor yang berfungsi
untuk mengambil instruksil dari: memory, mendekodenya aan
Kemudian mengekKsekusl 1nstruksi tersebut. Selama proses
tersebut CPU akan menghasilkan sinyal Kontrol,
mentranstfer data dari memori Ke unit input - output (I1/0)
atau sebaliknya, melakukan fungsli aritmatika dan logika,
dan mendeteksi1 sinval dar: luar CPU.

Sebagayr CPU YANg mampu mengolah data dan mengatur

seluruh

%]

1stem, mui@roprosesor mempunyal unit-unit fungsi-
onal di dalamnya valtu

{. Internal register

2. Arithmetic - Lopic Unit (A L U)

3. Uni1t Kontrol.
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2. 1. 1. Internal Regpiotor, Iinternal register adalah
@erupakan tempat penvimpan informasi sementara selama
mikroprosesor mengekseiiuis: suatu program. Adanya internal
register ini akan menyeorcepat proses kKarena data  yang
sefring dipakai dapat diictakkan di register sehingga bila
CPU membutuhkannya tidalk perliud membaca dari memori utama
lagi. Jumlah register vang ada tergantung dari Jjenis
miKroprosesor. Pada umunnya semakin banyak Jjumlah iniebr-
nal register suatu mikKroprosescr maka semakin sederhana
instruksi yang diperiukan untuk mengolah data dalam suatu

opetasi.

2.1.2. Arithmetic-Logic Unit (A L U). ALU merupakan unit
yvyang digunakan untuk meiakukan operasi arimatika dan

logika , seperti penjumlahan, AND, OR dan sebagalnya. ALU

yang ada pada setlap Jjenizx CPU yang ada di pasaran tidak
selald mempunyai fungsi yang sama, ada yang bisa melakKu-
Kan operasi seperti peri<alian, pembagian, pengutrangan,

benjuml ahan dan logika tetapli ada Jjuga CPU yang hanya
bisa melakukan operasi penjumlahan, bpengurangan dan locgi-
Ka salja. Sehubungan dengan Kemampuannya untuk melakukan
operasl aritmatika dan logika , makKa ALU memiliK1i flag-
flag vyang menunjukkan status operasinya apakah hasil
tersebut negatif, nol overflow, atau yang lainnvya. Flag-
flag tersebiut terkumpul! dan tersimpan sebagal salah satu

internal register.

2.1.3. Unit Xontrol. 1init kontrol berfungsi untuk menga-
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tur urudtan aperasi dari seluruhr sistem. Untuk melakukan
fungsi tersebut, unit Kontrol! menghasilkan sinyal-sinyal
Kontroil pada jalur Kontrol seperti sinval tread, write dan
sebagainvya, yang diperlukan untuk mensinkKronkan operasi
di dalam maupun Jdi ldar miktroproesesor. Di dalam mikKropro-
sesopfr unit  Kontrol berfungsi untuk mengatur pertukaran
data dari dan Ke ALU serta antar internal register, dl
luar milkroprosesor unit Kontrol mengatur aliran data
melalul jalur alamat dan jalur data.‘ Disamping dapat
menghasilkan sinyal-sinvyal Konttol, unit kKontrol Jjuga
membetri respon terhadap sinyal-sinval dari luar miKropro-
sesotr yvang diKirim melalul jalur Kontrol misalnya sinyall
interupsi.

Dengan demikian unit Kontrol dapat diangegap sebagail
busat pengendall sistem, mesKipun Kerjanya dikontrol oleh
perangkat Iunak. UntuK menjaga agar unit Kontrol dapat
berfungsi dengan urdtan yang teratur maka digunakan

sinyal c¢locK sebagal salah satu inputnya.

2. 2. MlKroprosesotr 6502 Sebagai CPU

Jantung miktroKomputer Apple 11 adalah mikroprosesor
6502 (A  Ppada gambar 3). MiKtroprosesor 6502 merupakan
mikKroprosesaor 8 bit, artinya ia beroperasi4 dengan
Kelompok data yang terdirt dari & bhit atau { byte secara
paralel. Disamping 8 buah jalur data, miKroprosesor ini
memiliKi 16 buah Jjalur alamat sehingga dapat mengakses 64

KByte alamat memori. Pertama Kall diproduksi oleh MOS
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Technology dan termasuk dalam Keluarga mikroprosesor 6500
yang Kemidian Jjuga diproduksi olenh Synertceil dan RocKwell

International.

2.2.1. ArsiteKtur Internal 6502. Gambar 4 meminjukkan atr-
sitekKtut internal mikroprosesor 6502. Disini terdapat
sebuah generator internal clock yvang dapat ménghasilkan
clockK dengan duda phase yang diperiudkan oleh seduruh sis-
tem untuk melakukan sinkronisasi dari clockK input. Dari
gambar 4 di bawah terlihat bagian-bagian dart! mikroprose-
sotr 6502, antara ltain internal tegistert, ALU dan unit
Kontrol. Berikut ini akan dijelaskan bagian-bagain terse-

but.
a. Register-register 6502.

MiKroprosesor 6502 mempunyai 6 buah register dengan
fungsi berbeda-beda, dimana 5 register adalah tregister &
bit vyvaitu A X, Y,S5 P dan 1 register 16 D»it vyaitu PC.
Fungsi masing-masing register tersebut dijelaskan sebagal

berikut

- Accumulator (A)
Accumulator adalah genetral purpose register ﬁan merupa-
Kan register Khusus yang diciptakan untuk dipaKai oleh
ALU. Setiap kali melakukan operasi, ALU secara otomatis

akan memakKal accumulator sebagail salah satud ‘operandnya
L ]

sedangkan operand vyang lain dapat diambil dari suatu
lokasi memori. Riasanva hasil operasi Jjuga ditinggalKkan

pada accumulator menggantikan opetrand tadi. Sebagal
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contoh isi dari suatu register ditambahkan Ke 1s1
accumulator dan hasilnya diletakkan di accumulator.

Selain sebagai tempat melakKsanakan suatu operasi,
accumulator Juga merupakan tempat transit data
sementara dari memori Ke memori yang digunakan oleh
6502,

Indeks register X dan Y

Kedua register ini adalah special purpose register yang
dibuat Khusus untuk Keperluan pengindeKsan, misalnya
untuk mengakses elemen suatu memori array.

Stack pointer register (S)

Register S adalah register yang digunakan Khusus untuk
Keperluan mencatat alamat dari loKasi memori yang
tersedia guna menyimpan 1si register-register mikropro-
sesor setiap kKali diperlukan, misalnya sebelum mikro-
prosesor melakukan atau Kembalil dari suatu subroutine

Karena register S adalah register 8 bit maka stack
polinter hanya dapat digunakan untuk menyimpan 256 loKa-
si yang Dberbeda dari address space 6502, Pada 6502
address space 1ni berada pada 256 byte memori di hala-
man 1, yaltu pada address $01XX dimana XX adalah loKasi
dari 00 sampal FF sepertil yang ditunjukkan oleh stack
pointer. LoKasl pada halaman 1 tersebut disebut dengan
stack dan mempunyai struktur LIFO (Last In First oOut)
yang artinya data yang terakhir masuk Ke stack aKan
diambil Keluar lebih dulu. Setiap saat SP menunjuK pada
permulaan alamat dari stack yang masih Kosong yaitu i
byte setelah alamat terakhir yang diilsi.

Processor status register (P)
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Register P sebenarnya bukanlah suatu regilster dalam
arti yang sesungguhnya Kkarena regtitster P 1ni hanya
merupakan Kumpulan dari flag-flag vyang ada untuk
menunjukkan status suatuw operasi | mode dan interrupt
dari sistem miKroprosesor agar mlKroprosesor tersebut
dapat mengambil Keputusan dalam conditional branching.
~Register 1ini terdiri dari 8 bit dan digunakan untuk
menunjukkan 7 status (flag) yang berbeda. Adapun flag-
flag yang ada pada register P berturut-turut dari MSB
Ke LSB adalah flag N,V,X,B, D, I,%2, dan C. Flag N,V,Z,C
adalah flag negatif , overflow, Zzero dan carry yang
digunakan untukK menunjukkan status operasi aritmatika
atau logika yvyang terjadi d1 dalam accumulator,
sedangkan flag I adalah i1nterrupt disable flag, B
adal ah break flag yang menunjukkan bahwa interrupt
berasal dari instruksi BRK, D adalah decimal mode flag
vyang menunjukkan mode operasi accumulator ada dalam BCD
(Binary Code Decimal), sedangKan bit 5 yang merupakan X
flag tidak dipakai.
- Program counter (PC)
Program counter adalah register yang dipakal Khusus
untuk menyimpan lokasi memori dari 1nstruksi berikutnya
yang akan diekseKusi dan merupakan satu~satunya
register 16 Dbit vyang ada pada 650¢2 sehingga dapat
menunjuk 65536 lokKasl yang berbeda. Higher order byte
dari PC disebut PCH sedangkan lower order Dbyte nvya
disebut PCL.
Disamping regilster-register di1 atas masih ada Dbeberapa

register lagl yang umumnya tidak dimasukKKkan dalam
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pembahasan register 6502. Register tersebut ada 4 yang

terdiri dari 3 register 8 bit yaitu DL, DB, IR, dan ¢

register 16 bit yaitu AB.

- Input data latch (D.)
HMerupakan bagian yang menghubungkan input dan output
data dengan bagian lain dalam miKroprosesor.

- Data bus buffer (DB)
Merupakan tempat untuk menahan data selama suatu
instruksi sedang dilaksanakan sampal miKroprosesor siap
untukK menerima data lagi.

- Address bus (AB)
Disebut juga address latch, adalah jalur yang Dberisi
alamat lokasi memori yvang dihubungl mikKroprosesor
selama proses baca dan tulis. Higher order byte dari AB
disebut ABH sedangKan lower order Dbyte nya disebut
dengan ABL,

b, Instruction Decoder dan Instruction Reglster.

Pada saat melaksanakan suatu instrukst, setiap
prosesor akan melakukan 3 langkah sebagal berikut

1. Mengambil instruksi (fetching)

2. Menterjemahkan instruksi (decoding)

3. Melaksanakan instruksi (executing)

Instruksi yang merupakan kombinasi 8 bit data biner
oleh miKroprosesor diambil dari memori melalui jalur data
dan Kkemudian disimpan dalam instruction register (IR).
Karena IR adalah register 8 bit maka Jumlah instrukst
maKsimum yang dapat dibedakan adalah 256 instruksi,
Setelah pengambilan instruksi selesai dengan masuknya

instruksi Ke dalam IR selanjutnya 1Instruction decoder
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menterjemahlkan Kombhinasi hit IinstirdKsi tersebut sehingga

pys}

mikKroprosesornr Jdapat melaksanakan suatu aKsi dengan
menghdasiikan sinval inteinal maupun eksternal yang =esual

dengan insitruksi tersebut.

2.2.2. Pinout 65¢2. FKontigwrasi pin 6502 ditunjukkkan pba-

da gambar &,

has |
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KONFIGURASI PIN 6502

Sinval-sinyal vang masuk dan Keluar dari mikiroprosesor
6502 dapat dibagl dalam 3 Kelompok . alamat, data dan
Kontrol.

- Bus ailamat (A0O-A15H)

3) Ibid., hal. 3-44,
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Merupakan seKelompokK Jjalur yang terdiri dari 16 pin

sinyal yang memberikan alamat Kepada memori dan
peripheral. Dengan 16 Jalur 1ini maka 6502 dapat
mengakses memori makKsimum sebanyak 65536 loKasi, Jalur
alamatnya adalah satu arah (unidirectional) yaltu

kKeluar dari miKroprosesor.

Bus data (DO-D7)

Bus data merupakan seKelompoK jalur yang terdiri dari 8
Pin sinyal di mana data ditransfer antara mikKroprosesor
dengan lokKasi memori atau peripheral. Pada saat siklus
penulisan, data ditransfer dari mikKroprosesor Ke memoril
atau peripheral. Sedang pada siKlus pembacaan, terjadil
hal yang sebaliknya. Dengan demikian bus data 1ni
adalah bidirectional yang artinya dua arah dan
merupakan jalur pertukaran data antara mikKroprosesor
dengan memori atau peripheral.

Bus Kkontrol

Bus kontrol membawa sinyal sinkronisasi dart
mikroprosesor Keluar dan dari luar Ke miKkroprosesor,
Olenh sebab 1tu berdasarkKan arah sinyalnya maka Dbus
Kontrol untuk 6502 diKelompokkan lagi atas Kontrol
input dan Kontrol output.

—

Yang termasuk Kontrol input adalah ¢, , RDY, NMI, IRQ,
EEg, dan 8O, sedangkKan yang termasuk Kontrol output
adalah ¢y, ¢p, R/W, dan SYNC,

ClocKs

Sinyal clock pada miKroprosesor mengontrol semua

transfer data yang terjadi pada sistem miKroprosesor,

Pada 6502, sinyal clockK input dimasukKan sebagai clock
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$o Yang berupa gelombang persegi dengan frekuensi yang
telah ditetapKkan sebesar | MHz. Dari input 1ini 6502
menghasilkan 2 sinyal clock output :@ 94 dan ¢p yang
juga merupakan gelombang persegil dan mempunyal phase
saling berlawanan tetapi dengan frekuensi yang sama
dengan ¢q.
- Ready (RDY)
Sinyal RDY digunakan untuk memperpanjang sebuah siKlus
pembacaan dari 6502 agar memori atau perilipheral yang
‘mempunyai Kecepatan lambat sempat meletakkan datanya
pada bus data untuk dibaca oleh miKroprosesor. Sinyal
RDY high untuk menandakan bahwa memori telah siap
dengan datanya dan sinyal RDY low untuk memperpanjang
siklus pembacaan 6502. Pada operasi normal pin RDY
selalu dibuat high melalui open collector Ke tegangan
catu, Sinyal RDY ini diabaikan selama siklus penulisan.
- Interrupt (f§5 dan ﬁﬁi)

Sinyal-sinyal interupsi ini merupakan sinyal input bagi
6502, Bila diaktifkan (low) sinyal ini meminta Kepada
6502 untuk menginterupsi program yang sedang berjalan
dan melayani suatu routine yang diminta, Setelah
melaksanakan routine tersebut, prosesor biasanya
Kemball Ke program yang terinterupsi tadi. Salah satu
aplikasi dari interupsi 1ni adalah untuk real time
clock akan menginterupsi prosesor setiap detiK untuk
menjalankan suatu routine, misalnya mengubah peragaan
clock pada layar.

Jalur IRQ merupakan jalur masKkable, artinya 6502 dapat

diprogram untuk mengabaikan jalur IRQ melaluir instruksi



2t

SEI (SEt Interrupt disable flag) dan dapat dibuat

berfungsi kembali dengan instruksi CLI (ClLear Interrupt

disable flag). IRQ aktif selama sinyal low dan Kemball
non aktif setelah sinyal high lagil. Setelah IRQ

diaktifkan maka I flag pada register P akan di-set dan
Kemudian PC‘ diisi dengan isi lokasi memori $FFFF dan
$FFFE yang merupakan alamat program handler di ROM.
Jalur NMI merupakan non-maskable, artinya fungsinya
selalu mendapat tanggapan dari prosesor dan sama sekall
tidak dapat diabaikan. Jadi ﬁﬁ? mempunyai prioritas
yang lebih tinggi dari pada IRQ.  Setelah  NHMI
diaktifkan, PC akan diisi dengan 1si1 lokasl memori
$FFFB dan $FFF% yang merupakan alamat program NMI
handler, yang blasanya merupakan trap routine,.
Berlainan dengan fﬁa, ﬁﬁ? adalah edge-sensitive artinya
ﬁﬁi aktif pada saat transisi sinyal, dalam hal ini pada
setiap transisi negatif. Jadi untuk mengaktifkan lagi,
NMI harus dibuat high dan kemudian dibuat low lagi.
Untuk operasi normal, NMI dan IRQ harus di-pull up
melalul suatu open collector Ke level tegangan catu.
Reset (RES)

Eﬁg adalah sinyal input yang digunakan untuk
menginislialisasi 6502 pada saat power dihidupKan atau
untuk men-set PC Ke suatu lokasi memori yang berisi
program reset routine setiap saat diperlukan, misalnya
melalui tombol reset pada Keyboard. Selama sinyal RES
ini aktif, renulisan Ke atau dari miKroprosesor tidak
berfungsi. Setelah +transisi positif dari sinyal RES

miKroprosesor akKan mengisi PC dengan 1isi lokasi memori
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$FFFC dan $FFFD yang merupakan alamat reset proutine dan

segera melaksanakannya

- Set Qverflow (30)
Jika sinyal 80 diberi =sinyal dengan transisi negatif

maka V flag pada register P akan di-set.

- Read/Write (R/W)
Sinyal R/W mengendal ikan arah bus data. Sinval inilah
yang menentukan apakah 6502 =zedang menulis atau sedansg
membaca suatu lokasi memori atau peripheral. Sinyal R/W
ini akan ligh pada saat siklus pembacaan dan low pada

saat sikKlus penulisan.

- 8SYNC
Sinyal output SYNC digunakan untuk menunjukkan saat
SiKlus-siKlus <clocK sedang melakukan instruction fetch
cycle. Sinyal ini menjadi high pada saat Instruction

fetch cycle tersebut.

2. 3. Memori

Memori adalah bagian vang berfungsi untuk menyimpan
Informasi yang dapat bherupa instruksi dan data bagl suatu
sistem miKroprosesor, Menurut Jenisnya memoii dapat
dibedakan menjadi 2 yaitu

{. Read Only Memory (ROM)

2. Random Access Memory (RAM)

2. 3. 1. Read Only Memotry (ROM). Sesual dengan namanya, ROM
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merupakan tempat penyimpanan informasi bagi mikroprosesor
vyang hanya dapat dibaca saja. Informasil inil dapat merupa-
Kanv Kumpulan instruksl atau data tetap yang diperilukan
oleh miKroprosesor setilap saat mikroprosesor dinyalakan.
Oleh karena itu ROM ini1 sifatnya dibuat non-volatile,
artinya informasi yang tersimpan di dalamnya Dbersifat
tetap dan tidak hilang mesKipun catu dayanya dimatikan.
Berdasarkan cara pengilsian informasinya, ROM dapat digo-
longkan menjadi 2 macam
i{. ROM vyang tidak bisa diprogram oleh pemakazi,
Karena informasi vyang disimpan di dalamnya
dimasukkan pada saat ROM tersebut dibuat. Memori
jJenis ini lebih diKenal dengan sebutan ROM saja.
2. ROM vyang bisa diprogram oleh pemakai, seperti
PROM (Programmable ROM), EPROM (Erasable ROM) dan
EAROM (Electrically Alterable ROM). Pada ROM
Jenis ini informasi diprogramkKan Ke dalam memori
chip oleh pemakail dengan suatu alat yang dapat
memberikan pulsa tegangan yang cukup tinggi Ke
dalam sel-sel memori chip.
Pada ROM dan PROM informasi yang telah disimpan tidak
dapat dihapus lag:, zedangkan pada EPROM dan EAROM
informasi vyang telah 1simpan maslih bisa dihapus dengan
memberikan sinar ultra wviolet dengan 1ntensitas tertentu
pada window dara I1C pada EPROM atau dengan membe-
rikan pulsa dengan tegangan yang cukKup tinggi pada
EAROM. Jenis ROM vang umum dipakal saat 1ni1 adalah EPROM
dan Kapasitas penyimpanannya ada yang 1 KByte (2708), 2

KByte (2716), 4 XByte (2732}, & KByte (2764), 16 KByte



(27128),. dan lain-lain.

2. 3.2. Random Access Memory (RAM). RAM adalah memotri yang
dapat dibaca dan ditulisi sehingga disebut juga Read /
wirite memory. Berlainan dengan ROM, RAM termasuk jJenis
memori yvang volatile artinya informasi yang ada di dalam-
nya menltadi hi}ang bila catu dayanya dimatikan. Qleh
Karena ttu RAM digunakan oleh sistem miliroprasesor untuk
tempat penyimpanan sementara dari program dan data selama
sistem miktroprosesor tefsebut Dbekerja. Disebut Random
Access Memoty Karena setiap lokasi memori manapun dapat
dliaKses secara langsung dengan menempatkan Kombinasi
address yang sesual pada input pin addressnya. Berdasar—'
Kan c¢ara mengingat 1isi lokKasl memorinya, RAM dibedakan

menjadi 2 macam

1. Static RAM
Static RAM adalah RAM vyang dapat mengingat
informasi yvyang disimpan d1 dalamnya tanpa perlu
me-refresh informasi tersebut secara periodik.
Selama catu daya listrik bekKerja, semuda informasi
vyang disimpan di dalamnya dapat diingat dengan
baik. Jadi pada static RAM hanya perlu dilakukan

2 hal saja yaitu membaca atau meniutlils.

2. Dynamic RAM
Betrbeda dengan sfatic RAM, dynamic RAM memerlukan
refreshing cycle secara periodik untuk

mempertahankan Infotrmasi yang di'simpan dl
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dalamnya agar jangan hilang. Qleh Karena iiu pada

dynamic RaM selaln sikKlus pembacaan dan penud fsan

Juga diperluican siKlus refreshing.
Palam  penggunaammya, static RAM lebih praktis dard pada
dynamic¢ RAM Karena tak diperlukan suatu rangkaian refresh.
Tetapl dalam segi pembuatannya dynamic RAM tebinhh mudah
diimplementasikan, =selain itu Keuntungan vang lain adatltah
bentull Kemasan vang lebih Kecil dan disipasi daya vyang
relati{ rendahn. Hal inli menyebabkKan dynamic RAM Kadang-

iTadang dipertimbangkan untuk dipakail dalam suatu Sistem

mikKrobrosesor yang memeirlukan memori berkapasitas besar.

2. 3. 3. Address Decoding. MiKroprosesor yang merupakan jJjan-
tung dari mikrokomputer Apple I1 adalah type 6502 yang
termasuk jJenis & bit dan mempunyai 16 buah Jjalur alamat,
sehingga miKkroprosesor tersebut mampu menjangkau sebanvak
aw loKasi memori yang sama dengan 65536 iokasi memori
atau umumnya disebhut 64 KByte. l.okas! memoiti tersebhut
diberi alamat memorl dari $0000-¢FFFF dan dibagil menjadi
2 kKategori vaitu lokasi untuk RAM, ROM dan 1/0. Masing-
masing daerah memori! Ini ditujukan untuk {fungsi yang
betrbeda-beda. Pembaglan daerah memori 1ni dapat dilihat

bada gambar 6.

Masing-masing blokK dapat dijelaskan sebagai berikut

- Alamat dalam daerah antara 0 - 48 K dideKkode untuk

mengakses RAUL

- BloKk Dberikutinvya ($CQQQ0 - $CT7FF) didekode aleh



26

System Memory Map
Page Number:
Decimal  Hex
) 560
i $81
2 582
' ‘ ‘RAM (48K)
198 SDE
191 SOF
192 $Ce
193 $Cl
' ' 1/0 (2K)
198 $C6
199 $C7
200 $C8
281 $C9
‘ ' 1/0 ROM (2K)
206 SCE
207 SCF
208 $sD@
209 $DI
' ' ROM (12K)
254 SFE
255 SFF

§)

GAMBAR 6

MEMORY MAP SISTEM MIKROKOMPUTER AFPPLE I1I

bagian address mux (H) pada gambar 3, menjadi 8
bagian yang masing-masing terdiri dari 256 Dbyte,
Ketujuh Dbagian yang paling atas ditetapkan untuk
KonekKtor-KoneKtor peripheral { sampail dengan 7

(pin 1, 1,0 SEL), 256 byte s1sanya selanjutnya

4) 6502 Soft Reference Manual, hal. 68
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didekKode oleh bagian address mux (H) dan  address
decoder (F}Y. ERBagian H membagid setengah  bagian
ataznva ($CO080 - $COFF) mennjadi 8 yang masing-
maszing terdiri dari 16 byt Yedelapan bagian ini

ditetapiian dntuk Konekt . kKonektolr peripheral (pin

4, DEV  ZEL), 128 byte =1szanva ($C000 -~ $COTF)
tidak ditetapkan untuk ziajpra-siapa. Decoder F dan

IC  yang herkaitan mendelkode bagian ini untuk I/0
an-board
BloK di bawahnya ($C80C¢ - 3 CFFF) telah ditetapkKan
untuk Konektor - KoneKtor peripheral (pin 20 ,
1,0 STR).

- BloK vang terakhit ($DhooG - % FFFF) ditetapkan
untulk 6 buah ROM yansg masing-masing mempunyai
Kabaslitas 2 KByte. ROM ini berisi sistem monitor
mikrokaomputer Apple I1 dan Dbeberapa perangKat

lunak vang lain.

2.3.4. Jalur Siklus Pembacaan/Penulisan Aplle II. walau-
bun singkat, bagian ini perlu diljelaskan agar lebih mudah
memahami Kerja dari peralatan yvang akan dibuat.
a. Pembacaan ROM.

Jalur  sikKlus pembacaan ROM ditunjukkKan pada gambar
7. Telah disebutKan di atas, pada baglian E ditetapkan
untuk & buah ROM yang masing-masing berKapasitas 2 KByte.
Mula-mula mikroprosesor memasukkan alamat yang akan diba-
ca Ke dalam bus alamat. Address decoder (F) mendeKode
bit-bit alamat orde tinggil untuk memilih salah satu dari

Keenam ROM. Sedang bit-bit alamat orde rendah dihubungKan
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JALUR SIKLUS PEMBACAAN ROM

hal. 179.

. cit,,

Winston D. Gayler, o

5)



29

langsung Ke ROM. Setelah chip select ROM tersebut diak-
tifkan maka data output dari ROM masukK pada bus data
sistem. Melalui suatu transceiver (buffer 2 arah) data
ini dimasukkan Ke miKroprosesor.
b. Pembacaan RAM.

Jalur sikKlus pembacaan RaM ditunjukkan pada gambar
8. Mula-mula miKroprosesor memasukkan alamat yang aKan

dibaca Ke dalam bus alamat dan sinyal R/W- mengeluarkan

sinyal baca (readqd). Alamat tersebut menuju RAM melalul
address mux (H). Data output yang diperoleh disimpan
dalam latch I. Data yang terbaca menuju bus data melalul

multipleKser data (J) dan Kemudian langsung dibaca oleh
miKroprosesor.
¢. Penulisan RAM.

Jalur siKlus penulisan RAM ditunjukkan pada gampar
9. Mula-mula miKroprosesor memasuKKan alamat yang akan
digunakan untukK menempatkan data Ke dalam bus alamat.
Alamat tersebut menuju RAM melalul address mux (HY}.
Kemudian yang akan ditulis Ke RAM diletakkan pada jalur
data 1input (D1). Selanjutnya sinyal R/W mengeluarkan
sinyal tulls (write) dan data pada bus data ditulis Ke
RAM.

d. Pembacaan Xeyboard.

Jalur siklus pembacaan Keyboard ditunjukKan pada
gambar 10. Jika suatu tombol ditekan maka ada Kode 7 bit
yang menyatakan tombol tersebut Keluar dari Keyboard
Konektor berikut sinyal pulsanya. Pulsa 1n1 Dberfungsi
untuk mengaktifkan latch. JikKa 6502 memanggll alamat

Keyboard, Ketujuh Dbit data tersebut ditempatkan Ke bus
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GAMBAR 8

JALUR SIKLUS PEMBACAAN RAM
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JALUR SIKLUS PENULISAN RAM
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data, Kemudian £502 membaca data yang bersesuaian dengan

tombol yang ditekan tadli.

2.4. Unit Input / Output

Sebuah Komputetr dapat saja mempunyai memorl yang
besar dan prosesor yang cepat, tetapi semua 1itu tidak
berguna Jjika tidak dapat berKomdﬁiKasi dengahh manusia
atau mesin-mesin yang lain. Komunikasi inilah yang
menjadi tujuan daril fasilitas I/0 dalam Komputer. Pada
mikirokomputer Apple 11, beberapa peralatan I/0 vyang
sering dipakal terletak pada main-board. Peralatan 1I/0
yang on-bcard ini termasukKk I/0 untuk speaker, cassette,
game dan Keyboard. '

Ada Juga Kebutuhan akan Kemungkinan dan perluasan
I/0 41 luar yang on-board. Untuk memenuhinya, main-board
Apple II telah dilengkapl dengan 50 pin  KoneKtor
peripheral (L dalam gambar 3). Alamat, data serta bus-bus
Kontrol terdapat pada setiap Konektor. Setiap KoneKtor
Juga dilengkapi dengan Jalur-jalur pemilih yaitu address

decoder F.

2.4. 1. KoneKtor Peripheral. Pada bégian belakKang daril main
board Komputer Apple II terdapat 8 KkoneKtor peripherall
{(stot), dimana &apat diletakkan peripheral interface card.
Gambar 11 menunjukkan Pin-pin dafi KoneKtor tetrsebut.
Tampak setiap KoneKtor peripheral ini memiliki 50 buah

pin, tetapil yang akan digunakan untuk melaKukKan Komunika-
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si antara mikroprosesor dengan peralatan yang akan dibuat
hanya sebanyak 31 pin. Fungsi dari pin-pin Konektor peri-
pheral selengkapnya dapat dilihat pada lampiran C. Sedang

fungsi 31 pin yang akKan digunakan adalah sebagai berikut

—_-NL AL vy O
>
[

9)
GAMBAR 1t

PIN-PIN KONEKTOR PERIPHERAL

- AO-A15 (pin 2-17)

Pin sebanyak {6 ini digunakan untukK bus alamat. Alamat

9) 6502 Soft Reference Manual, op.cit., hal 106,
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pada bus ini akan valid‘selama P4 dan akan tetap valid
sampal 9.

R/W (pin 18)

Pin ini digunakan untuk sinyal baca/tulis, Sinyal ini
akan mempunyai harga vyang valid selama bus alamat
bernilai wvalid. Pin ini akKan berlogika tinggi (high)
pada saat sikKlus baca dan berlogika rendah (low) pada
saat siKlus tulis,

I/0 STROBE (pin 20)

Pin 1ini akan berlogika rendah (low) selama ¢, , pada
saat salah satu lokas! antara $C800-$CFFF dlakKses,

+5 V (pin 25)

Pin ini digunakan untuk memberikan catu daya sebesar +5
Volt pada setiap peripheral card dengan Dbatas arus
maksimum 500 mA.

GND (pin 26)

Digunakan sebagai ground.

IRG (pin 30)

Pin 1ini digunakan untuk memberikan sinyal permintaan
pelayanan (interrupt request) pada miKroprosesor.
Sinyal ini akKan ditanggapi Jjika flag interupsi (I) pada
register P dalam keadaan "O". Pada saat ditanggapi,
miKroprosesor akan menger jakan subroutine yang
alamainya tersimpan pada loKasi $03FE dan $03FF.

RES (pin 31)

Sebagal output, pin ini dibuat berlogika rendah (low)
untuk mereset 6502 dan peripheral lain, Sedangkan
sebagali input, pPin 1ini akKan beranjak low pada saat

tombol reset dari Keyboard ditekan, saat catu daya



dihiduﬁxan dan dari peripheral lain.

- %o (Pin 40)
Pin 1Iini memberikKan pulsa clockK phase nol ¢, yang
meirupakan <¢locK sistem miKroprosesor sebesar i, 020484

MHz (rata-rata).

- DEVICE SELECT (pin 41)
Jalur  intd menjadi aktif (low) uniik setiap Konektor
peripheral pada saat salah =satu 1uKas} antara $COno-
$CONnF diakses, dimana n adalah nomer alot ditambah
dengan $8.

~ DO-D7 (pin 42-49)
Pin 1ini digunakan untukK Jjalur pertukKatran data 2 arah
(bidirectional data bus}. Data pada Jjalur ini bisa
dianggap valid setelah 300 nanodetikK di dalam ¢4 'pada
periode tulis dan aKan tetap stabil selama Kutrang lebih

100 nanodetik sebelum ¢, beraKhitr pada periode baca.

2. 5. Komponen-Komponen Yang DigunakKan

Komponen utama yang digunakan untuk pembuatan
"Programmable Alarm” adalah: Versatile Interface Adapter
6522, EPROM 2716, buffer , logic gate, dan Komponen

pendukung lainnva.

2.5.1. Versatile Intetrface Adapter. Versatile Interface
Adapterb (VIA) adalah chip input-output yang dapat dipro-
gram hingga dapat dipakal melakukan bermacam fungsi I1/0.
Chip 6522 yang dihamakan VIA ini merupakan Kombinasi dari

PIA (Peripheral Interface Adapter), timer dan shifter. Ber-
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iKut ini akan diberikKan desKripsl 6522 VIA,

a. Arsitektur Internal 6522

Arsitektur internal dari 6522 ditunjukkan pada

gambar 12

INTERRUPT TRG
CONTROL
FLAGS INPUT LATCH
(R} tIRA)
________ 1 boemeceeeem
twaABLE Quirys BUFFERS
(Ll L 10RA) ra) PORT A
[ <::> 0ATA _J DATA m]a
[ V3 (DORA
s
BUFFERS [
POAT A REGISTERS
PERIPHERAL
PCR)
AUXILIARY POAT A cat
(ach) cA2
..........
FUNCTION »ORT B D
CONTROL ﬁ
HANDSHAXE
CONTROL
LATCH | LATCH
Nt — e by SHIFT RLG [ 1]
w— o | - 4eeoom— - "
o counTER | counTER S8 cez
(Ticwi [l meu
e —
w cue TIAER Y PORT § REGISTERS
AcCEss
Ao | CONTROL TIMER 2 INPUT LATCH , .
URS)
- LATCH | | bmemmeae-
U —— o outrut ALY rorts
—_— D WNT coimrsn oo ._ﬁ/i [T tre)
o COUNTER | COUNTER -___'_ 1
1120 . T2C L) -
x 1 x. F DATA DIR
{OORBI

ARSITEKTUR INTERNAL 6522 VIA

D! sinl terlihat adanya beberapa bagian yaitu
4. Data bus buftfer, yang berfungsi untuk mentransfer
data daril bus data Ke dan dari miKroprosesor.
b. Chip access control, yang Dberfungsi untuk
mengendalikan seluruh operasi di dalam 65%22.

¢. Interrupt control, untuk membangKitkan sinyal

10) 1979 pata Catalog, op.cit., hal. 5-39,




interupsi Ke miKroprosezor. Interrupt control 1ini
berisi 2 buah register & b1t vaitu Interrupt Flag
Register (IFR) dan Interrupt Enable Register
(IER).

Function c¢control, untuk menentukan fungsi dari
masing-masing port. Function control terdiri dari
2 buah register 8 dbit yaitu Peripheral Control
Regilster (PCR) dan Auxiliary Control Register
(ACR}.

Interval timer, terdiri dari 2 buah yaitu timer |
dan timer 2. Timer {1 dengan fasilitas 16 Dbit
counter dan 16 bit latch, sedang timer 2 dengan
fasilitas 16 bit counter dan 8 bit latch.

Shi{t register 8 bit, vang dapat digunakan ugtuk
Konversi seri Ke paralel atau sebaliknya.

Input - output port, ada 2 buahlh yaitu port A dan
port R. Masing-masing terdiri atas 8 bit dengan
masing-masing port linenya dapat ‘ditentukan
sebagal input atau output, tergantung pada 181
dari Data Direction Register (DDKk). Masing-masing
port memiliki 3 bagian vaitu : input latch,

output/input register (OR/IR) dan DDR.

b. Pinout 6%22.

Konfigurasi pin 6522 ditunjukkan pada gambar 13.

Fungsi

berikut

dari1 masing-masing pin dapat dij)elaskan sebagai

- Bus data (DO-DT7)

Yedelapan pin ini digunakan sebagal jalur pertukaran

data antara mikroprosesor dan 6%22.
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RESET (RES)

Input 1n1 3kKan mengad:ikan semua register €522 bherlogika

rendan {low) Keocuall counter dan latch dar: T1 dan
TF serta shift register. Xemudian menempalikan semua
port sebagail port 1nput dan  mengabaikan zomua per-

mintaan pelayanan (intsrupsi).,
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GAMBAR 13

KONFIGURASI PIN 6%22 VIA

Read/Write (R/W)

Digunakan untukK mengendali1kKan pemindahan data antara
mikroprosesor dan 6%22. Pada siKlus penulisan sinyal
R/W 1ni adalah low dan memungkinkan pemindanan data
dari mikKroprosesornr Ke w22, Sedangkan pada sikKlus

pembacaan sinval R/W rada pin 1nl adalah high dan

memungkKinkan pemindahan data daril 6522 Ke miKroprosesor.
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Clock input (+¢p)

Input inl sama dengan clock sistem ¢, dari mikroprose-
sor dan digunakan untuk mentrigger pemindahan semua
data antara miKroprosesor dan 6522

Chip select (CSt dan CS2)

Bila Jjalur CS{ diberi: 1nput loglk "{" dan 555 diberi:
input logik "0”" makKa miKroprosesor baru dapat membaca
dari atau menulis Ke peralatan tersebut.

Register select (RSO-RS3)

Keadaan Keempat i1nput ini digunakKan olenh miKroprosesor
untuk memilih salah satu internal register pada 6522,

sepertl terlihat pada gambar {4,

Register RS Coding Register Description
Number RSJ | RS2 | RS RSO Qesig. Write Raad
0 o] 0 0 Q ORB/IRB Qutput Register "B Input Reqgister “B"’
1 o] 0 . 0 ! QRA/IRA Qutput Regitter A" Inpyt Register A"’
? 0 0 1 0 OORB Data Direction Register “*B*”
3 Q 0 1 1 OORA Data Oirection Register “A*
4 0 | Q 0 Tic-L T1 Low-Qrder Latches ] T1 LowOrder Counter
S 0 1 0 ! TIC-H T1 High-Order Counter
6 o [ 1 ! o |TiLL T1 Low Qrder Latches
’ [¢] i 1 ! TIL-H T1 High-Order Latches
8 1 0 0 0 T2C-L T2 LowOrder Latches I T2 Low-QOrder Counter
3 1 o 0 | 1 |TCMH T2 High-Order Counter
10 1 0 1|0 SR Shift Register
Iy v o 1 | 1 Jace Auxiliary Control Register
12 1 ! 0 Q PCR Peripheral Control Register
[} ! 1 0 1 HFR interrupt Flag Register
14 1 1 1 0 1ER Interrupt Enable Register
5 I 1 1 1 [ 1 QRA/IRA | Same as Reg | Except No "Handshake™
12}
GAMBAR 14

INTERNAL REGISTER 6522 VIA

12) Ipid., hal. 5-47.
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Interrupt request (IRQ)
Jalur ini digunakan untuk meminta pelayanan lebih dulu
Kepada miKroprosesor. Jalur inil diaktifkKan oleh Kondisi
IFR maupun IER.

Peri1pheral port A (PAC-PA7T)
Port A ini terdiri dari 8 Jalur yang masing-masing
dapat ditentukan sebagai: 1nput atau output tergantung
pada Keadaan DDR.

Peripheral control line A (CAl1 dan CAQ2)

Kedua Jjalur ini digunakan untuk Keperluan handshaking
dengan peralatan input-output. Register yang mengatur
sinyal Kontrol 1ini adalah PCR.

Peripheral port B (PEBO-PET7)

Port inl mempunyail fungsi dan Kemampuan yang sama
dengan PAO-PAT. Disamping 1tu polaritas dari sinyal
output pada PB7 dengan salah satu dari internal timer
dan +timer yang lailn, bi1sa digunakan untuk menghitung
Jumlah pulsa yang ada pada jalur input PBS6,.

Peripheral control line B (CB{ dan CBe)

Kedua Jalur ini juga mempunyal sifat yang sama seperti
rada CA!1 dan CA2. Disamping 1tu juga dapat digunakan
sebagal serial port vyang dikendalikan oleh shift
register.

Fungsl Beberapa Internal Register dan Cara Beroperasi

Pada Dbagian 1ni: akKan dijelaskan fungsl serta cara

mengoperasikan Dbeberapa internal reglster vyang akan

digunakan dalam pembuatan "Programmable Alarm".

Mengoperasikan port A dan port B,

Setiap port vyang terdiri dari 8 Jalur mempunyal
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register pengendali arah data yang disebut Data Direction
Register (DDRA untukK port A dan DDRB untuk port B),
dengan demikian setiap DDR merupakan register 8 Dbit,
Kondisi bit dari DDR menentukan sifat dari Jjalur
tersebut. Jika Kondisi bit berlogika "O0" maKa Jjalur yang
sesuai dengan b1t tersebut akan berfungsi sebagai Jalur
Input sedang JiKa Kondisi bit berlogika "i" maka akan
berfungsi sebagai jalur output. Gambar 15 memperlihatkan

flag register DDRA dan DDRB,.

{DORB) AND (DDRA!}

rfslsfejafrn U]
1
I_‘—— r80740)
——— g1
——— [{Prd 3]
MIFA)
.

[{ TV 7 Y]

DATA DIRECTION REGISTEN
9 ON "AT (DORS DORAY

PLPAY

— PROFA S

L ILIY)

O AISOCIATED PO.PA 1N IS AN INPYT
HIGH WAPEDANC (|

t ASSOCIATED PR/PA FIN IS AN OUTPUT
WHOLE LEVEL 15 DLTERMINIED BY
ORBORA RIGISTEN 81T

13)
GAMBAR 15

DATA DIRECTION REGISTER (DDRB, DDRA)

Disamping DDR masih ada register yang mengendalikan
sifat jalur tersebut, register i1tu adalah Output Register
dan Input Register (ORA/IRA untuk port A dan ORB/IRB
untuk port B). JiKa jalur diprogram sebagal output maka
Kondisl sinyal output ditentukan oleh Kondisi output

register. Jika Kondisi output register berlogia "i1" maka
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output akan high dan data dapat dikeluarkan Ke output
port. Hal vang sebaliknya akan terjadi: Jika Jalur
diprogram sebagal input. Gambar 16 memperlihatkan
register ORB/IRB sedang register ORA/IRA diperlihatKan
pada gambar 17

~- Mengoperasikan Timer 2.

Timer 2 dapat dioperasikan sebagal pembangKkit
interval waktiu (one-shot mode) dan dapat pula digunakan
untuk menghitung jumlan pulsa negati1if yang masuk melalul
prin PB6 (pulse counting mode). Kedua mode pengoperasian
tersebut diKkendalikan oleh sebuah bit pada Auxiliary
Control Register (ACR 5).,Jika ACR 5 = { maka akan Dber-
fungsi sebagal one-shot mode, Jika ACR 5 = O maka akan

berfungsi sebagai penghitung pulsa (pulse counting mode)

Hit 0 - ORB/IRB
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"
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OUTPUT REGISTER B (ORB) DAN INPUT REGISTER B (IRB)
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OUTPUT REGISTER A (ORA) DAN INPUT REGISTER A (IRA)

Timer 2 terdiri dari sebuah latch order rendah T2L-L yang
bersifat hanya blsa ditulis, sebuah counter order rendah
T2C-L yang bersifat hanya bisa dibaca dan sebuah counter
oraer tinggi Te2C-1L yang bersifat bisa dibaca dan ditulis.
Gambar {8 memperlihatkan register counter T2, sedangkan
ACR diperlihatkan pada gambar 19,

Dalam mode penghitung pulsa, timer 2 akan menghitung
Jumlah pulsa negatif (negative-going pulse) yang akKan
melalui pin PB6. Hal ini dilakukan pertama-tama dengan
memberikan suatu nilai Ke dalam Timer 2. Pada operasi
renulisan T2C-H akan menyebabkan Kondisi interrupt flag
menjadi nol dan counter akan mulai melakukan penghitungan

mundur setiap Kali sebuah pulsa masuk Ke pin PBS6. Pada
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Te COUNTER REGISTER
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AUXILIARY CONTROL REGISTER

16) Ibid., hal. 5-53,

17) Ibid., hal. 5-51,

4%
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saat T2 mencapal nol, interrupt flag akKan menjadi i.

Gambar 20 menunjukkan timing pada T2 dalam mode

penghitung pulsa.

B
[T W U %f u U
Fgm e l

18]
GAMBAR 20

TIMING T2 DALAM MODE PENGHITUNG PULSA

~ Mengoperasikan interrupt.

Telah dijelaskan bahwa VIA hanya mempunyai satu
Jalur interupsi Kepada miKroprosesor,. Sebagal pengendall
interups:1 ada 2 Dbuah register vyaitu Interrupt Flag
Register (IFR) dan Interrupt Enable Register (IER). IFR
akan Dberilisi status dari sumber 1nterupsi dan IER Dberisi
tentang Dbeberapa sumber interupsl yang meminta pelayanan
Kepada miKroprosesor. Untuk dapat memberikan sinyal
Interupsi harus memenuhi 2 hal, vyaitu

i. Bit vyang bersangkutan pada IFR harus dalam

Keadaan enable.

2. Bit vyang Dbersangkutan pada IER harus telah

berkondisi enable.

Gambar 21 memperlihatkan register IFR dan IER.
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2.5.2. EPROM. Salah satu Xomponen yang digunakan untuk
membuat peralatan "Programmable Alarm"” adalah VEPROM.
EPROM 1ini dipakail sebagal tempat penyimpan program, yang
akan mengatur semua KkKegiatan mikroprosesor sehingga
dapat mengendalikan peralatan yang dibuat sesual dengan
yang telah direncanakan. Dalam hal ini, EPROM yang digu-
nakan adalah type 2716 yang mempunyal Kapasitas. penyim-
panan sebesar 2 KByte.

Konfigurasi bpin EPROM 2716 ditunjukkan pada gambar
22. Fungsi dari masing-masing pin dapat dijelaskan

sebagai berikut

19) Inid., hal. 5-57.
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GAMBAR 22

KONFIGURASI PIN EPROM 2716
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- AO-AtO
Merupakan jalur alamat, yang dapat dihubungkan langsung
Ke bus alamat sistem.
- 00-07
Adalan gJalur data, vang dapat dihubungkan langsung
dengan bus data dari sistem,
- CE (Chip Enable)
Digunakan untuk mengaktifkan atau mematikan EPROM
tersebut.
- OE (Output Enable)
Bila diaktifkan dan 5§ = 0, maka data yang ada di
dalamnya akan dikeluarkan lewat 00-07.
20) National Semilconductor. Memory Data Book,
Santa Clara National Semiconductor Corparation, hal.

5-12.



- Vc¢c

Jalur input tegangan catu sebesar.s volt.,
~ GND

Berfiungsi sebagal ground.
- Vpp

Tegangan catu. Untuk mode read Vpp - & volt.

2.5 3. Buffer. Ddalam men-drive peralatan 1/0 dgari sistem
miKropruasesor, mikroprosesor membutuhkan buffer untuk
menambah Kapasitas penyediaan arus pin-pin poiinya. Hal
ini mutlakK diperlukan Karena jika mikKropirosesor dibebani
berlebihan akKibatnya level tegangan Ppada pin-pin port
yang Dbersangkutan dapat turun sampai melampaudil Dbatas
level mininimnya sehingga miktroprosesor tidak dapat
memberikan informasi yvang benar pada seluruh sistem.
Untuk menghindari terjadinya hal ini maka pada port
output yang digunakan untuk men-drive unit-unit alarm,
diberikan buffer. Dalam hal Iini digunakan IC buffer
SNT41L.8244 (octal bus buffer) untuk mem-buffer Kedelapan

Jalur yang dipakKal sebagai port output.

2.5. 4. Komponen Pelengkap Lainnya. Disamping Komponen
Komponen uwtama vang telah disebutkan 4t atas, Jjuga diper-
IuKan beberapa Komponen pendukung seperti

1. NAND gate, type T4LS00

2. Invertelr, type THLSO4

(5N}

Decade counter, type T4LSGO
4. Timer , type 555

Buffer, type 4050

an
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&. IC time base, tvpe MM5369

-]

Opto-coupler, type 4N26

8. Kristal 3,586 MHzZ.

0

Serta beberapa komponen pasif lainnya

3. PERANGKAT LUNAK

Sebagaimana halnya Komunikasi antar manusia,
Komuinikasi antara manuslia dengan Komputel®* pun terdapat
berbagal ragam catranva. Sejauh ini komunukasl yYang

tetrjadil adalan menggunakan rangkaian Kode simbol atau

bahasa yang secara umum dapat dibedakan menjadl 3
golongan yaitu hahasa mesin, bahasa Kode (mneumonic)
dan bahasa tingkat tinggl (seperti : BASIC dan
sejenisnya). Dalam operasinya bahasa dasar yang langsung

dapat dimengerti oleh KkKomputer adalah bahasa mesin.
Untuk bahasa lainnya agar dimengerti oleh Komputer masih
pberidu diterjemahkan lagil.

Dari uralan di atas, sekatang dapat dipahami bahwa
selain perangkat Keras vyang telah direncanakan masih
diperlukan tealisasl perangkat lunak yang berupa Kumpulan
instruksi yang nantinya akan dikerjakan olenh
mikroprosesor guna mengatur seluruh sistem supaya
berfungsi sebagaimana diharapkan. Program untuk Keperiuan
pengaturan sistem inil disebut dengan operating sistem
atau system monitor.

Karena peralatan yvang direncanakan ini membutuhkan
penanganan yang cepat maka program dibuat dalam bahasa

assembly {mneumonic). Tetapil sepetrti télah diuraikan dia



atas, bahasa i masinh  belum

mikKropiroszesor seliagal otai dari sebdah

ity, peirlu diioryemahkan lebih dahuiliu

assembletr, dalam ha! inl dipakail a

membuat bahasa me=i11 yang dimengerti
ini gselanjutnya haru dipindahkan ke EPROM

menggunakan alat yoemregram EPROM

Progtrammer.

Komputer.
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Program
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