
11-  TEORI PENUNJANG 

Kemudi kapa l  merupakan s a l a h  s a t u  bag ian  yang 

t e r p e n t i n g  d a r i  sebuah kapa l  ka rena  a r a h  kapa l  d i a t u r  

o l e h  bag ian  i n i .  Dengan memutar-mutar roda  kemudi, k i t a  

b i s a  menggerakkan b i l a h  kemudi s e s u a i  dengan a r a h  t u j u a n  

k i t a .  Bia~anya untuk melakukan perubahan a r a h ,  kita 

menggunakan sudut-sudut  d e r a j a t  t e r t e n t u  y a i t u  30" b i l a  

k i t a  i n g i n  mengubah a r a h  kaphl  secara peulahan,  45" 

s e c a r a  menengah, dan 60" s e c a r a  c e p a t .  

Dalam menentukan a r a h  kapa l  dengan s u a t u  t i t i k  

t u j u a n  t e r t e n t u ,  banyak f a k t o r  yang h a r u s  d iper t imbang-  

kan ,  a n t a r a  l a i n :  kecepa tan  dan a r a h  ang in ,  kekuatan dan 

a r a h  a r u s ,  b e s a r  muatan k a p a l ,  dan l a i n - l a i n .  J a d i ,  

a p a b i l a  t i t i k  t u j u a n  k i t a  t e r l e t a k  pada 40" a r a h  u t a r a  

d a r i  p o s i s i  k i t a  s e c a r a  g a r i s  l u r u s ,  belum t e n t u  k i t a  

mengarahkan kapa l  ke a r a h  t e r s e b u t .  Mungkin karena  

adanya a r u s  yang s a n g a t  k u a t  sehingga ada kemungkinan 

kapa l  t e r b a l i k ,  k i t a  mengarahkan kapa l  ke 35" a r a h  u t a r a  

dan kemudian s e t e l a h  deka t  p a n t a i ,  d i  mana a r u s  umumnya 

l e b i h  lemah, k i t a  mengadakan k o r e k s i .  

S e t i a p  perubahan a r a h  yang t e r j a d i  h a r u s  d i c a t a t  

dalam s u a t u  buku p e n c a t a t a n  yang umumnya d i s e b u t  Buku 
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Log Kapal. Pencatatan ini melingkupi arah kapal dan 

waktu terjadinya perubahan tersebut lengkap dengan 

tanggal. bulan, dan tahun. Apabila kapal tidak melakukan 

perubahan arah dalam waktu yang lama sekali, maka paling 

tidak eetiap 4 jam dilakukan pencatatan dari arah kapal 

yang sedang ditempuh. 

Untuk mengendalikan kemudi kapal secara otomatis, 

kita memerlukan sebuah minimum sistem untuk mengatur 

proses penginputan arah kapal dan keceyatan perubahan 

arah yang dikehendaki dan proses pengolahan data terse- 

but sampai menjadi gerak yang diinginkan. Rangkaian 

tambahan lain ialah sebuah rangkaian pendeteksi arah 

(kompas) elektronik dan rangkaian driver motor stepper. 

Kita gunakan pula sebuah printer untuk melakukan penca- 

tatan perubahan arah secara otomatis. 

Bab ini akan membahas konlponen yang digunakan dan 

sedikit mengenai printer. 

1. MINIMUM SISTEM 80C31 

I. 1. v a e r  8 0 ~ ~ '  

Mikrokontroler 80C31 termasuk dalam keluarga 

MCS-51. Mikrokontroler 80C31 memiliki karakter- 

ietik sebagai berikut: 

- 8 bit CPU untuk aplikasi kontrol 

- 128 bytes on ch ip  data memory 

1. , 1988, Microcontroller Handbook 
(California: AMD Corp.), ha1 9-1 



- B i t  a d d ~ v s s a b l e  IiAN 

- 64K Program memory 

- 64K Data memory 

- Pemakaian daya rendah 

COUNTER 
INPUTS 

ADDRESS/DATA 

GAMBAR 2-12 

BLOK DIAGRAM ARSITEKTUR 80C31 

1 . L - 1 .  Konfigurasi pin 80C31- Mikrokunt ro le r  

8 0 C 3 1  memil ik i  p in -p in  s e b a g a i  b e r i k u t :  

Port 0 (Bidirectional, Open Drain): 

- Tidak memil ik i  i n t e r n a l  pu l l -up  r e s i s t o r  

- P o r t  0 merupakan m u l t i p l e x  d a r i  8 bit low 01%- 

dez? a d d r e s s  dan d a t a  bus  

2 .  I b i d ,  ha1  1-1 



P o r t  1 (Bidirectional): 

- Internal pull-up 

- Port 1 memiliki output yang dapat mengendali- 

kan empat LS TTL input 

P o r t  2 (Bidirectional): 

- Dapat mengendalikan dua beban TTL 

- Digunakan sebagai 8 bit high order address bur 

P o r t  3 (Bidirectional): 

Selain ~ebagai I / O ,  port 3 i n i  rnernpunyai fungsi 

khusus sebagai: 

- P3 .7  (RD) : Strobe pembacaan eksternal memo- 

mory 

- P3.6 (WR) : Strobe penulisan eksternal memo- 

mory 

- P3.5 (TI) : Input timer 1 

- P3.4 (TO) : Input timer 0 

- P3.3 (INTI) : Input interrupt 1 

- P3.2 (INTO) : Input interrupt 0 

- P3.1 ( T x D )  : Output untuk pengiriman data se- 

rial 

- P3.O (RxD) : Input untuk pengiriman data se- 

rial 

RST : perubahan level tegangan dari rendah ke 

tinggi akan mereset 80C31 .  

ALE (Address Latch Enable) : ALE mengeluarkan 

output yang digunakan untuk me-latch alamat pada 

eksternal memory. Sinyal ini dikeluarkan dengan 

frekuensi tetap yaitu sebesar 1/6 frekuensi 



Oscj l l a t o r .  
- 
PSEN (Program Store Enable) : s t r o b e  i n i  diguna- 

kan untuk program memory e k s t e r n a l .  FSEN diak-  

t i f k a n  t i a p  2 k a l i  math-ine cycle. PSEN t i d a k  

J i a k t i f k a n  se lama pengambilan d a t a  d a r i  pi-.iigram 

mernory i n t e r n a l .  
- 
FA : u n t u k  80C31BH k a k i  i n i  h a r u s  dihubungkan ke 

Ground a g a r  d a p a t  menja lankan i n s t r u s k s i  d a r i  

e k s t e r n a l  memory. Sedangkan un tuk  8051 dan 8751, 

b i l a  k a k i  i n i  dihubungkan ke l o g i c  1 maka akan 

menja lankan i n s t r u k s i  d a r i  i n t e r n a l  ROM. 

XTAL 1 : k a k i  i n i  dihubungkan dengan k r i s t a l  

a t a u  e k s t e r n a l  O s c i l l a t o r  yang l a i n .  

XTAL 2 : k a k i  i n i  dihubungkan dengan k r i v t a l  

L i l a  menggunakan i n t e r n a l  O s c i l l a t o r .  

VCC : dihubungkan dengan tegangan c a t u  daya +5 

v .  

GND : dihubungkan dengan ground r a n g k a i a n .  

1.1.2. Organisasi Memory. M i k r o k o n t r o l e ~ ~  80C31 

memi l ik i  a l amat  yang t e r y i s a h  un tuk  program 

memory dan d a t a  memory. Hal i n i  menyebabkan d a t a  

memory d a p a t  d i a k s e e  dengan a lamat  8 b i t  seh ing-  

ga  d a p a t  l e b i h  c e p a t  dalam h a 1  penyimpanan dan 

m a n i p u l a s i  d a t a .  Program memory hanya d a p a t  

d i b a c a  dan t a k  d a p a t  d i t u l i s i .  K a p a s i t a s  t o t a l  

maeing-masing memory mencayai 64 KByte. 

Beberapa j e n i s  d a r i  k e l u a r g a  MCS-51 meini l iki  i n -  



ternal ROM, misalnya 8751. Untuk mikrokontroler 
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GAMBAR 2-23 

STRUKTUl3 MEMORY 80C31 

80C31 tidak memiliki internal ROM. Jadi semua 

program memory untuk 80C31 diak~es secara ek- 

sternal. Untuk pembacaan program memory diguna- 

kan sinyal PSEN (Program Store Enable), sedang- 

kan untuk pembacaan dan penulisan data memory 

digunakan sinyal RD untuk baca dan sinyal WR 

untuk tulis. Mikrokvntroler 80C31 memiliki 

internal data memory yang terbagi dalan~ dua 

bagian, yaitu Lower 128 clan SF'R (Spect13al Func- 

t i o n  Register-). Internal Data Memory memiliki 

kayasitas 256 Bytee  seh ingga  pengalamatannya 

3. Ibid, ha1 1-4 



1 1 3  Interrupt, 8 0 C 3 1  memiliki 5 buah sumber 

interrupt, yaitu: 

- INTO (P3.2) 

- INTl (P3.3) 

- Timer/Counter O (TO) 

- Timer/Counter 1 ( T I )  

- Serial ( R x D )  

Pada saat interrupt terjadi, maka isi Program 

Counter (PC) akan di-push ke dalam stack dan 

kemudian PC akan Gerisi address yang sesuai 

dengan interrupt yang tei-jadi. Interrupt ini 

memiliki alamat yang diawali pada 0003H dan 

aeterusnya masing-masing bervelang 8 Byte. 

Alamat dari masing-masing interrupt ada pada 

ALAMAT INTERRUPT SERVICE PROGRAM 
. - 



Fada saat I n t e l - r u p t  ter-jadi, , maka CPU dkan 

langsung menuju alamat int.errupt service program 

yang bersangkutan. Setelah selesai mengerjakan 

interrupt service pragram tersebut, maka CPU 

akan melanjutkan program semua karena Program 

Counter telah kembali b e r i s i  alamat yang tadi 

di -push  ke stack. 

Interrupt dapat dikontrol dengan mengatur bit- 

bit pada register I E  (Interrupt E n a b l e )  dan IP 

(Interrupt Priority). Susunan bit-bit register 

IE dapat dilihat pada gambar 2-3 sedangkan 

register IP pada gambar 2-4. 

[EA I - I ET2 1 ES I ET1 I EX1 I ETO I EX0 
GAMBAR 2-3 

SUSUNAN BIT-BIT REGISTER IE 

GAMI3AK 2-4 

SUSUNAN BIT-BIT REGISTER IP 

Bit-bit pad& register IE adalah sebagai berikut: 

- EA (IE.7) : disable interrupt jika EA = 0 

- ES ( I E . 4 )  : enable port serial 

- ET1 (IE.3) : enable timer 1 

- EX1 (IE.2) : enable eksternal interrupt 1 

PTO 
- 

PX1 PS PT2 - PTl - 



- ETO ( I E . 1 )  : enable  timer-, O 

- EX0 (1E.O) : enable  e k s t e y n f i l  interrupt 

Sedangkan b i t - b i t  pada r e g i s t e r  IP ada lah  seba- 

g a i  b e r i k u t :  

- PS ( I P . 4 )  : p r i o r i t a s  pada a e r i a l  p o r t  

- P T 1  ( I P . 3 )  : p r i o r i t a s  t imer  1 

- PX1 ( I P . 2 )  : p r i o r i t a s  e k s t e r n a l  i n t e r r u p t  1 

- PTO ( I P . 1 )  : p r i o r i t a s  t imer  0 

- PXO (1P.O)  : p r i o r i t a s  e k s t e r n a l  i n t e r r u p t  0 

1.2. EPROM 2764 

Eprom 2764 mempunyai k a p a s i t a s  8 KByte x 6 b i t .  

Sesua i  dengan namanya, y a i t u  Read Only  Memory, 

maka Eprom 2764 t i d a k  dapat d i t u l i s i  t e t a p i  

hanya dapa t  d ibaca .  Sesua i  dengan kapaui tasnya ,  

maka Eprom i n i  d i a l a m a t i  dengan a d d r e s s  A 0  - 

A 1 2 .  

1 2  Konfigurasi p in  Eprom 2764. Eprom 2764 

t e r d i r i  d a r i  28 kak i  yang t e r s u s u n  dalam bentuk 

DIP  (Dual I n  Line Package) .  Gambar d a r i  p in-pin  

Eprorn 2764 dapat d i l i h a t  pada gambar. 2-5. 

Fungsi  d a r i  p in-p in  Eprom 2764 adalah sebagai 

b e r i k u t  : 

- AO-A12 : sebaga i  i npu t  d a r i  add res s  Eprom 

- DO-D7 : sebaga i  j a l u r  d a t a  ou tpu t  8 b i t  - 
- CE : sebaga i  c h i p  enable  d i  mana Eyrom a- 

' a k a n  a k t i f  j i k a  p in  i n i  mendapat le- 



l e v e l  low 
- 

- OE : s e b a g a i  o u t p u t . e n a b l e ,  j i k a  p i n  i n i  

mendapat l o g i c  low dan Eprom dalam 

keadaan a k t i f  ( C E  .low), maka d a t a  

pada a d d r e s s  yang be r sangku tan  akan 

d i b a c a  k e l u a r  

- PGM : p i n  i n i  d igunakan pada s a a t  k i t a  akan 

mengis i  Eprom dengan memberi s i n y a l  

pemrograman Eprom 

- VPP : p i n  i n i  d igunakan pada s a a t  k i t a  hen- 

dak mengis ikan Eppom dengan memberi- 

kan t egangan  yang d ibu tuhkan  Eprom 

yang b e r s a n g k u t a n  

- VCC : Supply +-5 V o l t  

- GND : Ground 

A 3 

A 5 

21 AICl 
A l l  
A 12 

GAMBAR 2-5 

KONFIGURASI PIN EPROM 2764 

2 -  KEYBOARD DAN DISPLAY 
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Keyboard dali d i e p l  ay mei-upalidn b a g i a n  yang 

hhmpir t a k  t e r p i s a h k a n  d a r i  mikroprosesor  a t a u -  

pun m i k r o k o n t r o l e r .  8279 merupakan I n t e r f a c e  

un tuk  d i s p l a y  dan keyboard yang d a p a t  d iprogram.  

8279 t e r d i r i  d a r i  dua b a g i a n  y a i t u  keyboard dan 

d l s p l a y .  Keyboard mempergunakan tomb01 t o g g l e  

dan d a p a t  mempergunakan tombol t e r s e b u t  sampai 

maksimum 64 tombol.  D i s p l a y  d a p a t  men-drive 

seven  segment dan d i s p l a y  yang l a i n n y a .  

2-1-1- Konfigurasi pin 8279. 8279 t e r d i r i  d a r i  

40 p i n  dalam b e n t u k  DIP (Dual  I n  L ine  P a c k a g e ) .  

Gambar d a r i  k o n f i g u r a s i  p i n  8279 a d a l a h  s e p e r t i  

pada gambar 2-6. 

Fungsi  d a r i  masing-masing p i n  a d a l a h  s e b a g a i  

b e r i k u t  : 

- DBO-DB7 : merupakan d a t a  b u s  dua a r a h  d i  mana 

semua d a t a  dan command a n t a r a  CPU 

- CLK 

dan  8279 d i k i r i m  m e l a l u i  p in -p in  i- 

n i .  

: merupakan i n p u t  un tuk  c l o c k  yang 

d igunakan un tuk  mem'uangkitkan i n -  

t e r n a l  t i m i n g .  

- RESET : merupakan p i n  u n t u k  m e r e s e t  6279. 

P i n  i n i  a k t i f  dalam k o n d i s i  h i g h .  

4 .  , 1991, P e r i p h e r a l  Component 
( M t .  P r o s p e c t :  I n t e l  C o r p . ) ,  h a 1  3-215 



- 
- RD 

- 
- WR 

- I R Q  

- VSS 

- VCC 

- SLO-SL3 : 

merupakan p in  untuk rneng-enable se -  

mua f u n g s i  d a r i  G2'/9. F in  i n i  a k t i f  

low. 

merupakan p i n  untuk rnenunjukkan 

bahwa d a t a  yang d i t e r i m a  termasuk 

d a t a  a t a u  command. Logic h igh  m e -  

menunjukkan Gahwa ,da ta  yang d i t e r i -  

ma berupa command dan l o g i c  low me- 

nunjukkan bahwa d a t a  yang d i t e r i m a  

ada l ah  d a t a .  

p i n  i n i  menunjukkan bahwa data di- 

k i r i m  dari data b u f f e r  ke e k s t e r n a l  

d a t a  bus. F i n  ini a k t i f  low. 

p i n  menunjukkan 'bahwa d a t a  d i t e r i m a  

o l e h  d a t a  b u f f e r  d a r i  e k s t e r n a l  da- 

t a  b u ~ .  

merupakan p i n  i n t e r r u p t  d i  mana.pa- 

da mode keyboard,  p i n  i n i  akan h igh  

j i k a  ada d a t a  pada FIFO dan akan 

kembali menjadi low j i k a  d a t a  pada 

FIFO t e l a h  d ibaca .  

ground. 

power supply 5 V .  

p i n  untuk scan .  Scan pada p i n  i n i  

dapa t  berupa mode decoded (1 d a r i  

4 )  a t a u  mode encoded (1 d a r i  16). 

merupakan p in  r e t u r n  l i n e  untuk 

keyboard.  P i n  dalam k o n a i s i  b i a s a  



KONFIGURASI PIN 8279 

cislam keadhsn  h i g h  kal?erla p i n  i n i  

mendapat i n t e r n a l  p u l l  up .  J i k a  a d a  

tomb01 pada keyboard  yang d i t e k a n ,  

maka p i n  i n i  akan  menjadi  l o w .  

- SHIFT : merupakan p i n  i n p u t  u n t u k  menunjuk- 

k i n  s t a t u s  SHIFT pada keyboard .  P i n  

i n i  j i k a  t i d a k  d i t e k a n  akan  h i g h  

k a r e n a  mendapatkan i n t e r n a l  p u l l  

UP - 
- CNTL,/STB : merupakan p i n  i n p u t  u n t u k  menunjuk- 

kan s t a t u s  C o n t r o l  pada  keyboard .  

P i n  i n i  j i k a  t i d a k  d i t e k a n  akan  

h i g h  k a r e n a  p i n  i n i  mendapatkan i n -  

5 .  I b i d ,  ha1 3-215 



t,ernal pull u p  

- OAO-OA.3 

- OBO-OB3 : merupakan pin output untuk display 

. Pin ini disikronkan dengan scan 

line untuk multiplex display. 

: merupakan pin u n t u k  blank display 

selama peri.ntah untuk blank dis- 

play - 

Gamhar blok diagram rangkaian drngan prugramma- 

b l c  keyboard,/display 82'79 ada pada gambar 2 - 7 .  

GAMBAR ~ - 7 ~  

BLOK DIAGRAM RANGKAIAN 8279 
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' R E T U R N  
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KEYBOARD 

M A T R I X  
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/ i  
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CONTROLS 
8279 SCAN LINES 1 ~ ~ 4  

RESET 7 
ADDRESS 4 - 16 DECODER 

u s  *o 

CLOCK CLL CLK FD , 
8 0 - 3  A ~ - l  BLANK 

/ 16 

DISPLAY K 7  
4 ADDRESSES 

/ 3 IOECODEDt 

t DISPLAY 
4 CHARACTEp5 

L D A T A  

DISPLAY 



2.1-2- Keyboard. Scan keyboard pada 8279 ada dua 

macam, y a i t u :  

- encoded : dengan s can  i n i ,  maka dapa t  d i b u a t  

keybbard dengan tombol maksirnum sebanyak 8x8 

buah tombol karena s c a n  l i n e  d idecoding  menjadi  

8 .  

- decoded : dengan s can  i n i ,  maka dapa t  d i b u a t  

keyboard dengan tombol maksimum sebanyak 8x4 

buah tombol ka rena  s can  l i n e  yang digunakan 

a d a l a h  s can  l i n e  d a r i  8279 secara langsung 

t anpa  didecode.  

P o s i s i  tombol yang d i t e k a n  dan s t a t u s  d a r i  SHIFT 

dan CONTROL akan disimpan pada sebuah r e g i s t e r  
4 

FIFO. Format d a t a  d a r i  FIFO a d a l a h  s e p e r t i  

gambar 2-6 . 

SHIFT S C A N  I R E T U R N  I 
GAM33A.R 2-8 

FORMAT DATA KZYBONU) 

S t a t u s  d a r i  p i n  CONTROL di tempatkan pada pos i s i  

MSB kernudian s t a t u s  d a r i  p i n  SHIFT pada bit 

b e r i k u t n y a .  S t a t u s  d a r i  r e t u r n  l i n e  pada 3 b i t  

LSB dan s t a t u s  d a r i  s can  l i n e  pada 3 b i t  b e r i -  

ku tnya .  Scan dan Re turn  Line hanya d i s e d i a k a n  

maeing-mauing 3 b i t  ka rena  maksimum d a r i  s can  



keyboard adalah 8 scan line pada mode encoded 

sedangkan return line juga mempunyai 8 line. 

Scan keyboard memiiiki dua mode, yaitu: 

- 2-key lockout : jika tombol ditekan terus ma- 

ka pada FIFO hanya terisi sekali meskipun data 

telah dibaca oleh CPU. Jika dua tombol ditekan 

pada saat bersamaan, maka FIFO tidak akan terisi 

oleh data apapun sampai salah satu tombol dile- 

pas. 

- N - k e y  R o l l o v e r  r jika tomb01 ditekan maka pa- 

da FIFO akan terisi data tersebut terus menerus 

meskipun data telah diambil oleh CPU. Jika dua 

tombol d i t e k a n  bersamaan, maka FIFO akan terisi 

data di mana scan keyboard dapat menemukan 

tornbol yang ditekan tersebut. 

2.1-3- Display. Output untuk display dapat 

dipisahkan menjadi dual 4-bit atau single 8-bit. 

Scan display dapat dilakukan dalam dua mode, 

yaitu: 

- Encoded : pada mode ini, scan line didecoding 

sehingga dapat menjadi 16 scan. Jadi jika digu- 

nakan &even segment, maka dengan mode encoded 

ini dapat digunakan 2x16 seven segment. 

- D e c o d e d  : pada mode ini scan line tetap dari 

scan line 8279, sehingga hanya terdiri dari 4 

scan. Jadi jika digunakan seven segment maka 

dengan mode decoded ini dapat digunakan 2x4 



seven segment 

Fertimbangan l a i n  untuk menggunakan mode. s can  

d i s p l a y  i n i  a d a l a h  j i k a  keyboard mempergunakan 

s can  dengan mode encoded,  maka d i s p l a y  juga 

h a r u s  mempergunakan mode encoded.  Beg i tu  p u l a  

s eba l i knya  untuk mode decoded. 

Disp lay  memil ik i  RAM yang d a p a t  d i b a c a  o l e h  CPU 

sesudah mode dan a d d r e s s  d i i n i s i a l i s a s i .  RAM 

t e r s e b u t  t e r d i r i  d a r i  16, masing-masing be r se su -  

a i a n  dengan s c a n  l i n e .  Jad i  scan l i n e  0 bersesu- 

a i a n  denga RAM d i s p l a y  yang ke 0 dan s e t e r u s n y a .  

Data yang akan d iou tpu tkan  o l e h  8279 dapa t  

d ip i s ahkan  menjadi  2 ,  y a i t u  d u a l  4 - b i t  t e t a p i  

juga  dapa t  menjadi  s a tu  y a i t u  s i n g l e  8 - b i t .  

Data yang d i k i r i m  ke d i s p l a y  d a p a t  d i a t u r  dalam 

mode l e f t  e n t r y  a t a u  mode r i g h t  e n t r y .  

- mode left e n t r y  : mode d i s p l a y  i n i  merupakan 

mode yang p a l i n g  sederhana  d i  mana t i a p  p o s i s i  

d i s p l a y  Gersesua ian  dengan b y t e  pada d i s p l a y  

RAM. Address 0 pada RAM b e r s e s u a i a n  dengan 

d i s p l a y  p a l i n g  k i r i  sedangkan a d d r e s s  15 pada 

RAM d i s p l a y  bersesuaian dengan d i s p l a y  p a l i n g  

kanan . 

Gambaran mode l e f t  e n t r y  ada  pada gambar 2-9. 

- mode right entry : mode i n i  b iasanya  diguna- 

kan pada k a l k u l a t o r  d i  mana i n p u t  yang pertama 

d i l e t a k k a n  pada k a r a k t e r  p a l i n g  kanan. Sedangkan 

untuk i n p u t  b e r i k u t n y a  t e t a p  d i m a ~ u k k a n  pada 
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k a r a k t e r  pa l ing  kanan s e t e l a h  d i s p l a y  d i g e s e r  

s a tu  k a r a k t e r  ke kiri. Karakter  p a l i n g  k i r i  d i -  

geser ke k i r i  sehingga h i l a n g .  

Gambaran t en t ang  r i g h t  e n t r y  ada pada gambar 2- 

9 .  

0 1 14 1 5 c - D n r p l r y  

l i t  entry 1 - I_: 1 1 m 'AM 
Address 

0 1 14 1 5  

16th entry - 1 1 :m 
0 1 14 1 5  

17th entry (li(3_r: 1 1 :m 
0 1 14 16 

MODE LEFT ENTRY (AUTO IN-) 

1 2  14 15 O+Dirpfay 

- - -  Address 

0 I 13 14 1 5  

16th entry 1 1 - -1 

MODE RIGHT ENTRY (AUTO INCREMENT) 

7 .  Ibid, ha1 3-222 

8 .  Ibid, ha1 3-223 



Mode right e n t r y  a u t o  increment menyebabkan 

addx-ess di mana CPU akan menul is  di- increment 

dengan s a t u  dan k a r a k t e r  yang t e r j a d i  pada 

l o k a s i  be r iku tnya .  J i k a  t anpa  menggunakan mode 

a u t o  increment maka d i s p l a y  yang d i tampi lkan  

akan s e s u a i  dengan RAM yang bersangkutan.  

2-1-4. Software PenunJang. Software  8279 t e r d i r i  

d a r i  command dan d a t a .  Command d i k i r i m  pada d a t a  

bus dengan CS low dan A 0  h igh  dan dibebankan ke 

8279 pada s a a t  r i s i n g  edge d a r i  WR. Be r iku t  i n i  

beberapa command untuk 8279: 

- Keyboard/display m o d e  set : keyboard dan dis- 

p lay  d i s e t  dengan menuliskan pada d a t a  bus b y t e  

s e p e r t i  pada gambar 2-11. 

GAMBAR 2-11 
7 

FORMAT BYTE UNTUK MEN-SFT KEXEQARD/DISPLAY 

DD ada lah  mode d i s p l a y  ~ e d a n g k a n  K K K  ada lah  mode 

keyboard. 

DD ada lah  ~ e b a g a i  b e r i k u t :  

- 00 : 8 8 - b i t  k a r a k t e r  d i s p l a y  l e f t  e n t r y  

- 01 : 16 & b i t  k s r a k t e r  d i s p l a y  l e f t  e n t r y  

- 10 : 8 8 - b i t  k a r a k t e r  d i s p l a y  r i g h t  e n t r y  - 
- 11 : 16 8-bit k a r a k t e r  d i s p l a y  r i g h t  e n t r y  



KKK ada l ah  s e b a g a i  b e r i k u t :  

- 000 : Encoded Scan Keyboard 2 key lockout  

- 001 : Decoded Scan Keyboard 2 key lockout  

- 01.0 : Encoded Scan Keyboard N key r o l l o v e r  

- 011 : Decoded Scan Keyboard N key r o l l o v e r  

- 100 : Encoded Scan Sensor  Mat r ix  

- 101 : Decoded Scan Sensor  Mat r ix  

- 110 : St robed  I n p u t ,  Encoded Disp lay  Scan 

- 111 : St robed  I n p u t ,  Decoded Disp lay  Scan 

- Program Clock : semua t im ing  dalam 8279 d i l a k -  

ukan o l e h  i n t e r n a l  p r e s c a l e r .  P r e s c a l e r  i n i  

membagi e k s t e r n a l  c l o c k  dengan i n t e g e r  a n t a r a  2 

sampai 31 karena  p r e s c a l e r  i n i  hanya d i t e n t u k a n  

oleh 5 b i t .  Pembagian i n i  d i p i l i h  sedemikian 

rupa  sehingga memberikan c l o c k  s e b e s a r  100 KHz 

yang akan memberikan 5 , l  m s  s can  keyboard dan 

10,3 m s  debounce t ime .  J a d i  e k s t e r n a l  c lock  yang 

dapa t  d i b e r i k a n  pada 8279 a d a l a h  d a r i  200 KHz 

sampai dengan 3 , l  MHz. Gambar s t r u k t u r  b y t e  

untuk program c l o c k  s e p e r t i  garnbar 2-12. 

GAMBAR 2-12 

FORMAT BYTE UNTUK PROGRAM CLOCK 

- R e a d  FIFO : sebelum CPU memhaca FIFO rnaka CPU 



harus memberikan command dengan format seperti  

pada gambar 2-13. 

GAMBAR 2- 13 

FORMAT BYTE: UNTUK BJ3A.D FIFO 

Pada mode keyboard, A1 dan AAA t i d a k  digunakan. 

- Read d i sp lay  RAM : sebelum CPU membaca d i sp lay  

RAM maka CPU ha rus  memberikan command dengan 

format seperti gambar 2-14. 

GAMBAR 2-14 

FORMAT BYTE UNTUK RIUD DISPLAY RAM 

- Write display RAM : sebelum CPU menulis pada 

d i sp lay  RAM, maka CPU harus  memberikan command 

dengan format seperti gambar 2-15. 

GAMBAR 2-15 

FOIWAT nrrE UNTUK ~ L I S  m DISPLAY RAM 



- Display write Inhibitblanking : output untuk 

display terdiri dari dual 4-bit sehingga jika 

hanya diperlukan salah satu saja maka yang satu 

dapat dimatikan dengan memberikan command dengan 

format seperti pada gambar 2-16. Command ini 

dapat juga untuk rnemberikan blank pada display 

RAM. 

GAMBAR 2-16 

FORMAT BYTE UNTUK DISPLAY INHIBIT/BLANKING 

- Clear : merupakan command untuk memberikan ni- 

lai no1 pada semua RAM display dengan memberikan 

nilai-nilai pada CD. Command ini juga untuk men- 

clear status dari FIFO dan output dari pin 

interrupt akan reset dengan memberikan CF nilai 

1. CA digunakan untuk meng-clear semua bit 

sehingga merupakan kornbinasi dari CF dan CD. 

Gambar 2-17 merupakan format byte untuk Clear 

display dan FIFO. 

m1] 0 1  D l  C D I  C D 1  C F I  C A I  
GAMBAR 2-17 

FORMAT BYTE UNTUK CLEAR DISPLRY DAN FIFO 
-- - e - 



- End I n t e r r u p t  : merupakan command untuk membe- 

r ikan  spec ia l  e r r o r  mode untuk N key rollover. 

Gambar 2-18 merupakan format by te  untuk End 

In te r rup t , / e r ro  mode s e t .  

GAMBAR 2-18 

FORMAT BYTE UNTUK SPECIAL ERROR MODE 

2.2- Decoder 

2 - 2 - 1 -  Decoder 3 to 8 74LS138. Decoder i n i  

m e l ~ ~ i l i k i  p in -p in  sebagai  b e r i k u t :  

- A,R,C : merupakan s e l e k t o r  inpu t  untuk 

memilih output  yang akan diak-  

t i f k a n .  
- - 

- G 2 A ,  G2B, G1 : merupakan p i n  enable  d i  mana 

G2A dan G2B a k t i f  low sedangkan 

G1 a k t i f  high. 
- 

- Y O - y 7  : merupakan output  d a r i  decoder 

yang aktif low. 

- VCC : power supply +5 V. 

- GND : ground. 

G a m b a r  konf igu ras i  p i n  74LS138 ada pada gambar 

2-19. 



DATA OUTPUTS 

; c G2A G2B GI Y7 GND - - WTPUT 
SELECT ENABLE 

KONFIGURASI PIN 74LS138 

Decoder ini memiliki pin sebagai berikut: 

- AO-A3 : merupakan empat input BCD (8-4-2-1) 
- 

- LT : merupakan pin lamp test di'mana pin 

ini aktif low. Jika pin ini aktif ma- 

ka output dari decoder ini akan low 

semuanya . 
- BI/RBO : merupakan pin untuk blanking input a- 

tau ripple blanking output. Jika pin 

ini aktif maka semua output akan 

'high. 
- 

- RBI : merupakan pin untuk ripple blanking 

input. Jika pin ini aktif dan semua 

input low dengan LT high maka semua 

output akan high dan RBO juga akan 
. , . , . . . . . . . . , . . . , . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . , . , , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . 

9. , 1989, TTL/LS TTL. 
(California.: National Corp.), ha1 2-150 



KONPIGURASI PIN 74LS247 

high. 

- - - a-g : merupakan pin output untuk dihubung- 

kan dengan seven segment. 

- VCC. : power supply +5 V .  

- GND : ground. 

Gambar konfigurasi pin 74LS247 ada pada gambar 

2-20. 

3. Kompas Digital 

3-1- Micropower P !  - I;OQP $ng6, 

4046 merupakan sebuah Micropower Phase-Locked 

Loop (FLL)  yang terdiri dari sebuah Voltage- .... 

Controll.ed Oscillator (VCO) linear berdaya 

rendah,  sebuah circuit Source Follower, dua buah 

Phase  Comparators, dan sebuah Zener diode. Yang 

akan dibahas di sini adalah fungsi 4046 sebagai 

VCO: Sebagai VCO, 4046 mempunyai dua buah kapas- 

10. Ibid, ha1 2-276 



i t o r  e k s t e r n a l ,  dua buah r e s i s t o r  e k s t e r n a l ,  

i n p u t  VCO, dan output  VCO. Sebuah p i n  enable  

yang a k t i f  l o w  juga d i sed i akan .  

VCO i n i  me~nbutuhkan sebuah k a p a s i t o r  e k s t e r n a l  

(Cl) dan sebuah r e s i s t o r  e k s t e r n a l  (Rl) untuk -. 

menentukan range f r e k u e n s i  o p e r a s i n a l .  Sebuah 

res i s tor  ekske rna l  l a innya  ( R 2 )  Gisa  digunakan 

sebaga i  f r e k u e n s i  o f f s e t .  

4046 i n i  mempunyai keistimewaan sebaga i  b e r i k u t :  

- koneumsi e n e r g i  yang sanga t  rendah 

- VCO yang sanga t  l i n e a r ,  1% t y p i c a l  

- enable  i npu t  ( a k t i f  LOW) untuk d i s i p a s i  daya 

yang rendah dalam keadaan s tandby 

- on-chip Zener d iode  untuk r e g u l a s i  tegangan 

supply 

- f r e k u e n s i  VCO b e r g e s e r  dengan temperatur  se-  

bevar 0 .04% ,/ " C  t y p i c a l  dengan VDD = 10V. 

Ber iku t  adalah gambar k o n f i g u r a s i  p i n  4046. 

KONFIGURASI PIN PHASE-LOCKED LOOP 4046 

11. , 1977, CMOS W BOOK, ( C a l i f o r n i a :  F a i r -  
c h i l d  Camera and Ins t rument  Corp) ,  ha1 7-93 



3 - 2  . Oxe r aLiiQrla l AmpP1 1. P Ler Xl-10'1-4 . 
1 , 0 7 4  merupakan sebuoh oy-amp ty ing 1 e supply.  

Se1,erti j l ~ f ~ a  u p a m p  Lnionya. ' I  m ~ m i  l i  ki 

s i f a t ; :  

- Tmpedansi inp~l t ,  beear  dan 

- Impedansj ou tpu t  k e c i l  

T1,(,'74 mrmiliki 11 pin dnlnn bent.uk U1F (Dual Tn- 

l i n c  Package ) . 

(;AMIIAII 2-22 

KONFl GCJRAS L F'IN OP- AMP 7'1 vO'i"I 

F I I I L ~ P ~  dari  pin-piri TL074 adalah nebagai k ~ ~ r i -  

ku t, : 

- \lCC : power supply  

- GND : ground 

- I n p u t +  : merupakan pin input non-inverting da- 

r i  op-amp 

- Lnput- : meroklahan pin i npu t  inverting dari op 



arnp 

- Output  : mt?rupnk+rn oil tput,  d a r i  c,p amp 

Galilbar konf j gurasi p i n  T I  ,074 ada pnda gambar 2- 

2 7 .  

3 - 3 - 1 - LNS'I'RIMII:N'~ATTON AMPJ~IFLER.. 

Anly) l  i f 3  er. i n , e t t rumen t ,~ i~ i  t , e rd i  r l  di+r i c h ~ a  bagi ~ n .  

13agian perbamn t,erclir ' i  d a r i  clua I)u;;ll~ op-amp yang 

be t ia r -benar  ma t,c.h. 'Tegarigarl-tegangrin input  V 1  

dan V %  l a n g s u n g  diumpankan pads inpu t  non- 

j 11vt3r.t irlg k e d i ~ a  op-amp t e r sehu t  . 'I'cgangan output,  

d inya ta l ra i l  deilgan rumusan : 

Vo = ( V l  - V 2 ) ( 1  + 2R, /Rg)  

GAMWAR 2--23' ' 
T NS'I'TZ~JM1iN11'A'r J ON AMPT,I I T 1  IiR 

12. Jacob,  rll, MLcbaiel, I a R R ,  dndus.trial C ~ i l L r - ~ l .  JUecLra~ 
d.c-3, ( N e w  J e r s e y :  P r e n t i c e  H a l l ) ,  ha1 200 



Garnbal. r o i ~ g k i ~  i on bagi  a n  pertama i I I ~  ilda pada 

garnbar 2-28. 

Scclangkan bagi nn kedua d a r i  amp1 i f  i e r  i n i  ada l ah  

sei-illah d i f  f e r e n t i  a1 a m p l i f i e r  dengan f a k t o r  

penguatan 1. 

Jnr3i out,put t o t a l  d a r i  amplj f i-er i nst , rumentasi  

j n i  ada l ah  t e t n p  s e p e r t i  rumusan rXi a t a s .  

Gambar rarlgkaian j n s t rumen ta t i  on a m p l i f i e r  

lcngkap ada pada gamhar b e r i k u t  i n i  . 

- .. - R ?  -.-.. se~lse .. +l 
I 
I 
I 

' 2  Reference 
~ ~ - ?  

I 
1 
I 
h 

GAMI-IAR 2--%413 

1UINC:KA JAN 1 tIIN(;KAP TNG'I'RUMTSN'rAT JON AMPTJI F I  ETI. 

4.. Real. 'rime Clock MG34601f3A- 

MC14681RA ada l ah  sebuah IC Real  T i m e  Clock p lus  RAM 

yang bisa digunakan clengan herbaga i  mikroprosesor .  I C  

i n i  mempunyai kemampunn-kemampuan s ehaga i  b e r i k u t :  jam 

harian yang lengkap dengan a la rm dan ka l enda r  100 t a h u n ,  

programma\, 1 e  p e r i o d i c  i n t , e r rup t  dan genera t tor  gelolnbang 



kotak, serta 50 byte RAM statik. 

IC MC146818A bisa dimanfaatkan untuk meringankan 

kerja pengukuran waktu dari mikroprosesor dan juga untuk 

menambah persediaan RAM. 

Adapun keunggulan-keunggulan IC MC146818A adalah 

sebagai berikut: 

- Low Fower, High Speed CMOS 

- Internal Time Base dan Oscillator 

- Mampu menghitung detik, menit, dan jam 

- Mampu menghitung tanggal, minggu, bulan, dan tahun 

- Tegangan pengoperasian antara 3-6 Volt 

- Pilihan Time Base Input yang bervariasi 

- 40 sampai 200 uW Typical Operating Power pada frekuen- 

si Time Base yang rendah 

- Penampilan Waktu, Kalendar, dan Alarm dalam bentuk bi- 

nary atau BCD 

- 12- ~ampai 24- jam dengan AM dan PM pada mode. 12- 

- Pengenalan akhir bulan secara otomatis 

- Kompensasi Tahun Kabisat 

- Microprocessor Bus Compatible 

- Multiplexed bus untuk  efisiensi pin 

- Interface dengan Software sebagai 64 lokasi RAM 

- 14 byte Register Control dan Clock 

- 50 byte General Purpose RAM 

- 24 pin Dual In-line Package 

Gambar konfigurasi pin IC MC146818A ada pada gambar 

berikut ini. 



GAMHAH 2-- %514 

KONliTGUFWST PTN REAT, '1'3 ME CLOCK M(:14FiH l OA 

Pen je l a san  fungs j  s e t j a p  p i n  ada lah  s ebaga i  b e r i k u t :  

- vnu : supply  5 v 

- VSS : ground 

- MOT : p i n  i n i  digunakan unt,uk melrli l i h  j e n i s  bus  

yang digunakan.  B i l a  dihubungkan dengan 

VDD, maka t jm ing  Motorola yang digunakan.  

R i l a  d i h u b ~ ~ n g k a n  dengnn VSS, maka t im ing  

pesa ing  Motorola yang digunakan.  P i n  MOT 

i n i  h a r u s  d i i k a t  ke VDD akau VSS secara 

hardware dan t i d a k  b i s a  d ipe r tuka rknn  

selama operasi  . 

- OSC3,  OSC2 : TIME RASE JNPUT. T i m e  base  untuk fungs i  

wakt,u b i s a  berupa s i g n a l  at,au o s c i l a t o r  

k r i  s t , a l  e k s t e r n a l .  F r e k u e n ~ ~ i  gel  ombang 

kotak ynng b j s a  digunaknn a d a l a h  4.194304 

14. I-logenboom, P. , 1989. D N A  S M E U  BU, 15. 4;. Eli23 U'BBliAb 
C J m , _  ( !Jakar ta :  PT ELIEX MEDIA KOMPUTINDO) . ha1 68 



-- CKOUT 

MIlz . 1.04I35'76 MHz. 32.768 IIIIz . Cai-a meng- 

h ~ ~ b ~ r n g k a n  k r i s t a l  ada  pada gambar b e r i k u t  

i-ni . 

: CLOCK OUT ,. OIJTPUT. F j n  i n i  tnevupakan p i n  

nut ,p~at  dengan f r ek l l ens i  sehesar f ~ekuensi 

time-base ynng d i b a g i  1 a tau  4 .  Kegunaan 

d a r i  CKOU'r a d a l a h  sebagni  i n p u t  c lock  

b a g i  m i  kropro,c;:eeor, s e h i n g g a  menghemat 

b i a y a .  

: CLOCK ClTJT FREQUENCY SEL,ECT, INPUT. Eli la 

p i n  i n i  rllihubungkan de11gr-m VDT), maka 

CKOU'T' aka11 mernpunyai f r e l s u e n ~ i  yang sama 

d e n g ~ t i  f r e k u e n s i  t i m e  bane di  p i n  OSC1. 

R i  l a  I-, i n i n  j d i  hubungkan dengan VSS. maka 

f r e k i ~ e n a i  (;KO~JrI' a d a l a h  f ~.ekuen,si t ime 

base djbagi dcngan 4 .  

- SQW : SQUARE WAVE,  OUTPlJT. P in  i n i  dapat menge- 



luarkan output signal dari 15 taps yang 

disediakan oleh 22 tahap internal-divi- 

der . 

- ADO-AD7 : MULTIPLEXED BIDIRECTIONAL ADDRESS/DATA 

BUS. Pin-pin ini merupakan multiplexed 

dari bus address dan bus data di mana 

address mendapat bagian pada bus cycle 

yang pertama sedangkan data pada Gus 

cycle yang kedua. 

: MULTIPLEXED ADDRESS STROBE, INPUT. Pulsa 

strobe address yang positive going men- 

demultiplex bus. Falling edge dari AS 

atau ALE akan menyebabkan address di- 

latch di dalam MC146818A. 

: DATA STROBE OR READ, INPUT. Pin DS ini 

terhubung dengan pin RD, atau MEMR, atau 

I/OR dari mikroprosesor. Dalam ha1 ini, 

DS mengidentifikasikan periode waktu 

ketika real-time clock plus RAM mengguna- 

kan bus dengan data read. 

: READ,mRITE, INPUT. R,/W merupakan sinyal 

write, dan dihubbngkan dengan WR, MEMW, 

I/OW dari mikroprosesor. Pin R/W ini 

mempunyai arti yang sama dengan pin WRITE 

pada RAM. 

: CHIP SELECT, INPUT. Pin ini harus dalam 

kondisi low selama bus cycl?_ di mana 
. . '- 

MC146818A diaksee. CS tip& 'di-latch dan 



oleh karena  i t u  har-us s t a b i l  selama 

p r o s e s  READ dan WRITE. B i l a  CS t i d a k  

digunakan,  maka p i n  i n i  h a r u s  di-ground- 

kan . 

: INTERRUPT REQUEST, OUTPUT. P i n  I R Q  i n i  

a k t i f  low yang b i s a  digunakan s e b a g a i  

i npu t  i n t e r r u p t  kepada mikroprosesor .  
-. 

Output I R Q  akan t e t a p  low selama s t a t u s  

b i t  yang menyebabkan i n t e r r u p t  t e t a p  ada  

dan b i t  e n a b l e - i n t e r r u p t  yang be r se sua i an  

d i s e t .  Untuk menghapuskan s i n y a l  IRQ, 

program mikroprosesor  b i a sanya  membaca 

r e g i s t e r  C .  P i n  RESET juga menghilangkan 

sinyal i n t e r r u p t .  

: RESET, INFUT. P i n  RESET t i d a k  mempenga- 

r u h i  c l o c k ,  k a l e n d e r ,  a t a u  fungs i - fungs i  

RAM. Pada powerup, p i n  RESET h a r u s  d i p e r -  

. tahankan low selama waktu t e r t e n t u ,  untuk 

memberikan waktu yang cukup bag i  power 

supp ly  untuk menjadi  s t a b i l .  Gambar 

b e r i k u t  i n i  menunjukkan c i r c u i t  p i n  

RESET. 

B i l a  RESET low, ha l -ha1  b e r i k u t  i n i  t e r j a d i :  

a .  F e r i o d i c  I n t e r r u p t  Enable (P IE)  d i - c l e a r  

b .  Alarm I n t e r r u p t  Enable (AIE) d i - c l e a r  

c .  Update ended I n t e r r u p t  F lag  (UF) d i - c l e a r  

d. I n t e r r u p t  Request s t a t u s  F lag  (IRQF) d i - c l e a r  

e .  P e r i o d i c  I n t e r r u p t  F lag  ( P F )  d i - c l e a r  



f . 14C14C33 I R A  tidak ciapat c f i  a l r s e s  

g -  A l i i r n l  I n t e r r ~ l p t ,  17 I a g  ( AF) (di  - ( - I  ears 

h .  P i n  I T i C 3  dalnm k u n d i s i  h l g h - . i n ~ p e d a ~ ~ ( - : ~  

i .  Square Wave Out,put Er\able (SQWE) di-eJear  dan 

j . Standby I n ~ ? u t  Iinabl-ed 3 i Ira A S  I ow. 
- 

-- STBY : STANDBY. P i n  STBY, bila a k h i f  , mencegah 

a k s e s  ke M C l 4 6 R I R A  ~ e h i n g ~ ~  sangat, ideal .  

bagi aplikasi back-up b a t t e r y .  Operasi  

Standby juga mengg~~nakan 1at.c.h t r a n s p a -  

r a n .  Set,cl.ah d a t a  s t r o b e  (DS) menjadi low 

(RI I  atau WR menjadi h i g h )  STBY dianggap 

- F'S 

sebagai  s i n y a l  yang v a l i d .  

: POWER SENSE, INPUT. F i n  power-sense di gu- 

nakan nebaga i kon t ro l  d a r j  bj t Va Lid RAM 

and Time ( V R T )  dalam r e g i s t e r -  D. Bila p i n  

i n i  low, b i t  VH'I' akan di -c lea r* .  

GAMlJAIZ 2--2'7 ' 
RAN(; KA TAN J-'JiNIJNJIA SAA'.ll P0WF:IItJP IJN'I'UK H1i:E;liT 



Gambar 7-32 dan galnhar 2-33 menunjukkan r a n g k a i a n  Power -  

up  Oel-ay for RESET dan rangka inn  Powerup delay f o r  POWER 

SENSF:. 
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Gambar 2-34 i n i  menunjukkan a d d r e s s  map d a r i  

MC146818A. 

Memory t e r d i r i  d a r i  50 b y t e  gene ra l  purpose RAM, 

10 byte  R A M  yang b iasanya  b e r i s i  d a t a  waktu, 

ka l enda r ,  dan a la rm,  serta 4 b y t e  c o n t r o l  dan 

s t a t u s .  Se luruh  64 b y t e  dapa t  d ibaca  a t a u  d i tu - -  

l isi  secara langsung o l e h  mikroprosesor  k e c u a l i :  

1. Reg i s t e r  C dan D hanya b i s a  d ibaca  

2 .  B i t  ke 7 d a r i  r e g i s t e r  A hanya b i s a  d ibaca ,  

dan 

3.  b i t  h igh-order  d a r i  b y t e  d e t i k  hanya bisa d i -  

baca .  

I s i  d a r i  keempat r e g i s t e r  c o n t r o l  dan s t a t u s  ( A ,  

8 ,  C ,  D) d i j e l a s k a n  dalarn t o p i k  REGISTER. 

4 - 2 -  Jicamai m k k  kalendar. d m  l2J&J3L 

Program mikroprosesor rnendapatkan inforrnsi  waktu 

dan ka lendar  dengan membaca l o k a s i  yang bersesu-  

a i a n .  Frugram b i s a  m e n g i n i s i a l i s a s i  waktu, 

k a l e n d a r ,  dan a l a r m  dengan c a r a  rnenul is i  l o k a s i -  

l o k a s i  RAM t e r s e b u t .  I s i  d a r i  ke sepuluh b y t e  

waktu, ka l enda r ,  dan a larm b i s a  berupa b ina ry  

a t a u  binary-coded decimal ( B C D ) .  

Sebe l u m  m e n g i n i s i a l i s a s i  r e g i s t e r - r e g i s t e r  

i n t e r n a l ,  b i t  SET pada r e g i s t e r  B ha rus  d i - s e t  

ke '1' untuk mencegah peng-update-an waktu a t a u  
-?- 

ka lenda r .  Program r n e n g i n i s i a l i s a s i  ke sepuluh 

l o k a s i  tersebut dalam format yang t e r p i l i h  



(binary atau BCD) dan menyatakan format tersebut 

dalani bit data mode (DM) pada register B. Semua 

data pada ke sepuluh lokasi itu harus mengguna- 

kan mode yang sama. Bit SET sekarang boleh di- 

clear untuk mengijinkan peng-update-an. 

Tabel berikut ini menunjukkan format binary dan 

BCD dari ke sepuluh lokasi RAM. 

TABEL 2-219 

FORMAT DATA PADA LOKASI RAM 

B y t e  w a k t u ,  k a l e n d a r ,  dan  alarm tidak s e l a l u  

bisa dibaca oleh mikroprosesor. Sekali setiap 

detik ke sepuluh byte tersebut di-switch ke 

update logic untuk dimajukan 1 detik. Bila pada 

saat ini salah satu dari ke sepuluh byte itu 

dibaca, maka outrutnya akan tidak terdefinisi- 

kan. Waktu update-lock out adalah 1948 us pada 

. . . . . , , . . . . , . . . . . . , . . . . . . . . , 

19. Ibid, ha1 70 



time base 32.768 KHz. 

4.3 .  m t .  

RTC mempunyai 3 buah surnber interrupt yang 

automatis. Interrupt alarm bisa diprogram untuk 

terjadi mulai sekali ~etiap detik sampai sekali 

setiap hari. Interrupt periodic bisa dipilih 

mulai dari setengah detik sampai 30.517 MS. 

Interrupt update-ended bisa digunakan untuk 

menunjukkan bahwa satu update cycle telah terja- 

di. 

Program mikropro~eeor memilih interrupt yang 

mana yang ingin diterima. Tiga bit pada register 

B meng-enable ketiga interrupt ini. Menuliskan 

'1' pada bit interrupt-enable membuat interrupt 

tersebut terjadi ketika penyebabnya terjadi. 

Sebuah ' 0 '  melarang pin IRQ untuk menjadi low 

ketika penyebab interrupt terjadi. 

4.4-  l2JYLQKR EXAGES. 

MC146818A mempunyai 22 binary-divider stage. 

Output dari divider ini adalah sinyal 1 Hz pada 

logic update-cycle. Pembaginya dikontrol oleh 3 

buah bit divider (DV2, D V 1 ,  dan D V O )  pada regis- 
-- 

ter A. Untuk penggunaan time base 4.194304 MHz, 

bit-bit ini bernilai 000; untuk time base 

1.048576 MHz, bit-bit ini bernilai 001; dan 

untuk time Gave 32.768 KHz, bit-bit ini bernilai 



4 - 5 .. 1tl~tl:Cl. Sl'Jili, 

MC146818A mempunyai empat r e g j  ster ynng b i e a  

d i  t tkses  ole11 program m i  kropt-osesor . Kee~npat 

r e g i s t e r  i n i  juga  b i s a  d i a k s e s  selama upda te  

cycJe.  

4 -  5 -  3 - Reginter A ( $ O n )  - 

R ~ r j  k u t  i n i  adal  ah konf i g u r a s i  da r i  r)egist,er A 

GAMUAR 2-no2o 

KONFTGUMST n1T REGISTER A 

- IJIP - bi.1.a herni.J.a:.i ' I . ' ,  malca upda te  cycle se- 

dang b e r l a n g e ~ ~ n g  a. tau akan 6eger.a he r l . . angsu~~g .  

Bi.la b e r n i l a j .  0 maka u p d a t , ~  cycle t i d a k  

ber langsung  at.811 t i d a k  alran her l8ngsung pal. i n g  

ti .dak untuk 244 us b e r i k u t n y a .  

- D V 2 ,  D V 1 ,  DVO - k&t, iga b i t  i n i  mengij inkan 

program untulr  1nerni1.Sh be rbaga i  kondisl .  d a r i  

r f in ta i  d i v i d e r  22--stage.  R i . t  pemi.li 't~an d i v i d e r  

menSclent,if j.kasj.1zan manakah d a r  l. Ire t i.ga f rekuensi  

t,i me base y m g  d j  gunakan. 



- lifi3, RS%, K S I ,  Rf;(! -- kfjenll-tat i i i  memil ib 

E : F ~ \ U  d a r j  I!, tap piirlfi st,ege divi1-1el.. 'Tap yRnfi 

t,cr 1-41 i h  rnenen t ulran f ~ e k ~ l e n s  i cia7.J o~xt,put, 

s q u a r e  wave tlnn atni l  p e r i o d i c  i n t e r r u p t , .  Tabel 

b r r  i k u t  ini m~nunjukkan freki~ensi p e r i o d i c  

i i l t  e r r u p t  d a n  ou tpu t  square wave yang d i p i l j  h 

olt-lh b i t - b i t  R S .  

4 - 5 - 2 -  Regjster B ($OR)-  

B e r i k u t  i n i  a d a l a h  k o n f i g u r a s j  r e g i s t e r  R .  

GAMBAR 2-31 

KONPIGIJRASI l3l.T TIKIi:(;T STER Jl 

- SET : b i l a  b e r n i l a i  ' O ' ,  u p d a t e  c y c l e  b e r l a n g -  

siulg dengall ~nena i  kkan h i t u n g a n  s e k a l i  s e t i a p  

d c t i k .  B i l a  b e r n i l a i  'l', u p d a t e  cycle yang 

scdang be r l angeung  akan d i h e n t i k n n  dan program 

bi  sa menginis i  alisasi b y t e  wakt~x dan kaler ldar  

t anpa t e r  j a d i n y n  updat,e d j  tengah- tengah proses 

i n i  s i  a1 i sas i  . SET ~nerupakan b i t  rr-ad,/write yang 

tjdak b i s a  d i u b a h  o l eh  RlSSET a t a u  f u n g s i  i n t e r -  

nal d a r i  MC146810A.  

- P I E  : b j  t P e r i o d i c  r n t e r r r u p t  E n a b l c  merupakan 

21.. Ibid, h a 1  '73 



b i t  read, /wri te  yang mengijinkan b i t  p e r i o d i c  

i n t e r r u p t  f l a g  ( P F )  pada r e g i s t e r  C menyebabkan 

p i n  I R Q  menjadi low. Program menuliskan '1' pada 

b i t  FIE untuk menerima p e r i o d i c  i n t e r r u p t  pada 

kecepatan yang d i t en tukan  o l e h  b i t - b i t  RS3, RS2, 

RS1, dan RSO. B i l a  b i t  i n i  b e r n i l a i  0 maka 

IRQ t i d a k  b i s a  digerakkan o l e h  p e r i o d i c  i n t e r -  

r u p t ,  t e t a p i  p e r i o d i c  f l a g  masih t e t a p  d i s e t  

pada kecepatan yang d i t en tukan .  P I E  t i d a k  diubah 

o l e h  f u n g s i  i n t e r n a l  MC146818A, t e t a p i  d i - c l e a r  

o l e h  RESET. 

- AIE : Alarm I n t e r r u p t  Enable ( A I E !  meruplken 

b i t  r ead /wr i t e  yang b i l a  d i s e t  '1' akan menye- 

babkan alarm f l a g  (AF) pada r e g i s t e r  C menggera- 

kan 1 .  Alarm i n t e r r u p t  t e r j a d i  b i l a  k e t i g a  

b y t e  waktu sama dengan k e t i g a  b y t e  a larm.  B i l a  

b i t  A I E  b e r n i l a i  'O', maka b i t  AF t i d a k  mengger- 

akkan IRQ. Pin  RESET meng-clear-kan AIE.  Fungsi 

i n t e r n a l  t i d a k  mempengaruhi A I E .  

- U I E  : Update-ended I n t e r r u p t  Enable merupakan 

b i t  read /wr i te  yang menyebabkan update-end f l a g  

(UF) pada r e g i ~ t e r  C menggerakkan I R Q .  P in  RESET 

yang menjadi low a t a u  b i t  SET yang menjadi h igh  

meng--clear-kan UIE. 

- SQWE : b i l a  Square Wave Enable d i s e t  '1' o l e h  

program, s i n y a l  square  wave akan muncul pada p in  

SQW. SQWE di -c lear -kan  o l e h  RESET. SQWE merupa- 

kan b i t  r ead /wr i t e .  



- DM : Data Mode menunjukkan apakah update  waktu 

dan kalendar  menggunakan format b ina ry  a t a u  BCD. 

B i t  DM d i t u l i s i  o l e h  program dan b i s a  d ibaca  

oleh program, t e t a p i  t i d a k  b i s a  diubah o l e h  

f u n g s i  i n t e r n a l  a t a u  RESET. '1' pada DM menun- 

jukkan format b i n a r y ,  dan ' 0 '  pada DM menunjuk- 

kan format BCD. 

- 24/12 : merupakan k o n t r o l  b i t  yang mengatur 

format d a r i  by t e  j a m  b a i k  dalam mode 24-jam 

('1') a t a u  mode 12-jam ( ' 0 ' ) .  I n i  merupakan bit 

r e a d l w r i t e  yang hanya b i s a  diubah o l e h  program. 

- DSE - Daylight  Savings  Enable b i t  merupakan 

b i t  read/wr3ite yang mengi j inkan program untuk 

mengenable s p e c i a l  update  ( b i l a  DSE '1'). Pada 

Minggu t e r a k h i r  bu lan  A p r i l ,  waktu berubah d a r i  

1:59:59 AM menjadi 3:00:00 AM. Pada Minggu 

t e r a k h i r  bu lan  Oktober,  waktu berubah d a r i  

1:59:59 AM menjadi 1:00:00 AM. Fungsi s p e s i a l  

i n i  t i d a k  t e r j a d i  b i a l  DSE ' 0 ' .  DSE t i d a k  diubah 

o l eh  fungsi i n t e r n a l  maupun RESET. 

4.5.3. Register C ($OC). 

- IRQF : I n t e r r u p t  Request Flag d i s e t  '1' b i l a  

salah s a t u  a t a u  l e b i h  s y a r a t  b e r i k u t  i n i  t e r p e -  

nuhi : 

PF = P I E  - '1' 
AF = AIE = '1' 

UF = UIE = *I' 



,Jarli TRQF r PF9.L'l1i t All'.AlF: t UF-IIIF: 

S e t i n p  kali IRGJF' 'herni l a i  ' I ' p i  I ? .  rnenjadi 

low- Semua b i t ,  f l a g  aken d i - - c l e a r  wc.t.e l ah ~ e g l s -  

t e r  c: d i b a c a  c ) l e h  prc-)gram a tau  pit1 1IE:SE'II l o w .  

- 1 1  : f l a g  period icr i n t e r r u p t  ( I ' F ' )  merupakan 

bit ,  read-on1 y yang akan d i s e t  a 1 ' bi l a  s u a t u  

F, i r t,er.t,ent,u d i  det,eksi pads trap tfiv 1dt.r c.hain 

yar,g d i p l  1 i  11. R S 3  sampai RSO mrnellt,ukan kcc:epa- 

t a r )  per ior l i  k. F'F' t i  dnk t e r g a n t u n g  pada k o n d i s i  

bik PTE.  U i l ~  PF ' I '  (tan P I E  juga ' I 7 ,  makn I R Q  

alran low dan b j  t TRQF d i  a t a s  alran t l i s e t  '1  ' . PF 

d i c l e a r  o l e h  RESET a t m l  b i l a  R e g i s t c r  (3 d i b a c a .  

- AF : bila AF = I '  herarti bahwa waktu yang se- 

karang t e  Lah sarna derlga~l waktu  a l a r m .  AF '1' 

, . 
alsan menyebabkan I R Q  l o w ,  b i l a  A l l <  j uga  1- - 

RRSFT a t a u  pembacaan Rt3gi s ter  C akan meng-clear> 

AF. 

- IJF : f l a g  updaLe-c-nded int,err-ul:~t U F  akan d i s e t  

sc t , e l ah  s e t i 8 p  s i k l u s  u p d a t , ~ .  Ri )a UTE 'I' dan 

UP ' 1  * , TRCjF a k a n  d i c e t  dan [RQ rnen,jadi low. UF 

d i  c I ea13 ol eh RESJX'I' a t a u  p~m1,acaan R e g i s t e r  C. 

IRQF PF Ali  IJF 0 0 0 0 C I I  - - T.. 1 --n:-rn 
GAMnAR 2 --3222 

KONF'TGIIRA!<L UT'I' REGISTRR C 



- 17:3--k)0 : bi  t - b i t  J ni. t , i d a k  d i g l ~ n a k a n ,  t i d a k  bi.- 

sn c%i~ti;ll..i,t;i. dan  I A ~ . ~ ~ . ~ C F I  sebagaj.  -0.. 

G a t n b B r  2--37 adal.al3 lronf i.gur?asj reai  s ter. C. 

4 -  5.4 .. R e g i s t e r *  f )  ($01))- 

B e ~ . i k u t  i n i  mer~zpakan Iroiif i g u r a s i  Hegistel.  D .  

(;AMRAT2 2-3sZ3 

RONF I GURAST 13T'r IIKG T STKR J3 

- VRT : b i t  V a J  i d  RAM and Time rnen-\lnJukkan kon- 

d j  si isi d a r i  RAM, asa lkan p i n  power sense ( F S )  

t , ~ r h u b u n g  d e n g ~ n  henar . Bl  l a  p l n  power Eense 

Low, mnka b i t  VRrI' , jug8 aka11 low. Frogram p r o s e s o r  

bi  sa mengeset bi t V R T  k e t i k a  waktu dan k a l e n d a r  

diset untuk menunjukktin bahwa RAM dan w a k t u  

v a l  i d .  VR'T mer.uj3akan b i t  read-on1 y yailg t i d a k  

d i p e n g n r u h i  o l e h  RKSET. B i t  VRT hailya b i s a  d i s e t .  

oleh pembacaan Regis tc r  D. 

- hG-bll : b i t , - - F i t  i n i  t i d a k  d igunaknn,  t i d a k  b i -  

s ; ~  ( t i  t u l j s i ,  dan s e l a l u  d i b a c a  sebngai  '0'. 

5 .  PROGRMIMATJLJl PERIP1IIi:RAL TNTRRFACE 8255A. 

8255 mer-upakan d e v i c e  PP T yailg d i d e s a i n  u n t u k  d-lguna-- 



~ A I I  d~=:ngmi rnikrc~lr~-)~npi~t,r-r~ I n t e  1 . Fungs i nya ::t-Ix=~gai lrompo- 

tlen 1 ,  P I  I I i - t l i ~  I i l l )  u n t  r l l i  1111 ,]kg-- ! X I ~ , F ; P  f 3ce 

p e r 2  1 ~ t t a t i  111 ' 1  i llher FI I k(-b ~ ) I I R  :-:i s t c - m  mi Ic1-01:( \ I I I ) I \ I ~ , C + Y  . 

0255 rnt~t~lp~lrlyai c t r i t . r t   IS i - ) u S f ~ r  f i t t ,  1 tJ  i ~.r--c-.t, j o11a I 

yang  di gun1ikan u n t u k  rneng- j nterf  ace 11255 11c.ngnn da ta  bus  

sisbem. Il;rt,a d i t e r i ~ n n  atau d i k j  rim ol13h l ~ u f f r r -  :~esl~ai 

pe r in t a l l  i npu t  nttlu o ~ ~ t ~ p u t ,  dari  CPU. ( : 0 1 1 1 ~ ' 0 I  w r ~ r d  (Ian 

in for rnns i  ,c:tatus ,iuga d i k i r i m  n1elaJlli h u f 1 c . r .  c-ht,n blxs 

i n i .  

U e r  i k u t  i n i  mer~xpnl ran  gnm1)iir Ironf i gur; ls  i p i n  F3255. 

Rdapun keterangan tiap p l n  ada pada t a h e l  berikut 

i n i .  

2 4 -  __ _ - _  . , 1991, Miur_urrrc,cel";~o.s Data fl;~ndk)uok, 
(12ub~t i : M i  cro-'T'errh Put>li  C A  t i o n )  . ha1 ?13!3 



TABEL NAMA PIN 

1 b-00 Data Bus [Bi-Oireclhnal) 
RESET 

7s 
.Reset Input 

Chip Select 

FiD 
im 

- CHIP SELECT : ' l o w '  pada pin input ini akan mengenable 

,- 
Read Input 

Write Input 

AO, A1 

PA7-PA0 

PB7-PBO 

PC7-PC0 

, vcc 
GND 

komunikasi antara 8255 dengan CPU. 
- 

- READ : 'low' pada pin input ini akan rnembuat 8255 me- 

ngirim data atau informasi status kepada CPU pada data 

bus. 

- WRITE : 'low' pada pin inbut ini akan membuat CPU me- 

nulis data atau control word kepada 8255. 

- PORT SELJ3CT 0 dan PORT SELECT 1 : ini merupakan sinyal 

input, dan bersama-sama dengan sinyal Read dan Write 

mengontrol pemilihan salah satu dari tiga port atau 

register control word. Mereka biasanya dihubungkan 

defigan ieae~-significant bit dari address bus (A0 dan 

Al). 

I 

PoR Address, 

Port A (BiT) 

Port B (BIT) 

Port C (BIT) 

+ 5 Volts 

0 Volts 

- RESET : 'high' pada pin input ini akan meng-clear re- 

.... . . .  . ... .. . .... ..... . . ....... - . . .. .,... . . .. . .. . 

25. Ibid, ha1 289 



g i s t e r  c o n t r o l  dan semua p o r t  d i s e t  pada mode i n p u t .  

P o r t  A merupakan sebuah 8 - b i t  data ou tpu t  

l a t c h / b u f f e r  dan sebuah 8 -b i t  i npu t  l a t c h .  P o r t  B meru- 

pakan sebuah 8 - b i t  input /ou tpu t  l a t c h b u f f e r  dan sebuah 

8 - b i t  i npu t  b u f f e r .  P o r t  C merupakan sebuah 8 - b i t  ou tpu t  

l a tch , /buf fe r  dan sebuah 8-bi , t  i npu t  b u f f e r  ( t i d a k  ada 

l a t c h  untuk inpu t  i n i ) .  P o r t  C i n i  b i s a  d i b a g i  menjadi 2 

4 -b i t  l a t c h  dan dapa t  digunakan sebaga i  ou tpu t  s i n y a l  

c o n t r o l  dan inpu t  s i n y a l  s t a t u s  untuk P o r t  A dan P o r t  B. 

5-1.. Made S W U  

Ada t i g a  rnacam mode o p e r a s i  da sa r  yang dapa t  

d i p i l i h  o l e h  sof tware :  

Mode 0 - Basic  Input/Output 

Mode 1 - Strobed Input/Output 

Mode 2 - B i - d i r e c t i o n a l  Bus 

Ket ika  p i n  RESET high,  semua p o r t  akan d i s e t  ke 

i n p u t  mode. S e t e l a h  r e s e t ,  s a l a h  s a t u  mode 

d i a t a s  b i s a  d i p i l i h  dengan sebuah i n s t r u k s i  

sederhana.  

Mode untuk P o r t  A dan P o r t  B dapa t  d i d e f i n i s i k a n  

s e c a r a  t e r p i s a h ,  aedangkan P o r t  C d i b a g i  menjadi 

2 bagian s e s u a i  d e f i n i s i  P o r t  A dan P o r t  B. 

Semua r , e g i s t e r  o u t p u t ,  s t a t u s  f l i p - f l o p ,  akan 

d i r e e e t  bila mode diubah.  Mode-mode t e r s e b u t  

b i s a  dikombinasikan. Mivalnya P o r t  B b i s a  d ip ro -  

gram pada mode 0 sedangkan P o r t  A pada mode 1, 

dan sebagainya 
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menggunakan Fort C untuk membangkitkan atau 

~ e n e r  FIT-s ~ i n y 2 . l  handshaking 

Definisi Mode 1 adalah sebagai berikut: 

- Dua group (Group A dan Group B) 

- Setiap group terdiri dari sebuah 8-bit data 

port dan sebuah 4-bit control/data port 

- 8-bit data port bisa berupa input atau output. 

Baik input maupun output dilatch 

- 4-bit port digunakan untuk control dan status 

dari 8-bit data port. 

5 - 2 - 3 -  Mode 2 .  Konfigurasi ini menyediakan Sara- 

na bagi komunikasi dengan sebuah device peri- 

pheral atau struktur pada sebuah 8-bit bus untuk 

mengirim dan menerima data (bidirectional bus 

I/O). Sinyal handshaking dieediakan untuk menja- 

ga aturan aliran bus seperti pada Mode 1. 

Oefinisi Mode 2 adalah sebagai Gerikut: 

- Menggunakan Gr,oup A s a j a  

- Sebuah 8-bit, bi-directional bus Port (Fort A )  

dan 5-bit control Port (Port C ) .  

- Raik input maupun output dilatch 

- 5-bit control port (Port C) digunakan untuk 

control dan status bagi 8-bit, bi-directional 

bus port (Fort A). 

6. Motor Stepper- - 
Motor stepper adalah motor yang gerak putarnya 



t e r j a d i  be rdasarkan  u r u t a n  s t e p  ( l a n g k a h ) .  Besar  1 s t e p  

umulnnya ada l ah  1 .8 '  dan gerakan d a r i  1 p o s i s i  ke p o s i s i  

yang b e r i k u t n y a  d i a t u r  o l e h  perubahan p u l s a  k l ig i t  yang 

d i b e r i k a n .  Pu tz ren  d a r i  motor s t e p p e r  dapa t  d i a t u r  dalam 

2 a r a h ,  y a i t u  a r ah  maju ( c l o c k  wise/  CW) dan a r a h  mundur 

( c o u n t e r  c l o c k  wise/  CCW). 

Pemberian kode-kode d i g i t a l  untuk pergerakan t i a p  

s t e p  h a r u s  d i b e r i  s e l a n g  waktu beberapa  msec. B i l a  

s e l a n g  waktu t e r s e b u t  5 msec, maka motor s t e p p e r  terse- 

b u t  mampu melakukan 200 s t ep  s e t i a p  d e t i k n y a .  B i l a '  t i a p  

s tep  s e b e r a r  1.6", maka dalam 1 d e t i k  motor s t e p p e r  - 
melakukan pu t a r an  s e b e s a r  360" a t a u  1 p u t a r a n  penuh. 

Kesalahan yang dapa t  t e r j a d i  e e t i a p  s t epnya  maksimal 

s e b e s a r  0.09" .  

6 - 1 - - .lss?Lia * ~ i !  s t e ~ ~ e r ~ ~  

Operas i  k e r j a  motor s t e p p e r  be rdasarkan  pada 

p r i n s i p  s i f a t  magnetik dengan menggunakan r o t o r  

magnet permanen 2 ku tub  b e r p u t a r  dan s t a t o r .  

Arah a r u s  yang menga l i r  m e l a l u i  l i l i t a n  s t a t o r  

akan menentukan ku tub  magnet yang t e r j a d i  pada 

s t a t o r  t e r s e b u t .  

B i l a  kutub magnet r o t o r  menghadap ke ku tub  mag- 

n e t  s t a t o r  yang s e j e n i s ,  akan t e r j a d i  t o l a k  

2 7 .  S c h u l e r ,  Cha r l e s  A . ,  and Will iam L.  McName, 1986, 
b d u a t ~ - i a i  U e c t r u n i c s  ad Robotics, ( U S A :  Mc Graw- 
H i l l  Inc. : ) ,  ha1 52  
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satu. Kontr-ol tegangan dapat dilakukan dengan 

saklar e1.ektroni.k s e p e r t i  transistor. 
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