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Abstralk

Kebutuhan akan mikroproses or
baik sebagai kontrol maugun
sebagail komputer yang semakin
meningkat mendorong para peran—
cang berlomba-lomba untuk menimg—
katkan kemampuan serta keandalan
mikroprosessor.

Untuk mengembangkan mikropro-
sessor diperlukan pengetahdan
dasar tentang rangkaian penyugun
dan sistem kerja mikroprosesson.

Pada tugas akhir ini dicoba
untuk merencakan dan membuat urit
pemroses komputer digital delapan
bit yang dibuat secara diskriit
dari IC-IC transistor-transistior
logic (TTL) vang dapat menipu
system kerja mikroprosessor Z80.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 LATAR BELAKANG

Penggunaan komputer disegala bidang banyak di

dalam kehidupan sehari-hari. baik untuk ke
pabrik sebagai pengontrol alat / mesin ats:
luan pribadi dalam berbagai keperluan. mal}
kebutuhan modern memerlukan komputer.

Unijuk keria komputer tidak terlepas

Jumpai

perluan kantor,

iU untuk keper-

a hampir semus

dari prosessor

Yang selanjutnya biasa disebut mikroprosessor. Dimana di

dalam prosessor tersebut semua proses d

berupa perhitugan, proses logika dan. pengont

Jalannya data.

Secara umum kerja berbagaai Jenis pr

karakteristiknya dapat dipelajari dari buly

rabriknya masing-masing. Namun bagaimana r

tiap-tiap mikroprosessor tidak satupun pabri

itahukannya karena hal ini adalah r

pabrik tersebut.

Dalam tugas akhir ini akan dicoba uy

dari IC *‘IC TTL untuk membuat Prrosessor

vang akan meniru sistem kerja mikroprosess

ada, dimana disini yang akan dicoba untuk

mikroprosessor Z80.

ahasisg

ilakukan baik

trolan terhadap

DBESsOr maupun
u manual dari
bnigkaian dalam
k vang member-

bagi pabrik-

tuk merangkai
digital 8 bit
pr yang telah

ditiru adalah




1.2 PERMASALAHAN

Pembuatan mikroprosessor dilakukan g
Integrated yang berskala besar (VL3I) seh
gangat kecil utuk beribu-ribu bahkan berjut
tor didalamnya. Sedangkan untuk mempela
dalamnya bahkan sistem kerja rangksian, t
kan tidak dalam bentuk IC, melainkan o
gecara diskrit Pényusunan-penyusunannya
board yang banyak. Sehingga dapat dengan

trial and error.

I.3 PEMBATASAN MASALAH

Dalam meniru

rangkaian

dibuat sebagian perintah - rerintah Z80 var

pilkan eimulasi huruf berjalan pada led

Dimana perintah

(loading) data dari register ke registen

memory, pemindahan data dari blok memnory

vang lain, pergeseran data dalam register

yang menghasilkan zero flag dimana flag in

rada instruksi Jjump vang bersyarat dan pada
blok yvaitu dipakai sebagal pendeteksi count

Dalam pembuatan rangkaian ini

adalah perujudan logikanya dan tidak dipen

tungan kecepatan kerja alat, dan daya listr

kan oleh alat tersebut.

lalam

ingga

sistem kerija 280 al

vang sangat banyak. Dalam perend

perintah tersebut melip

yang

rangkaian
bentuknya
a-juta transis-
iari rangkaian
entunya dipelu-
erlu dirangkai
melalui bread

mudah diadakan

tan diperlukan
anaan ini akan
g dapat menam-
hatriks 8 x 8.
uti penyalinan
register ke

>

ke blok memory
compare data
i akan berguna
perintah move
ef registernya.
dipentingkan
Lingkan perhi-

ik yvang dipelu~




1.4 METODOLOGI

Dibuat rangkaian yang bisa mengambil kpde-kode opera-

81 (bahasa mesin) Z80 vang terdapat pada memory external

dan dibuat rangkaian vang bisa meneriems

tersebut menjadi perintah yané sesuai.

1.5 LANGKAH PEMBAHASAN
Setelah mengulas tentang bab pendahu
dua akan dibahas segala sesuatu mengeng

remroses digital. Pada bab tiga akan dinb

hkan kode-kode

luan, pada bab
i1 teori dasar

ahas bagaimana

cara menerjemahkan kode - kode operasi ke delam rangkaian,

sedangkan pada bab empat akan dibahas 1

rengukuran dan yang terakhir vaitu bab ke 1

keeimpulan dari seluruh bab vang ada.

jengenai hasil

Lma akan dibuat




BAB IX
TEORTI PENUNJANCGC

I1.1 PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas teori renungs
bungan dengan alat yang dibuat, pertama akat

tentang komputer. kemudian mengenai CPU

inestruksi Z80.

I1.2 PENGERTIAN KOMPUTER!)

Kata komputer meliputi banyak Jjenis
luae perbedaan dalam ukuran kecepatan dan hs

dipakal untuk menggambarkan beberapa subk

komputer-komputer. Komputer vang praling }

disebut minikomputer, yang mewakili secara

paling rendah harganya, ukurannya dan kem

tungannya. Pada awal tahun 1970 istilsah
telah dikenalkan untuk menggambarkan sebuah

gangat kecil, rendah dalam harga dan hanya

eejumlah kecil kemasan “"skala besar rang

grasi” ( VSLI ).

Komputer-komputer besar biasanva diseb

vang Jjelas / sama sekali berbeda dengan

mikrokomputer dalam ukuran, kekuatan pemroge
kekomplekkannva

maupun rengalaman

1V V. Carl Hamacher, Ivonsko G. Vramesic, Safwat . zaky Computer Organiza
national Editions, 1084, hal. 1.

W

lan

d

ng vang bsrhu-
dibshas teori

instruksi-

mesin, sSecara

rga. Ini dapat
las dari pada
ecil biasanya
relatip vang
empuan penghi-
mikrokomputer
komputer vang
tersusun dari
kalan terinte-
it "mainframe"
Inikrokomputer—
harga dan

San .

pri desainnyva.

fon, MeGraw-Hill Inter-




Akan tetapi koneep -konsep dasar secara esgential untuk

semua kelas komputer adalah sama.
IT_3. BAGIAN-BAGIAN PENYUSUN KOMPUTER

Dalam bentuk yang paling sederhana. sgebuah komputer
tersusun dari lima bagisn fungei pokok mdliputi: ihput,
memory, aritmatik dan logikas, output dan unit-unit kontrol

seperti terlihat pada gambar 2.1

] ] ] t
| § + ]
: input ! H ALU !
t t ] t
! ! 2 5
' ! MEMORY ! H
; output ! ! control ;
] 1 | ]
] ] ] 1
{ 1/0 : ' CPU !
) [] ] 1
$ 1] ] ]

GAMBAR Z.12)

DASAR'UNIT~UNIT FUNGSIONAL SEBUAH K(MPUTER

Unit input menerima informasi vyang dikodekan dari
seorang operator, dari peralatan elektrdgmekanis, atau
menerima dari hubungan komputer - komputey lain melalui
jalur-jalur komunikasi data. Informsei jugd disimpan pada
memory eebagal referensi atau secara langgung dijalankan
oleh rangkaian ALU vyang membentuk dperasi-operasi
vang dikehendaki. Langkah-langkah pemrosefan ditentukan
oleh program yang disimpam di memory. Akhirnya hasil

dikirim kembali ke bagian luar melalul unit output. Semua

2)1bid hal.2




kegiatan dikoordinasikan oleh kontrbl unit
gambar 2.1 memperlihatkan hubungan-hubung

fungsi. Ada beberapa cara vang d i

hubungah—hubungan komputer, vyang tak akan

buku ini akan tetapi eecara umum skan me

Diagram pada

. antar unit

pakai dalam

dibahae dalam

hunjukkan pada

sebuah komputer tunggal yang menggambarkan prinsip - prin-

sip dasar, banyak sistem komputer modern me]l
interkonekei antar komputer vang disebut iz
kasi (network comunication)

Istilah “di

puting” sering dipskai untuk menunjukkan 1

demikian. Sudah menjadi kebiasasn menyebut

liputi sejumlah
ringan komuni-
stributed com-
ingkungan yang

pada rangkaian

Aritmatik dan logika ( ALU ) dslam hubungan dengan rang-

kaian kontrol utama sebagal "Control Prod
(CPU), atau secara sederhana prosesor. Kats]
kai untuk menunjukkan sebagian besar fungsi-

yang‘diberikan komputer dipusatkan pada

essing Unit
kontrol dipa-
fungsi kontrol

mnit tunggal.

Sistem modern sering mengandung banvak proeesor. masing-

masing menunjukkan untuk membentuk fungei 4
gian. Perléngkapan input dan output biasan

dalam istilah

taan biasanva beberapa peralsatan standa

fuhgsi - fungesi inpﬁt dan output sekaligus]

raling sederhana,

tube"

dan display CRT sebagail output. Fungsi - fu

output harus diabaikan dalam terminsl vang 4

Dalam komputer-komputer yang beesr un

utama dapat berisi sejumlah bagisn dan sei

"input - output unit" ( I/0 ).

sering terminal “Encounten

( CRT ), terdiri dari sebuah keyboard

becara  perba-
va digabungkan
Dalam kenya-
rd menyajikan
Contoh  yang
ed Cathode Rayl
sebagail input
ngel input dan
ipieahkan.

t-unit fungei

ring berukuran




besar secara fisik. Minikomputer dan mikrdkomputer beru-

kuran lebih kecil, gering berdimensi meja.

Pada poin ini akan ditutup dengan pembicaraan tentang

bentuk informaei dalam komputer. Informaei |ini akan dibe-

dakan dalam dua type, yang disebut instrukei dan data.

Instrukei sdalah komando - komando yang:

- Memerintah tranefer informasi dalam kogputer, seperti

antara komputer dan I/0 devices.

Mentransfer operasi-~operasi aritmatik |dan algoritma

untuk dibentuk.

Seperangkat instruksi vang membentuk| sebuah tugas

disebut " ﬁrogram ". Biasanya disimpan dalam bentuk Pro-

gram ( beberapa program ) dalam memory. Kembdian prosesor

mengambil instruksi-instruksi dalam prograh dari memory

dan membentuk operasi-operasi yvang diingink

bn. Instruksi-

instruksi secara normal dijalankan secara
urutan penyimpanan. Meskipun mungkin menyimp
sepertl keadaan percabangan dibutuhkan. Kel
rada sebuah komputer di bawah kontrol kompli
aimpanan..Kecuali interupsi dari luar oleh

rangkaian digital yang dihubungkan ke mesin.

Data adalah angka-angka

dipakal sebagai operand-operand oleh instruj

akan diinterprestasikan sebagal definisi

tetapi istilah ini sering dipakail sebagail s]

informasi digital. Sama dalam

bahwa program masukan dapat diputuskan seba

dan karakter-

urﬁt menurut
bng dari order
blasaan aktual
L pada program

operator atau

karakter vang
8i. Ini tidak
keras, akan

mbol beberapa

mendefinisikan pada data,

gai data Jjika




diproses dengan Program lain. Sebagai contoh

prosges kompi-~-

lasi pada sumber program dari bahasa tinkkat tinggi ke

dalam ingtrukei-instrukei dan data bshasa

mesin.

Program

sumber adalah input dats bagi program compiler, compiler

mengubah program sumber ke dalsam program bal

Informasi yang dihandalkan oleh komputs
jemahkaﬁ dengan format vang sesuai. Karenas
ini menggunakan rangkaian digital yang hs
keadaan secara alami vang dinamakan ON dan (
secara biner digunakan.
karakter teks, atau instruksi dikodekan

digit-digit biner yang masging-masing hanya

dua nilai kemungkinan. Angka-angka biasanya

sebagai

haea mesin.

ey harve diter-

Hardware eaat

Inya punya dua
)FF, pengkodean

Ini berarti tigp~-tiap angka,

string

unva satu dari

diwakili dalam

notasi poeisi biner. Karakter-karakter alfs numerik bia-

sanya diekspresikan dalam seebutan-sebuta
Beberapa skema kode telah dibuat. Dua yang

adalah ASCII

(American Standard

Interchange), dimana tiap karakter diwakil
bit,

Code), dimana 8 bit dipakai untuk mewakili &

I1.3.1. UNIT INPUT

Komputer menerima informasi yang dikodel
unit output, yang tersusun dari peralatan-y
dapat membaca data.

kevyboard. Ia secara elektrik dihubungkan

remrosesan dari pada sebuah komputer.

r

Code for

h kode biner.

umum dipakai

Information

L. oleh kode 7
dan EBDIC (Extended Binary Code Decimil Interchange

BEtu karakter.

kan oleh unit-

eralatan yang

Contoh yang paling sederhana adalah

untuk bagian




I1.3.2. UNIT MEMORY

Fungsi gatu-satunya dari pada unit memory adalah
menyimpan Program-program dan data. Lagi phla fungei ini
dilakukan dengan bermacam-macam peralatan .|Sangat berguna
untuk membedakan antara dua kelas dari memdry yang terma-
suk penyimpan primer dan sekunder.

'Penyimpan primer,'atau memory utama (Main Memory) adalah
Memory yang cepat diakeee dalam pengoperssilan elektronic,
dimana program-program dan data disimpan eplama ekesekuei
mereka. Memory utama mengandung sel-sel penyimpan semikon-
duktor dalam Jjumlah banyak, mseing-masingmbmpu menyimpan
gatu bit informasi. Sel-gel ini Jarang dibada atau ditulis
sebagal sel-sel individual, akan tetapl mereka diproses
dalam grup-grup dalam ukuran tetap vang diseebut “Wbrd—
word". Memory utama diorganisasi sehingga igi dari sebuah
word mengandung n bit, dapat disimpan atau|diambil dalam
satu operasi dasar.

Untuk mengenal secara mudah pada beberapa word pada
main memory, sangat berguna untuk membuat nama yang berbe-
da pada tiap-tiap lokasi word. Nama-nama itu|adalah bilan-
gan-bilangan yang mengindentifikaei lokasl-lokasi vang
sesual. Bilangan-bilangan itu dinamakan adireaé. Sebuah
word yang disajikan diskses oleh address yang sesuai dan
dibutuhkan perintah kontrol untuk menyimpan| atau mengam-

bil.

Jumlah bit-bit 'dalam tiap-tiap word sgering dibuat

patokan sebagai lebar word dari pada komputen vang diberi-




kan. Komputer-komputer besar biasanya punyé
bit dalam sebuah word, eedangkan mikro komy
komputer mempunyai lebar word antara 8 e
Kapasitas main memory adalah salah satu {
faktor yang dipakai untuk membedakan karaktf
dari pada komputer. Mesin-mesin kecil mungk]

rapa ribu word, sedang mesin-mesin besar

berjuta-juta word. Data biaaaﬁya dimanipul

10

32 atau lebih

vuter dan mini
bmpal 32 bit..
lari beberapa

bristik ukuran

n hanya bebe-
sering punya

asi di dalam

mesin dalam unit-unit word, renggandaan word atau sub

penggandaan word. Akees tipikal ke main mendry menghasgil-

kan satu word data yang dibaca atau ditulis

Seperti vang disebutkan di atas, progr:
data harus menetap di main memory selama
struksi dan data dapat dituliskan di bawah
prada unit pemroses. Ia adalah assensial unty
akses beberapa lokasi word dalam memory seq
Memory dimana beberaps lokasi bisa dilewati
vang sesual disebut Random Akees memory (RA
dibutuhkan untuk mengakses esatu word dins
access time. Ia adalah waktu tetap, biad

namogikon untuk kebanyakan komputer moder

primer sangat essensgial dan cenderung mal

eksekuesi.

ke memory.

m-program dan

In-
kontrol dari
k dapat meng-
epat hungkin.

oleh address

M} waktu vang

makan memory
anya 100-500
n. Penyimpan

5l, sehingga

penambahan memory sekunder diperlukan untuk menyvimpan data

vang besar, kadang-kadang sebagiasn data tak

diaksee. Maka dapat dipilih untuk menyimpan 1

magnetik, dfum~drum dan tape-tape.

perlu sering

vada disk-disk




IT1.3.3. UNIT ARITMATIK DAN LOGIKA

11

Eksekusi dari banyak operasi dalam skebush komputer

diletakkan dalam ALU. Sebagai contoh dua bi
pada main memory ditambahkan. Bilangan-bilaj
ke ALU eetelah diproees oleh penambah has

disimpan di memory.

|l angan yvang ada
gan itu dibawa

ilnya kemudian

Secara sama, operasi aritmatik dan 1

ika vang lain

0
(perkalian, pembagian atau perbandingan bil[;gan) dikeria-

kan dengan membawa operand-operand vang dibwtuhkan ke_ALU,'

dimana kebutuhan operasi dibentuk. Tida

operasi disimpan di main memory. karena p
nyal sejumlah elemen penyimpan berkecepat:
dinamakan register,
sementara daril pada operand-operand yang sei
Tiap - tiap register dapat menyimpan satu wg
ke register adalah eecara tipical 5 - 10 ks
dari pada waktu akses memory.

Unit-unit kontrol dan arimatik biasan

beberapa kali dalam waktu "ecycle” dasar dar

tan-peralatan lain yang dihubungkan ke syete
I1.3.4. UNIT OUTPUT

Output Unit adalah lawan dari input u

adalah mengembalikan hasil-hasil proces ke

Contoh dari Unit Output adalah printer.

I1.3.5. UNIT KONTROL

Di atae telah dibicarakasn unit-unit u

k semua hasil

roSesor mempua-

i tinggi vyang

vang dapat digunakan untuk penyimpan

ring digunakan.
rd waktu akeses

11 lebih cepat

fa lebih cepat
i pada perala-

m komputer.

nit, fungsinya

bagian luar.

ntuk penyimpa-




nan dan pemroegesan informassi. Semua itu hary

dengan sesuatu organisasi vang tugasnys ¢

s dikoordinasi

i lakukan oleh

unit kontrol. Seperti syarat pusat. digunakan untuk

mengirim sinval-ginval kontrol ke wunit-un
dikatakan secara umum bahwa transfer I/0

instrukel software.

Main memory

it lain. Biea

likontrol oleh

¢ ¢
MAR MDR
Control
) RO
o Genenal
IR . W
o registers
ALU
Ra
cru

GAMBAR 2.2

HUBUNGAN ANTARA CPU DAN MAIN MEMQRY

II.4. STRUKTUR BUSS3)

Lebih Jauh kita telah mendiskusikan

karakteristik-

karakterietik fungsional dari masing-masing bagian ‘vang

menyusun komputer. Untuk membentuk siste
semua itu harus dihubungkan dalam satu o1

beberapa cara untuk melakukan itu, akan

311bid hal. U}

m operasional
ganisasi. Ada

dibahas tiga




struktur yang umum.
I1.4.1. STRUKTUR DUA BUS

Jika eebuah komputer dibutuhkan untuk d
tan tinggi, ia harue diorganisasi dengan
Yang berarti bahwa eemua unit dapat meng'har
word penuthalam gatu waktu yang Juga be
data antara unit-unit dikerjakan esecara i
berimplikasi bahwa eejumlsh banyak ksabel/3s
unﬁuk membuat hubunéan vang dibutuhksn. K

kabel yang punya identitas gabungan dinamak

perasl kecepa-
cara parallel.
idle” satu data
rarti transfer
parallel, vyang
lur dibutuhkan
hmpulan kabel-

pn bus. Gambar

2.3'memperlihatkan bentuk paling sederhdna dari pada

struktur komputer dua bus. Processor berin

memory lewat bue memory. Input dan Output 14

teraksl dengan

wat bus I / O.

Memory

GAMBAR 2.3

STRUKTUR DUA BUS

I1.4.2. STRUKTUR DUA BUS ALTERNATIP

Cara yang berbeda dari pads struktur di

kan pada gambar 2.4. Poesisi relatip dari pad

ha bus diberi-

B prosesor dan

memory dibalik, sehingga bue memory berada uhtuk keomunika-

81 antara keduanva.

Akan tetapi,

transid

bty 1/0 dibuat




secara langsung ke atau dari memory.

CPU

GAMBAR 2.4

STRUKTUR DUA BUS ALTERNATIP

IT1.4.3. STRUKTUR BUS TUNGGAL

Struktur bus vang lain adalah bue tunggbl. semua unit

terhubung dalam satu bus, gsmbar 1-4 menunjibkkan struktur

bus tunggal.

§ :
4 r's
2 4 z
hn\uuu,tn,,—u:ruclrrvll’”r—”r:vonmn;rwut/f”rn/”nuvn”u—a.« !

GAMBAR 2.5
STRUKTUR BUS TUNGGAL

II.5. METODE PENGADRESAN

Main memory tersueun dari jumlah [yang besar,

biasanya ribuan dari pada sel-sel penyimpan.|Masing-maeing

rang mempunyal

dapat menyimpan satu digit biner atau bit




nilai 0 atau 2, schingga 1 bit menvajikal

informasi yang kecil. Bit-bit Jarang di’

individu. Biasanya dalam keadaan grup ukun
Main memory mempunyai n grup bit yang dapad

diambil darinya dalsam satu operasgi degar. T

e

15

h hanya sebuah
handle"” aebara
an vang tepat.
digimpan atau

iap-tiap grup n

bit dinsmakan word informaei dan n dinamalan lebar word.

Lebar word dalam mikro komputer dan mini ko
dari 8 esampai 32 bit,

biasanya mempunyai 32 atau lebih bit dalam |

Address

0

1

GAMBAR 2.6%)
ADDRESS-ADDRESS MAIN MEMORY

Untuk mengakees memory untuk meny
mengambil satu word informsei dibutuhkan nam

berbeda tiap-tiap lokasi word. Biasanva mems

4}1bid hal.16

pputer berkisar

sedang komputer-Homputer besar

Eatu word.

impan atau
B address yang

kai angka dari




0 sampai M-1 addreses untuk mengalamati lokas
vang mengandung M word.
Isi lokasi memory dapat berupa ini

operand, mungkin angka-angka atau karak

i dalam memory

Etrukei atau

ber-karakter.

Untuk addrees sebanyak k jalur maks lokagi vang dapat

dialsamati adalsh X loksei.

II.6. METODE PENGADRESAN PAL

A z80 .2}

Prosesor Z80 menyediskan banyak macah instruksi.

Operaai data antara register dalam, operas

luar RAM dan ROM dan operasi terhadap port-g

. pada memory

lort input dan

output. ZBO mempunyai register 8 bit sebanyak 18 buah, 16

bit empat puah. 280 menggunakan address busg

hinggs dapat mengskeee RAM dan/mtsu ROM sebs
85.536 lokasi memory. (biasanya dikatakan 64
memilih gampal 256 kemungkinan I/0. Word Z80
8 bit data atau biasa disebut byte.

Satu dari keuntungan dari pada ZB0O adj
metode peng’address’an, metode-metode itu ant
Immediate addressing (pengalamatan lajy
Immediate extended addressing.
Modified page zero addreseing.
Relative addressing.

Indexed addressing.

Register addreseing.

Implied register addressing.

5) Carr, Joseph 1., 180 Ugers Uénual, Printice-Hall Company, 1880, hal.37

16 bit,
516

s2—

nyak BLag
k), dan dapat

terdiri dari

t1ah banyaknya
ara lain:

Zsung)




~ Register indirect addreessing.
- Bit addressing.

Berikut akan dibahas secara ringkas satu per

I1.6.1. IMMEDIATE ADDRESSI&G.

Dalam metode immediate addresesing, opf
ti opcode pada lokasi urutan berikutnya,
diambil dari lokasi seleksi secara langsung.
dari mode immediate addreesing adalah Inst
dan sub A.n.
(atau dikurangkan jika Sub A,n) ke iei dari
tor, dan hasilnya disimpan di Akumulator)
immediate addreesing ditunjukkan berikut :

-~

| byte 1 op-code

byte 2 {n).

Misal :

Opcode untuk Instruksi ADD A.n adalaH

dalam biner atau (6 dalam hexadecimal

akumulator mengandung A7 (hex) sebelum ko
dijalankan.
Lokasi memory code
0800 c8 byte
0601 07 byte

Ini berarti instruksi mengambil (C6) adalah
A.n dan operand n (lokasi memory urutan beriy
07 (Hex) sesudah instruksi 2 byte maka:

A & A+ n

A

& AT + 07

Batu.

rand mengiku-

dan operand

Contoh utama

rukei ADD A.n

Pada inetrukei ini operand # ditambahkan

pada akumuls-

Format type

11 000 110
Katakanlah

e berikutnya

1
2
instruksi ADD

utnva) adalah




1a

A berisi AE
Kegunaan utama dari pada immediate addressing adalah
untuk mengambil data dari register-register| epesifik atau
lokasi-lokasi atau untuk membentuk operasei-operasi aritma-

tik menggunakan konstants-konstants.
IT1.6.2. IMMEDIATE EXTENDED ADDRESSING

Adalah Immediate addreesing vang dikembpngkan sehing-
ga 16 bit data ditransfer. Immediate addresging membutuh-
kan 3 byte data (opcode dan dus n byte pengikut).

Formatnya adalah :

byte 1 op-code
byte 2 (nl)
byte 3 (n3)

Contohnya adalah instruksi load HL, menyebabkan dua oper-

and di load ke register 16 bit HL. LD HL.nh sakan keliha~

tan:
byvte 1 21 op code untuk HL{inn
byte 2 8F byte orde rendah|dari pada HL
byte 3 - 3D byte orde tinggi|dari pada HL
21 BD FF

Igil register HL setelah operasi adalah 3D 6F hexa.

I1.6.3. MODIFIED PAGE ZERO ADDRESSING

Tyre instruksi ini mengijinkan programmer untuk
mengambil delapan lokasi memory pada halambén nol (vaitu

256 address pertama dari mulai 00 hex). Cortoh dari type

addressing ini adalah instruksi RST P, bergantung operand .




P. akan mereset program counter pada addresgpg-address pada

halaman nol dari pada memory 1 0000, 008
0020, 0028 dan 003B8. Pada instruksi ini iei
ter saat ini di’push’ ke stack memory exter
tinggi daripada program counter (PC) di’ld
(hex). Sedang orde byte rendah di’load® den
vyang menyelekesi dari delapan lokasi vang di
Sebagai ooﬁ%oh, pengambilan byte orde rends
dengan CF ( hex ) akan menyebabkan instrukei

Guna utama dari pada wmodified page zen

addresgsing adalah membolehkan pelayanan dari

tine-subroutine dengan instruksei "call”

Y

nal .

Aad”

Eebut

0010, 0018,
Program coun-—
Byte crde
dengan Q0
gan satu word

berikut.

h daripada PC

RST 08.
o addressing

prada subrou-~

byte tunggal.

Lihat gambar 2.7.
PC
00 08
10 BZ
.00 08
00 08 :
00 08
SP
SP-1 10
Sp-2 B2
10 B1
10 B2 CF
10 B3
GAMBAR 2.7

PROSES RESET 08




Pada instruksi di atase akan di eksekusi

20

sebuah pro-

gram pada halaman 10, dan lokaei 10 BZ di copnter. sebuah

CF selama satu cycle instrukei feteh; Ini me

vang dimodifikasi page zero memanggil sebus

prada lokasi Q0 08, sehingga program kontr

lokasi 0008. PC mengandung 10 B2 ketika RS

dijalankan. Byte orde tinggi dari pada PC
lokasi stack pointer (penunjuk stack)

orde byte tinggl pada lokasi SP-2. Ketika pr

5P

wniukkan 280
h subroutine
bl loncat ke
I' OB setelah
di’ push’ ke
1. eementara

bgram control

kembali (return) dari subroutine, maka PC mengambil kemba-

1i data dari stack..
I1.6.3. RELATIVE ADDRESSING

Mode relative addressing membolehks
instruksl Jjump dalam Z byte yang menyvebab
counter bergeser sebesar integer dieplacemd
akan diijinkan ke sebuash lokasi seberang -142
dari address eekarang. Instrukei ini adalah
byte.

Jadi nilai adalah

e -128 gampal H
displacement e selalu men&ajikan seperti angk
ment yang ditandai. sehingga nilai-nilai dal
1000000 sampai 0111111 ( BO to 75 in hex

adalah instruksi dua byte, maka Jjump belum bij
sehingga instruksi terselesaikan, program

bertambah dua kall sebelum Jjump dilakeanakan.

Format instrukei :

n instruksi-
pkan program
nt e\ Jump
6 gampal +129
instruksi dua
127. Integer
a 2°S comple-
em biner akan
Karena ini
ga terlakeana

counter akan




byte 1 op code

byte 2 displacement integer (-124

Gambar 2.8 menunjukkan contoh instruke

B/ +127)

i Jump relatip

tanpa kondisi (jr ¢). Instruksi ini sk

bercabang ke - subroutine vang
placement e daripada op-code. Nilai dari b
e-2. Cétatan bahwa op-code tersebut adalah
lokasl 0O00A. Setelah eksekusi daripada ins{
akan mengandung addrese baru, 0004 ( hex ).

Lokasi

1?
dilokasikan

menyebabkan

oleh dis-
yte kedua akan
pertama pada
L.rukei ini, PC

Data

Q000
0001
0002
0003
0004
0005
0008
0007
0008
0008
000A
Q00B
(dst)

PC sesudah dieksekusi

18
FA

op-code untuk JR,R
2°s complement untuk -8

GAMBAR 2.8
INSTRUKSI JUMP RELATIVE

IT1.6.4. EXTENDED ADDRESSING

Pada extended addressing, diijinkan unt

2

Ca

extended addressing,

byte memory untuk membentuk address 18 b

akan terjadi satu atau

gk menggunakan
it. Pada type

dua op-code,

vang diikuti oleh dua byte address atau o&erand. Dalam

kasus ini byte pertama adalah byte orde n

endah, sedang




vang ke dua adalah orde tinggi .

Format
byte 1 op-code
byte 2 ( mungkin op-code tambahan )
byte 3 nl
byte 4 n2
Misal

LD A, (nn) adalah sebuah instrukei |extended ad-
dressing yang berarti mengisi akumplator dengan
byte vang lokasinya ditunjukkan oleh operand nn.
Atau lebih Jjelas . lokasi tersebut berjiei data vang
akan diisikan ke akumulator.
byte 1 3A ;Op-code untuk OD A, (nn).
byte 2 ﬁl slow

byte 3 n2 shigh
I1.6.5. INDEXED ADDERSSING

Type ini adalah peng’address’an mehggunakan dua
register index 16 bit (IX dan IY), plug sebuah nilai
displacement penyerta op-code, untuk menghitung address
efectif dari pada sebuah jump pada type inetrukéi indexed
addreesing, dimana akan ada dua byte opcode, diikuti

dengan integer displacement d.

Format:
byte 1 ( op - code )
byte 2 ( op - code )
byte 3 ( d))

Seperti instrukei LD (IX + d),A. Instruks}] ini menyebab-




kan lokasi memory ditunjukkan oleh isi dari
IX dan displacement integer d yang diisi d
Kode berikut :

byte 1 DD

{ LD (IX + d4),A }
byte 2 77 { LD (IX + d), A }
byte 3 d displacement.

Akumulator mengandung 3F (hex). dan in

mengandung 4400 (hex). Kode DD 77056 di

instruksi fetch.

Ini wmengindikasik
LD (IX + D),A. Dimana d adalah 05 (hex).
4400 + 05 = 4405 skan mengandung 3F (hex) &

instruksi ini.
I11.6.6. REGISTER ADDRESSING

Mode addreseing ini bisa untuk mey

antara register Z80 seperti instruksi LD §

register index

bri akumualator.

lex register IX
| Jalankan pada
B.1 instruksi

Lokasi memory

Etelah ekeekusi

trangfer data

R“. Register

-

A, B, C, D, E, H dan L dapat dipakai sebagsi R maupun R-.

Hanya perlu 1 byte op-code yang dipakai uni

instrukei ini.

Format instruksi ini:
o1} -r-}| -r" —|

Migal:

Kode register untuk register D a

kode register E adalah 011. Sedang

r &
Y.

rada instruksi LD r,r° berarti

dieselinkan dari register r J 3

menyalin register E ke register [

tuk mendalankan

dalah 010, dan

operasi dari

-

r° (register r
ka diinginkan

maka op-code




adalah 01 010 011 dalam hexadeciamal 5

IT.6.7. IMPLIED ADDRESSING

Pada mode implied addressing dipj
spesial yang selaiu menggunakan register
untuk mengiei operand-operand. Contoh type
adalah LD R,A yang akan berarti menyalin

(Refresh memory) dengan isi déri skuvmalator.
I1.6.8. REGISTER INDIRECT ADDRESSING

Instruksi ini akan menyebabkan transf

CPU dan lokasi memory vang ditunjukkan oleh

satu pésangan register - register 16 bit. Coi

instruksi int

dibaca = ‘Salin data ke lokasi memory yang di

register pasangan DE dengan isi dari pada ak

Miegal:

Akumulator berigi 9D (hex) dan registd

berisi 65 08 (hex). Jika rerintah

dijalankan:

Maka 1lokasi memory 6508 akan berisi H

setelah eksekusi instruksi tersebut.

I1.6.7. BIT ADDRESSING

Satu dari kelebihan vang prinsip da

banyak type dari pada pemrograman adalah ke

mengeset, mereset atau test kondisi dari si

beberapa register. Op~code yang akan dibentul:

adalah LD (DE),A. Mnemoni

00 010 010 (op-code unty

24

3.

kal instruksi
CPU yang sama
instrukeil ini

ke register R

er data antar
sl dari salsh
itoh dari type
¢ ini adalah

tunjukkan oleh

hymulator.

r pasangan DE
di bawah ini
k LD (DE),A).

vte 9D (hex)

ri ZB0 dalam
mampuan untuk

ngle bit dari




byte 1 (op-code)

byte 2 0L b r

Misal :

Kode bit (b) untuk bit 5 adalah 101, Ban kode reg-
ister D adalah 010. Pada orde test kondisi dari pada

bit 5 dalam register D dipakai instnuksi bit 5,D

dengan op-code:
byte 1 11 001 011
byte 2 01 101 010
Dalam kasus ini, flag Z dari pada regilster F (flag)

akan SET Jjika bit yang ditest adalahl 0 dan RESET
Jika bitnya 1.

IT1.7. INSTRUKSI - INSTRUKSI Z80 SECARA UMUM

Ada 128 instruksi yang dapat diekseljusi oleh Z80
secara aktual, Jjika dijabarkan dapat menjgddi 400 1lebih
instruksi. Yang lalu telah diklasifikasikan |pada pembaha-
san mode addressing. Pada bagian ini akan diklasifikasikan

instruksi-instrukei dalam grup, masing-masing grup itu

adalah:

- Load dan Exchange

- Transfer blok dan Search

- Arithmetic and Logical Instruction
- Rotate and Shift

- Bit manipulation

- Input/output




II1.7.1 INSTRUKSI - INSTRUKSI LOAD

Instrukei-instruksi load dipakai unthk memindahkan
data dari lokasi satu ke vang loksei lain.
Ada dua type dasar dari perintah load:

a. move data antar register internal

b. move data dari/ke register internal ke/dari

lokaei memory external.

Ada dua grup dasar dari pada instrullei load yaitu

8 bit dan 18 bit instruksi load. Instrukai—instruksi.move
byte tunggal pada data, menggunaksn B bit register dan 8
bit lokasi memory (kadang-kadang ditunjukkdn oleh 16 bit
register index).
Inetrukei 16 bit menggunakan register-register pa-
gangan AF, BC, DE, HL dan 5P, IX, IY. Semua |selalu menggu-
nakan 2 byte address memory untuk menspesifikasikan loka-
gi-lokasi memory dari dua byte data vang akan disalin ke
CPU atéu dari CPU.
Dalam semua perintah LOAD harus dispesiffikasikan baik

sumber maupun tujuannya.

TI.7.2. INSTRUKSI - INSTRUKSI EXCHANGE

Instruksi-instruksi exchange dipakai]l untuk tukar
menukar dari pada isi dua register yang distesifikasikan.

Instrukei-instruksi exchange'menggunakan EX fdan EXX.

IT.7.3. BLOK TRANSFER DAN BLOK SEARCH

Salah sétu vang paling menyenangkan dari pada Z80




adalah BLOK TRANSFER dan BLOK SEARCH. Inetpukei transfer
meliputi : LDI; LDIR, LDD., dan LDDR. eedaéng instruksi-
instrukei blok meliputi: CPI., CPIR. CPD, CPDR. Instruksi-
instrukei blok menggunakan 3 register pakangan 16 bit
dalam ekeekusinya:
HL address lokasi sumber
DE address lokasi tudjuan
BC byte penghitung
Dalam banyak program menggunakan ingtrukei-instruksi
tersebut, ini memerlukan register ( HL. DE, BC ) untuk
menginisalisasi nilal yang dibutuhkan. Ketiks instrukei
bleok dijalankan. register - register tersebut naik/ﬁurun
secara otomatis ke lokaegi berikutnya:

Instruksi-instrukei blok adalsh sebagai| berikut:

LDI:
Load dan increment/naik. instruksi ini menyalin
1 byte data dari lokasi vang ditynjukkan oleh
pPasangan registe: DE. setelah imstrukei LDI
register-register HL dan DE ditambahklan (ke lokasi
berikut), dan register BC dikurangkan.

LDIR :

Sama seperti LDI hanya perintah ini berulang hingga

register BC bernilai 0. Jika regisiter BC diisi

dengan bilangan tertentu. maka instruksi ini dapat

dipakai untuk memindahkan data dari bllok yang satu

ke blok yang lain.
LDD dan LDDR :

LDD dan LDDR mempunyai persamaan dengap LDI dan LDIR




R
hanya bedanya register - register HI] dan DE pada
perintah ini dikurangkan tiap selesai gkeekusi.

I1.7.4. INSTRUKSI BLOK SEARCH
CPI: Compare And Increment.
Instrukei type ini akan membandingkan |(compare) isi
dari pada akumulator oleh pasangan |register HL.
Hasil dari pada perbandingan ditandai| oleh kondisi
bit-bit register flag. Setelah ekgekusi dengan
instrukei ini pasangsn register HL ieinys ditambah-
kan/dinaikkan, dan iei register pasangdan BC sebagai
counter.
CPIR:
Sama dengan CPI akan tetapi diulang| sampai salsah
satu kondiei terpenuhi
a. byte counter (BC) = 0
b. data pada memory address samp dengan data
pada Akumulator.
CPD: Compare dan Decrement.
CPDR: Compare, Decrement dan Repeat.
Kéduanya sama dengan CPI dan CPIR hpnya HL dalam
hal ini dikurangkan.
I1.7.5. INSTRUKSI-INSTRUKSI ARITMATIK DAN LOGIKA
Ada dua grup instruksi aritmatik dan Jogika: 8 bit
dan 16 bit. Dalam grup aritmatik 8 bit adallah penambahan
(ADD), pengurangan (SUB), pengurangan dengah (SBC). Grup




logika B bit : AND., OR dan XOR instruksi. Juga vang terma-

suk klasifikasi instrukei 8 bit adalah ¢

increment (INC) dan decrement {DEC) .

Dasar yang sama instrukei ADD. ADC. SBa.

dipakai dalam grup aritmatik/logika 16 bitl
berlainan dengan register-register 8 bit (A,
dan L), lokasi-lokasi memory tunggal., grup 1

bPasangan-pasangan register (HL, IX, IY. BC., 1

ompare (CP),

INC dan DEC

akan tetapi
B, C,

D, E, H

68 bit memakai

DE dan SP).

Semua selalu diberi penyerta data instrpkei-instrukei

Desimal Adjust the accumulator (DAA) Yang
untuk multipresesi angka angka BCD, bilaj
bertanda atau tidak bertanda, atau 2°S comp

angks bertanda.

Ada 4 instrukei tambahan dalam grup ari
vakni Complement Akumulator (CPL), Negad
(NEG), Complement Carry Flag (CCF) dan Se
(SCF). Instruksi CPL menyebabkan Akumulator
kan, yang berarti bahwa 1 menjadi O dan
instruksi NEG menyebabkan isi dari Akumulator
kan dalam bentuk 2°S complement. Instfuksi CdQ
Carry Flag dikomplemenkan: 0 menjadi 1 dan
instruksi SCF menjadikan CF (Carry Flag) SET

ka 1.

I1.7.6. INSTRUKSI ROTATE DAN SHIFT

Grup instruksi rotate dan shift meliput

RL, RR, SLA, SRA, SRL, RLD, RRD., RLCA, RRCA.

bisa dipakai

i gan-bilangan

lement angka-

tmatik/logika
t1  Akumulator
t Carry Flag
dikomplemen-
} menjadi 1.
di ekspresi-
F' menyebabkan
1 menjadi 0.

btau berlogi-

i: RLC, RRC,

RLA, dan RRA.




I1.7.7. INSTRUKSI-INSTRUKSI MANIPULASI BIT

Salah esatu yang membuat ZB0 lebih ba

vang lain adalah adanya instrukei manipulasi

nya dapat men “test’

sebuah bit apakah 1
dapat mereset eebuah bit (RES) atau menset
(SET). Bagian bit yang ditee, set atau resef
tuk pada register (A, B,

C, D, E, H dan L

memory yang lain. Dalam kasus vyang terakh

Q)

ik dengan uP

bit. Fungsi-
atau 0, Jjuga
sebuah bit
dapat diben-
} atau lokasi

ir, digunakan

register index atau register indirect addreeeing untuk

menyeleksi lokaei memory. Dieini terdapat
instruksi-instrukei individu dalam grup ini|
dipilih sampai 8 bit (0 - 7) dari tujuh |
berbeda atau memory yang ditentukan oleh reg

HL, IX dan IY.

II1.7.8. INSTRUKSI CALL, JUMP DAN RETURN

Sebuah komputer digital menjalankan at:

si instruksi-instrukei dengan cara urut.

banyak Jumlah
karena dapat
register yang

leter-regieter

yu mengekseku-

Dalam  keadaan

biasa program counter ditambsh satu untuk mefghitung dalam

tiap-tiap instruksil vang dijalankan. Jumla

dihitung naik ditentukan oleh jumlah byte y:

untuk bagian type inetrukei. Walaupun urut

h angka vang
ing dibutuhkan

an penjalanan

ini adalah aspek penuh dari pada kOmputer digital, ia‘akan

selalu limit range dari pada problem-problen
vang dapat diselesgaikan pada yang suka md

remrosesan gecara urut.

Ia akan tak mungkin

vang mungkin
nurut bentuk

untuk memben-




tuk banyvak operasi yang membutuhkan seperti (keputuean yang
paling sederhana.kSeperti hal sederhana darfi pada pemasu-
kan data akan menjadi tidak mungkin. Pada pperasi sebuah
port input vang dihubungkan ke keyboard.| Kita membuat
sebuah instrukel Jump jiks test-test getrobe| bit (biasanya
bit 7), dan Jjika tak di dapat, Jump-jump kémbali ke awal
dari pada loop. Jika didapat maka eebaliknya, program
dapat diizinkan lewat pada instruksi berikutnya (biasanya
instrukei input) ini hanya contoh sederhana Banyak prob-
lem yang membutuhkan keputusan logika padh bagian dari
rada komputer, tak dapat dibentuk tanpa memakai inetruksi-
instrukei Jump., call dan return. Instrukeitinstruksi itu
dalam grup meliputi: jp, Jr. call, djnz, ret|dan retn.
Sebuah instrukei jump (JP) adalah eebyiah cabang ke
sebuah subroutine pada address lain kemudian|address beri-
kut dalam urutannya. Addrese pada instrukei berikut (yaitu
instruksi subrotine) adalah diisikan ke Program  counter
(PC). Dapat dilakukan dengan tiga mode addrdesing : Imme-
diate addressing, register indirect dan relative. |
Tiap-tiap perbedaan tipé dari pada inetrukei Jump
dikunci untuk kondisi-kondisi tertentu vang |[direflekesikan
oleh status Dbit-bit dari pada register flag (F). Kondisi
vang kemungkinannyva dapat ditentukan oleh renilihan dengan
op-code yang meliputi carry, non CArry. zeno. non zero,
rarity even, parity odd, tanda.negatif, tandp positif dan
tanda kondisi.

Kondisi instruksi-instruksi Jump mencani status bit

vang diesediakan register flag. Jika kondiei | ketemu, maka




kondisi jump disetujui.

Pada immediate extended addressing, Jjump membolehkan

pada address memory 16 bit vang ditentukan
pengikut instrukei jump. Jika kondisl panggi
program kontrol akan digeser ke lokasi va
oleh dua bit pengikutnya.

Register indirect addressing dibolehkan
ran addresgs 16 bit dari pada instrukei 1
subroutine yang dikehendaki untuk diekeekus
satu dari tiga pasang register.

Register-re

atau IY dapat ditentukan dengan penyediaan

code, instruksi-instruksei Jump register ij
tanpa kondiei.
Instruksi Jump relative addressing (J

kondisi-kondisi sebagai berikut: carry, non

non zero dan tanpa kondisi. Pada tiap instru
instruksi berikutnya dari program vyang ak
(vaitu op-code instruksi pertama pada subrouf
kan dengan isi PC sekarang ditambah dengan di
Nilai e dapat berkisar -128 s/d +129.

Dalam kondisi salah satu dari instru

| ketemu,

g

Eister HL,

oleh dua bit
maka

ditentukan

untuk menyim-
ertama dalam
i dalam salah
IX
dari pada op-
hderect semua
R) mengandung
carry; zero,
ksi jump ini,
bn  dijalankan

ine) ditentu-

splacement e.

kei Jjump tak

berkondisl, program counter diisi secara lanhgsung dengan

dua byte pengikut op-code untuk Jjump. Byte k

e-2 dari pada

3 byte instruksi menjadi byte orde rend?h dari pada

addrees PC, sedang byte ke-3 dari pada inst

orde tinggl dari pada address PC. Karena is

berubah, maka program

struksl yang ditentukan oleh PC.

iuksi menjadi

i PC sekarang

kontrol ditransfer XHe lokasi in-




Ada bentuk instrukei jump spesial vang
vaitu DJINZ, ia skan mengﬁrangi register B
non zero. Instruksi ini mengizinkan kita uni
register B sebagai byte counter. Register
integer yang sesuail dengan hitungan unty
sebuah subroutine. Program kontrol akan
subroutine yang ditentukan oleh integer d
(ini relative addresgeing) setelah DJINZ dijd
- program kontrol kembali (return), register
Jika operasi tak membawa register B ke arah
Jump dijalankan lagi. Ia akan terue sehingg

Jika B.sebelumnya diisi O maka program akasn

sampai 256 penuh dan berhenti hinggs B nol |

sangat berguna

dan Jump Jika

Luk menggunakan

B diiei dengaq
k menjalankan
mentransfer ke
ieplacement e,
lankan. Ketika
B aikurangkan.
0O (nol), maka
B B menjadi O.
Jump dan loop

agi.

Instruksi CALL adalah kasus epesial dpmlam instrukei

JUMP. Jika CALL digunakan., maks address padd

mengikuti instruksi CALL secara langsung dii
memory external
membolehkan untuk bercabang ke subroutine
kembali ke urutan program uvtams.

Instruksi return ( RET ) adalah kebal

CALL, Jika digunakan untuk kembali ke maiy

subroutine oleh instrukei CALL setelsh bersRhir.

RET biasanya akhir dari pada subroutine. kel
REt dijalankan PC diisi dengan stack me
(ditunjukkan oleh SP). Ini akan menjadi ad

instruksi pertama pengikut instrukei CALL vd

cabang subroutine.

(ditunjukkan oleh isi redister . SP)

lokasi memory
eikan ke estack
ini

dan kemudian

ikan instruksi
. program dari
Instrukei
tika instrukei
mory external

Hress daripada

ng menyvebabkan




Ada dua inetrukei return khusus ,
ini adalah untuk kembali ke program kontrol
pelayanan sebuah respon interrupt atau non i

rupt.

I1.7.8. INSTRUKSI INPUT / UOTPUT

Instruksi ini menyebabkan data diinpy
dioutputkan dari CPU. Z80 mempunyai banyak 1}
da, dan punya instruksi-instruksi I/0 yang (
kan register-register tersebut tanpa me
georang programmer untuk menstransfer isi d:
lator, pertambahan ada beberapa instruksi b]

Immediate addressing dapat menggunak
(reg. A),

Sementara register - register

dan L digunakan untuk register indirect a

struksi blok I/0 selalu menggunakan registel
Mungkin banyak instruksi I1/0 adalah

dan output langsung [(IN A,(n) dan Out (n

struksi-instruksi ini operand n adalah addre

satu dari pada 2856 port kemungkinan (QQQ -

ini akan disediakan pada 8 bit rendah (AQ -

addrese bus. Data input dan output dilewatl]

data bug ke atau dari akumulator. Kasus dari
indirect addressing. isi dari pada register
kit asddress port vang diseleksi; Address ini
Y

reg. dilewatkan pada byte address

reralatan vang di pilih.

rer

R

EETI dan RETN,
utama setelah

waekable inter-

jtkan ke, atau
register berbe-
lapat mengguna-
merlukan dulu
iri pada akumu-

ok I/0.

an akumulator

B, C, D, E, H
ddressing. In-
+ indirect.

input langsung

.Al. Pada in-

s 8 bit salah

255). Address

A7) dari pada

ran pada 8 bit
pada register
¢ menentukan 8
(isi daripada

dah ke sinval




Instrukei blok input meliputi INI,

INDR, Instrukei hlok output meliputi ol
dan UOTDR. Analogi dengan instruksi transfd
kecuali menggunakan pasangan vegister HL un
8 bit address 1/0 , pada lokasi memory 1
instruksi ini register B digunaksan esebagal
sepefti kague regilster indirect distas, reg

sebagal address port /0.

I1.7.10. INSTRUKSI-INSTRUKSI CONTROL CPU

Ada tujuh inetruksi dalam ZB0O yang d
control dari pada CPU, yaitu : NOP, HALT. D

dan- IMZ.

- Instruksi NOP adalah instruksi vang 1

operasi selama eksekusi NOP, CPU t
apa-apa secara mutlak.
Instruksi HALT menyebabkan CPU berhe
hingga interrupt diterima, instruksi
lehkan interrupt,
rupt. ‘
Instruksi IMO. IM1, dan IM2 memboleh
untuk men’set” sebanyak tiga mode i
nol (IMO) menyebabkan Z80 berpikir
IM1 menyebabkan program control ment

otomatis ke lokasi 0038 (hex) ket

sedangkan EI memb

I

INIR. IND dan

I, OQUTIR, OUTD
ey blok memory,
ruk menunjukkan
tXxternal. Pada

byte counter,

ister C dipakai

igunakan untuk

[, EI, IMO. IM1

berarti tak ada

apk mengerjakan

hti beroperasi
DI tak membo-

blehkan inter-

kan programmer
nterrupt. Mode
seperti B0O80A.

ransfer secara

ika interrupt




diterima. Interrupt mode 2 (IM2) membolehkan call
tak langsung ke sebuah gubroutine| interrupt pada
lokasi yang ditentukan oleh dus byte : iei reg-

ister I dan word B bit vang diterimd dari peralatan

interrupt.

I1.8. FLAG-FLAG DALAM Z80

Register-register F dan F‘ dalam chip|CPU ZB0O diguna-
kan sebagai flag~-flag kondisi. Enam dari delapan bit
dalam register di’SET® (dibuat gama dengap 1) atau RESET
(dibuat gama dengan Q) yang tergantﬁng dari kondisi-
kondisi yang dihaeilkan dari macam-macam ogerasi CPU. Igi-
isi register flag tergantung pada progammep. Bit-bit dari

register flag ditunjukksan pada gambar 2.9.

BIT NO. DEFINITION

(o e A N VI VI S
o

GAMBAR 2.9
BIT-BIT DARI REGISTER FLAG
- Carry Flag C mennuniukksn bahws ada it carry dari
bit orde tertinggi dalam akuvmulatbr. Flag akan
di“set” jika ada carry dari operaéi penambahan,

atav borrow eelamas operasi pengurangan, atau dalsm

kasue-kasus tertentu seperti pada dperasi-operasi




shift dan rotate.

Flag Zero Z di‘set”
harga nol (yaitu 000000005) yang
dalam akumulator. Jika hasilnva s&e
flag Z adalah reset (Z=0)
Flag tanda 8 (sign) menyimpan keadaal
(1 atau Bit 7 n

da akumulator 0.

bilangan. Jika bilangan negatip maks
1, Jjika bilangan berharga nol atay
bit 7 adalah 0.
Flag P/V (parity/overflow) mempunyai
Pada operasi-operasi logika (AND. OR
mengindikasikan parity daripada i
(genap atau gandil). Pada operas
complement flag P/V mengindikasikan a
atau tidak. Kondisi overflow mengidik
pada akumulator adalah error, kar
range bilangan yang diijinkan (-128 g
P/V di set jika dalam keadaan overflo
Pada kasus operasi-operasi logika, f
di’set’ untuk parity ganjil dan reee

genap.

3

(Z2=1) Jjika operalsi mengasilkan

akan disimpan

lzain nol maka

b bit 7 daripa-

Erupakan tanda

bit 7 adalah
poeitip maka
dua keadaan.

. XOR) flag P/V
=i akumulator
i-operasi 2°s
pakah overflow

asikan Jjawaban

Ena melampaui
/d +127). Flag
I .

lag P/V akan

-
L,

untuk parity

Flag H (half-carry) adalah borrow atal carry sebuah

BCD  dari setengah byte rendah daripada isi akumu-

lator. secara sama, flag pengurangan

untuk koreksi (penepatan decimal)

operasl pengurangan.

(N) digunakan

pada operasi-




BAB I1IX
PERENCANAAN

I1T.1 PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas tentang perencanaan yang

berhubungan dengan alat vyang akan dibuat

vang meliputi

rangkalan-rangkaian yang terdapat pada blol diagram. Untuk

rangkailan yang sejenis vang ada pada sub-sub bab yang

eekiranya dapat dipahami dengan sebagian [contohnya akan

dieajikan pada lampiran.

I11.2 BLOK DIAGRAM

KE UNXT KONTROL A

[ oEcoDER TNSTRUKST |- —»] [

IR Je—ro f——" C ]

P ] f—

KE BUS 4

ALAMAT

GAMBAR 3.1

BLOK DIAGRAM ALAT YANG AKAN

383

DIRENCANAKAN




III.3 CARA KERJA SISTEM

Op-code terlebih dahulu ditangkap
memory luar ke dalam register instruksi (
byte, dari tiga byte tersebut kemudian dit
decoder-decoder ke perintah-perintah vyang
Jutnya penangkapsn op-code atau data dis
Jumlah byte yang telah diterjemahkan, vang

naan ini meliputi op-code/data dari satu bl

byte.
I11.4. RANGKAIAN CLOCK INTERNAL

Untuk membaca memory diperlukan wakt]
hingga cukup untuk menyaljikan data secara

membuat waktu tersebut digunakan rangkai

multivibrator dari IC 7418221 dimana waktun

oleh dengan menambahkan rangkain R dan
luarnya. OQutput dari rangkaian tersebut di

kan 8ebagéi clock internal, juga pada level

nakan sebégai memory request (MREQ)Y dan sif

Gambar 3.2 menunjukkan bagaimana rangkaia

buat .

- MVA direncanakan dengan R 10 X

sehingga diperocleh Tw:

0,7 RC

H

0,7 x 1076

1

s

0.7 x 10x103 x 100 x 1

39

dari pembacaan
IR} sampai tiga
erjemahkan oleh
gesual, selan-
eauaikan dengan
dalam perenca-

vte hingga tiga

u tertentu se-
pempurna. Untuk
bt single shot
va dapat diper-
C pada bagian
samping diguna-
“low 'nya digu-
tyal read (RD).
n tersebut di-

an C 100 pF

~
-1z
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H

700 x 1079

700 ns
TABEL 3.1

TABEL KEBENARAN IC 74L8221

INPUTS OUTPUTS

C1lEAR

L

[ ST T

!
::c:r::z o

Q
L
L
L
I't

]

(._
T P b | o

X
X
H
H
4

-
CC

)

CEXT

et MVQ N |

3 ®
—2d CLRr g ]
N
%

Egvp

CLOCKI )

CEXT A

MVEB

REXT /CEXT 6

R
! CLR . b—8 >
‘ TACETET :

GAMBAR 3.2

vee

RANGKAIAN CLOCK INTERNAL




- MVB direncanakan dengan R
sehingga diperoleh Tw:
Tw = 0,7 RC

= 0,7 x 4,7x103

= 0,7 x 0,517 x 1076

= 362 x 1079

= 362 ns

41

dan C = 11Q pF

1o~ 12

Dari hubungaan rangkaisn pada gambar diperoleh hargs

level high sebesgar 362 ne, gedang level loWw punya harga

tak tentu akan tetapi runya hargs minimal debesar 700 ns.

Hal ini bisa terjadi karena selama input

MVA dalam keadsan normalnyva {'QMVA high), eddang pada saat

AMVA low maka input BMVA menunggy einval yang naik (dari

low ke high). Dari rangkaian dapat dipgroleh diagram

pewaktu seperti terlihat pada gambar 3.3

CLOCKI]|

PC C

MREQ |

CLOCKI

Gambar 3.3

Diagram pewsaktu untuk

PC, MRHQ. dan READ




ITI.5 REGISTER INSTRUKSI (IR)
Sebelum kode-kode operasi vang ada di

diterjemahkan. terlebih dahulu data terseb

42

memory external

bt ditangkap ke

suatu register yang bisss disebut register instruksi.
’ 1. r :2 ’ ‘:3 L 65
J o b
A an ) L e H%
s SH= | .- £ £
o @b b Qb
24 Y | 14
Gt el
CLR »
ICTISS TSI

£ g‘mj

s PR

b biL)

(X2

pe 89285994

74L524%

pe g9225981

74L 5245

ge s%?esas&
8 L524€

85889559 §928758% 583859
aanaan HERUE A ARAAAAR
P1 P2 P3

GAMBAR 3.4

RANGAKATIAN REGISTER INSTRUKSI

Dalam perencasan ini direncanskan tiga buah register in-

struksi vang selanjutnya ditandai dengan
Data dari register P3 digeser ke rgister
Pl, sedang P3 diiei dari memory externsl. P
pengisian .dilakukan tiga kali. sehingga s

data baru; sedang untuk selanjutnya terganty

kode operael teresebuy

s1 - sebelumnya dimana

P1.P2 dan P3.
P2 kemudian ke
ada saat reset
Emuanya berisi
Iing kode opera-

t  membutuhkan
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satu hingga tiga byte data. Penerjemahan dilakukan di P1
terlebih dahulu, selanjutnya tergantung kodfle operasi vang
bersangkutan yang' mungkin membutuvhkan daty pada P2 atau
sampal P3. Jika hanva satu byte vang diputuhkan dalam
orerasi tersebut, maka hanya perlu penggesdran satu kali.
Begitu juga untuk operagi-operasi yang membutuhkan‘ dua
atau tiga byte, maka setelsh operasi-opgrasi tersebut
digesef dua atav tiga kali. Gambar 3.4 memperlihatkan
rangkaian register in&tpuksi. Register-register tersebut
direncanskan dari delapan bush IC shift yegister 4 bit
74L35195 dimana 3 bit nya yang dipakai sehinggs jika dika-

likan dengan delapan akan menjadi tiga buah|register P1.P2

dan P3.

TABEL 3.2
TABEL KEBENARAN IC 74LS195

INPUTS OUTPUTS
SHIFT/ SERIAL!| PARALLEL
CLEAR CLOCK WA QB QC @D
LOAD J K| ABCD
L X X X X1 XXXxxX L L L L
H L p X Xl abecd a b c d
H H L X X1 XXXX “an 9BH Y90g “ng
H H A L H}| XXXX Qao Qaf Ygy Yo
H H A L L XXXX L @ah @y 9p
H H 4 H H! XXXX| H Qpf 9pn Qo
H H A H H| X XXX 5;; Qah Qpn Qop
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IT1.6. PROGRAM COUNTER

Untuk membuat processor agar dapat mendialankan

program secara urut, diperlukan counter. Program counter

(PC) berfungei sehagai Pengurut program yang akan dijalan-

kan dengan cara mengeluarkan data pads PC tersebut ke

Jalur address bus. Kecuali untuk kasus-kasus tertentu

vaitu perintah Jump, call, Ret, Push din Pop maka PC

diiei dengan data tertentu vang eelanjutnyid proses berja-

lan secara urut vang dimulai dari alamat vang baru itu,

vyaitu data yang baru diisikan. Pada gambal 3.5 terlihat

bagaimana rangkaian PC tersebut disusun.

ocC UOwd
00

8809
DDDD
LOINe

[ 2]
DN
I
e
[\\A N\

ARG Bé
Y =3 B a7 87

LOAD A9  BE
LR

i

O
r
A
uce wUuMIODD

onwd
[
88883
»DDPDD
ORNHGIN
oIBOBEO
MRLWN
TITI
e
\ANARAN

i A7Y B7
BR—Hu spt oo
3q Loao ﬁ OIR
e CET3Y i 4 10557 {4
GAMBAR 3.5

RANGKAIAN PROGRAM COUNTER
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Hubungan PC dengan data bus berguana untuk menyimpan atau
mengambil kembali PC dari Stack yang teriddi rada proses
CALL, RETURN, PUSH dan POP. Hubungan dengan data tersebut
dipisah Jjadi dua bagian vaitu byte rendah (PCL) dan byte
tinggi (PCy) eelanjutnya hubungan terfpebut seperti

hubungan register dengan data bus.

CLEAR —
It

COUNT Up SRRRERERE

COUNT DOWN SERRERER
L Lo T

—
] f ] | L] [

]

]

"

—

L
D —

L l j

CARRY L]

T

RORRY |
o 1y o050 I IS

| 0o
| P
CLEAR PRESET i COUNT tp } g COUNT OWN
i

GAMBAR 3.8

TIMING DIAGRAM COUNTER IC 74LS193 -




II1.7. REGISTER

Sebuah flip-flop dapat digunakan u

sebuah bit data. byte

dalam processor mem

46

ntuk menyimpan

Erlukan delapan

bit data. Susunan bit-bit vang digunakan uvhtuk pemrosesan

data dalam procesesor biszesn disebut regi

merupakan wmemory internal processor vang
untuk pemrosesan data sgecars cepat, dalam

direncanakan register-register dari IC o

-

dengan pertimbangan dapat dilakukan proge

decremen secara langsung lewat pin-pin UP

ternya. Bagaimana register dibaca

(write) data, diperlihatkan pada gambar 3.7

ounter

{read)

W

ter. Eegister
sangat berguna
berencanaan ini
74L5183
I incremen dan

dan DOWN coun-

atau ditulisi

uz .

2 ] A QA AL BL M
Az B3 B B F{ag 52 M
A3 B3 [ ¢ oC aF B3
R H S 5 S 2 531

8 ;
fe Be [ 3 up cog&% ag B¢ |
a? B7 ON  BO AF B £
A8 B [hd 2d Loap A B8
CLR <
¢
DIR OkR
ALEIAS o en TLEEAS
8 o8
¢ ec
6 oo
Hur co gii:
ON B0
4d Load
ELR
TICTIDY
GAMABR 3.7

RANGAKAIAN REGISTER




ITI.7.1. PASANGAN REGISTER SEBAGAT POINTER

Sering dalam pemrosesan data terdapat

47

Proses membaca

atau menulis ke memory external dengan alamhst vang diten-

tukan. Untuk mengalamati itu diperlukan rd
prenunjuk alamat tersebut. Pasangan dua rd

bit dapat digunakan untuk tujuan di ats

bgister esebagai
gister delapan

5. Gambar 3.8

menunjukkan bagaimana susunan pasangan vre

dalam hubungannya dengan address bus.

s
I

H oMol oMo

GAMBAR 3.8

PASANGAN REGISTER SEBAGAI POINTI

ITY.7.2. SHIFT REGISTER

Pemrosesan data digital eering meme

lister tersebut

rlukan proses

pergeseran dan perputaran data. Hal ini akin membutuhkan

register penggeser stanu biasa disebut sh

L ft register.

Dalam perencanaan ini digunakan IC shift register 74L35195.

Dalam proses pergeseran mulas-mula registler yang akan




digeser disalin ke shift register, kemudia
seran dilakukan pada shift register, s
rroees, data vang ada pada shift register

register yang hersangkutan.

ITI.8. DECODER INSTRUKSI

Tidak semua instrukei Z80 akan diimple

perencanaan ini, di

instrukel vyang akan
terbatas pada program vang dapat menampilks

lan pada led matrix 8 X 8. Dari inetrukei-

l
w
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il Proses perge-—

telah selesai

Hiealin lagi ke

nentasikan pada
implementasikan
in huruf berja-

Hingtrukel yang

terdapat pada program ada vang dapat angsung diterjemahkan

dan ada instruksi-instruksi vang membutu
seperti pada instruksi PUSH.

Setelsah data masuk dalam register

data tersebut perlu diterjemahkan ke dal

instrukei yang esesusi.

Langkah-langkah renerjemahan:

- bit 7 dan 6 dari register P1 diter]

bih dahulu dengan decoder 7418139,

P1-7 —— Decoder — Y

—— Y

Y3

P1-6 — 741139 - Y4
GAMBAR 3.9

PENGKODEAN BIT 7 DAN BIT 6 DARI REGI

Dari sini

Y0.Y1,Y2,Y3 akan dipakai un

hkan mikrocode

penangkap maka

am instrukei-

emahkan terle-

STER P1

L

tuk mengaktif-
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kan decoder-decoder selanjutnya vang desuai dengan

‘op-code ‘nva.

TABEL 3.3

TABEL KEBENARAN IC 74LS139

INPUTS
QUTPUTS
ENABLE| SELECT
G B A YO Y1 Y2 Y3
H X X{H H H H
L L L{L HH H
L L H{ H L H H
L H L{H H L H
L H H{H H H L

ITI.8.1. DECODER INSTRUESI LD A.E DAN LD A, (HL)

™

~

L

o Sadsdnsd
‘.‘l‘.‘. )
sy

GAMBAR 3.10

DECODER INSTRUKSI LD A.E DAN LD A(HL)
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Instruksi ini mengambil opcode)pada Hit 7 dan bit 8§
adalah O dan 1 sehihgga dibutuhkan kontrol| Y1 untuk meng-
aktifkan enable dekodernya. Gambar 3.10 menpnjukkan bagai-
mana sebagian dari instrukei-instruksi terpebut diimple-
mentasikan. Sedang untuk Decoder instrukei yang lain dapat

dilihat pada lampiran.

TABEL 3.4

TABEL KEBENARAN DECODER 74LS138

INPUTS
OUTPUTS

ENABLE| SELECT

61 6z¥lc B Al YO Y1 Y2 v3 va Y5 Y8 Y7
X HIX X X{ HHHHHEHGHH
L X/X X X HHHHHEHEEHH
HLIL L L L HHHEHEHETEHEH
H LIL L H L L HHHEHETEHSZHY
H LILHL L HL HEHEEHEGESH
HLILHH LHHLGHIETEH
HLH L UL L HHHILH H H
HLIHLH LHHHSHEHTLTEHHEH
HL/HHL L HHHHTEHTLH
H LIHHH L HHHUHETETEH.L

¥ G2 = G2A + G2ZB

I11.8.2. INSTRUKSI-INSTRUKSI YANG MEMBUTUHKAN%MICROCODE

Penerljemahan instruksi-instruksi Yang membutuhkan
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mikerocode memerlukan rangkaian kontro]l lagi setelah
decoder yapg telah dibuat. Lebih jelas d%pat dilihat pada
rangkaian yang terdapat Gambar 3.11. Dari| kontrol micro-
code tersebut dilewatkan ke bufffer tri-efate IC 74LS243

untuk menerjemahkan instruksi-instruksi yang sesuai.

1)

8 i B
—5— ¢
%o g1

DN BO G2A

LOAD <20
CL.R

=

oOWD
OO0 0
oN®D

38323

AL > vee i
_L—AS-‘ CEXT E

-

L k-
REXT /CEXT

[}

i 8 o

CLR & -t

= TICEIET

GAMBAR 3.11
RANGKAIAN KONTROL MICROCODE

Berikut akan digambarksn gebagian diri instruksi-
instrukei vyang membutuhkan microcode. Sed3ang vang leng-

kapnya dapat dilihat pada lampiran.

ITI.8.2.1. INSTRUKSI CALL NN

Instruksi Call nn membutuhkan ‘step~atep/tahap—tahap

sebagal berikut:

¥ PUSH PC yang meliputi tshap-tahap:

- LD (SPp),PCp,




- DEC PC

LD (SPy),PCy
DEC SP

X JUM? NN yang meliputi tahap-tahap
- LD PCL’NL

i

Gambar 3.12 menunjukkan implementasi dari perintah

Call nn.

e s FYRET
AZ Bl
(-1} B4

GAB
GBA

4L.524

o (o3 Lo Y |
S PAANES

GAMBAR 3.12
TAHAP-TAHAP INSTRUKSI CALL NN

IIT.8.2.2. INSTRUKSI LDIR

Istruksi LDIR adalah instrukei untuk |menvalin dari
blok memory ke blok memory &ang lain. Blok wemory asal
alamat awalnya ditunjukkan oleh isi dari PpEAngan reg-
ister HL eedang blok memory tujuan alamat awalnya ditun-
Jukkan oleh pasangan register DE. Sebagai dounter adalah

register BC. Gambarp 3.13 menunjukkan implementasi instruk-

si LDIR.




IT1.8.2.3
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GAMBAR 3.13
TAHAP-TAHAP INSTRUKSI LDIR

- INSTRUKSI JP NN DAN JP NZ NN

Gambar 3.14 menunjukkan implentasi intpuksi tersebut

di atas.

£ 4

D

>4t

SBO®

&GN P
e

m

mé?

GAMBAR 3.14

AHAP-TAHAP INSTRUKSI JP NN DAN JP NZ NN
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IIT1.9. RANGAKAIAN PENGHENTI PROGRAM COUNTER

Pada eaat register diterjemahkan mska brogram counter
dihentikan sampal operasi tersebut gelesal| diterjemahksn.
Lama penerjemahan tergantung operasi-opepasinya. Untuk
operasi yang mebutuhkan kode-kode mikro aksh memakan waktu
vyang relatip lebih lama. Rangkaian yang dipaskai untk

menghenikan PC tersebut dapat dilihat pads gambar 3.15

( O~COUNTER
. s 8

4840
33
d3
3 4 o g --__../
< 5 UP ¢o a& ) 7425 1
T3 DN  BO
—q LOAD
___Sq '%ggrsi LR >

GAMBAR 3.15

RANGKAIAN PENGHENTI PROGRAM COUNTER




BAB IV
PEMBUATAN DAN PENGUJI

IV.1. PEMBUATAN ALAT
Setelah alat direncanakan_ maka per
Adapun langkah-langksh vang diperluksn adal
- Pembuatan artwork dengan menggunaka)

- Setelah pembuatan artwork, hasgilnya

kan sehingga dihaseilkan kliee posit]

- Dibuat PCB yang sesusi dengan klise

IV.2. PNGUJIAN ALAT

Setelah alat dibuat maka perlu diad

rerbagian dari alat tersebut.

IV.2.1. PENGUJIAN CLOCK INTERNAL
Penguiian clock internal

memberi clock sebesar 2 Mhz.

counter yang menyetop buffer input clock di

vaitu dengan cara outputnya selalu dinolkas

dengan ground).

Dengan cara tereebut di

internal sebesar kurang lebih R70 Khz deng

high eebesar 350 ns dan waktu level rendah g

IV.2.2. PENGUJIAN PROGRAM COUNTER

dilakukary

AN AILAT

lu  diwududkan.
bh 2

v komputer.
perlu difilm-

P .

film tersebut.

Ekan pengudian

dengan cara

Rangakaian penghenti program

‘non aktifkan”
o (dihubungkan
peroleh clock
an waktu level

cbesar B0O0O ns.

Pengujian program counter dilkuksn denjgan cara vaitu




dengan memberikan clock secara  langsung g

counter ‘nya dengan frekuensgi vang rendah p
laan dan ditinggikan perlshan-lahan untuk

bahan datanya. Output dari Program counter

ti melalui ogilosgkop. Dalam rengujian ini
erator fungsi vang frekuensi clocknya
dari .1 Hz gampal dengan 100 Khz dan Jju

clock 2 Mhz dari rangksisn

IV.2.3. PENGUJIAN REGISTER

Pengujian register dilakukan dengan o

register diisi dengan data tertentu lebih d

register tersebut dibaca (read) rada g

register lain ditulisi (write).

nakan register A eebagai regieter yang pert

dengan data 10101010 biner dan register E ¢

vang kedua.

data yang sams vaitu 10101010 biner.

clock minimunm i

Dalam pengu

Setelah pengudian maks kedus rd

it

éda input “up-
ada saat permu-
mengsmati peru-
tersebut diama-
digunskan gen-
dapat digeeger

#5 dicoba pada

st emn.

sra salah satu

ahulu, kemudian
42t vyang sama
jian ini digu-
pma. vang diisi
ebagal register

bgister berisi




BAB Vv
KESTMPULAN

Dari hasil perencanaan dan pembuatan| unit pemroses
komputer digital delapan bit yang telah dibuat dan dari
hasil pengujiaman per blok daripada alat |dapat diambil
beberapa kesimpulan dan saran sebsgai berikit:

- Rangkaian clock internél dapat bekerja pada clock
input sebesar 2 Mhz, dengan ocutpul sesual yang
direpcanakan, vaitu mempunyai wakfu level high
gebesar 360 ne dan waktu level low sgbesar minimal
700 ns. |

- Program counter yvang dibuat telah dicoba dengan
clock sampai sebesar 2 Mhz dan dapat pekerja dengan
baik.

- Rangkaian register dapat dibuat dani IC counter
7418193 yvang dapat diisi (load) dari register lain
atau dibaca untuk disalin ke registep 1aiﬁ, dapat
rula dilakukan proses incremen dan dgcremen secara
langsung.

- Dalam tugas akhir ini belum bisa dibuat alat sesuai
dengan yang direncanakan secara semplurna sehingga

rerlu ~pengkajian lebih lanjut untuk menyempurna-

kannya.

e
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PERINTAH LD R.R”

LD R-N

DAN

L RET PO RS
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LAMPIRAN

INSTRUKSI YANG

MEMBUTUHKAN MICROCODE




z i
AL 81
)—é«az 82 % %?Q Ilar 81 A
a3 B3 Ex S A2 B2
28 S Slaa Ba - [ A3 B3
- (-2 ) 84
LT = RN >—4d cas
cga mﬁcﬁe
TALTES <BA
PALSSX

a1 B1 NI TS a1 B1 k4
az B2 L A2 B2
a3 B3 o % (¥ Az B3
> A3 B3 A4 B4
LT TECRN >—4q cas mjg Gag
cBa cBA
74523 ' VALTZEX

RANGKAIN MICROCODE UNTUK INSTRUKSI:

~ LD DE,NN — LD SP.,NN




- 41 2 1k

AL B1 i ‘EQ > Al B3

Az B2 H e Az 82 L H, Col H
83 } 3=y i

-
D
3ty
2]
¥ -3
b3 ]
A
oo
e
o)

== > A1 814 N
n t A2 Bz L
a1 B1 (o : a3 ex
gio—2{a2 B2 A4 B4 % ;
:f;._ﬁ_ ARG

-
okt a1 B1 A P LiDEC 3P =
. Az B2 0 P S DRSSP 5 Aa:  B1 A SHIET T
S 2 A3 83 R % a2 B2 My SELEHIFES
: A3 B4 ‘ a3 B3 LD E,SHITY >
Aa  Ba (QEEEE" 2% S
FUZH AL>-—4q cae
cBA GECE>—14q cee

RANGKAIAN MICROCODE UNTUK

PUSH 8C, POF BC, PUSH HL, POP HL

SRL E, DAN RET




LAMPIRAN
S

LISTING PROGRAM

.z80
438G

0RG 000K

18255 540 OFH :Port control dari 8255
P00 R 08

PO B o 0D

P04 - QU oc

buffer " equ 1001h

;POHER UP DELAY

LD B,0
gue: dec b
Ip Nl,sus

; INISTALISAST PPI 8255
LD 4,10000001B
U (pB258),A

;IHISIALISASI STACE POINTER (SP)

;NAHA YANG ALAN DITAMPILXAN

I SpITRM
VI
DEFB (EEH

TEXT:  DEFB “RAMA: ABDUL BASITH °
NONER: DEFB “ NRP :2842200200°
DEFB “ JURUSAN TEENIE ELEKTRO’
DEFB * FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI’
DEFB * INGHTUT TEXNOLOGI SEPULUN NOPENBER SURABAYA®
DEFB * ABCDEFGHIJSLMNOPQRSTUWNIYZ 0123456789.,:¢"
BULET: DEFB " ¥

IN]: LD h1,TENY
8L CALL  SCAN
W7 a0
(P kY
B Liai
P ANAL

R RS tAE e ieReetReR et ietlitt st eteeteteesstcersty

SCAK:




CALL kluepuk
push hi !
ld  hl,buffer

Lb €,7
lagi: ‘
LD b,7 18apuan
ULANG: pugh hl ;3
push be
L E,808
W oe,8

keol: 14 3,8
out  {po_bl,a ;end
srl e
14 3,{hl1}
out  {po_al,a ; kolom

D B,0
petl: dec b 1 ; delay
ir NZ,met

14 3,0 ; reset data 4 port a
ot (po_al.a
ine  hl
dec ¢
ip s, keol
pop  be
pop W ;=2
dee b
ip az,ulang
ine Bl
dee ¢
I nz, lagi
pop M i-1
ret

PEREER OISR RS SRS AR TABAARIN SR LLAR IS SASELLLLIRS 84283

kluspuk: pugh  hl
CALL  TAMPIL
id de, buffer

14 b0
13 ¢,
1dir
pop bl
ire Bl
push hl
call  tampil
14 b,0
LD ¢,7
1dir
pep  hl

ret




TAMPIL: 4 a,{hD)

(P o

I, HURUE_SP
P kY

JP L HURDE_A
e B

P I,HUBUE_B
ce <

I L HURUEC
cp »

0 Z,HURUED
cp T

0 7, HUBIE_F
P L

0 ZHIROR G
P LS

0 L,HUROEH
cp s

& 1,HURUE_I
cp J

P L, HURUEL)
cp T

0 L HUBUR K
P 3

I I HiRURL
cp LY

0 I,HUROF M
cp L

b 7, HUBOE_M
cp 0

0 L HUBUED
P P

0 Z,HURUE_P
cp Q

0 I,HUBURQ
cp v "
0 L, HURUR R
cp ‘§

0 Z,HUBURS
cp T

0 L HURUE_Y
e v

0 1 HURUE_
e v

0 LHIRIEY
P w

0 I,HURUE R
cp T

L HURUEX
Cr R

0 Z,HURURY
P v

0 L.HURUE_Z
cp 0




HURUR_SP:
HURUR_A:
HURUE_B:
HURUE_C:
HUROR_D:
HURUE_E:
HURUE_F:
HURUE_6:
HURUR_H:
HURUE_I:
HUBUF_J:

HURUR L:

HURUE_L:

P
(P
P
4
M3
e
P
P
P
(e
P
cp
P
cp
P
P
JP
P
P
P
P
P
P
cp
P
cp
JP
cp
JP

LD hL,HUB_SP
RET

LD hl.HOR_A
RET

LD hLHUB_B
REY

LD b1, HUR.C
RET

LD hl,HR_D
RET

LD hi,HUBR
RET

LD hi.HUR_
RET

LD bl HUR.G
RET

LD hl,HUB_H
RET

LD h1,HUR_I
RET

LD hL,HUR_J
RET

1D hl.HUR_E
RET

LD hl,BUR_L

?,EURUF_O
?ngRBF_l
%?gURUF_Z
??gURUF_3
ZfHQRUF_4
?,gURUB_S
??gUHUF.S
Z?HURUF_?
8-

© L HURUE 8

g
Z.H0RUR 9

L, HURUR_{1
7. HURUE_12

7, HURUE 13
b

7, HURUR_15
250

7, HURIE 20




HURU® M.
HURDE_¥:
HURUE_:
HURUE_p:
HURUR_Q:
HUBUR_p:
HURUE_S:
HURUR_:
" HUROR.0:
HURUR_V:
HURDE_:
HUBUE X
HORYE_Y:
HURUR 2
HURUR 0:
HURUR_:
HURUR_2:
HURUR_3:
HURUR_4:
HURUR 5:
HURUR_6:
HURUR_7:
HURUE_8:
HURUR.9:
HURYE_11:
HORDR_L2:

HUROR_13:

RET
LD hl,HUR M
RET

LD b, HUR M
RET

LD h1.HOR 0
RET

LD bl,HUR_P
RET

LD b1, HUR_Q
RET

LD hl,HUR R
RET

LD h1,HOR_S
RET

LD bl HUR_T
RET

LD b1,BUR U
BET

LD hi,HUR Y
RE?

LD bl,HUR ¥
BET

LD bi,HUR_X
BET

LD h1,HUR_Y
RET

LD hl,HUB_Z
RET

LD bl,HUR_O
RET

LD h1.HUR_1
REY

LD hl,HUR 2
RET

LD h1,HUR_3
RET
LD hl,HUR ¢
RET
LD b1,HUR S
BET
LD h1,HUB_6
RET
LD hl,HUR_7
RET
LD hl,HOR8
REY
LD bl,HUR_9
RET

LD hl,HUR_11
RET

LD bl,HOR_12
BET

LD hi,HUR_13
RET




HURUE_15: LD h1.HUR_IS
RE?

HURUF_20: LD hi,HOR_20
RET

Reitcceettetttttitecteticttntesttics]

HUR_SP:  DEFB OCH,Q0H,O00H,00H,00H,008, 00K
HUR_A:  DEFB OH,OFSH,25H,022H,0254, 008K, 08
HUR_B: ~ DEFB OH,OFFH,02H,92R,92H,6CH,08
HOR_C:  DEFB OH,7CH,82H,82,82H, 448, 00H
HURD:  DEFB OH,0FFH,82H,828,820,7CH,00
HUR K:  DEFD OH,0FFH,92H,02H,82H, 448,00
HUR_F: DEFB OH,OFFY, 128, 124,028, 048, OH
HUR_G: DEFB OH,07CH,82H,92H, 928,741, 08

HUR_K: DEFB OM,OFFY, 104, 10K, 108, OFFH, OH
HUR_I:  DEFB OH,O0H,82H,0FFH,82H,0H,08
HUR_J: DE¥B OK,40H,80H, 808, 7EH, 00, 08
HUR_L: DEYB OH,0FFH, 20H, 10H, 288, 0CTH, 08
HUR_L: DETB ON,O0FFH,80H,80H, 808, 408, 0H
HUR_M: DEFB OH,OFFR, 44,88, 41,000, 0H
HUR_X: DEFB OH,OFFH,44,8K,018,0FH, 08

HOR_O: DEFB OH,7CH,82H,824,820,7CH, 08
HUR_P: DEFB OH,OFFH, 128,128, 124, 0CH, OH
HUR_Q: DEFB OH,0FFR, 92,0428, 424, 0874, 0R
HUR_R: DEFS OH,0FFH, 128, 320, 520, 5CH, O
HUR_S: DEVB OH,4CH,02H, 920,020, 644,08
HUR_T: DEFB OH,6H,02H,00FH,02H, 64, 08
HUR_Y: DEFB OH,70H, 808,804,808, 7F0, 08
HUR_V: DEFB OH, 3FH, 40H,80R, 408, 3FH, 08
HUR_N: EFB OH, OFFH, 40H,208,40H,0FFH,0H
HUR_X: DEFB OH,0CEH, 261, 10,281, 0C6H, OH
HUR_Y: DEFB OH, 064,084, 104,088,064, 08
HUR_Z: DEFE OH,0CEH, 208, 100,084, 0C6H, 08
HUR_0: DEFB OH,07CH,0AZH, 928, 88K, 7CH, OH
HUR_L: DEFB OH, 00N, 844, 0F M, 848, 04,08
HUR_2: DEFS OH,0C4H,0A20, 020, 88K, 401, 0N
HUR_3:  DEFB OH,42H,92K,0AH,96H,62H, 08
HUR_4:  DEFB OH,20H,30H,284,24H,0FFH, 08
HUR_5:  DEFB OH,4EH,BAH,B8AH,8AH,72H,08
HOR_6:  DEFB ON,70H,00H,04H,92H,608,08
HUR_7:  DEFB OH,6H,0B2H, 128,04H, 068,00
HUR_B:  DEFB OH,6CH,Q0H, 020,904, 6CH,08
HUR_Q:  DEFB OH,OCH,Q2H,52H,3%H,10H,08
HUR_11:  DEFB OH,OH,0CO0H, 0COH, 00H,00H, 08
HUR_12:  DEFB OH,OH,80H,40H,48H, 108,08
HUR_13:  DEFB OH,OH,66H,66H,00H,08,08
HUR_15:  DEFB O, 56H, 38H,00FH, 304,564, OH
HUR_20: DEFB "X’

end
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