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Kebutuhan akan 
balk aebagai kontrol 
sebagai komputer yang setua. . .qc ........ 

meningkat mendorong para 
cang berlomba-lomba untuk 
katkan kemampuan serta 
mikroprosessor_ 

Untuk mengembangkan m1.Kr·o~~c~­
sesaor diperlukan penget~u.~~.u 
daaar tentang rangkaian 
dan aistem kerja 

Pada tugas akhir ini di 
unt~ merencakan dan membuat 
pemroses komputer digital de~~~££ 
bit yang dibuat secara d 
dari IC- IC transistor-trans 
logic (TTL) yang dapat men 
system kerja mikroprosessor 
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I .1 LATAR BRLAKANG 

BAB I 

l?ENDAFIULUAN 

Penggunaan komputer disegala bidang dijumpai 

dalam kehidupan sehari-hari. baik untuk rluan kantor, 

pabrik sebagai pengontrol alat / mesin a untuk keper-

luan pribadi dalam berbagai keperluan, hampir semua 

kebutuhan modern memerlukan komputer. 

Un.iuk kerja komputer tidak terlepas i prosessor 

yang selanjutnya biasa disebut mikroprose Dimana di 

dalam prosessor tersebut semua proses 

berupa perhitugan, proses logika dan pengon rolan terhadap 

jalannya data. 

Secara umum ker,ia berbagaai jenis 

karakteristiknya dapat dipelajari dari 

pabriknya masing-masing. Namun bagaimana r 

tiap-tiap mikroprosessor tidak satupun pabr 

itahukannya karena hal ini adalah rahasi 

pabrik tersebut. 

Dalam tugas akhir ini akan dicoba 

dari IC - IC TTL untuk membuat prrosessor 

maupun 

manual dari 

gkaian dalam 

yang member­

bag! pabrik-

tuk merangkai 

8 bit 

yang akan meniru eistem ker,ia mikroprose telah 

ada, dimana disini yang akan dicoba untuk ditiru adalah 

mikroprosessor 280. 



1.2 PERHASALAHAN 

Pembuatan mikroprosessor dilakukan lam rangkaian 

eangat kecil utuk beribu-ribu bahkan berju -juta transis-

tor didalamnya. Sedangkan untuk mempel ari rangkaian 

ntun~ra dipelu-
1 

dalamn!lra bahkan sistem ker.ia rangkaian. 

kan tidak dalam bentuk rc. melainkan 

secara diskrit penyusunan-penyusunannya melalui bread 
i 

board yang banyak. Sehingga dapat dengan , mudah diadakan 

trial and error. 

1.3 PEHBATASAN HASALAH 

Dalam meniru sistem kerja Z80 a an diperlukan 

ranskaian yang sangat banyak. Dalam pere 

dibuat sebagian perintah - perintah Z80 dapat menam-

(loading) data dari register ke registe register ke 

memory, pemindahan data dari blok memory blok memory 

yang lain, pergeseran data dalam register compare data 

blok yaitu dipakai sebagai pendeteksi coun r registernya. 

Dalam pembuatan rangkaian ini dipentingkan 

kan oleh alat tersebut. 



I- 4 METOOOLOGI 

Dibuat rangkaian yang bisa mengambil kode opera-

si (bahasa mesin) Z80 yang terdapat pada 

dan dibuat rangkaian yang bisa mener,je an kode-kode 

tersebut menjadi perintah yang sesuai. 

I • 5 LANGKAH PEHBAHASAN 

Sete lah mengulas ten tang bab pe ·~-···~·tl'"uan. pada bab 
I 

dua akan dibahas segala sesuatu i teor i dasar 

pemroses digital. Pada bab tiga akan di ................ ... bagaimana 

cara menerjemahkan kode - kode operasi ke rangkaian. 

sedangkan pada bah empat akan dibahas hasil 

pengukuran dan yang terakhir ~rai tu bab ke 1 ma akan dibuat 

kesimpulan dari seluruh bab 3rang ada. 



BAB II 

TEORI J?ENUNJAN 

II.l PENDAHULUAN 

Pacta bab ini akan dibahas teori 

bungan dengan alat yang dibuat, pertama dibahas teori 

ten tang komputer, kemudian mengenai CPU instruksi-

instruksi Z80. 

II.2 PENGERTIAN KOMPUTERl) 

Kata komputer meliputi ban~rak ,ienis mesin, secara 

luas perbedaan dalam ukuran kecepatan dan 

dipe.kai untuk menggambarkan beberapa su .. .-n.u.o.o dari pada 

komputer-komputer. Komputer yang paling biasanya 

disebut minikomputer. yang mewakili secara relatip yang 

paling rendah hargan3ra, penghi-

tungannya. Pacta awal tahun 1970 istilah ikrokomputer 

telah dikenalkan untuk menggambarkan sebuah
1 

komputer ~rang 

sangat keciL rendah dalam harga dan hanya tersusun dari 

se,iumlah kecil kemasan "skala besar ran ian terinte-

grasi" ( VSLI ). 

Komputer-komputer besar biasamra dise t "mainframe" 

yang jelas / sama sekali berbeda dengan ikrokomputer-

mikrokomputer dalam ukuran. kekuatan • harga dan 

kekomplekkannya maupun pengalaman desainnya. 

ll V. Carl Haaacher, Zvonsko G. Vranesic, Safwat G. &akv Coaputer Organiza McGraw-Hill Inter-
national Editions, 1984, hal. 1. I 

I 
I 

4 



Akan tetapi konsep -konsep dasar secara e tial untuk 

semua kelas komputer adalah sa.ma. 

IL3. BAGIAN-BAGIAN PENYUSUN KOHPUTER 

Dalam bentuk yang paling sederhana. buah komputer 

tersusun dari lima bagian fungsi pokok input. 
i 

memory, aritmatik dan logika, output dan un t-unit kontrol 

eeperti terlihat pada gambar 2.1 

I 

input jj 

output 

I/0 

I 
I 
I 

I 
I 

I 

MEMORY I i ~------------~ I 

I 
I 

I 
I 
I 

!A L U 
! 

I cpu 
, ____ _,r-----------

GAMBAR 2.12 ) 

DASAR UNIT-UNIT FUNGSIONAL SEBUAH R 

Unit input menerima informasi yang 

oleh rangkaian ALU yang membentuk 

yang dikehendaki. Langkah-langkah pemrose ditentukan 

oleh program yang disimpam di memory. hasil 

dikirim kembali ke bagian luar melalui uni output. Semua 

2llbid hal.2 
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I 

kegiatan dikoordinasikan oleh kontrol unitl Diagram pada 

a.ntar unit 

fungei. Ada beberapa car a yang d pakai dalam 

hubungan-hubungan komputer. yang tak akan dibahas dalam 

buku ini akan tetapi secara. umum akan ukkan pada 

sebuah komputer tunggal yang menggambarkan ineip - prin-

sip dasar. banyak sistem komputer modern me 

interkoneksi antar komputer yang disebut .i 

kasi (network comunication) . Istilah com-

puting" sering dipakai untuk menunjukkan yang 

demikian. Sudah menjadi kebiasaan menyebut da rangkaian 

Aritmatik dan logika ( ALU ) dalam hu dengan rang-

kaian kontrol utama sebagai "Control ssing Unit 

(CPU). atau secara sederhana prosesor. kontrol dipa-
I 

kai untuk menunjukkan sebagian besar fungsi fungsi kontrol 

yang diberikan komputer dipusatkan pada nit tunggal. 

dalam istilah "input - output unit" ( I/0 . Dalam kenya-

taan biasanya beberapa peralatan standa d menyaj ikan 
I 

fungsi - fungei input dan output sekaligus Contoh yang 

paling eederhana. sering terminal "Encounte d Cathode Ray 

tube" ( CRT ). terdiri dari sebuah key sebagai input 

dan display CRT sebagai output. Fungsi - dan 

output harus diabaikan dalam terminal yang pisahkan. 

I 

Dalam komputer-komputer yang besar un t-uni t fungsi 

utama dapat berisi sejumlah bagian dan se ing berukuran 

I 



..., 
·' 

besar secara fisik. Minikomputer dan mi komputer beru-

kuran lebih kecil. sering berdimensi meja .. 

Pada poin ini akan ditutup dengan pemb caraan tentang 

bentuk informasi dalam komputer. Informasi 
1
ini akan dibe­

dakan dalam dua type. yang disebut instruks dan data. 

Instruksi a.dalah komando - koma.ndo yang: 

antara komputer dan I/0 devices. 

- Mentransfer operasi-operasi aritmatik dan algoritma 

untuk dibentuk. 

Seperangkat instruksi yang membentuk sebuah tugas 

disebut " program ". Biasan3ra disimpan bentuk pro-

gram ( beberapa program ) dalam memory. 

mengambil instruksi-instruksi dari memory 

dan membentuk operasi-operasi 3rang diingi . Instruksi-

instruksi secara normal dijalankan 

urutan penyimpanan. Meskipun mungkin dari order 

seperti keadaan percabangan dibutuhkan. 

pada sebuah komputer di bawah kontrol kompli pada program 

simpanan .. Kecuali interupsi dari luar oleh operator a tau 

I rangkaian digital yang dihubungkan ke mesin. 1 

I Data adalah angka-angka dan karakte karakter yang 

dipakai sebagai operand-operand oleh inst i. Ini tidak 

akan diinterprestasikan sebagai definisi keras. akan 

tetapi istilah ini sering dipakai sebagai s mbol beberapa 

informasi digital. Sama dalam mendefinisik pada data, 

bahwa program masukan dapat diputuskan se i data j ika 



E.l 

diproses dengan program lain. Sebagai cont proses kompi-

lasi pada sumber program dari bahasa t .... ue,.n...o.t tinggi ke . 
dalam instruksi-instruksi dan 

sumber adalah input data bagi program c i iler. compiler 

secara biner digunakan. Ini berarti ti -tiap angka. 

karakter teks. a tau instruksi dikodekan string 

digit-digit biner yang masing-masing hanya ya satu dari 

dua nilai kemungkinan. Angka-angka biasanya diwakili dalam 

notasi posisi biner. Karakter-karakter alf numerik bia-

sanya diekspresikan dalam sebutan-sebuta kode biner. 

Beberapa skema kode telah dibuat. Dua y umum dipakai 

Interchange), dimana tiap karakter diwakil oleh kode 7 

bit, dan EBDIC (Extended Binary Code Deci 1 Interchange 

Code), dimana 8 bit dipakai untuk mewakili tu karakter. 

II.3.1. UNIT INPUT 

Komputer menerima informasi ~rang dikode oleh unit-

unit output. yang tersusun dari peralatan- ralatan yang 

keyboard. Ia secara elektrik dihubungkan untuk bagian 

pemrosesan dari pada sebuah komputer. 
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II.3.2. UNIT MEMORY 

Fungsi satu-satunya dari pada unit memory adalah 

menyimpan program-program dan data. Lagi la fungsi ini 

dilakukan dengan bermacam-macam peralatan . ISangat berguna 

untuk membedakan antara dua kelas dari y yang terma-

auk penyimpan primer dan sekunder. 

Penyimpan primer, atau memory utama ) adalah 

memory yang cepat diakses dalam pengoperas elektronic, 

dimana program'-program dan data disimpan eksekusi 

mereka. Memory utama mengandung eel-eel pe semikon-

menyimpan 

satu bit informasi. Sel-sel ini jarang di atau ditulis 

sebagai eel-eel individual. akan tetapi reka diproses 

dalam grup-grup dalam ukuran tetap yang "Word-

word". Memory utama diorganisasi sehingga sebuah 

word mengandung n bit, dapat disimpan atau diambil dalam 

satu operasi dasar. 

Untuk mengenal secara mudah word pada 

main memory, sangat berguna untuk membuat berbe-

da pada tiap-tiap lokasi word. Nama-nama itu adalah bilan-

gan-bilangan yang mengindentifikasi lokas -lokasi yang 

sesuai. Bilangan-bilangan itu dinamakan 

word yang disajikan diakses oleh address y sesuai dan 

dibutuhkan perintah kontrol untuk menyimpanl atau mengam-

bil. 

.Jumlah bit-bit dalam tiap-tiap word ring dibuat 

patokan sebagai lebar word dari pada kompute yang diberi-
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kan. Komputer-komputer besar biasanya punya 32 atau lebih 

bit dalam sebuah word. sedangkan mikro mini 

komputer mempunyai lebar word antara 8 

Kapasitas main memory adalah salah satu ri beberapa 

faktor yang dipakai untuk membedakan karak 

dari pada komputer. Mesin-mesin kecil hanya bebe-

rapa ribu word, sedang mesin-mesin puny a 

berjuta-juta word. Data biasanya dimani ......... .~~.o..<;;J di dalam 

penggandaan word. Akses tipikal ke main ry menghasil-

kan satu word data yang dibaca atau ditulis memory. 

data harus menetap di main memory selama kusi. In-

pada unit pemroses. Ia adalah assensial unt dapat meng-

akses beberapa lokasi word dalam memory se pat mungkin. 

Memory dimana beberapa lokasi bisa dilewati oleh address 

yang sesuai disebut Random Akses memory ( ) waktu yang 

' dibutuhkan untuk mengakses satu word din ,makan memory 

access time. Ia adalah waktu tetap, anya 100-500 

namosikon untuk kebanyakan komputer mode . Penyimpan 

primer sangat essensial dan cenderung m l, sehingga 

penambahan memory sekunder diperlukan untuk nyimpan data 

yang besar. kadang-kadang sebagian data tak 

diakses. Maka dapat dipilih untuk menyimpan disk-disk 

magnetik, drum-drum dan tape-tape. 



l.:t 

II.3.3. UNIT ARITMATIK DAN LOGIKA 

ke ALU setelah diproses oleh penambah lnya kemudian 

disimpan di memory. 

Secara sama, operasi aritmatik dan 1 

(perkalian. pembagian atau perbandingan 

kan dengan membawa operand-operand yang 

dimana kebutuhan operasi dibentuk. Tida 

operasi disimpan di main memory, karena I 

nyai sejumlah elemen penyimpan berkecepat 
I 

dinamakan register, yang dapat digunakan 

yang lain 

semua hasil 

sesor mempu-

tinggi yang 

tuk penyimpan 
I 

sementara dari pada operand-operand yang se ing digunakan. 

Tiap - tiap register dapat menyimpan satu waktu akses 

ke register adalah secara tipical 5 - 10 cepat 

dari pada waktu akses memory. 

beberapa kali dalam waktu "cycle" dasar pada perala-

tan-peralatan lain yang dihubungkan ke syst komputer. 

II.3.4. UNIT OUTPUT 

Output Unit adalah lawan dari input it. fungsinya 

adalah mengembalikan hasil-hasil proces bagian luar. 

Contoh dari Unit Output adalah printer. 

11.3.5~ UNIT KONTROL 

Di atas telah dibicarakan unit-unit tuk penyimpa-
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nan dan pemrosesan informasi. Semua itu dikoordinasi 

dengan sesuatu organisasi yang tugasnya ilakukan oleh 

unit kontrol. Seperti syarat pusat, 

mengirim sinyal-sinya.l kontrol ke uni lain. Bisa 

dikatakan secara umum bahwa transfer I/0 ikontrol oleh 

instruksi sofh;are. 

Control 

Ql JtO 

I I 
• Oeacnl 

Ill • purpoiC 

G ·~ 
J.n 

CPU 

GAMBAR 2.2 

HUBUNGAN ANTARA CPU DAN MAIN RY 

!1.4. STRUKTUR BUS3 ) 

Lebih jauh kita telah mendiskusikan akteristik-

karakteristik fungsional dari masing-mas bagian ~rang 

menyusun komputer. Untuk membentuk siste· operasional 

beberapa cara untuk melakukan itu. akan dibahas tiga 

3llbid bal.ll 



struktur yang umum. 

11.4.1. STRUKTUR DUA BUS 

Jika sebuah komputer dibutuhkan untuk 

tan tinggi, ia harus diorganisasi 

Yang berarti bahwa semua unit dapat meng" 

word penuh dalam satu waktu yang juga 

data antara unit-unit dikerjakan 

berimplikasi bahwa sejumlah banyak 

untuk membuat hubungan yang dibutuhkan. 

kabel yang punya identitas gabungan d 

2.3 memperlihatkan bentuk paling 

struktur komputer dua bus. 

memory lewat bus memory. Input dan Output 

1/0 bus 
Input 

CPU 

Output 

GAMBAR 2.3 

STRUKTUR DUA BUS 

11.4.2. STRUKTUR DUA BUS ALTKRNATIP 

Cara yang berbeda dari pada struktur 

kan pada gambar 2.4. Posisi relatip dari 

memory dibalik, sehingga bus memory berada 

i "'!" 
. ~· 

paralleL 

satu data 

yang 

dibutuhkan 

lan kabel-

bus. Gambar 

dengan 

I I 0. 

bus diberi-

prosesor dan 

tuk komunika-

si antara keduanya. Akan tetapi, transf r I/0 dibuat 



secara langsung ke atau dari memory. 

Input 

Output 

1/0 bus 

Memory 

GAMBAR 2.4 

STRUKTUR DUA BUS ALTERNATIP 

II.4.3. STRUKTUR BUS TUNGGAL 
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semua unit 

struktur 

Struktur bus yang lain adalah bus tuu.se.~ 

terhubung dalani satu bus. ga.mbar 1-4 menunj,... .... ~ ... ..,. .. 

bus tunggal. 

GAMBAR 2.5 

STRUKTUR BUS TUNGGAL 

I I. 5. METODE PENGADRESAN 

Main memory tersusun dari jumlah ang besar. 

biasanya ribuan dari pada sel-sel penyimpan. Masing-masing 

dapat menyimpan satu digit biner atau bit ang mempunyai 



nilai 0 atau 2. sehingga 1 bit menyaji hanya se buah 

informasi yang kecil. Bit-bit jarang le" secara 

individu. Biasanya dalam keadaan grup yang tepat. 

Main memory mempunyai n grup bit yang dapa disimpan atau 
I 

diambil darinya dalam satu operasi dasar. T ap-tiap grup n 

dari 8 sampai 32 bit. sedang komputer- mputer besar 

biasanya mempunyai 32 atau lebih bit dalam 

Address 

0 

1 

i 

M-1 

bn-1/ 

. 

. 

. 

. . . 

. 

. 

. 

4) GAMBAR 2.6 

I b1/b2 

ADDRESS-ADDRESS MAIN MEMORY 

Untuk mengakses memory untuk men 

mengambil satu word informasi dibutuhkan 

( llbid hal.l6 

address yang 
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0 sampai M-1 address untuk mengalamati lokas dalam memory 

yang mengandung M word. 

Isi lokasi memory dapat berupa in truksi atau 

operand, mungkin angka-angka a tau karak er-karakter. 

Untuk address sebanyak k jalur maka loka'i yang dapat 

dialamati adalah 2k lokasi. 

II.6. MKTODE PENGADRESAN zao. 5 > 

Operasi data antara register dalam, operas pada memory 
I 

luar RAM dan ROM dan operasi terhadap port rt input dan 

output. Z80 mempunyai register 8 18 buah, 16 

bit empat ?uah. Z80 menggunakan address 16 bit. se-

hingga dapa.t mengakses RAt1 da.n/atau ROM se ak 2 16 atau 

65.536 lokasi memory. (biasanya dikatakan dapat 

memilih sampai 256 kemungkinan I/0. Word Z80 terdiri dari 

8 bit data atau biasa disebut byte. 

Satu dari keuntungan dari pada Z80 banyaknya 

metode peng~address~an. metode-metode itu lain: 

- Immediate addressing (pengalamatan 

- Immediate extended addressing. 

- Modified page zero addressing. 

- Relative addressing. 

- Indexed addressing. 

- Register addressing. 

- Implied register addressing. 

5! Carr, Jose~h J., Z80 Users Manual, Printlce-Hall Coapany, 1980, hal.37 
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- ~egister indirect addressing. 

- Bit addressing. 

Berikut akan dibahas secara ringkas satu per tu. 
I 

11.8.1. IMMEDIATE ADDRESSING. 

Dalam metode immediate addressing, o rand mengiku-

ti opcode pada lokasi urutan berikutnya dan operand 

diambil dari lokasi seleksi secara langsung · Contoh utama 

dari mode immediate addressing adalah Inst I i ADD A.n 

dan sub A,n. Pada instruksi ini operand ditambahkan 

(atau dikurangkan jika Sub A.n) ke isi dari pada akumula­

tor, dan hasilnya disimpan di Akumulator I Format type 

immediate addressing ditunjukkan berikut 

byte 1 op-e ode 

byte 2 (n). 

Misal 

Opcode untuk Instruksi ADD A.n adal 11 000 110 

dalam biner atau C6 dalam hexadecimal Katakanlah 

akumulator mengandung A7 (hex.) sebelum berikutnya 

dijalankan. 

Lokasi memory code 

0600 C6 

0601 07 byte 2 

Ini berarti instruksi mengambil (C6) adalah instruksi ADD 

A, n dan operand n ( lokasi memor~r urutan beri tnya) adalah 

07 (Hex) sesudah instruksi 2 byte maka: 

A C-A+n 

A 4- A7 + 07 



JB 

A berisi AE 

Kegunaan utama dari pada immediate adalah 

untuk mengambil data dari register-register spesifik atau 

lokasi-lokasi atau untuk membentuk operasi 

tik menggunakan konstanta-konstanta .. 

II.6.2. IMMEDIATE EXTENDED ADDRESSING 

rasi aritma-

Adalah Immediate addressing yang dikeuuJ~usA·~· sehing­

membutuh-ga 16 bit data ditransfer. Immediate 

kan 3 byte data ( opcode da.n dua n byte peng 

Formatnya adalah 

byte 1 op-code 

byte 2 (n1) 

byte 3 (n3) 

Contohnya adalah instruksi load HL~ menyeb~•rA~u dua oper­

akan keliha-and di load ke register 16 bit HL. LD HL. 

tan: 

byte 1 

byte 2 

byte 3 

21 

6F 

3D 

op code untuk HL nn 

b~{te orde rendah dari pada HL 

byte orde tinggi dari pada HL 

21 BD FF 

Isi register HL setelah operasi adal 3D 6F hexa. 

11.6.3. MODIFIED PAGE ZERO ADDRESSING 

Type instruksi ini mengij inkan pro untuk 

mengambil delapan lokasi memory pada hal nol (yaitu 

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

addressing ini adalah instruksi RST P, ber ; tung operand 



p, akan mereset program counter pada addre address pada 

halaman nol dari pada memory : 0000, 0018, ' 0010. 
I 

0020, 0028 dan 0038. Pada instruksi ini isil program coun-

ter saat ini di'push' ke stack memory Byte orde 

tinggi daripada program counter (PC) dengan 00 

(hex). Sedang orde byte rendah di'load' satu word 

yang menyeleksi dari dela.pan lokasi yang but berikut. 
0 

Sebagai contoh. penga.mbilan byte orde re daripad.a. PC 

dengan CF ( hex ) akan menyebabkan 

Guna utama dari pada modified page addressing 

addressing adalah membolehkan pelayanan dar pada subrou-

1 tine-subroutine d.enga.n instruksi "call" · yte tunggal. 

Lihat gambar 2.7. 

PC 
00 08 

10 B2 
.00 08 

00 08 
00 08 

SP . 
SP-1 10 

SP-2 B2 
10 Bl 

10 B2 CF 

10 B3 

GAMBAR 2.7 

PROSES RESET 08 



Pada instruksi di atas akan di eksekus 

gram pada halaman 10. dan lokasi 10 B2 dt 

CF selama satu cycle instruksi fetch. Ini 

yang dimodifikasi page zero memanggil se 

pada lokasi 00 08. sehingga program kontr 

lokasi 0008. PC mengandung 10 B2 ketika 

sebuah pro­

nter. sebuah 

ukkan Z80 

subroutine 

loncat ke 

08 setelah 

dijalankan. Byte orde tinggi dari pada PC di'push' ke 

lokasi stack pointer (penunjuk stack) SP 1. sementara 

orde byte tinggi pada lokasi SP-2. Ketika 

kembali (return) dari subroutine, maka PC me.~am:uil kemba­

li data dari stack .. 

II.6.3. RELATIVE ADDRESSING 

Mode relative addressing 

instruksi jump dalam 2 byte yang menyeba 

counter bergeser sebesar integer displac 

akan diijinkan ke sebuah lokasi seberang 

dari address sekarang. Instruksi ini adalah 

byte. Jadi nilai e adalah -128 sampai 

displacement e selalu menyajikan seperti 

ment yang ditandai. sehingga nilai-nilai 

1000000 sampai 0111111 ( 80 to 75 in hex 

adalah instruksi dua byte. maka jump belum b 

instruksi­

kan program 

,Jump 

sampai +129 

nstruksi dua 

2'S comple­

biner akan 

Karena ini 

a terlaksana 

sehingga instruksi terselesaikan. program counter akan 

bertambah dua kali sebelum jump dilaksanakan 

Format instruksi : 



byte 1 op code 

byte 2 displacement integer 

Gambar 2.8 menunjukkan contoh inst 

tanpa kondisi (jr c). Instruksi 

bercabang ke ·subroutine yang 

placement e daripada op-code. Nilai 

e-2. Catatan bahwa op-code tersebut 

lokasi OOOA. Setelah eksekusi daripada ins 

akan mengandung address baru~ 0004 ( hex ) . 

Lokasi 

0000 
0001 
0002 
0003 
0004 
0005 
0008 
0007 
0008 
0009 
OOOA 
OOOB 
(dst) 

18 
FA 

PC sesudah dieksekusi 

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

GAMBAR 2.8 

INSTRUKSI JUMP RELATIVE 

II. 6. 4. EXTENDED ADDRESSING 

Pada extended addressing, diijinkan un 

2 b~rte memory untuk membentuk address 18 

extended addressing, akan terjadi satu 

yang diikuti oleh dua byte address atau 

kasus ini b~rte pertama adalah b~rte orde 

2.1. 

s/d +127) 

jump relatip 

menyebabkan 

oleh dis-

kedua akan 

pada 

i ini. PC 

Data 

k menggunakan 

! 

t. Pada type 

dua op-code, 

Dalam 

, sedang 



yang ke dua adalah orde tinggi . 
Format 

byte 1 op-code 

byte 2 ( mungkin op-code t 

byte 3 n1 

byte 4 n2 

t-1isal 

LD A. (nn) adalah sebuah instruksi 

dressing yang berarti mengisi ak 

byte yang lokasinya ditunjukkan ole 

A tau lebih jelas • lokasi tersebut 

akan diisikan ke akumulator. 

byte 1 3A ;Op-code untuk 

byte 2 n1 ;low 

byte 3 n2 ~high 

11.6.5. INDEXED ADDERSSING 

han ) 

, extended ad-
1 

lator dengan 

operand nn. 

data yang 

A, {nn). 

Type ini adalah peng~address~an me ggunakan dua 

register index 16 bit (IX dan IY). 

displacement penyerta op-code, untuk 

efectif dari pada sebuah jump pada type 

addressing. dimana akan ada dua 

dengan integer displacement d. 

Format: 

by:te 1 

byte 2 

byte 3 

op - code ) 

{ op - code 

( d ) 

sebuah nilai 

address 

ruksi indexed 

ode, diikuti 

Seperti instruksi LD <IX+ d),A. Instruks ini menyebab-



kan lokasi memory ditunjukkan oleh isi dari register index 
! 

IX dan displacement integer d yang diisi 

Kode berikut 

byte 1 DD 

byte 2 77 

byte 3 d 

{ LD (IX+ d)~A } 

{ LD (IX + d). A } 

displacement. 

Akumulator mengandung 3F (hex). dan i 

mengandung 4400 Chexl. Kode 

instruksi fetch. Ini mengindikasi 

i akumulator. 

register IX 

instruksi 

LD (IX+ D),A. Dimana d adalah 05 {hex)., Lokasi memory 

4400 + 05 = 4405 akan mengandung 3F (hex) eksekusi 

instruksi ini. 

II.6.6. REGISTER ADDRESSING 

Mode addressing ini bisa untuk me transfer data 

antara register Z80 seperti instruksi LD • RJ. Register 

Hanya perlu 1 byte op-code yang dipakai 

instruksi ini. 

Format instruksi ini: 

Misal: 

01 1 - r - 1 - rJ - 1 

Kode register untuk register D lah 010, dan 

kode register E adalah 011. Sedang operasi dari 

pada instruksi LD r,rJ berarti r -4:- lrJ (register r 

disalinkan dari register r J ) • .] ka di inginkan 

menyalin register E ke register maka op-code 



adalah 01 010 011 dalam hexadeciamal 

II.6.7. IMPLIED ADDRESSING 

Pada mode implied addressing di 

spesial yang se lalu menggunakan register 

untuk mengiei operand-operand. Gontoh type 

adalah LD R.A yang akan berarti menyalin 

(Refresh memory) dengan isi dari akumulator. 

II.6.8. REGISTER INDIRECT ADDRESSING 

Instruksi ini akan menyebabkan 

instruksi 

yang sama 

register R 

CPU dan lokasi memory yang ditunjukkan oleh si dari salah 

satu pasangan register - register 16 bit. toh dari ty~e 

instrukei ini adalah LD (DE).A. Mnemon c ini adalah 

dibaca ~Salin data ke lokaei memor.v .vang di' un.tukkan oleh 

register pasangan DE dengan lsi dari pada ak lator. 

Misal: 

Akumulator beriei 9D (hex) dan regis r pasangan DE 

berisi 65 08 (hexl. Jika perintah i bawah ini 

dijalankan: 00 010 010 LD (DE),A). 

Maka lokasi memor-:,r 6508 akan berisi 9D (hex) 

eetelah eksekusi inatruksi tersebut. 

II.6.7. BIT ADDRESSING 

Satu dari kelebihan yang prinsip 

banyak t-:,rpe dari pada pemrograman adalah 

mengeeet, mereset atau test kondisi dari 

bebe~apa register. Op-code yang akan diben 

dalam 

untuk 

bit dari 



byte 1 (op-code) 

byte 2 01 b r 

Misal : 

Kode bit (b) untuk bit 5 adalah 101, kode reg-

ister D adalah 010. Pacta orde test k dari pacta 

bit 5 dalam register D dipakai inst 

dengan op-code: 

byte 1 11 001 011 

byte 2 01 101 010 

Dalam kasus ini, flag Z dari pada reg r F (flag) 

akan SET j ika bit yang di test ada 0 dan RESET 

~i ika bi tnya 1. 

11.7. 1NSTRUKS1- INSTRUKSI Z80 SECARA UMUM 

Ada 128 instruksi yang dapat diekse si oleh Z80 

secara aktual, j ika dijabarkan dapat menj i 400 lebih 

instruksi. Yang lalu telah diklasifikasikan pada pembaha-

san mode addressing. Pacta bagian ini akan d lasifikasikan 

instruksi-instruksi dalam grup, masing-mas ng grup itu 

adalah: 

- Load dan Exchange 

- Transfer blok dan Search 

- Arithmetic and Logical Instruction 

- Rotate and Shift 

- Bit manipulation 

- Input/output 



II.7.1 INSTRUKSI INSTRUKSI LOAD 

Instruksi-instruksi load dipakai unt 1 

data dari lokasi satu ke yang lokasi la.in. 

Ada dua type dasar dari perintah load: 
I 

a. move data antar register internal 

b. move data dari/ke register 

lokasi memory external. 

Ada dua grup dasar dar i pacta 

8 bit dan 16 bit instrukai load. Instruksi 

byte tunggal pada data. menggunakan 8 bit 

bit lokaai memory (kadang-kadang ditunj~~'~q· 

register index) . 

memindahkan 

ke/dari 

load yaitu 

giater dan 8 

oleh 16 bit 

Instruksi 16 bit menggunakan registe -register pa-

sangan AF, BC, DE, HL dan SP, IX, IY. Semua lalu menggu-

nakan 2 byte address memory untuk menspesi 

si-lokasi memory dari dua byte data yang disalin ke 

CPU atau dari CPU. 

Dalam semua perintah LOAD harus dispesi ikasikan baik 

sumber maupun tujuannya. 
I 

II.7~2. INSTRUKSI- INSTRUKSI EXCHANGE 

Instruksi-instruksi exchange dipaka untuk tukar 

menukar dari pada isi dua register yang sifikasikan. 

Instruksi-instruksi exchang~ menggunakan EX 

!1.7.3. BLOK TRANSFER DAN BLOK SEARCH 

Salah satu yang paling memrenangkan ari pada Z80 



adalah BLOK TRANSFER dan BLOK SEARCH. 

meliputi LDI. LDIR, 'LDD. dan LDDR. 

instruksi blok meliputi: CPl. CPIR, CPD. 

instruksi blok menggunakan 3 register 

dalam eksekusinya: 

HL address lokasi sumber 

DE address lokasi tujuan 

BC byte penghitung 

Dalam banyak pro'gram menggunakan instr 

tersebut, ini memerlukan register ( HL. 

menginisalisasi nilai yang dibutuhkan. Ke 

blok dijalankan. register - register 

secara otomatis ke loka.si beriku.tnya.: 

i transfer 

instruksi­

. Instruksi­

angan 16 bit 

i-instruksi 

• BC ) untuk 

t naik/turun 

Instruksi-instruksi blok adalah sebagai berikut: 

LDI: 

LDIR 

LDD 

Load dan increment/naik. instruksi ini menyalin 

1 byte data dari lokasi yang di t oleh 

pasangan register DE, setelah LDI 

register-register HL dan DE di t ( ke lokasi 

berikut), dan register BC dikurangkan. 

Sarna seperti LDI nanya perintah ini 

register BC bernilai 0. Jika 

dengan bilangan tertentu, maka instr 

dipakai untuk memindahkan data dari 

ke blok yang lain. 

dan LDDR : 

LDD dan LDDR mempun}rai persamaan den 

rulang hingga 

er BC diisi 

si ini dapat 

ok }'ang satu 

LDI dan LDIR 



hanya bedanya register - register dan DE pada 

perintah ini dikurangkan tiap selesai ksekusi. 

II.7.4. INSTRUKSI BLOK SEARCH 

CPI: Compare And Increment. 

CPIR: 

Instruksi type ini akan membandingkan (compare) isi 

dari pada akumulator oleh pasangan register HL. 

Hasil dari pada perbandingan ditanda kondiei 

bit-bit register flag. Sete lah e 

inetrukei ini paeangan register HL 

kan/dinaikkan. dan isi register 

counter. 

dengan 

BC sebagai 

Sama dengan CPI akan tetapi diulang sampai salah 

satu kondisi terpenuhi 

a. byte counter (BC) = 0 

b. data pada memory address 

pada Akumulator. 

dengan data 

CPD: Compare dan Decrement. 

CPDR: Compare. Decrement dan Repeat. 

Keduanya eama dengan CPI dan CPIR . 

hal ini dikurangkan. 

II.7.5. INSTRUKSI-INSTRUKSI ARITHATIK DAN 

a HL dalam 

Ada dua grup inetruksi aritmatik dan ogika: 8 bit 

dan 16 bit. Dalam grup aritmatik 8 bit ada penambahan 

(ADD). pengurangan (SUB). pengurangan de (SEC). Grup 



logika 8 bit : AND. OR dan XOR instruksi. ,J 

suk klasifikasi instruksi 8 bit adalah 

increment (INC) dan decrement (DEC) . 

yang terma­

( CP). 

Daaar yani sama inatrukai ADD. ADC. S . INC dan DEC 

dipakai dalam grup aritmatik/logika 113 bit akan tetapi 

berlainan dengan register-register 8 bit (A. B. c. D, E. H 

dan L), lokasi-lokasi memory tunggal. grup 6 bit memakai 

pasangan-pasangan register (HL. IX. IY. BC. dan SP). 

Semua selalu diberi penyerta data inst i-instruksi 

Desimal Adjust the accumulator (DAA) . Y bisa dipakai 

untuk multipresesi angka angka BCD, bila gan-bilangan 

bertanda a tau tidak bertanda, a tau 2 ~s c ement angka-

angka bertanda. 

Ada 4 instruksi tambahan dalam grup ar tmatik/logika 

yakni Complement Akumula~or ( CPL). Akumulator 

(NEG), Complement Carry Flag Carry B'lag 

( SCF). Instruksi CPL menyebabkan Akumulator dikomplemen-

kan, yang berarti bahwa 1 menjadi 0 dan 

Instruksi NEG menyebabkan isi dari Akumulato 

kan dalam bentuk 2 .. 8 complement. Instruksi 

Carry Flag dikomplemenkan; 0 menjadi 1 

instruksi SCF menjadikan CF (Carry Flag) 

ka 1. 

II.7.6. INSTRUKSI ROTATE DAN SHIFT 

Grup instruksi rotate dan shift melipu 

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

menjadi 1. 

di ekspresi­

menyebabkan 

1 men,iadi 0. 

tau berlogi-

RLC, RRC, 

, dan RRI\. 
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II.7.7. INSTRUKSI-INSTRUKSI MANIPULASI BIT 

I 

Salah satu yang membuat Z80 lebih 
1

ik dengan 11P 

yang lain adalah adanya instruksi manipulas bit. Fungsi-

nya dapat men #test• sebuah bit apakah 1 atau 0, juga 

I 

dapat mere set sebuah bit (RES) a tau mense sebuah bit 

(SET). Bagian bit Ya.ng dites. dapat diben-

tuk pada register (A, B. C, D. E, H dan ) atau lokasi 

memory yang lain. Dalam kasus yang ter digunakan 

register index atau register indirect 

menyeleksi lokasi memory. Disini terdapat 1 ak jumlah 
I 

instruksi-instruksi individu dalam grup ini I karena dapat 

dipilih sampai 8 bit (0 - 7) dari tujuh egister yang 

berbeda atau memory yang ditentukan oleh reg star-register 

HL, IX dan IY. 

I I. 7. 8. INSTRUKSI CALL,. JUMP DAN RETURN 

Sebuah komputer digital menjalankan mengekseku-

si instruksi-instruksi dengan cara urut. lam keadaan 

biasa program counter ditambah satu untuk itung dalam 

tiap-tiap instruksi yang dijalankan. angka yang 

dihitung naik ditentukan oleh jumlah byte y dibutuhkan 

untuk bag ian type instruksi. Walaupun uru penjalanan 

yang dapat diselesaikan pada yang suka nurut bentuk 

pemrosesan secara urut. Ia akan tak mungkin untuk memben-
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8~-P~-rti lk~_putusan tuk banyak operasi yang membutuhkan = = _ = yang 

paling sederhana. Seperti hal sederhana dar. pada pemasu-

kan data akan menjadi tidak mungkin. Pada asi· sebuah 

I port input yang dihubungkan ke keyboard.! Kita membuat 
i 

sebuah instruksi Jump jika test-test strobe, bit (biasanya 
! 

I 

bit 7), dan jika tak di dapat. jump-jump k bali ke awal 

dari pacta loop. Jika didapat program 

dapat diizinkan lewat pada instruksi beri nya (biasanya 

instruksi input) ini hanya Banyak prob-

lem yang membutuhkan keputusan logika bagian dari 

pada komputer. tak dapat dibentuk tanpa instruksi-

instruksi jump. call dan return. Instruksi instruksi itu 

dalam grup meliputi: jp, Jr. call. djnz. ret dan retn. 

Sebuah instruksi ,jump (,Jp) adalah 

sebuah subroutine pada address lain kemudian 

kut dalam urutannya. Address pada instruksi 

instruksi subrotine) adalah diisikan ke 

(PC). Dapat dilakukan dengan tiga mode 

diate addressing, register indirect dan 

Tiap-tiap perbedaan tipe dari pada 

cabang ke 

rikut (yaitu 

counter 

: Imme-

ruksi jump 

dikunci untuk kondisi-kondisi tertentu yang direfleksikan 

oleh status bit-bit dari pada register fl (F). Kondisi 

yang kemungkinannya dapat ditentukan oleh ilihan dengan 

op-code yang meliputi carry, non carry. o, non zero. 

parity even, parity odd, tanda negatif. positif dan 

tanda kondisi. 

Kondisi instruksi-instruksi jump status bit 
I 

yang disediakan register flag. Jika kondisi ketemu. maka 



kondisi jump disetujui. 

Pada immediate extended addressing. j membolehkan 

pada address memory 16 bit yang di tentukan. oleh dua bit 

pengikut instruksi jump. Jika kondisi panggi ketemu. maka 

program kontrol akan digeser ke lokasi y ditentukan 

oleh dua bit pengikutnya. 

Register indirect addressing dibolehkan untuk menyim-

pan address 16 bit dari pada instruksi dalam 

subroutine yang dikehendaki untuk diekse dalam salah 

satu dari tiga pasang register. ister HL. IX 

atau IY dapat ditentukan dengan penyediaan i pada op-

code. instruksi- instruksi jump register rect semua 

tanpa kondisi. 

Instruksi jump relative addressing mengandung 

kondisi-kondisi sebagai berikut: carry. zero. 

non zero dan tanpa kondisi. Pada i jump ini. 

instruksi berikutnya dari program yang dijalankan 

(yaitu op-code instruksi pertama pada subrou ine) ditentu-

kan dengan isi PC sekarang ditambah dengan d splacement e. 

Nilai e dapat berkisar -126 s/d +129. 

Dalam kondisi salah satu dari inst si jump tak 

berkondisi. program counter di isi secara 1 gsung dengan 

orde tinggi dari pada address PC. Karena i PC sekarang 

berubah. maka program kontrol ditransfer lokasi in-

struksi yang ditentukan oleh PC. 



Ada bentuk instruksi jump spesial yang sangat berguna 

yaitu DJNZ. ia akan mengurangi register B dan jump jika 

non zero. Instruksi ini mengizinkan kita un 

register B sebagai byte counter. Register 

integer yang sesuai dengan hitungan unt 

sebuah subroutine. Program kontrol akan 

menggunakan 

diisi dengan 

menjalankan 

transfer ke 

subroutine yang ditentukan oleh integer lacement e. 

(ini relative addressing) setelah lankan. Ketika 

program kontrol kembali (return). register B dikurangkan. 

Jika operasi tak membawa register B 0 (nol), maka 

jump dijalankan lagi. Ia akan terus seh B menjadi 0. 

Jika B.sebelumnya diisi 0 maka program 

sampai 256 penuh dan berhenti hingga B nol 

Instruksi CALL adalah kasus spesial 

JUMP. Jika CALL digunakan, maka address 

mengikuti instruksi CALL secara langsung 

memory external ( ditunjukkan oleh isi 

membolehkan untuk bercabang ke 

kembali ke urutan program utama. 

Instruksi return ( RET ) adalah 

CALL. j ika digunakan untuk kembali ke rna 

subroutine oleh instruksi CALL setelah ber 

RET biasanya akhir dari pada subroutine. 

REt dijalankan PC diisi dengan stack 

(ditunjukkan oleh SP). Ini akan menjadi 

instruksi pertama pengikut instruksi CALL 

cabang subroutine. 

dan loop 

instruksi 

lokasi memory 

ke stack 

. SP) ini 

dan kemudian 

kan instruksi 

program dari 

Instruksi 

instruksi 

external 

ss daripada 

menyebabkan 
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Ada dua instruksi return khusus • RETI dan RETN. 

ini adalah untuk kembali ke program kontro utama setelah 

pelayanan sebuah respon interrupt atau non kable inter­

rupt. 

1!.7.9. INSTRUKSI INPUT I UOTPUT 

Instr-uksi ini menyebabkan data dii 

dioutputkan dari CPU. 280 mempunyai banyak 

da, dan punya instruksi-instruksi 

kan register-register tersebut tanpa 

seorang programmer untuk menstransfer isi 

lator, pertambahan ada beberapa instruksi 

Immediate addressing dapat men 

a tau 

gister berbe­

t mengguna­

rlukan dulu 

pada akumu­

I/0. 

akumulator 

(reg. A), Sementara register - register , C, D, E, H 

dan L digunakan untuk register indirect easing. In­

struksi blok I/0 selalu menggunakan registe indirect. 

Mungkin banyak instruksi I/0 adalah nput langsung 

dan output langsung [IN A,(n) dan Out (n .A). Pada in­

struksi-instruksi ini operand n adalah ss 8 bit salah 

satu dari pada 256 port kemungkinan (000 - 2551. Address 

ini akan disediakan pada 8 bit rendah CAO A71 dari pada 

address bus. Data input dan output dilewat an pada 8 bit 

data bus ke atau dari akumulator. Kasus dar pada register 

indirect addressing. isi dari pada register C menentukan 8 

bit address port yang diseleksi. Address in Cisi daripada 

reg. C) dilewatkan pacta byte address re ah ke sinyal 

peralatan yang di pilih. 



Instruksi blok input meliputi INI. INIR. IND dan 

INDR. Instruksi blok output meliputi OUTD 

dan UOTDR. Analogi dengan instruksi transf r blok memory. 

kecuali menggunakan pasangan register HL uk menunjukkan 

8 bit address I/0 • pada lokasi memory xternal. Pada 

instruksi ini register B digunaka.n sebaga byte counter. 

seperti kasus register indirect diatas. reg ster G dipakai 

sebagai address port I/0. 

II.7.10. INSTRUKSI-INSTRUKSI CONTRO[, CPU 

Ada tujuh instruksi dalam Z80 yang untuk 

control dari pada CPU, yai tu : NOP. HALT. D • EL IMO. IMl 

dan· IM2. 

- Instruksi NOP adalah instruksi 

operasi selama eksekusi NOP. CPU 

apa-apa secara mutlak. 

rarti tak ada 

mengerjakan 

- Instruksi HALT menyebabkan 

hingga interrupt diterima. 

lehkan interrupt. sedangkan EI 

rupt. 

beroperasi 

tak membo­

"'"'U"..IIJVlehkan inter-

- Instruksi IMO. IMl. dan IM2 membole 

untuk men# set~ seban~rak tiga mode 

nol ( IMO) menyebabkan Z80 berpikir 

It11 menyebabkan program control men 

otomatis ke lokasi 0038 (hex) ke 

an programmer 

terrupt. Mode 

perti 8080A. 

secara 



::~:6 

diterima. Interrupt mode 2 ( IM2) lehkan call 

lokasi yang ditentukan oleh dua isi reg-

ister I dan word 8 bit yang diter dari peralatan 

interrupt. 

II.8. FLAG-FLAG DALAM Z80 

Register-register F dan F' dalam chip CPO Z80 diguna-

kan sebagai flag-flag kondisi. Enam 
1 

i delapan bit 

kondisi yang dihasilkan dari macam-macam o rasi CPU. lsi-

isi register flag tergantung pada progamme . Bit-bit dari 

register flag ditunjukkan pada ga.mbar 2.9. I 

BIT NO. DEFINITION 

0 c 
1 N 
2 P/V 
3 
4 H 
5 
6 z 
s s 

GAMBAR 2.9 

BIT-BIT DARI REGISTER FLAG 

- Carry Flag C mennunjukka.n bahwa. a.da carry dari 

bit orde tertinggi dalam akumula Flag akan 

di'set· jika ada penambahan, 

atau borrow selama operasi pengur , a.tau dalam 

kasus-kasus tertentu seperti pada perasi-operasi 



shift dan rotate. 

- Flag Zero Z di·set• CZ=l) jika oper i mengasilkan 

dalam akumulator. jika hasilnya nol maka 

flag Z adalah reset CZ=O) 

- Flag tanda S (sign) menyimpan bit 7 daripa-

da akumulator ( 1 atau 0). Bit rupakan tanda 

bilangan. ,Jika bilangan negatip bit 7 adalah 

1, j ika bilangan berharga nol positip maka 

bit 7 adalah 0. 

- Flag P/V (parity/overflow) mempunya dua kea.daan. 

Pada operasi-operasi logika (AND. XOR) flag P/V 

mengindikasikan parity daripada i akumulator 

(genap atau ganjil). 

complement flag P/V mengindikasikan overflow 

atau tidak. Kondisi overflow mengid ikan jawaban 

pada akumulator adalah error. kar na melampaui 

range bilangan yang diijinkan (-128 +127). Flag 

P/V di set j ika dala.m keadaan 

di·set• untuk parity ganjil dan rese untuk parity 

genap. 

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

BCD dari setengah byte rendah dari akumu-

lator. secara sama, flag pengurangan digunakan 

untuk koreksi (penepatan decimal) operasi-

operasi penj$urangan. 



BAB III 

PERENCANAAN 

III.l PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dibahas tentang rencanaan ~rang 

berhubungan dengan alat ~rang meliputi 

rangkaian-rangkaian yang terdapat pada bl diagram. Untuk 

I 

rangkaian yang sejenis yang ada pada su -sub bab yang 

sekiramra dapat dipahami dengan sebagian contohn~ra akan 

disajikan pada lampiran. 

III.2 BLOK DIAGRAM 

1<£ UNIT KONTROL. 

GAMBAR 3.1 

BLOK DIAGRAM ALAT YANG AKAN DIRENCANAKAN 

38 
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III.3 CARA KERJA SISTKM 

Op-code terlebih dahulu ditangkap ari pembacaan 

memory luar ke dalam register instruksi ( R) sampai tiga 

byte, dari tiga byte tersebut kemudian di erjemahkan oleh 

jumlah byte yang telah diterjemahkan, y dalam perenca-

naan ini meliputi op-code/data dari satu e hingga tiga 

byte. 

III.4. RANGKAIAN CLOCK INTERNAL 

Untuk membaca memor~r diperlukan wa tertentu se-

hingga cukup untuk menya~i ikan data mpurna. Untuk 

membuat waktu tersebut digunakan single shot 

multivibrator dari IC 74ls221 dimana ~._rakt a dapat diper-

oleh dengan menambahkan rangkain R dan pacta bagian 

kan sebagai clock internal, juga pada level 'lmt~'nya digu-

nakan sebagai memory request CMREQl dan si yal read CRDl. 

Gambar 3. 2 menun~iukkan bagaimana rangkai tersebut di-

buat. 

HVA direncanakan dengan R = 10 K n C = 100 pF 

sehingga diperoleh Tw: 

Tw = 0.7 RC 
! 

= 0.7 X 10:-:103 X 100 :{ 1 ~-12 

= 0,7 :..: 10-6 
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= 100 x lo-9 

= 700 ns 

TABEL 3.1 

TABEL KEBENARAN IC 74LS221 

INPUTS OUTPUTS 

ClEAR A B Q -Q 

L X X L H 
X H X L H I I X X L L H 

I H L JL u I 
H J"L , . 

u 
JLU 

CEXT 

MVA 

GAMBAR 3.2 

RANGKAIAN CLOCK INTERNAL 
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- MVB direncanakan dengan R = 4. 7 K C = 110 pF 

sehingga diperoleh Tw: 

Tw = 0,7 RC 

= 0,7 X 4,7x10 3 X 110 X 0 -12 

= 0,7 X 0.517 :{ 10-6 

= 362 :-\. 10-9 

= 362 ns 

level hi(lh eebesar 362 ns, sedang level 1 puny a harga 

I 

tak tentu akan tetapi puny a he.rga minimal ebesar 700 ns. 
I 

Hal ini bisa terjadi karena selama input A high maka 

MVA dalam keadaan normalnya ( -'-2t1VA saat 

AMVA low maka input BMVA menunggu sinyal naik (dari 

low ke high). Dari rangkaian dapat di diagram 

pewaktu seperti terlihat pada ga.mbar 3.:3 

PC 

MREQ 

-RO 

Gambar 3.3 

Diagram pewaktu untuk PC. MR dan READ 
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1!!_5 REGISTER INSTRUKSI {IR) 

Sebelum kode-kode operasi yang ada di ~o,~n,~, external 

diterjemahkan. terlebih dahuiu data terse 

suatu register yang biasa disebut 

1 , 2 , 

di tangkap ke 

instruksi. 

QA ~f------. 
Q8 t-tOJf----, 
QC 
QD 

..--'...-!~I!Ll{ ~ 

X<; o~~e~u~ 
74LS24S 

R9U!U~! 

P1 P2 

GAMBAR 3.4 

RANGAKAIAN REGISTER 

Dalam perencaan ini direncanakan 

struksi yang se lanjutnya di tandai dengan 

Data dari register P3 digeser ke rgister 

Pl, sedang P3 diisi dari memory external. 

pengisian .dilakukan tiga. kali. sehingga 

data baru, sedang untuk selanjutnya tergant · 

si sebelumnya dimana kode operasi terse 

P3 

register in-

P3. 

kemudian ke 

saat reset 

kode opera-

membutuhkan 



43 

satu hingga tiga byte data. Penerjemahan lilakukan di Pl 

terlebih dahulu, selanjutnya tergantung operasi yang 

operasi tersebut, maka hanya 

Begi tu juga untuk operasi-operasi yang 

atau tiga byte, maka setelah operasi-op 

digeser dua atau tiga kali. Gambar 3.4 mperlihatkan 

rangkaian register instruksi. Register-re 

direncanakan dari delapan buah IC shift egister 4 bit 

likan dengan delapan akan menjadi tiga buah register Pl.P2 

dan P3. 

TABEL 3.2 

TABEL KEBENARAN IC 74LS195 

INPUTS 

SERIAL PARALLEL 
CLEAR 

SHIFT/ 

LOAD 
CLOCKr-----~------~ 

L 

H 

H 

H 

X 

L 

H 

H 

X 

L 

:-
H 

H 

H 

H 

H 

H 

J K 

X X 

X X 

X X 

L H 

L L 

H H 

H H 

A B C D 

X X X X 

a b c d 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

•• II 
s 

QA 

L 

a 

' . • 
I I 

' ' 

i!l. ' 

(.:JC QD 

L 

c 

L 

d 

Qco QDo 

QBrt QGn 

QBn Gcn 

QBn Qcn 

"iBn Gcn 
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III.6. PROGRAM COUNTER 

Untuk membuat processor agar t menjalankan 

program secara urut, diperlukan counter. rogram counter 

(PC) berfungsi sebagai pengurut program y akan dijalan-

kan dengan cara mengeluarkan data pada C tersebut ke 

jalur address bus. Kecuali untuk kasus- asus tertentu 

yaitu perintah Jump, call 1 Ret, Push 
I 

Pop maka PC 

diisi dengan data tertentu yang selanjutny proses berja-

lan secara urut yang dimulai dari alamat ang baru itu, 

yaitu data yang baru diisikan. Pada 3.5 terlihat 

bagaimana rangkaian PC tersebut disusun. 

GAMBAR 3.5 

RANGKAIAN PROGRAM C-OUNTER 
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Hubungan PC dengan data bus berguana untuk menyimpan atau 

mengambil kembali PC dari Sta.ck yang i pada proses 

CALL. RETURN. PUSH dan POP. Hubungan data tersebut 

dipisah jadi dua bagian yaitu byte rendah (PCL) dan byte 

tinggi (PCH) selanjutnya hubungan seperti 

hubungan register dengan data bus. 

ClEflR 

LOAD 
......-----, -------------AJ L ___________ _ 

.r--------------
B __ ____. -------------

.....-----,-------------cJ L ___________ _ 

....----.... -------------
D J L ___________ _ 

----............... ..--. r-t r-t ...--------li---uuuuu COUNT UP 

COUNT DGWN 
A ----. 

L _ _j 

L 

D 

CARRY 

FORRGW 
I(: I 113! 
l l l l 

H 15 (t (i 15 1 13! 
j 

CLEAR PRESET COUNT liP CCHJNT [IOWN I 
I 
' 

GAMBAR :3 . 13 
! 

TIMING DIAGRAM COUNTER IC 74LS 3 



III. 7. REGISTER 

Sebuah flip-flop dapat digunakan 

sebuah bit data. byte dalam processor 

bit data. Susunan bit-bit yang digunakan 

data dalam processor biasa disebut 

merupakan memory internal processor 

untuk pemrosesan data secara cepat, dalam 

direncanakan register-register dari 

dengan pertimbangan dapat dilakukan 

46 

menyimpan 

, rlukan delapan 
I 

Register 

sangat berguna 
! 

rencanaan ini 

ter 74LS193 

incremen dan 

decremen secara langsung lewat pin-pin UP dan DOWN coun­

ternya. Bagaimana register dibaca (read) atau ditulisi 

{write) data, diperlihatkan pada gamba.r 3. 7 

DATA BUS 

GAMABR 3.7 

RANGAKAIAN REGISTER 
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IIL7.L PASANGAN REGISTER SEBAGAI POINTER I 

I Sering dalam pemrosesan data terdapat'proses membaca 
i 

atau menulis ke memory external dengan a 1 t yang diten-

penunjuk alamat terse but. Pasangan dua delapan 

bit dapat digunakan untuk tujuan di s. Gam bar 3. 8 

menunjukkan bagaimana susuna.n pasangan ister tersebut 

dalam hubungannya dengan address bus. 

R 
E 

-{{-G 

I 

R 
E -{{-G 

II 

GAMBAR 3.8 

PASANGAN REGISTER SEBAGAI POI 

III.7.2. SHIFT REGISTER 

Pemrosesan data digital sering meme lukan proses 

pergeseran dan perputaran data. Hal ini membutuhkan 

register penggeser atau biasa disebut sh ft register. 

Dalam perencanaan ini digunakan IC shift reg ster 74LS195. 

Dalam proses pergeseran mula.-mula regis r. yang akan 
I 
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digeser disalin ke shift register. kemudi proses perge-

seran dilakukan pada shift register. selesai 

proses, data yang ada pada shift register ' isalin lagi ke 

register yang bersangkutan. I 

III.B. DECODER INSTRUKSI 

Tidak semua instruksi 280 akan diimpl tasikan pada 

perencanaan ini, instruksi yang akan lementasikan 

terbatas pada program yang dapat menampil huruf berja-

lan pada led matrix 8 X 8. Dari 

terdapat pada program ada yang dapat diterjemahkan 

dan ada instruksi-instruksi mikrocode 

seperti pada instruksi PUSH. 

Setelah data masuk dalam register kap maka 

data tersebut perlu diterjemahkan ke da am instruksi-

instruksi yang sesuai. 

Langkah-langkah penerjemahan: 

- bit 7 dan 6 dari register Pl diter emahkan terle-

bih dahulu dengan decoder 74ls139. 

Pl-7 - Decoder 

Pl-6 - 74ls139 

GAMBAR 3.9 

PENGKODEAN BIT 7 DAN BIT 6 DARI Pl 

Dari sini YO.Yl.Y2.Y3 akan dipakai mengaktif-
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kan decoder-decoder selanjutnya yang I • 

esua1 dengan 

Jop-code'nya. 

TABEL 3.3 

TABEL KEBENARAN IC 74LS139 

INPUTS 
OUTPUTS 

I ENABLE SELECT 

I G B A I YO Yl Y2 Y3 

H X X H H H H 

L L L L H H H 

L L H H L H H 

L H L H H L H 

L H H H H H L 

III.8.1. DECODER INSTRUKSI LD A~K DAN LD A, ) 

GAMBAR 3.10 

DECODER INSTRUKSI LD A.E DAN LD A (HL) 
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I 

Instruksi ini mengambil opcode pada 
I 

. i 

50 

7 da.n bit 6 

meng-
adalah q dan 1 sehingga dibutuhkan kontrol 

I 

aktifkan enable dekodernya. Ga.mbar 3.10 'l'nQ,..,.,n 
I 

ukkan bagai-

I 
I 
I 

mana seqagian dari instruksi-instruksi 
I 

mentasik~n. Sedang untuk Decoder instruksi 

dilihat ~ada lampiran. 

I 

TABEL 3.~ 

TABEL KEBENARAN DECODER 74LS138 
I 

INPTJTS 

ENABLE I sELECT 
OUTPUTS 

' 

G1 G2* d B A YO Y1 Y'"J Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 .:.. 
! 

X H ~ X X H H H H H H H H • ! 

I 

L X ~ X X H H H H H H H H 

H L Ll L L L H H H .H H H H ! 

H L Ll L H L L H H H H H H I I 

H L ILl H Ll L H L H H H H H I 

H L L H H L H H L H H H H 

H L H L L L H H H L H H H 
H L H L H L H H H H L H H 
H L H H L L H H H H H L H 
H L HI H H L H H H H H H L i 

* G2 = G2d + G2B 
I 

11!.8.2. I!NSTRUKSI-INSTRUKSI YANG 

Penerbemahan instruksi-instruksi 

diimple-

lain dapat 

:MICROCODE 

membutuhkan 
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,· 
! 

mikcrocpde memer lukan rangkaian kontro lagi sete lah 
i i 

decoder!yang telah dibuat. Lebih jelas t dilihat pada 
I • 
! 

rangkai4n yang terdapat Gambar 3.11. Dari' kontrol micro­
! 

code tefsebut dilewatkan ke bufffer tri-s te IC 74LS243 

untuk mJnerjemahk.:m instruksi-instruksi sesuai. 
! 

GAMBAR :3.11 

RANGKAIAN KONTROL MICROCODE 

Ber~kut akan digambarkan sebagian 

instruks~ yang membutuhkan microcode. 
I 

kapnya d~pat dilihat pa.da la.mpir·an. 
I 

i 

III.8.2.~. INSTRUKSI CALL NN 
I 

I 

i instruksi-

yang leng-

Inst~uksi Call nn membutuhkan step-at p/tahap-tahap 
i 
i 

sebagai br=rikut: 
i 

* PU~H PC yang meliputi tahap-tahap: 
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- DEC PC 

- LD ( SPH ) ~ PCH 

- DEC SP 

* NN yang meliputi tahap-tahap 

blok 

alamat 

- LD Pc1 .NL 

- LD PCH,NH 

3.12 menunjukkan implementasi dari perintah 

GAMBAR 3.12 

TAHAP-TAHAP INSTRUKSI CALL NN 

INSTRUKSI LDIR 

i LDIR adalah instruksi untuk menyalin dari 

ke blok memory yang lain. 

ditunjukkan oleh isi dari 

blok memory tujuan alamat 

memory asal 

reg-

ditun-

jukkan o h pasangan register DE. Sebagai adalah 

register . Gambar 3.13 menunjukkan impl ta.si instruk-

si LDIR. 



GAMBAR 3.13 

TAHAP-TAHAP INSTRUKSI LDIR 

111.8.2 .. 1NSTRUKS1 JP NN DAN JP NZ~NN 

3.14 menunjukkan implentasi 

di atas. 1 

GAMBAR 3.14 

AHAP-TAHAP INSTRUKSI ,Jp NN DAN ,Jp • NN 
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i tersebut 
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III.9. KAIAN PENGHENTI PROGRAM COUNTER 

p eaat register diterjemahkan maka ogram counter 

dihenti I 

eampai opera.ei tereebu.t eelesai! diterjema.hkan. 

Lama rjemahan tergantung Untuk 

operaei ang mebutu.hkan kode-kode mikro memakan waktu 

atip lebih lama. Rangkaian y dipakai u.ntk 

PC terse but dapat di 1 ihat pad.a a.mbar :3. 15 

GAMBAR 3.15 



BAB IV 

PEMBUATAN DAN PENGUJI 1 

ALAT 

IV.l. PEMBUATAN ALAT 

Setelah alat direncanakan maka 

Adapun langkah-langka.h yang di-perluka.n 

diwujudkan. 

- Pembuatan artwork dengan meng komputer. 

- Setelah pembuatan artwork. hasilnv difilm-

kan sehingga dihasilkan klise posit p_ 

- Dibuat PCB yang sesuai dengan klise film tersebut. 

IV- 2 _ PNGUJIAN ALAT 

Setelah alat dibuat maka perlu dia, ..... P.,n.'""L 

perbagian dari alat tersebut. 

pengujian 

IV. 2 _ 1. PENGUJIAN CLOCK INTERNAL 

Penguj ian clock interna.l 

memberi clock sebesar 2 Mhz. Rangakaian pe 

counter yang menyetop buffer input clock 

yai tu dengan cara outputnya se lalu dino 

dengan ground). Dengan cara tersebut 

internal sebesar kurang lebih 870 Khz de 

high sebesar 350 ns dan waktu level rendah 

IV.2.2. PKNGUJIAN PROGRAM Grn1NTKR 

Pengujian program counter dilkukan 

55 

dengan cara 

ti program 

1

·non aktifkan · 

(dihubungkan 

clock 

wa.ktu leve 1 

besar 800 ns. 

cara vaitu 



dengan memberikan clock secara langsung input up-

counter'nya dengan frekuensi yang rendah saat permu-

laan dan ditinggikan perla.han-lahan untuk ngamati peru-

bahan datanya. Output dari program counter rsebut dia.rna­

ti melalui osiloskop. Dalam penguj ian ini digunakan gen­

erator fungsi yang frekuensi c locknya dapat digeser 

dari .1Hz sampai dengan 100 Khz dan ju a dicoba pada 

clock 2 Mhz dari rangka.ia.n clock minimum si m. 

IV.2.3. PENGUJIAN REGISTER 

Pengujian register dilakukan dengan a salah satu . . 

register diisi dengan data tertentu lebih ulu, kemudian 

register terse but dibaca. (read) pada sama 

nakan register A sebagai register yang pert yang diisi 

dengan data 10101010 biner dan register E ai register 

yang kedua. Setelah pengujian maka kedua 

data yang sama. yaitu 10101010 biner. 



BAB V 

KESIMPULAN 

I 

Dari hasil perencanaan dan pembuatan unit pemroses 

komputer digital delapan bit t dan dari 

hasil pengujiaan per blok daripada diambil 

beberapa kesimpulan dan sa.ran seba.gai ber 

- Rangkaian clock internal dapat beker a pada clock 

input sebesar 2 Mhz. dengan outpu sesuai yang 

direncanakan, yaitu mempunyai wak level high 

sebesar 360 ns dan waktu leve 1 low s be ear minimal 

700 ns. 

- Program counter yang dibuat telah icoba dengan 

clock sampai sebesar 2 Mhz dan dapat kerja dengan 

baik. 

- Rangkaian register dapat dibuat da IC counter 
! 

74ls193 yang dapat diisi (load) dari register lain 

atau dibaca untuk disalin ke registe lain, dapat 

pula di lakukan proses incremen dan secara 

langsung. 

- Dalam tugas akhir ini belum bisa di alat sesuai 

dengan yang direncanakan secara a sehingga 

perlu pengkajian lebih lanjut untuk menyempurna-

kannya. 

.::: ... , 

... t .• 
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PERINTAH LD R,R' DAN 

LD R,N 





IRAN 

INSTRUKSI YANG 

MEMBUTUHKAN MI DE 



RANGKAIN MICROCODE UNTUK IN5TRUK5I: 

LD BC,NN 

LD DE,NN 

LD HL,NN 

LD 5P,NN 



~i~ f! f"l~fW•P > 
jp§P ~ . 

o;&A 

~ 3! Al. u ~t~cs~~s~:iNc sP .> A2 
A3 

.,_,._...-~ A4 94 
GAB 

~ <OBA 

RANGKAXAN MICROCODE UNTUK 

PUSH BC. POP BC, PUSH HL, POP HL 

SRL E, DAN RET 



.zBO 
ASKG 

' 

ORG 

P8255 
PO_C 
PO_B 
PO_A 
~uffer 

LIS"riNG PROGRAM 

OOOOH 

EQU 
!QU 
IQU 
EQU 

· equ 

orn ;Port control dari 8255 
OKH 
ODH 
OCH 
lOOlb 

;POWER UP DELAY 
LD B,O 

sua: dec b 
Jp NZ,IUI 

;INISIALISASI PPI 8255 
LD A,10000001B 
OUT {P8255l,A 

' ;INISIALISASI STACI POINTER {SPl 

' ;KAMA YANG AlAN DITAMPILIAN 
LD SP,17FFH 
JP INI 
DEFB OEIH 

TEXT: DUB 'NAMA: ABDUL BASITH ' 
HOMER: DEFB ' NRP :2842200200' 

DEFB ' JURUSAI TEINII !LIITRO' 
DEFB ' fAIULTAS TIINOLOGI INDUSTRI' 
DKFB ' INSTITUT TIINOLOGI SIPULOH NOPtKBKR SURABAYA' 
DEFB ' ABCDEFGHIJILHNOPQRSTUYVXYZ 0123456789.,:t' 

BULKT: DEFB ' * %' 

INI: LD hl,TEXT 

AWAL: CALL SCAN 
LD a, (bl l 
CP T 
JP Z,ini 
JP AVAL 

Il:~N 



CALL klu11puk 
push hl : 1 
ld hl,buffer 

LD C,7 

w b,7 ;sapuan 
push hl ·? lW 

push be 
LD E,80H 
LD c,8 

ld a,e 
out (po_b),a ;gnd 
srl e 
ld a, (hll 
out (po_al,a ; koloa 

LD B,O 
dec b ; ; delay 
jp KZ,set 

ld a,O reset data di rort a 
out {PQ._al,a 
inc hl 
dec c 
jp nz,kcol 

ror be 
NP hl ;-2 
dec b 
jp nz,ulang 

inc hi 
dec c 
jp n~, lagi 
pop hl ;-1 

ret 

kluspuk: push hl 
CALL TAKP!L 
ld de,buffer 

. ld b,O 
ld c,7 
ldir 
pop bl 
inc bl 
push hl 
call ta1pil 
ld b,O 
LD c,7 
ldir 
pop hl 
ret 



TAHPIL: ld a,{hl} 
CP 
JP Z.HURUF_SP 
CP 'A' 
JP Z,HURIJF_A 
CP 'B' 
JP Z,HURUF_B 
CP ·c· 
JP Z.HURUF_C 
CP 'D' 
JP Z,HURUF_O 
CP T 
JP Z,HURUF_F 
CP 'G' 
JP Z,HfJRUF_G 
CP 'H' 
JP Z,HURUF_H 
CP T 
JP Z,HURUF_I 
CP 'J' 
·Jp Z,HURUFJ 
CP '(' 

JP Z.HURUF_l 
CP T 
JP Z,HURIJF_L 
CP 'M' 
JP Z.HURUFJ( 
CP T 
JP Z,HURULH 
CP ·o· 
JP Z,HURUF_O 
CP 'P' 
JP Z.HURUF_P 
CP 'Q' 
JP Z.HURUF_Q 
CP 'R' 
JP Z,HURUF_R 
CP ·s· 
JP Z,HURUF_S 
CP T 
JP Z,HURUF_T 
CP ·u· 
JP Z.HURUF_U 
CP ·v· 
JP Z.HIJRUF_V 
CP 'W' 
JP Z,HIJRUF_W 
CP T 
JP Z,HIJRULX 
CP T 
JP Z.HURUF_Y 
CP T 
JP Z.HURIJF_Z 
CP ·o· 



JP Z.HURU¥_0 
CP '1' 
JP Z,HURUF_l 
CP '2' 
JP Z,HURUF_2 
CP '3' 
JP Z,HURUF_3 
CP '4' 
JP Z,HURUF_4 

CP '5. 
JP Z,HrJRUF_5 
CP '6' 
JP Z,HURIJF_6 
CP '1' 
JP Z.HURUF_7 
CP '8' 
JP · Z,HURUL8 
CP ·g· 
JP Z.HURUF_9 
CP 
JP Z,HURUF_ll 
CP 

' JP Z,HURUF_l2 
CP ·.· . 
JP Z,HIJRUF_13 
CP ••• 
JP Z,HIJRUF_l5 
CP 25H 
JP Z,HURUF_20 

HURIJF_SP: LD hl.HIJR_SP 
RKT 

HURUF_A: LD hl.HUR.J 
RKT 

HURUF_B: LD hl.HIJR_B 
RKT 

HURUF_C: LD hl.HUR_C 
RKT 

HURUF_D: LD hl,HUR_D 
RET 

HURUF_E: LD hl.HUR_K 
RKT 

HURUF_F: LD h l. HIJR_F 
RET 

HURUF_G: LD hl.HUR_G 
RKT 

HURUF_H: LD hl.HUR_H 
RET 

HURUU: LD hl.HUR_I 
RKT 

HIJRUF_J: LD hl.HIJR_J 
RKT 

HURUF_(: LD hl.HUR_l 
RET 

HURUF_L: LD hl,HUR_L 



RET 
HURUFJI: LD hl.HURJI 

RET 
HURUF_H: LD hl.HUR_H 

RKT 
HURUF_O: LD hl.HUR_O 

RKT 
HURUF_P: LD hl.HUR_P 

RET 
HURUF_Q: LD hl.HUR_Q 

RKT 
HURUF_R: LD hl,HUR_R 

RET 
HURUF_S: LD hl,HUR_S 

RKT 
HURUF_T: LD hl.HUR_T 

RET 
HURUF_U: LD hl,RUR_U 

RET 
HURUF_V: LD hl.HUR_V 

RKT 
HURUF_W: LD hl.HIJR_Ii 

RKT 
HURUF_I: LD hl.HUR_X 

RKT 
HURULY: LD hl,HUR_Y 

RKT 
HURULZ: LD hl,HIJR_Z 

RKT 
HURUF_O: LD hl.RUR_O 

RKT 
HURULl: LD hl.HUR_l 

RKT 
HURU¥_2: LD hl.HUR_2 

RKr 
HURU¥_3: LD hl,HUR_3 

RET 
HURUF_4: LD hl.HUR_4 

RKT 
HURU¥_5: LD hl.HUR_5 

RKT 
HURU¥_6: LD hl.HUR_6 

RET 
HURU¥_7: LD hl.HUR_7 

RKT 
HURUF_6: LD hl.HUR_6 

RET 
HURU¥_9: LD hl.HUR_9 

RKT 
HURUF_ll: LD hl,HUR_ll 

RKT 
HURU¥_12: LD hl,HUR_l2 

RKT 
HURU¥_13: LD hl,HUR_13 

RKT 



HURUF_15: LD hl,HUR_15 
RIT 

HURUF_20: LD hl,HUR_20 
RET 

HUR_SP: DifB OOH,OOH,OOH,OOH,OOH,OOH,OOH 
BUR_!: DIFB OH,OF8H,25H,022H,025H,OF8H,OH 
HUR_B: DifB OH,OfFH,92H,92H,92H,6CH,OH 
HUR_C: DlfB OH,7CH,82H,82H,82H,44H,OOH 
HUR_D: DlfB OH,OfFH,82H,82H,82H,7CH,OH 
BUR_!: DlfB OH,OFFH,92H,92H,82H,44H,OH 
HUR_F: DIFB OH,OFFH,12H.12H,02H,04H,OH 
HUR_G: DlfB OH,07CH,82H,92H,92H,74H,OH 
HUR_H: DIFB OH,OffH,lOH,tOH,lOH,OFFH,OH 
HUR_l: DIFB OH,OH,82H,OFFH,82H,OH,OH 
HUR_J: DifB OH,40H,80H,80H,TIH,OH,OH 
HUR_I: DifB OH,OFFH,20H,10H,28H,OC7H,OH 
HUR_L: DifB OH,OfFH,80H,80H,80H,40H,OH 
HUR_K: DIFB OH,OFFH,4H,8H,4H,OfFH,OH 
HUR_M: DIFB OH,OfFH,4H,8H,OtB,OffH,OH 
HUR_O: DlfB OH,7CH,82H,82H,82H,7CH,OH 
HUR_P: DIFB OH,OFFH,12H,12H,12H,OCH,OH 
HUR_Q: DIFB OH,OfFH,92H,OA2H,42H,OBFH,OH 
HUR_R: DlfB OH,OffH,12H,32H,52H,8CH,OH 
HUR_S: DlfB OH,4CH,92H,92H,92B,64H,OH 
HUR_t: DifB OH,6H,02H,OffH,02H,6H,OH 
HUR_U: DifB OH,7FH,80H,80H,80H,7FH,OH 
HUR_V: DlfB OH,3fH,40H,80H,40H,3rH,OH 
HUR_W: DlfB OH, OfrH,40H,20H,40H,OffH,OH 
HUR_X: DIFB OH,OC6H,28H,10H,28H,OC6H,OH 
HUR_Y: DifB OH,068,08H,10H,08H,06H,OH 
HUR_Z: DifB OH,OC6H,20H,10H,08H,OC6H,OH 
HUR_O: DlfB OH,07CH,OA2H,92H.88H,7CH,OH 
HUR_l: DlfB OH,OOH,84H,OfrH,84H,OH,OH 
HUR_2: DifB OH,OC4H,OA2H,92H,88H,4CH,OH 
HUR_3: DIFB OH,42H,92H,9AH,96H,62H,OH 
HUR_4: DIFB OH,20H,30H,28H,24H,OfrH,OH 
HUR_5: DlfB OH,41H,8AH,8AH,8AH,72H,OH 
HUR_6: DlfB OH,70H,98H,94H,92H,60H,OH 
HUR_7: DlfB OH,6H,012H,l2H,OAH,06H,OH 
HUR_8: DifB OH,6CH,92H,92H,92H,6CH,OH 
HUR_9: DlfB OH,OCH,92H,52H,32H,lCH,OH 
HUR_ll: DifB OH,OH,OCOH.OCOH,OOH,OOH,OH 
HUR_12: DifB OH,OH,80H,40H,48H,10H,OH 
HUR_13: DlfB OH,OH,66H,66H,OOH,OH,OH 
HUR_15: DiFB OH,568,38H,OffH,38H,56H,OH 
HUR_20: DKFB 'X' 
end 
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