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ABSTRAK 

Salah satu pelayanan yang di 

masyarakat pengguna jasa kereta api ad 

penjualan karcis kereta api yang cepat da 

bantu penjualan karcis keret.a api 

mempermudah tenaga operator loket d 

pembeli. 

Alat bantu penjualan karcis kereta 

dengan alat pencetak untuk mencetak 

harga, memilih nomor tempat duduk 

Dengan bantuan sebuah komputer IBM PC-

penjualan karcis kereta api ini, 

dalam mentransfer data tempat duduk ke 

sama di stasiun yang lain. 

i 

oleh 

pelayanan 

t.epat. Alat 

membant.u 

melayani 

I 
! 

I . ap1 dilengkapi 
! 

gal, tujuan, 

mencetaknya. 

alat bantu 

lebih mudah 

at-alat yang 
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!.1 LATAR BELAKANG 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi yang 

ini, dimaksudkan untuk mencapai 

fitas yang lebih tinggi. Salah satunya 

Sistem Minimum untuk mengontrol kerja 

maju saat 

dan efekti­

pemakaian 

alat. Hal 

ini dimungkinkan untuk mesinkronkan tersebut 

dengan komputer, sehingga didapat pengendalian 

alat-alat dengan komputer. Penggunaan ter dewasa 

ini telah meluas keberbagai bidang profe dan industri 

baik perangkat lunak, maupun perangkat asnya, seperti 

dalam bidang Telekomunikasi, Meterologi, engolahan Data 

serta dalam Jasa pelayanan. 

Dalam bidang jasa pelayanan, komputer 

untuk mendistribusikan tempat duduk terusan 

ke stasiun lintasan, atau dari stasiun kesta-

siun lintasan tujuan berikutnya. Sehin 

untuk menstransfer jumlah dan nomor 

tidak terjual antar stasiun dengan 

tentunya hal ini dapat 'lebih 

1 

dimungkinkan 

duduk yang 

dan akurat, 

penjualan 
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karcis kereta api. Komputer sebagai instru dimanfaat-

kan sebagai pengendali komunikasi data te duduk ke 

loket-loket penjualan. Sedangkan pada sing-masing 

loket dilayani dengan sebuah mesin (cash regis-

ter), sekaligus pemilih tempat duduk yang memanfaatkan 

sistem minimum. 

Secara langsung teknologi komputer 

kan dampak yang sangat luas bagi kehidupan 

dan akan datang. Sesuai dengan tuntutan 

kecepatan setiap bidang pekerjaan 

meningkat, sehingga pemikiran kearah pe 

sebagai salah satu alternatif merupakan 

yang terbaik. 

1.2. PERMASALAHAN 

Saat ini pada beberapa stasiun, 

data tempat duduk masih memakai telegram 

untuk menyampaikan jumlah dan nomor 

tidak terjual dari stasiun ke stasiun beri 

ini banyak sekali kelemahannya, utamanya 

keakuratan. 

Sistem penjualan karcis di 

menggunakan tenaga operator penuh 

alan karcis akan terasa lambat pada hari-
' 

lah memberi­

anusia kini 

elitian dan 

ini semakin 

aan komputer 

u keputusan 

m komunikasi 

telephone 

duduk yang 

tnya. Sistem 

cepatan dan 

t yang masih 

yani penju-

i tertentu. 
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1.3. PEMBATASAN MASALAH 

Untuk membatasi permasalahan, ma dalam tugas 

akhir ini direncanakan otomatisasi tiga stasiun 

lintasan dan satu stasiun terusan. angkan loket 

jurusan yang dipilih untuk transport kereta api 

Mutiara Selatan Surabaya ke Bandung iun Surabaya 

Gubeng. Stasiun terusan Malang, lintasan 
i 

Mojokerto dan stasiun lintasan jombang de gan pengendali 

stasiun Surabaya-Gubeng dipilih unt·k aktifitas 

komunikasi data tempat duduk. 
I 

Dalam tugas akhir ini direncanakan 1 pembuatan 
I 

se-

buah alat bantu penjualan karcis yang d tempatkan di-

loket untuk jurusan Surabaya - Bandung (M tiara Selatan) 
I 

dengan memanfaatkan sistem minimum 80 8 dihubungkan 

dengan IBM PC-XT. Sistem minimum 8088 

buah mesin kas uang (cash register) 

untuk memilih dan mencetak nomor 

dipesan. 

se-

dan ,alat pencetak 
I 
I 

temp t duduk yang 

Sistem minimum 8088 dihubungkan IB PC-XT dengan 

komunikasi data paralel dimaksudkan IBM sebagai 

pusat data yang mengatur penjatahan t at duduk ke 

masing-masing loket dari sebuah Pemanfaatan 

I adapter printer yang seharusnya digunakan untuk printer, 

dengan sedikit modifikasi bisa digunakan 1untuk komuni-
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kasi data paralel yang biasa digunakan untu komunikasi 

jarak dekat. 

Untuk mendistribusikan data tempat duduk, atau 

untuk menstransfer jumlah dan tempat duduk, yang tidak 

terjual dari stasiun terusan ke stasiun 1 tasan, atau 

dari digunakan komunikasi data serial yang iasa diguna-

kan komunikasi jarak jauh, yang fasilitasny disediakan 

komputer IBM PC-XT. I 

I. 4. METODOLOGI 

Perencanaan alat ini berdasarkan pertimbangan 

dari permasalahan yang ada. 

Pertama: mesin kas uang (cash register), me upakan alat 

Kedua 

bantu petugas loket untuk mengka kulasi uang 

dan penjatahan tempat duduk penumpang. 

Komputer pusat stasiun untuk 'ranfer data 
I 

tempat duduk ke loket, dan mentra sfer tempat 

duduk yang tidak terjual ke berikutnya. 

Untuk memperoleh penyelesaian dari di-

atas, maka metode yang dipakai sebagai beri t: 

Pertama: Peninjauhan dilapangan tentang car kerja pen-

jualan karcis kereta api, dan me temp at 

duduk yang tidak terjual. 

Kedua Mencari alternatif yang terbaik memper-
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oleh penyelesaian yang sesuai. 

Dari pemilihan alternatif dari sis em umum yang 

dipakai oleh PERUMKA, maka dapa menentukan 

metode yang dipakai untuk penyeles iannya yang 
I 

berupa pembuatan sistem minimum 80 8 yang dihu-

bungkan dengan IBM PC-XT. 

I.5. SISTEMATIKA PEMBAHASAN 

Pada tugas akhir ini pembahasan dila dengan 

pembagian menjadi lima bab sebagai berikut: 

Bab I Dibahas tentang pendahuluan yang m latar 

belakang, permasalahan, batasan ma me to-

dologi dan sistematika pembahasan 

Bab II Dijelaskan mengenai teori pend ng sistem 

minimum 8088, interface komunikasi paralel 

dan serial dari IBM PC-XT. 

Bab III: Dibahas mengenai perencanaan dan kom-

ponen yang digunakan serta pembuat perangkat 

lunak untuk mengontrol sistem kese 

Bab IV Dibahas mengenai prinsip kerja dan peng-

operasian alat. 

Bab V Merupakan penutup yang berisi 

seluruh pengamatan dan selama 

mengerjakan tugas akhir. 
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I.6. RELEVANSI 

Dengan selesainya tugas akhir ini di arapkan per-
i 

alatan yang telah dibuat bermanfaat 1 gsung bagi 
I 

masyarakat pemakai jasa PERUMKA. Bagi PE MKA sendiri 
I 

diharapkan bisa lebih efisien dan efektif dalam peng-
1 

aturan dan penjatahan tempat duduk. Selanj tnya dengan 
i 

semakin efektifnya dalam pengaturan atahan tem-

pat duduk tersebut, pada akkhirnya PERUM diharapkan 

bisa mengoptimalkan penjualan karcis kereta api. 



BAB II 

TEORI PENUNJANG 

Salah satu Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang 

melayani transportasi darat adalah PERU A. Sebagai 

BUMN, PERUMKA harus beroreantasi untuk kepentingan 

masyarakat, dan sebagai perusahaan pada u mnya harus 

tetap mencari keuntungan. Perusahaan Umum Kereta Api 

dengan Seksi Niaga sebagai ujung tomba pelayanan 

penumpang atau barang berupaya mutu 

pelayanan pada masyarakat pengguna jasa ker a api. 

Salah satu pelayanan yang diberi n PERUMKA 

adalah pelayanan karcis dengan kemudaha 

karcis terusan. Sebagai contoh untuk St 

melayani penjualan karcis untuk jurusan 

(kereta api Mutiara Selatan) dengan 

Surabaya-Kota (Gubeng). Demikian juga 

penumpang yang akan bepergian ke Bandung 

dapat membeli karcis di Jember, dan transit 

pembelian 

iun Malang 

ke Bandung 

un transit 

tuk cal on 

ri Jember, 

di Stasiun 

Gubeng. Tabel 2.1 memperlihatkan penjatahan kursi pada 

stasiun-stasiun terusan dan lintasan kereta 

Selatan (41) dengan dua kelas, Eksekutif 

dan Bisnis K2/1 ; K2/2 ; K2/3 ; K2/4 dan 

7 

i Mutiara 

dan Kl/2 
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Tabel 2.1 Jatah TeMpat Duduk Mutia~a Selatan 

JATAH TEMPAT DUDUK MUTIARA SELATAN (41) 

Kl/1 Kl/2 K2/1 K212 K2/3 K2/4 K2/5 JUMLAH 

91A-94B 91A-93D 15C-17D 12C-17D 91A-1 12C-17D 
(14) (12) (QS) <29) (64) ' (20) 138 

Q4C-12D 94A-1QD 91A-12B 91A-17D 
I 

'96C-12B 
(34) (28) (44) (64) I (24) 194 

95A-96B 
I 

(96) 6 

06C-98B 
(Q8) s 

98C-19D 
(lQ) 10 

12A-12D 
(Q4) 4 

13A-13D Q1A-96B 
(Q4) (29) 24 

11A-13D 
<liD 12 

91A-92D 
(Q6) 6 

11A-11B 
(Q2) 2 

11C-11D 
(Q2) 2 

13A-15B 
(lQ) 1Q 

93A-Q4B 
(Q8) 8 

Penjatahan penjualan karcis ai kerugian 

apabila dari stasiun-stasiun terusan ak terjual, 

harus segera diberitakan ke stasiun sit Stasiun 

Gubeng untuk dijual di Stasiun eng, a tau 

stasiun-stasiun lintasan kereta yang lain. Dan 



9 

pengaturan kapan saatnya data temp at bisa 

ditransfer ke stasiun berikutnya bergantun pada jam 

berangkat kereta bersangkutan. Tabel 2.2 ber kut adalah 

jam berangkat dan datang, serta harga ka cis kereta 

Hutiara Selatan pada stasiun lintasan. 

! 

Tabel 2. 2. Jam Per jalanan dan Harga Ka 1 cis Ker·e'la 
Mu'liara Sela'lan 

HARGA 
STASI UN DATANG PERGI EKS.A 

SB.Kota 17:30 

SB.Gubeng 17:37 17:45 

Wonokromo 

Hoj okerto 18:12 18:15 

Jombang 18:42 18:45 

Kertosono 19:11 19:16 

Nganjuk 19:38 19:41 

Hadiun 20:23 20:28 

Solo 21:56 21:58 36000 21000 16000 

Jogjakarta 23:02 23:25 36000 21000 16000 

Kroya 01:31 01:37 36000 21000 16000 

Banj ar 03:10 03:22 40000 210001 16000 

TasikHalaya 04:10 04:17 40000 21000 1 16000 

Bandung 06:58 44000 23000 18000 
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11.1. S1STEM M1KROPROSESSOR 

Sistem mikroprosessor merupakan ku ulan dari 

beberapa unit sistem yang menjadi satu kesat 

- CPU (Central Processing unit) 

- Unit Memori 

- Unit Input/Output. 

Sistem mikroprosesor yang standar yang merupakan 

kumpulan dari unit CPU, unit Memory , dan Unit 

Input/Output seperti pada gambar 2.1, mempun ai hubungan 

antara unit-unit yang direalisasikan dalam arsitektur 

sistem tiga bus yaitu 

- Address bus 

- Data bus 

- Kontrol bus. 

ADDRESS BUS 

c 
0 p 

I 
u u N 
T 

p 
p 

u 
u 

T 
T 

Gambar 2.1 Sistem Mikr~oprossesor 



11.1.1. ARSITEKTUR SISTEM BUS 

Sistem bus dalam CPU adalah S8ku 

data bit yang saling terkait satu bit 

lain, atau antara satu bus dengan bus 

mensinkrokan CPU. Dikelompokkan berdasar 

nya.
1

) Pada CPU dibedakan dalam dua bus, 

Bus dan External Bus. Sinyal-sinyal yang 

CPU 8 bit dapat digolongkan menjadi tiga 

c 

p <===> 
u 

Gambar 2. 2 Sistem Arsi tektur- Bus' 

(Tiga Bus Arsitektur), yakni: 2 ) 

1. Sistem Address Bus. 

t 1 

lan sinyal 

bit yang 

lain untuk 

fungsi-

u Internal 

dapat pada 

sistem bus 

BUS 

BUS 

t)Rodnay Zaks,Mikroprocessor from chip to sy tem 
(Sybex,Inx.,1980),p.41· 1 

2' I 
JJamesW. Coffrom,Practical Hardware Details~ 
For 8080,8085,Z80, and 6800 Mikroprocessorl 
System.New Jersey:Prentice-Hall,Inc. ,1981, .3 
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2. Sistem Data Bus. 

3. Sistem Kontrol Bus. 

Blok diagram CPU dengan tiga bus arsite tur dapat 

dilihat pada gambar 2.2. 

11.1.2. SISTEM DAN FUNGSI ADDRESS BUS 

CPU 8 bit sistem address busnya merupa, output 

bus merupakan output maka hanya mempunyai sat arah saja 

CUni..dir-ectional..). Jumlah address bus 

kecilnya kemampuan CPU tersebut untuk 

memory. Misalnya CPU 8088 yang mempunyai 20 

(AO-A19), maka CPU tersebut mampu memberi 

memori sebesar 2
20

- 1024 Kbyte lokasi. 

kan besar 

gan dengan 

bus 

amat pada 

Pada CPU 8088 yang biasa disebut seb ai CPU 8 

bit, delapan bit address orde rendahnya kan untuk 

menentukan port I/0. Jadi I/O yang dapat dihubungi 

sebanyak 256 FFH. I 

bus port dari OOH sampai 'dress 

merupakan keluaran dari cpu, fungsi dari bus 

adalah untuk menentukan alamat atau memilih s atu lokasi 

memori atau port I/0 untuk berkomunikasi CPU. 

Dalam address bus CPU 8088 busnya juga bag ian 

dari pada data bus dan control bus. Untuk itu CPU 8088 

ini harus dipisahkan bus yang dipakai bersama 
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II.1.3.SISTEM DAN FUNGSI DATA BUS 

CPU 8 bit sistem data busny merupakan 

input/output data dari/ke CPU Cbidirect ona~~- Pada 

waktu write, data ditransfer dari CPU ke memori atau 

peripheral, sedang waktu read data dit
1

ansfer dari 

memori atau peripheral ke CPU. Meskipu data bus 

mempunyai sifat bidirectional, tetapi dalam waktu yang 

bersamaan tidak dapat digunakan untuk m ngirim atau 
I 

menerima data. Fungsi dari data bus yaitul menyediakan 
' 

jalur untuk pertukaran informasi data antar CPU dengan 

komponen pendukung sistem minimum yang t lah dipilih 

oleh address bus. 

II.1.4. SISTEM DAN FUNGSI CONTROL BUS 

CPU 8 bit sistem kontrol busnya meru akan output 

yang mempunyai empat buah sinyal yang ter abung dalam 

I 

kontrol bus dengan fungsi sama sebagai kant ol pada CPU. 

Keempat sinyal tersebut yaitu: 

1. Memory Read (MEMR) 

2. Memmory Write (MEMW) 

3. l/0 Read (lOR) 

4. l/0 Write (lOW) 

Seperti halnya address bus, maka antral bus 
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merupakan sinyal yang bersifat satu arah ( idirec t io-

na~). Bila CPU sedang membaca data dari/ke maka 

sinyal MEMR/MEHW aktif, dan bila CPU sedang baca data 

data/ke I/0 maka sinyal IOR/IOW akan diaktif Fungsi 

dari kontrol bus adalah menentukan hubungan CPU 

dengan memory atau I/0, baik untuk kondisi 

II.1.5. ADDRESS DECODING DAN BUFFFERING 

Untuk berkomunikasi dengan memory ROM 
! 

latau RAM, 
I 

atau peralatan I/0, maka diperlukan suatu car agar CPU 
I 

a tau per-dapat memilih atau menentukan salah satu IC 

alatan tertentu saja yang dapat diajak be komunikasi 

dengan mengaktifkan CS-nya (Chip Select). Hal ini dapat 

dilaksanakan dengan Address decoding. Sinyal- inyal pada 

address bus di decode sedemikian rupa sehin a setiap 
I 

kombinasi pada address akan menghasilkan s tu sinyal 

pilih yang akan mengaktifkan salah satu IC .atau per-

alatan yang sedang dikerjakan oleh CPU. 

Kemampuan dibebani CFan OutJ CPU , terbatas, 

sedangkan CPU harus mendrive komponen penunj lainnya 

dengan jarak antara CPU dengan peralatan jauh, 

untuk itu dibutuhkan suatu komponen untuk 

menguatkan arus yang keluar dari CPU, sehingg bila CPU 

akan dihubungkan dengan peralatan lain yang c ikup jauh, 



maka arus yang disuplay dari CPU masih 

batas-batas yang diijinkan. 

II.2. CENTRAL PROCESSING UNIT 8088 

CPU 8088 produksi intel, dan mer 

pengembangan dari mikroprosesor 8086. Pacta 

dapat delapan bit jalur data yang terhubung, 

lah jalur bit data internalnya adalah 16 bi 

seperti CPU 8088 dapat digolongkan sebagai 

I 
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rada dalam 

akan hasil 

u 8088 ter-

tetapi jum-

Tipe CPU 

u 16 bit. 

Keterangan untuk Arsitektur internal dan fungsi 

untuk masing-masing pin, baik input maupun tput dapat 

dijelaskan sebagai berikut: 

II.2.1. ARSITEKTUR CPU 8088 

CPU 8088 sebagai pusat pengendali 

minimum, dan merupakan CPU 16 bit yang mem 

data bus. Walaupun demikian instruksinya d 

pulasi data 16 bit, tetapi data dan instruk 

dan ditulis ke memory 8 bit satu persatu 

tertentu. CPU ini mampu mengakses sampai s 

yang dapat berupa data atau program. 

CPU 8086 mempunyai 16 bit interrnal 

ternal data bus, sedangkan pacta CPU 8088 

ari sistem 

iki 8 bit 

at memani-

diambil 

ada siklus 

u Megabyte 

aupun eks­

punyai in-
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INTERFACE 
UNIT 

EXECUTION 
UNIT 

C BUS 

I _ I - I I 
Lr-----cJ .J INSTRUCTION 

STREAt1 

1 -

I 

ES 
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.:..:;, 

DS 
IF 
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EXECUTION UNIT 
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' R BUS 
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I I ALU I I CH CL 

. : r .. __ ... DH I DL 
Dl 
SI i 

BF 
SF 

I ;LAGS 1 ..... - ..... 

I 

16 

G mb 2 3 3 ) 0 · . I ~ 1 a ar • • - rgan~sas~ n..,erna 

ternal data 16 bit dan eksternal data 

CPU 
1

8088. 

bus ya 8 bit, 

sedangkan perangkat lunak untuk keduanya s 

Salah satu keunikan dari CPU 8088 ibandingkan 

dengan tipe CPU sekelasnya adalah nya untuk 

mengakses memory lebih dari 65.536 bytes 'yang mampu 
I 

diakses oleh 16 bit address field. CPU 808
1 

mempunyai 

3
) Intel,Microsystem Components Handbook-Mik oprocessor 

Volume 1 (Intel Co,l985) hal 3-106 



kemampuan peng-address-an 20 bit yang 

aksesan 1.0448.576 lokasi memory. Tetapi 

truksi-instruksinya hanya mengizinkan opera 
I 

I 

pulasi address 16 bit, maka seakan-akan 

bytes saja yang dapat diakses. 

Pada gambar 2.3 dapat dilihat 

rangkaian internal CPU 8088 dan juga 

8088 dapat dioperasikan dalam dua mode 

oleh kondisi pin MN/MX. Apabila pin 

tinggi maka mode oprasinya adalah minimum, 

ini CPU 8088 dapat dioperasikan sama 

Dan apabila pin MN/MX diberi logika 

8088 dioperasikan dalam mode maximum. 

17 

peng-

ins-

mani-

65.536 

blok dari 

CPU 

ditentukan 

berlogika 

kondisi 

CPU 8085. 

maka CPU 

CPU 8088 mempunyai beberapa buah pini yang dapat 

I 

digunakan baik pada mode minimum maupun m de maximum. 

Pada gamabar 2.3 ditunjukan perbedaan fungs pin 24 sam-

pai dengan pin 31 dan pin 34 jika CPU 8088 dioperasikan 

dalam mode maximum. Berikut adalah penjel san pin-pin 

pada CPU 8088 baik dalam mode minimum maupun mode 

maximum: 

- ADO - ADF7 (Address Data Bus) 

Merupakan jalur addres dan data ang bekerja 

secara multiplex. Jalur ini akan bek rja sebagai 

address CAO sarr~pai A7.) pada bus: cycle yang 
I 

I 

pertama CTt.:> dan pada bus cycle beri utnya CT2,T3 
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I 

dan T4~ jalur ini akan berfungsi 
I • 
agal j alur 

data. Pada gambar 2.4 terlihat diagram 

dari bus cycle dari sistem. Disini d dilihat 

III(AOY 

Ot.A 

4' Gambar 2.4. ) Bus Cycle CPU 

untuk jalur ADDR/DATA dapat baik 

sebagai address maupun data yang dari 

bus cycle. 

- A8 - A15 (Address B~s~ 

4' 
J Ibid, hal. 3-115 



5) 

Merupakan address bus untuk seluruh b 

- T4~. 

- A16/S3 - A19/S6 (Address/Status) 

Jalur ini berfungsi sebagai jalur 

status yang bekerja secara multiplex. 
I 

cycle yang pertama CTt~, jalur ini be 

bagai address CA16 - At9~ untuk oper 

Pacta bus cycle berikutnya jalur 

bagai penunjuk status dari CPU 8088. 

dalam kondisi rendah. Pacta setiap per 

disi bus cycle, S5 akan menunjukan 

interupt enable flag. S4 dan S3 

juk dari segment register yang 

Tabel 2. 3. Segment Register saat 

S4 S3 SEGMENT 

0 0 Alternate Data 
0 1 Stack Segment 
1 0 Code Segment 
1 1 Data Segment 

mengakses data, seperti ditunjukan 

- RD (read~ 

19 

cycle CTt 

dan 

bus 

se-

memory. 

fungsi se-

selalu 

kon-

dari 

penun-

untuk 

5' Bus J 

abel 2.3. 

Sinyal read menyatakan bahwa CPU 8088 melaksana-

Ibid, hal 3-107 



20 

kan operasi membaca memory atau I/0, ang tergan-

tung pada status yang terdapat padal pin IO/H. 
! 

Jika RD rendah dan IO/H tinggi maka y ng dilaku-

kan adalah operasi 
I 

membaca I/0. Sedan kan jika RD 
. I 

rendah dan IO/H rendah maka yang dila ukan adalah 

operasi membaca memory. 

- READY 

Adalah suatu sinyal pemberitahuan menyatakan 

bahwa transfer data pada peralat I/0 atau 

memory telah selesai. 

- INTR Clnterupt RequestJ 

Merupakan sinyal maskable interupt y g digunkan 
i 

untuk meng-interupt CPU 8088. Sinyal ersebut ak-

tif tinggi. Pada proses pelayanan int rupt, harus 

ada routine interupt yang kan dimana 

address awal routine ini ditunjukan 

interupt yang terdapat dalam memory. 

leh 

I 

vektor 

- TEST 

Merupakan sinyal input yang akan ipergunakan 
! 

oleh intruksi • wait for test • . Jik' sinyal ini 

rendah, maka operasi dilanjutkan dan ika tinggi, 

maka CPU tidak akan melakukuan apa-ap 

- NMI CNon Haskab[e Interupt J 

Merupakan jenis interupt yang berasa 

I 

I 
I 

dari pe-

rangkat keras CHard WareJ dan interup 1 ini tidak 
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b is a d ihalangi 0 leh perangka t lunak c f t w'are_). 

- RESET 

Dengan adanya sinyal RESET ini, CPU 8088 

akan menghentikan semua operasi yang dang ber-

langsung, dan intruksi yang dijalank mulai dari 

awal lagi. 

- CLK C Cl.ock _) 

CLK merupakan input clock dari CPU 80 clan bus 

controller dan berfungsi untuk ur timing 

dari operasi CPU 8088 dan bus cantrall r. 

- MN/MX C Hinimum/Haximum _) 
I 

Suatu logika yang diberikan kepada pin ini menya-
1 

takan mode operasi clari CPU 8088. Jika input pin 

ini renclah maka CPU 8088 beroperasi ngan mode 

maksimum, sebaliknya jika input pin ni tinggi 

maka CPU 8088 beroperasi dengan mode m nimum. 

- vee 

Merupakan pin power supply. Besar teg gan input 

yang cliberikan pada pin ini aclalah + 5 Volt 

dengan toleransi 10% 

- GND C Grovnd _) 

Merupakan pin ground dari CPU. I 

Berikut ini aclalah penjelasan pin-pin 
1

8088 bila 



dioperasikan dalam mode minimum. 6 ) 

- 10/M C Status LineJ 

Berfungsi untuk membedakan CPU 80 mengakses 

memory atau l/0. Bila kondisinya ren h menyata-

kan l/0 diakses dan hila kondisinya inggi menya-

takan memory yang diakses. 

- INTA C Interupt Acknowl.edee J 

Menyatakan bahwa CPU 8088 telah mend eksi adanya 

permintaan interupt. 

- ALE C Address Latch Enabl.e J 

Merupakan sinyal output dari CPU 808 yang digu-

nakan untuk menyimpan address ke d address 

latch. 

- DT/R C DATA TRANSHIT/RECEIVE JDipe ukan untuk 

mengatur arah pengiriman data pad a bus 

transceiver. 

- HOLD,HLDA 

Hold digunakan apabila sebuah CPU la· mempergu-

nakan bus, dengan memerintahkan CPU 8088 untuk 

melepaskan sistem bus, sehingga sist bus dapat 

dipakai oleh CPU yang lain. 

- DEN C Data Enabl.e J 

Sinyal ini berfungsi agar data trans iver dapat 

6) . 
Intel,loc c1t 
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Tabel 2.4. Oper-asi Bus Cycle Mode Minimum , 

I 

IO,/M DT,/R sso OPERAS I 

1 0 0 Interupt Ac I 

1 0 1 Read I,/0 po 
1 1 0 Write I/0 p 
1 1 1 Halt 
0 0 0 Code Access 
0 0 1 Read Memory 
0 1 0 Write Memor 
0 1 1 Passive 

23 

ow ledge 
t 

di-enable. DEN ini aktif rendah un uk masing-

masing I,/0 dan mengakses memory pada NTA cycles. 

- SSO C Status Line J 

Merupakan status line yang bersama- ama dengan 

IO,/M dan DT,/R membentuk suatu sist m decoding 

dari status bus cycle. Pada tabel 2.4 dapat di-
1 

lihat fungsi yang dibentuk oleh ke iga sinyal 

tersebut. 

II.2.2.REGISTER CPU 8088 

CPU 8088 mempunyai 14 buah regist r 16 bit. 

Register-register ini dikelompokan beber group, 

yaitu: 

7) . 
Intel,loc c1t 



- Data Register 

Pointer dan Index Register 

- Segment register 
i 

- Instruction pointer register dan Fl 

24 

register 

Pengelompokan dari register CPU 8088 dapat d lihat pada 

gambar 2.5. 

Data group terdiri atas empat bu h register 

. AX BX X X R . . I 16 t . yal tu: , , C , dan D . eglster-reglster Jl t ini 

dapat dioperasikan baik untuk operasi 8 bit.IJika regis-
1 

ter-register dioperasikan untuk operasi 8 bi , maka tiap 

AX 

BX 

ex 
DX 

SP 

BP 

SI 

DI 

cs 

DS 

ss 

ES 

IP 

FLAG 

7 

DATA REGISTER 

0 7 

AH 

BH 

CH 

DH 

0 

AL 

BL 

CL 

DL 

POINTER AND INDEX REGISTERS 
1~ 0 

SEGMENT REGISTERS 
1~ 0 

INSTRUCTION POINTER AND FLAGS 
1~ 0 

loiDII ITislzl lA I I pI lc I 

STACK 

BASE p 

SOURCE 

DIS TIN 

CODE s 

DATA s 

STACK 

EXTRA 

INSTR 

Gambar 2.5. Register CPU 8088 

INTER 
' INTER 

INDEX 

TION INDEX 

I 
I 
GMENT 

GMENT 

EGMENT 

EGMENT 

TION POINTER 
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register akan terbagi menjadi 2 register ya tu : AH, AL, 

i • BH, BL, CH, CL, DH dan DL. Fungsi dari regi 
1

ter-reglster 

ini adalah untuk pelaksanaan operasi-opera i aritmatik 

dan logika. 

Pointer dan Index group terdiri 

register 16 bit yaitu : SP (Stack Point 

Pointer), SI (Source Index::J, DI 

tas 4 buah 

BP (Base 
I 

lc Dist inat ion 
I 

Index). Register-register ini hanya dapat dioperasikan 

untuk 16 bit. Fungsi dari register-registe index dan 

pointer ini adalah untuk pembentukan effektif 

address (EA). Tabel 2.5. menunjukkan data 

group register serta pointer dan index gr registerr 

dalam instruksi. 

Walaupun hanya terdiri atas 16 b t register, 

pointer dan index group ini mampu unt melakukan 

addressing lebih dari 65.536 byete (64 data yang 

dapat di address oleh 16 bit register Kemampuan 

addressing dari CPU 8088 adalah 20 yaitu 

1.048.567 byte (Mbyte). Tetapi ada pula in dari 

CPU 8088 yang hanya dilaksanakan untuk 16 address. 

Cara yang dilakukan oleh CPU 8088 un k mendapat 

20 bit addreess dari 16 bit addreess adalah 
1 

dengan me-

nambahkan 16 bit offset address ke 16 it segment 

address yang digeser ke kiri sebanyak 4 atau dengan 

kata lain segment address-nya dikalikan de an 16 dan 



8' Tabel 2.5. Operasi Register CPU 8088 ) 

REGISTER 

AX 

AL 

AH 

BX 

ex 
CL 

DX 
SP 

SI 

DI 

OPERAS I 

Perkalian Word, Pembagian 

Perkalian Byte, Pembagian 
Ttranslasi, Aritmatik desi 
Perkalian Byte, Pembagian 

Translasi 

Operasi string 

Pergeseran Variabel dan Ro 

Perkalian Word, Pembagian 

Operasi Stack 

Operasi String 

Operasi String 

l/0 

te, I/0 
l 
te 

l/0 
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baru ditambahkan dengan offset address. D gan adanya 

segment maka address dari memory akan rdiri atas 

segment-segment masing-masing mempunyai apasitasnya 

sebesar 64 Kbyte. Harga dari segment regist biasa di-

sebut sebagai base dan harga yang ditamb kan dengan 

segment address biasa disebut sebagai offse 

Segment register terdiri atas 4 buah egister 16 

bit yaitu : 

- DS (Data Segment) 

- CS (Code Segment) 

- SS (Stack Segment) 

8
) Ibid,hal 36 
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- ES (Exstra Segment) 

Seperti diterangkan diatas fungsi segment ister ini 

adalah untuk membentuk segment-segment sebes 64 Kbyte 

di dalam batas daerah 1 Mbyte daerah memory. idalam pe-

rangkat lunak empat buah segment register mempunyai 

fungsi sendiri-sendiri untuk penentuan eess dari 

memory yang digunakan. Penggunaan masing-masi g segment 
I 

register ini dapat dilihat pada tabel 2.6. 

Instruction Pointer Register register 

16 bit yang berfungsi sebagai offset ari lokasi 

memory instruksi yang berikutnya pada harga base code 

segment saat itu. 

Flag register merupakan 16 bit regis r, tetapi 

hanya 9 bit yang digunakan. Dari 9 bit ni 6 bit 

merupakan status bit yang menunjukkan status ari hasil 

operasi aritmatika dan logika. Tiga bit merupakan 

control bit. Susunan bit dari flag register ini dapat 

dilihat pada gambar 2.6. 

Berikut ini adalah penjelasan dari fu si masing-

masing bit dari Flag Register: 

- AF CAuxi"Liary cary j"LaeJ 

Bit ini akan di-set apabila dalam asi arit-

matik terdapat carry out, borrow, au borrow 

dari nible perhitungan desimal. 

- CF (Carry F"LaeJ 



Tabel 2.6. Penggunaan Segment Register dan 

Instruction 
Fetch 

Operasi Stack 

Variabel 

String Source 

String Disti­
nation 

BP dipakai 
sebagai BASE 
REGISTER 

CONTROL 

FLAG 

TRA 

ASE 
SEGMENT 

cs 

ss 
DS 

DS 

ES 

ss 

BASE SEGMENT 
ALTERNATIF 

Tidak ada 

Tidak ada 

CS, ES, ss 
cs' ES, ss 
Tidak ada 

cs, 

STATUS 

FLAG 

DS, ES 

Gambar 2.6. Flag Register CPU 

9'• 
/ Ibid,hal.37 

9) fset · 

FSET 

IP 

SP 

EA 

SI 

DI 

EA 

28 
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Bit ini akan di-set apabila terjadi carry out 

I 

atau borrow pada high-order bit seb ai basil 
I 

I 

operasi arimatik. 

- OF COverjLow FLaeJ 

Bit ini akan di-set apabila terjadi rflow atau 

rah yang dituju. 

- SF CSien FLaeJ 

Menunjukkan tanda dari bilangan operasi 

aritmatik. Bila di-set maka tanda bila gan adalab 

negatif. 

Flag ini akan di-set apabila basil ope asi mempu-
1 

nyai jumlah bit yang berlogika satu at 1 u genap. 

- ZF CZero FLaeP 

Flag ini di-set apabila basil operasi aritmatika 

nol. 

- DF CDercrement FLaeJ 

Bit ini merupakan control bit, jika I· -set maka 

I 

operasi string akan melakukan proses pengurang 

secara otomatis dari address tertingg·l ke address 
I 

terendab. Jika bit nol, maka pada oper
1 

si string 

akan dilakukan penambahan secara otom is. 

- IF Clnterupt jLaeJ 

Apabila control flag di-set, maka mungkinkan 
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CPU 8088 menerima external maskable terupt 

- TF Ctrap Fla6~ 

i 

Merupakan control bit. Jika bit ini ,di-set maka 
i 

CPU 8088 dalam mode single step. Akh ir instruksi, 

interupt dibangkitkan otomatis. 

II.3. METODA PENGALAMATAN 

Metoda yang sering digunakan untu men-decode 

suatu address sehingga dihasilkan sinya pilih (CS 

signal) adalah metoda: 

II. 3. 1 GATING 

Gating adalah cara pengalamatan paling 

sederhana untuk mendecode suatu kombinasi dengan 

menggunakan gate-gate logika seperti AND, dan NOT. 

Dengan metode gating ini setiap kombin address 

memerlukan satu rangkaian logika atkan satu 

sinyal pilih. Menurut pengalaman cara ini ban yak 

digunakan karena menjadi tidak efisien sinyal 

pilih yang banyak. Namun dengan semaki meluasnya 
I 

pemakaian PLD yang praktis, maka teknik pengalamatan 

gating banyak dipakai lagi. 
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11.3.2 DECODING 

Cara yang paling mudah dan efisien un
1 

uk decoding 
I 

adalah dengan menggunakan dekoder. Dengan penggunaan 
I 

decoder maka setiap n kombinasi address dapa, 

sebanyak 20 sinyal pilih, sehingga untuk 

memerlukan sinyal pilih yang banyak 

cara decoding. Jika sinyal pilih yang 

dari decoder dihubungkan ke chip select 

diperoleh 

istem yang 

dipakai 

kan output 

) langsung 

suatu IC, maka disebut dengan partial decodi g, sedang-

kan jika output decoder berikutnya diperoleh 

suatu susunan decoder yang bertingkat ka disebut 

dengan full decoding. 

Ada beberapa macam decoder yang 
I 

dapa digunakan 
I 

dalam suatu sistem mikroprosessor untuk mene'tukan loka-
1 

si address dari memory atau pheriperal, sa ah satunya 
I 

adalah IC decoder SN 74LS2138 yang mempun 1 ai 3 buah 

input untuk kombinasi address-nya dan 8 uah output 

untuk menghasilkan sinyal pilih yang sesuai. 

IC ini disebut 3 to 8 line decoder. Pada data 

sheet terlampir, 3 input tersebut adalah pin lA, pin B, 
I 
I 

dan pin c dimana pin c adalah Most Significa 
I 

Bit (MSB) 

dan pin A adalah Least Significat Bit ( LSB) ~ sedangkan 

ke 8 outputnya adalah YO sampai Y7. Jika pin ~pin enable 

diberi sinyal yang sesuai dengan tabel keben lrannya (Gl 



3C:' 

Gambar 2.7. IC Decoder 74LS1 

tinggi G2A dan G2B kedua-duanya rendah), m a akan di 

peroleh kombinasi input dari bit-bit addre akan meng-

hasilkan salah satu pin output yang sesuai. Gambar 2.7 

IIi membantu untuk mengenal IC decoder. 

II.4. BUFFER 

Untuk melayani perangkat memory a I/0 dari 

suatu sistem mikroprosessor, CPU komponen 

tambahan buffer untuk menambah kemampuan p pad a 

fan out-nya. Buffer-buffer ini diperlu j ika CPU 

dibebani melebihi fan out. Akibat dari, pembebanan 
I 

melebihi fan out adalah level tegangan pada 1 pin-pin bus 

yang bersangkutan dapat turun (untuk level inggi), atau 

naik (untuk level rendah) melampaui at as level 

Margin-nya. Apabila batas level Margin tel dilamapaui 

akan mengakibatkan CPU memberikan informasi yang tidak 

benar pacta seluruh sistem. Untuk menghind i kesalahan 



QO~-Q~ 
Q2 
Q3 
Q4 
QS 
Q6 
Q7 

BUFFER 

informasi dari kondisi tak menentu level 

harus di tambahkan buffer pada sistem busny ,. 
I 

Pemakaian buffer disini tidak 
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maka 

ar menambah 

kemampuan fan out saj a, namun harus d iper h · · ungkan juga 
I 

waktu tunda akibat dari pemasangan onen buffer 

tersebut. waktu tunda dari komponen buffer esebut harus 

kecil, dan sekecil mungkin perbedaaan waktu tunda antara 
! 

bit yang satu dengan bit yang lain dalam s u bus. 

Buffer yang akan digunakan disesuaikan 

dengan kebutuhannya dalam sistem bus. erlu diper-
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hatikan bila menggunakan buffer bidirecti nal adalah 

mengenai control logic yang mengatur aral1 da 
i 

a yang akan 
I 
I 

dibuffer. Gambar 2.8 menunjukkan buffer 
I 

ddress bus 

dengan IC74LS244 dan 74LS373, sedangkan pad I gam bar 2.9 

menunjukan buffer data bus menggunakan IC 74 S245. 

BUFFER OATA 

Gambar 2.9 Buffer Data Bus 

II. 5. MEMORI 

Bagian yang sangat penting dalam sist m mikropro-

sessor dinamakan memory. Memory merupakan tempat pe-

nyimpanan informasai yang dapat berupa data atau ins-

truksi. Informasi dalam memori ada yang bers fat semen-

tara CvoLatiLeJ atau yang bersifat pe manen Cnon 

votati~eJ. Memori sendiri menurut fungsi ter ebut diatas 
I 

terdiri dari beberapa jenis, yaitu: 

- ROM CRead On~y HemoriJ 

- RAM CRandom. Access NemoriJ. 
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11.5.1.READ ONLY MEMORY CROM) 

Suatu sistem mikroprosesor me me suatu 

memory yang dapat menyimpan data untuk s (non 

volatile~. dimana data yang terdapat pada terse-

but tidak akan hilang hila power supply da sistem di-

matikan. Dikatakan ROM karena informasi ya ada dida-

lamnya hanya dapat dibaca saja dan tidak diubah, 

sehingga ROM berguna dalam suatu sistem dapat 

meng-inisialisasi semua pheriperal keras 

Chardware~ pada saat pertama kali sistem d nyalakan. 

Pada ROM data atau informasi dim dalam 

memory chip oleh user dengan suatu alat ya dapat mem-

berikan pulsa tegangan yang cukup tinggi 

memory chip. Pada ROM dan PROM informasi g telah di-

simpan masih dapat dihapus dengan n sinar ultra 

violet dengan intensitas tertentu pada jen dari IC 

pada PROM. jenis ROM yang umum dipakai EPROM, 

dangan kapasitas penyimpanannya mulai 2 KByte 

hingga 64 KByt.e. 

11.5.1.1. KARAKTER1ST1K ROM 

ROM hanya dapat dibaca datanya o eh CPU saJa 

(READ ONLY), dengan memberikan alamat dari ROM tersebut. 
! 
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Blok diagram dari ROM ditunjukan pada gamba 2.10. 
I 

I 
Banyak data yang dapat disimpan dal suatu ROM, 

biasanya ditulis 2048 x 8 untuk 2 kilo 

x 8 untuk 4 kilo byte. Deretan angka 

misalnya 2048, menunjukkan jumlah lokasi 

dapat disimpan dalam ROM sedangkan deretan 

misalnya 8 menunjukkan jumlah byte data 

4096 

pertama 

dress yang 

yang kedua, 
i 

I 
ararel yang 

dapat diterima dari ROM untuk setiap lok si address. 

~ ROM 

ADDRESS BUS > 
~]----' 

cs 

Gambar 2.10 Blok Diagram 

Untuk lokasi address sejumlah 2048 lokasi d butuhkan 11 

I 

jalur address, karena kombinasi biner sejum ah 2048 atau 
I 

dua pangkat sebelas. 

Dalam suatu ROM terdapat suatu kaki ang disebut 

Chip Select ccs~. Fungsi dari CS ini ' alah untuk 

me-aktifkan data output dari ROM. Dengan me buat CS ini 
i 

aktif, data memory akan dikeluarkan pada ou put data bus 

tO) Ibid,bal.4 
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sesuai dengan lokasi address yang diinputkan pada ROM. 

Jika CS ini tidak aktif, maka semua data o t dalam 

keadaan tri-state (high impedance state). 

11.5.1.2. MEMBACA DATA ROM 

Urutan sinyal yang diperlukan untuk m baca data 

dari ROM adalah sebagai berikut: 

1. CPU memberikan input address kepada ROM 

sesuai dengan lokasi yang akan dibaca . 1 

. /-ddress 

CS is 

stem Data Bus 

Non Valid Data 

is inputs to ROM fr 

ROM Data on 
System Data 
Bus 

Gambar 2.11. Diagram Waktu Pembaca 

2. CPU menunggu untuk selang waktu tert 

' CPU 

alid Data 

Data ROM 

u berkisar 

antara 100 - 840 nS. Selang waktu ini diperlukan 

ROM untuk men-decode addres yang dite rna dan me-

nunggu data dari lokasi memori yang d uju menca-
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pai data output line. 

3. Sinyal CS diaktifkan, maka data akan ikeluarkan 

oleh ROM pada data bus. 

4. Kemudian sinyal CS tidak diaktifkan ntuk me 

niadakan data dari EPROM pada data bu sehingga 

line data pada EPROM pada keadaa tri-state 

Cimpedansi tinggiJ. 

Untuk sinyal sinyal tersebut diatas lalu ter-

jadi setiap saat CPU membaca ROM. Di ram waktu 

untuk urutan urutan sinyal tersebut ditunjukan 

dalam gambar 2.11. 

II.5.2. RANDOM ACCESS MEMORI CRAM) 

! 

RAM merupakan sistem memori yang dapat menyimpan 

hilang). Dinamakan Random Access Memory (RAM)I 

I kasi manapun dapat dicapai secara langsung d gan menem-

patkan inputnya 

Pada RAM terdapat parameter Read Acce Time (me-

nentukan kecepatan RAM) yaitu waktu yang dip lukan oleh 

access time yaitu waktu yang diperlukan sesu h address 

bus yang diberikan pada input valid lum pulsa 

diberikan. 
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Ada dua jenis RAM yang dapat digunaka oleh CPU 

untuk menyimpan data, yaitu: 

a. Static Random Acess Memory (SRAM) 

b. Dynamic Random Acess Memory (DRAM) 

SRAM dapat menyimpan data selama tega an supply 

tidak diputuskan sedangkan DRAM harus dit Refresh 

cycle agar informasi dapat dipertahankan 

II.5.2.1. StATIC RANDOM ACESS MEMORY CSRAMD 

SRAM adalah RAM yang dapat menginga informasi 

tersebut tanpa perlu me-refresh informasi se ara perio-

dik. Selama sumber daya listrik bekerja, s mua infor-

masi yang disimpan dalam SRAM dapat diingat engan baik. 

I Jadi pada Statik RAM hanya diperlukan dua hal saja, 

yaitu Read dan Write. 

II.5.2.2. DINAMIC RANDOM ACESS MEMORY CDRAM) 

Perbedaan pokok an tara DRAM dan SRAM 
1 
adalah d i-

perlukannya sinyal "Refresh" pada DRAM seca a periodik 
I 

! 

untuk mempertahankan informasi yang disimpan iagar jangan 
I 

hilang. Oleh karena itu pada DRAM selai Read dan 

Write cycle juga diperlukan refreshing cycl 

Dalam pemakaiannya SRAM lebih prakti dibanding 
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DRAM karena tidak diperlukan rangkaian ref esh. Namun 

demikian dalam segi pembuatannya DRAM lebih mudah di-

implementasikan, selain itu keuntungan yang ain adalah 

~ RAM 

ADDRESS BUS> 

R/W j l -------' 
CHIP SELECT 

R/W C S 

Gambar 2.12. Blok Diagram RAM11 

bentuk kemasan yang lebih kecil dan dissipas daya yang 

cukup rendah. Hal inilah yang menyebabkan M kadang-

kadang dipertimbangkan untuk dipakai dalam s 

prosessor yang memerlukan memori dengan 

II.5.2.3. MEMBACA DATA RAM 

Urut-urutan sinyal yang dipeerlukan 

data dari RAM sebagai berikut: 

1. Memory memerlukan address yang 

tertentu. Rangkaian decoder 

mengaktifkan CS dari RAM. 

11
) Ibid,hal.28 

I 

menentl kan 
I 

ke R 1 

mikro-

besar. 

membaca 

lokasi 

tersebut 
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Address inputs lines AO - An 

STABLE 

Logical Level for Data 

loata output 
i Valid 

Tacc 

Tacc: Time required for data to stable 
at the memory data output 
a memory read operation 

Gambar 2.13 Diagram Wakt.u Baca Dat.a RAM. 

I 

2. Sinyal MEMR (memory read) menjad 

memory langsung menerima sinyal ini.l 
i 

aktif dan 

3. Kemudian sistem menunggu dalam 'elang waktu 

tertentu (Read Acces Time) sampai ra gkaian dalam 

RAM stabil. 

4. Setelah Access Time, data akan muncu pada data 
I 
I 

bus, dan data dapat dietrima oleh CP , Jika CPU 
I 

terlalu cepat mengaktifkan sinyal CS (tidak 

menunggu Read Access Time), atau ambat meng-

aktifkan sinyal CS, maka CPU akan m ndapat data 

yang salah (tidak valid). 
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II.5.2.4. MENULIS DATA RAM 

Diagram waktu penulisan data ke RAM, 
i . epertl di-
I 

tunjukan dalam gambar 2.14. Dimana proses 1 enu 1 isannya 

sebagai berikut: 

I 

1. Address dari data yang akan ditulis d masukan ke 
I 

address dari memory melalui address lbus sesuai 

dengan lokasi yang ditentukan. Sebag an address 

bus dan control bus menuju rangka an decoder 

untuk memberikan sinyal pilih memory ada CS. 

2. Data yang akan ditulis ke memori dile akkan pada 

D7 - DO melalui data bus. 

3. CPU menunggu untuk selang waktu tert ntu (Write 

Access Time), untuk memberi kesempata rangkaian 

decoder didalam RAM stabil. 

/-ddress inputs Stable AO -· An 

uts Stable'DO- Dn 

R/W is pulsed to write data into memory 

Gambar 2.14 Diagram Waktu Tulis Data 
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4. Setelah Write Access Time, maka inyal Write 
I 

diaktifkan sehingga data disimpan sel RAM. 

II.6. UNIT INPUT OUTPUT 

Unit input/output merupakan unit imana suatu 

sistem mikroprosesor dapat dengan 

perangkat pheriperal diluar sistem tersebut Unit input 

berfungsi menerima informasi dari kemudian 

menerjemahkannya dalam bahasa sinyal d gital yang 
I 

dimengerti oleh CPU, sehingga informasi dap t diolah dan 

diprosees. 

Unit output berfungsi untuk menerjem hkan infor-

masi yang telah diolah dan diproses ters but kedalam 

bahasa yang dimengerti oleh pemakai. 

unit input dan output merupakan sarana komunikasi 

pemakai dengan sistem. 

II.6.1. PROGRAMABLE PERIPHERAL INTERFACE C I) 8255 

sebagai interface dalam sistem mikroproseso yang dike-

mas dalam bentuk 40 pin Dual In Line Packag (DIP) yang 

termasuk jenis Large Scale Integration (LSI 

Gambar 2.15 menunjukan diagram k dari PPI 



44 

8255. Pacta gambar tersebut terlihat dua kelo ok besar 

yang disebut kelompok kendali A dan kelompok .endali B. 
! 

Kedua kelompok kendali tersebut mengendal kan empat 

kanal. Tiga kanal merupakan I/0 por dengan 
i 

masing-masing berukuran 1 byte dan sebuah anal yang 

lain merupakan control word atau control reg ster yang 

berukuran 1 byte. 
I 

I 

Pengendalian kelompok tersebut diatur leh kanal 

ke-empat yaitu control word atau control register. 

Tugas kanal ke-empat control word atau contr register 

ini memformat kanal-kanal yang lain sebagai ort input 

atau sebagai port output. Kanal ke-empat c trol word 

atau control register dalam bekerjanya menda tkan input 
I 

dari mikroprosessor melalui sinyal-sinyal RD I; WR ; AO ; 

A1 ; RESET ; D7 - DO ; dan IO/M ( dengan ngalamatan 

decoder menghasilkan sinyal pilih CS) 

Diantara dua kelompok kendali ter bisa 

bekerja secara mandiri (pacta mode 0) atau bisa juga 

bekerja sama (pacta mode 2). Dari ke-tiga kan l I/0 port 
I 

tersebut ada satu kanal yang posisinya berad dalam dua 

kelompok kendali tersebut. Untuk itu empa bit orde 
I 

tinggi ikut kelompok kendali A dan empat bit orde rendah 

ikut kelompok kendali B. Sehingga pada kanal yang satu 

ini dalam satu byte bisa terpecah menj adi 

1 

empat 

input dan empat bit output. 

bit 
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GROIJB 

A I 

GROUB PORT I 

I 

A • A I PA7-PA0 
I 

CONTROL ( 8) I 

PC7-PC4 

BIDIRECTIONAL I DATA 

• I 
8 BIT INTERNAL 

D7-D0 • BUS 
DATA BUS 

DATA BUS I BUFFER 

PC3-PC0 

lm .. 
lW .. READ 

GROIJB GROIJ 
i.jRITE B Ai .. B 

CONTROL 
CONTROL ' A0 .. LOGIC PB7-PB0 

RESET .. 

Gambar 
12) 2.15 · Diagram Blok PPI 

12'• 'Intel Corporation,Microsystem Component 
Handbook (Santa Clara:Intel Corporation,! 

i 

6-358. 
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Tiga kanal I/0 port dalam kedua kelo ok tersebutt: 

- Port A (PAD - PA7) 

- PortB (PBO - PB7) 

- Port C Lower (PCO - PC3) 

- Port C Upper (PC4 - PC7) 

Kelompok A mengontrol fungsi dari port A dan port C 

upper, sedang kelompok B mengontrol fungsi .ari port B 

dan port C lower. 

Semua bagian dalam PPI 8255 tersebut dihubungkan 

dengan internal data bus, dan melalui inte al data bus 

inilah data dikirim atau diterima oleh etiap port. 

Port-port tersebut dapat digunakan dengan 3 mode, yaitu: 

- Mode 0 CBasic Inp-u.t/ov.tpv.t) 

- Mode 1 (Strobed inp-u.t/ov.tpv.t) 

- Mode 2 (bidirectional. bv.s) 

Adapun pengaturan mode tersebut 

word data 8 bit yang diperlihatkan pada 

mel lui control 

I gam ar 2.16. 

I 

11.6.2 FUNGSI PIN PP1 8255 

Fungsi dari masing-masing pin PPI 82 5 dapat di-

jelaskan sebagai berikut: 

1. DataBus CD0-07): 

Digunakan untuk input/output dari pe alatan luar, 

dimana semua informasi diterima dan ikirim mela 



Cont r·o\. Word 

D5 I D4 I D3 I D2 I D1 l DO 

l J 

~ POR C LOW\ofER 

1 INPUT 

0 OUTPUT 

ORT B 

1 INPUT 

0 OUTPUT 

0 

1 

SELECT 

0 

1 

c UPPER 

1 INPUT 

0 OUTPUT 

ORT A 

1 INPUT 

0 OUTPUT 

MO E SELECT 

00 = MODE 0 

01 1 = MODE 1 

1X = MODE 2 

MOD SET FLAG 

1 ACTIVE 

Ganiliar 2.16 Register Control Wo d 

47 
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lui 8 bit data. 

2. Chip Selec~ CCS): 

Chip Seleet ini digunakan untuk menga 

PPI 8255. Bila mendapat logika "0'', 

ngirim data atau menerima data dari 

ehip 

dapat me-

8255. 

3. Read C RD): 

Bila RD dan CS juga mendapat logika "0", maka 

data output dari PPI 8255 dapat dikel arkan pada 

sistem data bus, dan siap dibaca oleh CPU. 

4. Wri~e CWR): 

5. 

6. 

Bila WR dan CS juga mendapat logika "0", maka 

data dari CPU dapat dikirim ke PPI 8 55 melalui 

data bus. 

Address Inpu~ CAO - A1): 

Kombinasi dari kedua address input in 

register mana dari PPI 8255 yang ak 

a tau mengirim data dari a tau ke CPU 

Rese~: 

Fungsi dari pin ini adalah untuk 

dengan memberikan input logika 

reset ini semua I/0 port diset dalam 

menentukan 

n menerima 

PPI 8255 

Pada saat 

e input. 

7. Por~ A CPAO - PA7): 

Pin ini digunakan sebagai delapan bi input/out-

put port untuk berhubungan dengan pe latan luar. 

8. Por~ B CPBO - PB7): 
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Pin ini fungsinya sama dengan port A, ke-

dua port tersebut saling bebas dengan 

lainnya. 

9. Port C CPCO - PC7): 

Pin ini fungsinya sama dengan port B, etapi pada 

FA3 FA4 

FA2 FA5 

FA::l FAG 

FAIZI FA? 

J'<1::) t:T'fr 

cs RESET 

GND DIZI 

A::l a D::l 

AIZI 2 D2 

PC? 5 D3 

FC6 5 D4 

FC5 A D5 

FC4 D6 

FCIZI D? 

PC::l Vee 

PC2: F:S? 

FC3 F:S6 

P:SIZI F:S5 

F:S::l F:S4 

F:S2 F:S3 

Gambar 2.1713)Konfigurasi Pin-pin PPI 

13) 
Ibid,hal.116 
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I 

port C ini dapat dibagi menjadi 2 kel mpok yaitu 
I 

Port C Lower (PCO - PC3) dan Port C Up er (PC4 

PC7) masing-masing 4 bit yang digun kan untuk 

I mengontrol peralatan luar yang berhubu gan dengan 
I 

PPI 8255. 

Sedang konfigurasi dari pin-pin PPI 255 dapat 

dilihat pada gambar 2.17.Seperti diketahui bahwa PPI 
I 

8255 mempunyai dua buah address input, AO dan A1 untuk 

memilih salah satu dari empat buah regi ter yang 

dimilikinya. Umumnya dua address input ini ihubungkan 
i 

ke AO dan A1 dari CPU 8088. CS input line I PPI 8255 

digunakan untuk menempatkan PPI 8255 ke addre I/0 yang 

direncanakan. Hisalnya I/0 addres direncan 1 kan boleh 

terletak dimana saja diantara address OOH - FH: yai tu 

Tabel 2.7 Read Write Register 

RD WR A1 AO NAMA REGISTER 

1 1 1 , Write port A (data) .l. 

0 0 0 0 Read port A (data) 
1 1 1 1 Write port B (data) 
0 0 0 0 Read port B (data) 
1 1 1 1 Write port c (data) 
0 0 0 0 Read port c (data) 
1 1 1 1 Write Control Word 
0 0 0 0 I legal 

A7 AS A5 A4 A3 A2 A1 AO. Tabel 2.7 beri ut adalah 

defenisi read dan write regiter dari PPI 8255 1 

I 
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11.7. S1STEM KOMUN1KAS1 DATA 

Kerja sama antara sistem komputer d atau antara 

komputer dengan suatua alat yang dikendalik nnya, membu-

tuhkan suatu sistem komunikasi data. pada pe-

rangkat komputer itu sendiri semua data secara 

paralel melalui saluran data bus. 

Pada prinsipnya transfer data t dilakukan 

dengan menggunakan salah satu dari rikut: 

1. Transfer data paralel 

2. Transfer data serial 

11.7.1. TRANSFER DATA PARALEL 

Transfer data bit paralel sering dis but transfer 

data paralel, yaitu bit-bit data yang bersa kutan diki­
i 

. I 
rimkan sekaligus dalam waktu bersamaan. J1k yang diki-

1 rimkan 8 bit sekaligus disebut bit paralle , sedangkan 

efesiensi dalam waktu, namun 

keterbatasan dalam jangkauan (jarak). 

Transfer data paralel memerlukan 

saluran minimal sejumlah bit yang dikirimk 

data paralel sederhana dalam software maup 

ya 
I 

adalah 

umlah kawat 
I 

Transfer 

hardware. 
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Panjang kawat yang dipakai untuk komunik i transfer 

data paralel umumnya tidak lebih dari rneter, 

misalnya Centronic Paralel Interface ant komputer 

dengan printer atau komputer dengan plater. 

II.7.2. TRANSFER DATA SERIAL 

Transfer data serial, tiap-tiap bi dikirimkan 

dengan selang waktu tertentu yang tergantun pada kece-

patan pengiriman bit data serial tersebut y ng dinyata-

kan dalam baud rate. Transfer data bit seri l menempati 

bidang yang penggunaannya khas, terutama da at digunakan 

untuk jarak lokal didalam ruangan, ataupun untuk jarak 

. h d d. l k . d 14 ) Jau engan 1 eng ap1 mo em. · 

Dalam pengiriman data serial harus a a sinkroni-

sasi atau penyesuian antara pengirim dan p nerima agar 
I 

data yang dikirmkan ditafsirkan secara tepa dan benar 

oleh penerima. Berdasarkan cara sinkroni asi dikenal 

tiga mode transmisi serial yaitu: 

14) 

- Transmisi Asinkron (Asynchrono-us..> 

Transmisi Asinkron digunakan bila pe giriman data 
I 

dilakukan satu karakter setiap kali. 1Antara satu 

Hartono"Partoharsodjo. Tuntunan 
Bahasa Asembly,PT. Elex Media 
1990,hal.548. 

Praktis Pemrograman 
Kompu indo,Jakarta 



One chara.cler 

Gambar 2.18 Format Bit Serial Asi 

karakter dengan yang lainnya tidak a waktu an 

tara yang tetap. Akibatnya setiap li rnenerima 

data harus melakukan sinkronisasi data da-

pat ditrima dengan benar. Dengan d ikian pene-

rima harus mengetahui mulainya.bit dari 

suatu data dengan stop atau akhir da i suatu data 

atau stop bit. 

- Transmisi Sinkron CSynchronousJ 

Digunakan untuk transmisi kecepatan inggi, yang 

ditransmisikan dalam satu blok data. Dalam sistem 

ini baik pengirim maupun penerima ber-

sama-sama dan sinkronisasi dilakukan setiap se-
1 

Synchroni.sa.li..on 
,j; '1' 

Gambar 2.19 Format Bit Serial Sink on 
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kian ribu bit data. Sinkronisasi ter adi dengan 

mengirimkan pola data tertentu anta a pengirim 

dan penerima. Pola data tertentu ini isebut ka-

rakter sinkronisasi Csynchroniztion c ter~ 

- Transmisi Isokron Clsyochronous~ 

Transmisi ini merupakan kombinasi da i asinkron 

dan sinkron. Tiap karakter didahului engan start 

bit dan diakhiri dengan stop bit. Tet i pengirim 

dan penerima disinkronisasi sebelu karakter 

tersebut dikirim atau diterima. Pe ioda tanpa 

transmisi terdiri atas satu atau lebi karakter. 

I 
Sinkronisasi dilakukan sebesar satuan pewaktuan. 

II.7.3. METODA DAN STANDAR TRANSMISI SERIAL NKRON 

Pada dasarnya transmisi ini mempunyai dua macam 

aturan atau protokol perangkat keras, yaitu: 

II.7.3.1. CURRENT LOOP 20 rnA 

Merupakan sistem lama dan menggunakan 
1
arus, yaitu 

adanya arus yang mengalir menunjukan keadaan I idle atau 

istirahat. Pengiriman informasi terjadi bila arus beru-

bah besarnya. Arus minimum sebesar 18 mA ha s ada dan 

arus maksimum yang diperbolehkan besarnya mA untuk 



55 

menjaga agar disipasi tidak berlebihan. da mulanya 

sistem ini digunakan untuk mentransfer data iner serial 

teleprinter. 

Keuntungan sistem ini adalah sederh ekonomis 

dan murah. Kerugiannya, dan tidak 

ada pembakuan tega.ngan, serta cros-tal.k 

kalau digunakan kabel yang panjang. 

II.7.3.2. RS-232C 

Semua sinyal listrik yang disalur an melalui 

media tranmisi akan bertambah lemah karena anya hamba-

tan, kapasitansi serta induksi media. 

informasi dapat terganggu oleh derau dan t rdapat ke-

1 

mungkinan sukar membedakan antara keduanya. Penyaluran 

informasi yang jaraknya jauh membutuhkan pen uatan atau 
i 
! 

cara lain supaya informasi dapat tiba ditemp t tujuan. 

Guna mencapai tujuan ini digunakan ge ombang pem-

bawa yang memodulasi sinyal informasi dengan gelombang, 
I 

dikenal sebagai modem. Agar peralatan komu ikasi data 

dapat saling berhubungan dibuat suatu tuan baku. 

Data Terminal Ready COTE) dan Data mmunication 

Equipment CDC£) atau juga menghubungkan a dua Data 

Terminal Equipment seperti komunikasi ant r 
! 

komputer 

yang melakukan pertukaran data secara I • l se. 1a dengan 
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sinyal biner dapat menggunakan standar yang di-

buat oleh EIA (Electrical Industry Associti 

Standar RS-232C berisikan karakteris ik sinyal 

listrik, karakteristik mekanik dan i rangkai-

an fungsionalnya, dengan penjabaran sebagai b rikut: 

1. Karakteristik Sinyal listrik 

- Tegangan rangkaian terbuka tidak 

dari 25V. 

Keadaan logika "1" CHARK:J ditan 

tegangan lebih negatip dari -3V (-5V 

Keadaan logika "0" CSPACE:J dit 

tegangan lebih positip dari 

- Hambatan keluaran DC harus lebih 

lebih 

ai dengan 

s/d -15V). 

ai dengan 

s/d +15V). 

ecil dari 

7KO (tegangan 3V s/d 25V), dan lebih besar dari 

3KO (tegangan kurang dari 25V). 

- Slew Rate harus lebih kecil dari 30 /~S. Waktu 

untuk melewati daerah peralihan 

tidak boleh lebih dari 1mS. 

2. Karakteristik Mekanik 

s/d +3V 

- Karakteristik mekanik untuk antar interface 

baku ini juga ditentukan yaitu 

nektor DB 25P dan DB 25S. Tiap 

naan ko­

dari ko-

nektor ini berasal dari rangkaian fungsional 

tertentu. 

3. Cara Operasi rangkaian Fungsional 
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- Protective Ground (AA) 

Pin no 1 ini dihubungkan secara lis rik 
I 

dengan 

frame dari peralatan yang kemu ian dapat 

disambungkan ketanah (external g ound) jika 

diperlukan. 

- Signal Ground CAB) 

Pin no 7 ini membentuk potensial untuk 

semua rangkaian kecuali protective 

- Transmitted Data/TXD (BA) 

Pin no 2 merupakan sinyal yang ibangkitkan 

oleh DTE untuk diberikan pada DCE 'na disalur 

kan melalui saluran komunikasi ke 
1 

tujuannya. 

Ketentuan RS-232C meminta agar DTE dalam 

keadaan MARK saat tidak ada data ya dikrimkan 

atau pada interval antar karakter Transmisi 

melalui saluran komunikasi hanya ilaksanakan 

DTE bila keadaan SPACE ditemui pada rangkaian: 

RTS, CTS dan DTR. 

- Received Data/RXD (BB) 

Pada pin no 3 ini sinyal data yang ibangkitkan 

oleh DCE dalam sinyal yang diterima oleh remote 
I 

station. RS-232C menghendaki sinyal ini harus 

dalam keadaan MARK bila sinyal ca ier detect 

dalam keadaan off. 

- Request To send/RTS (CA) 
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Pada pin no 4 ini sinyal ini meng ndalikan DCE 

lokal bagian transmit guna lurkan data. 

Keadaan on menyebabkan DCE siap 

mengirimkan data. DTE kalau ak mengirimkan 
I 

data, akan membuat RTS on. Untuk enyatakan DCE 

telah siap, rangkaian CTS menjadi on, 
I 

sehingga 

DTE dapat mengirimkan data melalu Transmitted 

Data. 

- Clear To Send/CTS (CB) 

Pada pin 5 ini menyatakan sinyal CE siap mene-

rima data melalui saluran komuni asi. Keadaan 

I off (MARK) pada rangkaian untuk m nyatakan DTE 

tidak mengirimkan data. 

- Data Set Ready/DSR (CC) 

Pada pin no 5 ini digunakan unt k menyatakan 

status dari modem yang tersambu g pada DCE. 

! 

Keadaan on menyatakan bahwa modem'telah tersam-

bung pada saluran, dan DCE lokal iap bertukar 

sinyal kendali dengan DTE u tuk memulai 

pertukaran data. 

- Carrier Detect/CO (CF) 

Pada pin no 8 ini status on men atakan bahwa 

saluran dalam kondisi baik, dan d at menerima 

maupun mengirimkan data. Status o f menyatakan 

bahwa saluran dalam kondisi kuran baik sehing-. 
I 
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ga tidak dapat melakukan modulasi. ada keadaan 

ini rangkaian RXD akan ditahan keadaan 

MARK. 

Data Terminal Ready?DTR (CD)Pada pin no 20 

sinyal ini mengendalikan DCE l bag ian 

transmit guna menyalurkan data. Ke on me-

nyebabkan rangkaian DCE siap mengi imkan data. 

DTE kalau akan mengirimkan data, kan membuat 

DTR on. Untuk menyatakan DCE telah siap, rang-

kaian DSR menjadi on, sehingga DTE dapat mengi-

rimkan data melalui Transmitted Da a. 

II.7.3.3. KONFIGURASI HUBUNGAN RS-232C 

Hubungan komputer yang jaraknya tidak 

memerlukan modem, tetapi tetap standar 

RS-232C. Hubungan ini disebut null modem at cross-over 

seperti gambar 2.20. 

Bila dihubungkan komputer dengan per latan lain, 
I 

dapat digunakan sebagian, seluruh atau sinyal 

handshake seperti ditunjukan pada gambar 2.21. 
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2 2 
TxD TxD 

3 3 
RxD RxD 

4 4 
RTS RTS 

5 5 
CTS CTS 

20 20 
DTR DTR 

8 8 
CD CD 

i i 
OND OND 

i i 
OND OND 

2 2 
TxD TxD 

3 3 
RxD RxD 

4 4 
RTS 

I I RTS 
5 5 

CTS CTS 

6 6 
DSR 

I I DSR 
20 20 

DTR DTR 
8 I I 8 

CD CD 
7 7 so so 

Gambar 2.21 Hubungan RS-232C Tanpa Hand hake 

I 



BAB III 

PERENCANAAN SISTEM 

III.1. PERENCANAAN PERANGKAT KERAS 

Untuk dapat membentuk suatu sistem engan hasil 

yang optimal maka perlu dilakukan perencan an komponen 

dasar maupun komponen pendukungnya. Pacta ba ini dibahas 

perencanaan CPU 8088 U2 yang dioperasikan ebagai mode 

Minimum (MN/MX dihubungkan Vee), serta komp nen-komponen 

pendukungnya. Dimana pacta tugas akhir 

prosessor digunakan untuk mengatur 

stem mikro-

lasi uang, 

memilih dan mencetak nomor tempat duduk pacta karcis 

kereta api, serta menerima transfer data 

komputer. Sebagai komunikasi data tempat 

stasiun penegendali dengan tiga stasiun 

dengan komunikasi data serial yang 

aralel dari 

uduk antara 

dibuat 

n mempunyai 

jangkauan yang lebih jauh. Untuk itu da am bab ini 

dibahas cara pengembangan COMl. 

Untuk memperjelas sistem yang dibuat, 

diperlihatkan blok seperti yang ditunjukkan pacta gambar 

3.1. Pada sub bab ini akan diuraikan 

masing-masing komponen pendukung tersebut. 

61 

canaan dari 
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Q_ Q_ H Q) (\J lfll[) Q_ Q_ H (\J lfllfl 

Gambar 3.1 Blok Diagram Rencana stem 
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III.1.1. RANGKAIAN CLOCK 

Sinkronisasi operasi internal dan ksternal CPU 

8088 d idukung o leh s inyal CLK IC 8284 ( U 1) i Gambar 3. 2 

memperlihatkan konfigurasi pin IC 8284. Sinyal clock 

output pada PCLK selalu setengah dari ensi CLK ter-

gantung dari kristal yang dipasang. ngkan output 

OSC tiga kali lipat frekwensi output CLK. Output dari 

clock-clock ini kompatibel dengan level 

READY r--.r­
CLK t---r­

PCLK 
osc 

RESET 

RDYl 
RDY2 
AE"l 
A£"2 

Gambar 3.2 Konfigurasi IC 82 

Dalam sistem clock untuk tugas akhir ini 

DC 33 % digunakan cristal 14,31818 HHz 

capasitor variabel Cl 33 pF dihubungkan 

X2 dari 8284. Untuk kestabilan sistem 

dipakai R2 dan R3 yang besarnya 510 0 

input kristal dan groundkan. 

Pin-pin READY, CLK, dan RESET 

4 .. 77 MHz 

dengan 

a pin X1 dan 

yang dibuat, 
I 

ipasang pada 
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hubungkan pada pin yang sama dari CPU 8088. RDY1 

dan RDY2 dihubungkan ke Vee, sedangkan N1, AEN2, 

CSYNC, ASYNC dan F/C diketanahkan, sedangkan EFI diam-

bangkan. Switch 52, resistor R1 4K7 0, di a D2 dan 

Capasitor C2 4,7 ~F dirancang untuk memperol power on 

reset. Dari gambar 3.3 berikut dapat diperol kejelasan 

tentang rangkaian clock yang dibuat. 

Input F/C dihubungkan ke ground, mungkinkan 

clok dibangkitkan oleh cristal osilator 31818 MHz 

dari pada oleh frekuensi clok yang ikan dari 

luar ke IC 8284. Keluaran internal osilator 

14,31818 MHz dihubungkan ke AND/OR dan dibagi 3 oleh IC 

8284 sehingga menghasilkan sinyal dengan ' frekuensi 

4,72727 MHz, duty cycle 33 %. 

READY J...-;1-­
CLK 1-_,;;ji----

PCLK 
osc 

R £ S £ T !--+'----

RDYl ~----41 
R D V2 ..._.1----' 
A £" 1 0..1-----.. 
A £" 2 ~!--___. 

Gambar 3.3 Rangkaian Clock 4,727MHz. DC !33" 
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III.1. 2. BUFFER 

CPU yang digunakan harus mempuny kemampuan 

menggerakan komponen-komponen lain ya menj ad i 

bebannya. Oleh karena itu dalam perencanaan akhir 

ini dibangun rangkaian buffer sekaligus seb ai pemilah 

untuk data, address, dan control bus. 

III.1.2.1.BUFFER DATA BUS 

Pada ADO - AD7 CPU 8088 U2 pemisahan 

data dari address hingga didapatkan XD7 

dengan IC 7415245 (U7) yang berfungsi us sebagai 

buffer. Memisahkan data dari addressnya an menghu-

bungkan pin G U7 dengan DEN CPU 8088 U2. 5 ngkan untuk 

arah transfer datanya dengan menghubungkan R U7 dengan 

DT/R CPU 8088 U2. Pada gambar 3.4 diperliha an perenca-

naan buffer data bus. 

III.1.2.2.BUFFER ADDRESS BUS 

Pada ADO - AD7 CPU 8088 U2 dilakuk pemisahan 

address dari data sehingga didapatkan XAO - XA7 

dengan IC 7415373 (U4) yang berfungsi s sebagai 

buffer. Guna memisahkan address dari datanyai maka pin 
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LE dari U4 harus dihubungkan dengan ALE d ri CPU 8088 

U2, sedangkan OE digroundkan. 

BUFFER DATA 

BUFFER ADDRESS 

Gambar 3. 4 Rangkaian Buffer Addr-ess Data Bus 

I 

Address A8 - A15 CPU 8088 U2 karena us-nya tidak 
! 

menjadi bagian dengan bus yang lainnya, mak IC 

I 

(U5) hanya difungsikan sebagai buffer saja ehingga di-

74LS373 
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dapat XA8 - XA15. Persyaratan yang harus di rikan sama 

untuk U4. OE digroundkan, Sedangkan LE dihubungkan 

dengan ALE dari CPU 8088 U2. 

Khusus pada A8 - A15 CPU 8088 U2 ka bus-nya 

tidak menjadi bagaan bersama dengan bus ya lain, maka 

pada address A8 - A15 ini bisa ditambah komponen 

buffer atau tidak dipakai buffer. Dalam ini 

penambahan buffer lebih diperuntukan untuk engembangan 

sistem, dan menyamakan waktu tunda dalam ad 

Pada Al6/S3 - Al9/S6 CPU 8088 pemi-

sahan address dari control sehingga didapa address 

kan dengan ALE dari CPU 8088 U2, sedangkan 0 diground-

kan. Pada gambar 3.4 diperlihatkan perenc buffer 

address bus. 

111.1.2.3. BUFFER CONTROL BUS 

I 

Seperti telah disebutkan diatas bahw CPU 8088 U2 

I 
dioperasikan pada mode minimum, untuk itu. diperlukan 

rangkaian buffer control bus untuk mempero, eh sinyal-

sekaligus 

sebagai buffer. Sinyal yang dibutuhkan 'leh sistem 
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minimum dengan CPU 8088 U2 adalah MEMW dan MEMR untuk 

memory dan row dan rOR untuk r;o. 

Untuk menghasilkan sinyal-sinyal te sebut, maka 

pin-pin U2 CPU 8088 IO/M yang berfungsi k membedakan 

siklus memory atau r;o, serta RD dan WR tuk siklus 

membaca atau menulis masing-masing dihubung ke pin-

pin C, B dan A dari decoder 7415138 U3, dim a pin G21A 

I 

dan G2B digroundkan sedangkan G1 dihubungka' Vee. 
I 

Sinyal MEMW didapatkan dari output U3 pin Y1, 

Tabel 3. 1 Tabel Kebenaran Contr-ol Bus 

ro;M WE RD srNYAL co ROL 

c B A OUTPUT 

0 0 0 YO 
0 0 1 Y1 - ME w -
0 1 0 Y2 - ME E -
0 1 1 Y3 
1 0 0 Y4 
1 0 1 Y5 - ro -
1 1 0 Y6 = ro 
1 1 1 Y7 I l. 

I 

sedangkan sinyal MEME didapatkan dari outpu U3 pin Y2. 

Sinyal row didapatkan dari output U3 pin Y sedangkan 

sinyal roE didapatkan dari output U3 pin Y6 Sinyal MEMW 
I 

dan MEME mer1jadi bagian dari rangkaian memo y untuk WR 

dan RD. Sinyal row dan rOE menjadi bagian d 1 ri rangkaian 

input output untuk WR dan RD. I 

Data ten ang sinyal 
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control dapat dilihat pada tabel kebenara ya seperti 

pada tabel 3.1. tabel kebenaran control tersebut 

selanjutnya dapat direalisasikan dalam nt.uk rang-

Gambar 3.5 Rangkaian Buffer Control Bus 

kaiannya. Pada gambar 3.5 adalah bentuk real sasl rang 

kaian buffer control bus. 

III.1.3 RANGKAIAN DECODER MEMORY DAN MEMORY 

Untuk menyimpan program pengatur sis em dipakai 

sebuah IC EPROM 27128 (U9) dengan kapasitas 16 KByt.e. 

Sedang untuk menyimpan data residen dipakai C RAM 6116 

(U8) dengan kapasitas 2 Kbyte. Karena IC 

gunakan sebanyak 2 buah dengan perbedaan 

I 

mem' ry yang di-
1 

I 

kap sitas yang 
I 

I 

ana masing-besar sekali, maka harus diatur pada alamat 

masing diletakkan. Setelah itu baru akan rang-

kaian decodernya. Penempatan alamat IC y (Mapping 

memory) tersebut seperti pada gambar 3.6 

Untuk rangkaian decoder dipakai IC 4LS138 lllO 



RAM 
(6116) 

KOSONG 

EPROM 
(27128) 

0000:0000 

0000:07FF 

FOOO:BOOO 

FOOO:FFFF 

Gambar 3.6 Memory Map 

yakni suatu chip decoder 3 input 8 output. 

tikan baik EPROM 27128 maupun RAM 6116 me 

address yang tidak terpakai berbeda. Untuk 

address yang tidak terpakai oleh memory-nya 

XA19. Sedangkan untuk RAM 6116 zone address 

terpakai mulai XA11 hingga XA19. 

Untuk mempermudah perencanaan 

sistem tidak digunakan sistem full decoding. 

sun dalam tabel akan dihasilkan tabel perenc 

der, seperti pacta tabel 3.2. Pacta perencana 

nakan satu buah IC decoder 74LS138 (U10). Ad 

XA18 dan XA18 yang menjadi input decoder A, 

tuk XA16 hingga XA11 tidak dipakai untuk 

hingga XA14 tidak dipakai untuk EPROM. 

tabel 3.2 perencanaan decoder unit memory, m 

RAM diambilkan dari YO U10 dan CE untuk EPRO 

70 

a diperha-

nyai zone 

ROM 27128 

14 sampai 

ang tidak 

nya_. maka 

ila disu-

a an deco-

ini digu-

ess XA17, 

dan c. Un-

dan XA16 

ai dengan 

a CE untuk 

diambilkan 
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TABEL 3.2. Perencanaan Decoder Unit Memory 

A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 All 

0 0 0 X X X X X X R 

0 0 1 X X X X X X 
0 1 0 X X X X X X 
0 1 1 X X X X X X 
1 0 0 X X X X X X 
1 0 1 X X X X X X 
1 1 0 X X X X X X 

I 1 1 1 X X X 0 0 0 
E ROM 1 1 1 X X X 1 1 1 

dari Y7 UlO. Rangakaian selengkapnya pada g 3.7. 

EPROM U9 karena merupakan bisa 

dibaca saja, maka dipakai untuk menempatka perangkat 

lunak (soft ware) dari sistem. Posisi dan EPROM 

dalam pembuatan perangkat lunak sistem ini, digantikan 

oleh RAM yang berfungsi sebagai EPROM yang 

dipasang pada komputer IBM PC-XT. Dengan ian EPROM 

U9 bisa dihapus dan diisi sebagaimana sehingga 

I mempermudah dalam pembuatan perangakat lunak.l 
I 

Memory EPROM U9 karena dikhususkan ntuk bisa 

dibaca, maka pin OE dihubungkan dengan (Y2 dari 

hubungkan dengan Vee. Pin address AO - A13 d i U9 dihu-

XA13 output dari U4 dan U5. Sedangkan DO 07 
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I 

Gambar 3. 7. Ran.gkaian C•ecoder' Memory da 1 Memor-y 

dari U9 dihubungkan dengan data yang sama da i data bus 
I 

XDO - XD7 output dari U7. 

RAM US karena merupakan memory yang hanya bisa 

dibaca dan ditulis, maka pin OE dihubungkan MEMR 

(Y2 dari U3), sedangkan pin WE dihubungkan MEMW 

i 

(Yl dari U3). Pin address AD - AlO dari US dihubungkan 

dengan address yang sama dari address bus 0 XAlO 



I 

output dari U4 dan U5. Sedangkan pin data DO, 

73 

D7 dari 

U9 dihubungkan dengan data yang sama dari da a bus XDO -

XD7 output dari U7. 

III.1.4. RANGKAIAN DECODER UNIT INPUT OUTPUT 

CPU sebagai komponen utama sistem memerlukan 

komponen pendukung untuk memasukan suatu b,saran yang 

akan diproses maupun mengeluarkan hasilnya. ada sistem 

minimum hanya direncanakan sebuah PPI 8255 sedangkan 

untuk pengembangan disediakan soket31 Sl unt k mendukung 

modul-modul PPI yang lain. 

Untuk mengatur lokasi PPI 8255 (U12) an beberapa 
I 

modul PPI yang lain tersebut disusun mapping 1 addressnya, 
i 

seperti ditunjukan pada gambar 3.8. Untuk menghindari 

kerumitan perencanaan decodernya, maka s stem tidak 

Modul 1 I PPI 
Display 8 digit (8255) 
dan Keyboard i U12 

Modul 2 ! PPI 
Display Pilihan (8255) 

UlX 

Modul 3 PPI 
Transfer data (8255) 
paralel 

i 
UlX 

Gambar 3.8 Map I/0 

00 

03 
04 

OB 
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TABEL 3.3. Perencanaan Decoder Unit l/0 PPI 5 

A7 A6 A5 A4 A3 A2 

X X X 0 0 0 1 
X X X 0 0 1 2 
X X X 0 1 0 3 
X X X 0 1 1 
X X X 1 0 0 
X X X 1 0 1 
X X X 1 1 0 
X X X 1 1 1 

digunakan sistem full decoding dalam anaan in i. 

Bila disusun dalam tabel akan tabel 

perencanaan decoder, seperti tabel 3.3. 

Pada perencanaan ini digunakan s u buah IC 

decoder 74LS138. Karena tidak menggunakan istem full 

decoding, maka hanya XA2, XA3 dan XA4 njadi input 
I 

decoder A, B dan C. Sedangkan XA5 hingga
1 

XA7 tidak 

dipakai. Sesuai dengan tabel 3.3 decoder 

unit I/0, maka CS dari U12 dihubungkan an YO U11 

untuk mendukung modul 1 dispaly 8 digit d keyboard. 

Rangkaian yang sama dibuat mendukung 

modul-modul yang lain. Modul 2 y pilihan 

dihasilkan dari CS U1x dihubungkan dengan Yl U1x. Modul 

3 transfer data paralel dihasilkan dar cs U1x 

dihubungkan dengan Y2 U1x. Rangakaian I modul I/0 

selengkapnya seperti pada gambar 3.9 berikut ini. 
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Untuk bisa mengoperasikan PPI 8255, maka Pin 

address AO - Al dari PPI 8255 (untuk mem ih port) 

dihubungkan dengan address yang sama dari ress bus 

XAO - XAl output dari U4, atau untuk modul ang lain 

diambilkan dari pin A30 - A31 soket31 Sl. Sed gkan pin 

data DO - D7 dari PPI 8255 dihubungkan dengan ata yang 

sama dari data bus XDO - XD7 output dari au untuk 

modul yang lain diambilkan dari pin A2 - et31 Sl. 

Untuk mengatur siklus baca dan tulis, m ka pin RD 

PPI 8255 dihubungkan dengan IOR (Y6 dari U3), tau untuk 

modul yang lain diambilkan dari pin 814 Sl. Pin 

WR PPI 8255 dihubungkan dengan IOW (Y5 dari 3)' a tau 

DO PAO 
OJ. PAl. 

p 02 PA2 
03 PA3 0 
04 PA4 R 
OS PAS T 
06 PA6 
07 PA7 A 

~ PBO 
PBJ. p 

AO PB2 0 
Al. PB3 R 
~SET PB4 T 

PBS 
B PB6 

PB7 

PCO 
PC1 p 
PC2 0 
PC3 R 

T PC4 
PCS 
PC6 c 
PC7 

Gambar 3.9 Rangkaian Decoder Unit I 
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I 

I 
I 
I 

pin B 3 soket31 untuk modul yang lain diambilkan dari 

Sl. Pin RESET PPI 8255 dihubugkan dengan in output 

RESET dari Ul, atau untuk modul yang lain diambilkan 

dari pin 82 soket31 Sl. Dalam perencanaan sis ~em minimum 

tersebut kedudukan atau posisi-posisi 
I 

d ri soket 
i disamakan dengan IBM PC-XT, seperti RESET 1 diambikan 

dari pin 82 soket31 Sl. Port AO - A7, port BO - 87 dan 

port CO - C7 dihubungkan degan 26 pin P2 term nal untuk 

modul 1, dan modul-modul yang lain digunakan pin P3 

dan P4. 

III.1.5 RANGKAIAN CASH REGISTER CMESIN KAS) 

Rangkaian display dan keyboard yang d- encanakan 
I 

ini dalam modul tersendiri yang inputnya diam 'ilkan dari 

terminal 26 pin P2 yang disediakan oleh sist minimum 

8088. PPI 8255 U12 melalui terminal 26 pin P2 digunakan 

sebagai port untuk menghubungkan sistem ia luar, 

yaitu digunakan sebagai display dan keyboard. 

PPI 8255 mempunyai 3 port yamng dapat diformat 

sebagai masukan atau keluaran yang dikendal'kan oleh 

program. Port A diformat sebagai keluaran dan 'digunakan 

I sebagai buffer dari data format seven segment Port B 

I 

diformat sebagai keluaran dan digunakan untuk enyeleksi 

digit dari dispaly. Port C digunakan sebagai keyboard 
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matriks dengan pembagian port C upper PC7 - diformat 

sebagai keluaran dan berfungsi sebagai kolom, port C 

lowwer PC3 - PCO diformat sebagai masukan dis i dengan 

resistor 10 KO dan berfungsi sebagai baris. 

III.1.5.1. RANGKAIAN DISPLAY 8 DIGIT 

Dari Data Sheet karakteristik DC untuk PPI 8255 

jika diprogram sebagai keluaran, hanya dapa menyerap 

arus sebesar 2 mA. Oleh karena itu untuk mendriver 

sebuah LED seven segment dengan arus In 20 mA 50 mA 

dan Vn 3 V diperlukan buffer. Seven segment d 'splay yang 

direncanakan adalah type common katoda. Port A dengan 

menggunakan buffer 75491 direncanakan mendriv 

sebesar 40 mA pada seven segment display. Com 

seven segment display dihubungkan dengan bu 

In 

katoda 

75492 

yang didriver dari port B untuk menampung yang 

besarnya 8 x In. Gambar seven segment dis lay dapat 

dilihat pada gambar 3.10. 

IC buffer 75491 (U13 dan U14 

karakteristik arus maksimum IouT maksimum 

dengan 

mA dan 

tegangan VeE maksimum 10 V harus mendapat eks rnal pull 

up input RP~ = 100 o guna membatasi arus ke 

input IC buffer 75491 dan ada arus yang dari PPI 

8255 2 mA. IC Buffer 75491 ini juga merupa penguat 



~ g. 
Cll .., 
w • ..... 
0 

ttl 

~ 
lot) 

CD .., 
0 
1-'• 
Ill 
'"0 .... 
Cll 
'< 
CD 

0 
1-'· 

<.Q 

'""' (+ 

Q. 
Cll 
:;, 

~ 

X 

~ 

I 

7 SEQHENT DISPLAY X 8 COHHON ANOOA 

66666866 

s 
6 
7 
9 

9 
1.0 
1..1 
.12 
1.3 
1.4 
.1$ 
.16 

RP3 

li 111 I · -- J! - - l' - - ,. . . l :J 
:...;) 
()) 



79 

Darlington oleh karena itu VeE1<sa.o ;:= (0,4 + ,4)V 
15) 

IC buffer 75492 dengan karakteristik arus ma simum liN 

maksimum 250 mA dan tegangan VeE maksimum 10 V. Buffer 
I 

75492 (U15 dan U16) merupakan penguat Darli gton oleh 

karen a i tu VeE2<sa.t> ~ ( 0, 4 + 0, 4 )V 
16) 

Dapat dihitung besarnya RP~ 

Vee - Vn - VeE1<sa.t > 
RP2= In 

VeE2<sa.t> 

RP2= 
5V- 3V- (0,4+ 0,4)V- (0,4 + 0,4)V 

40 mA 

III.1.5.2. RANGKAIAN KEYBOARD MATRIKS 4 x 4 

10 0. 

Keyboard matriks yang direncanakan ad lah 4 x 4. 

Sebagai kolom 4 bit dari Port C upper dan ai baris 

4 bit dari Port C lowwer. PC upper (PC7 - diformat 

sebagai port keluaran, sedangkan PC lowwer (P PCO) 

diformat sebagai port masukan. Pada PC ini 

diharapkan berlogika tinggi terus selama satu dari 

tombol matriks tidak ditekan. Untuk membuat yang 

demikian, maka masing-masing bit dari PC ini 

harus mendapat pull up dengan resistor 10 K ( RP3) ke 

15) 
Texas Instrumens,Professional Linear,hal 1 6 

16 )Ibid 
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Vee. Setiap persilangan matriks antara kolom dan baris 

ditempatkan sebuah tombol push buton switc normalnya 
I 
1 triks 4 x 4 

I 

terbuka (NO). Gambar selengkapnya keyboard m 

dapat dilihat pada gambar 3.10. 

III.1.5.3 RANGKAIAN DISPLAY PILIHAN 

Display pilihan ini sangat penting ar inya untuk 

mengetahui bagi pemakai alat ini, tentang p lihan kota 

yang akan dituju, pesanan tiket untuk dewasa atau anak 

dan pilihan kereta eksekutif atau bisnis. 

I 
Modul 2 PPJ; 

04 

Display Pil ihan! (8255) 
U1X 07 i 

Gambar 3. 11. Mapping I/0 Interface Display 

Pili han 

Dari pilihan tersebut diatas total 13 led dan 

sebuah relay untuk locker, hanya LED de¥7asa/anak 

dan bisnis/eksekutif yang saling berbali Pilihan 

kota tujuan ada 6 kota CSOLO, JOGJA, BANJAR, 

TASIKMALAYA, BANDUNG) sehingga ada 6 Pilihan 

DEWASA/ANAK dan BISNIS/EKSEKUTIF masing- hanya 

satu input, sehingga ada 2 input. Untuk mem display 

cash register TOTAL, CASH, CHANGE dan ada 4 
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input. Sehingga total keseluruhan input 

didukung sebanyak 12 input. Untuk mendukun 

pilihan diatas diperlukan modul 2 display 

Untuk menyalakan LED display 

75492 U20 dan U21 dimanfaatkan untuk 

sebesar 6 mA dengan Vn 2 V. 

Sehingga besarnya RP4- : ( R1 - R1a) 

RP4 -

RP4 = 

Vee - Vn - VeE<sa.l > 
In 

5V- 2V - (0,4+ 0,4)V 
6 mA 

dipakai RP4 - 470 0 

- 450 
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perlu 

12 input 

buffer 

In LED 

III.1.6 RANGKAIAN INTERCAFE TRANSFER DATA P~,p~~~ 

Seperti diketahui bahwa sistem minimum 8088 hanya 

menyediakan fasilitas yang terbatas pada unit I/0, yaitu 

sebuah PPI 8255 Ul2 yang port-portnya ditermi alkan pada 

26 pin P2 dan sudah dipakai untuk menduk g operasi 

display dan keyboard. Oleh karena itu guna mendukung 

operasional pemilihan dan pencetakan tiket k reta api, 

maka dengan bantuan soket31 Sl yang dised akan 
I 
I 

oleh 

sistem minimum 8088 dibuat modul interface PPI 8255 

kedua khusus untuk inteface dengan alat pe dan 

komunikasi data paralel dengan komputer PC-XT 

dipusat kontrol loket. Pada modul inte ini 

mempunyai rangkaian sama dengan perbedaan pad alamat. 



83 

111.1.5.1 1NTERCAFE TRANSFER DATA PARALEL PADA S1STEM 

MINIMUM 8088 

Cash register melalui sistem 

memerlukan pengiriman sisa data nomor 

duduk yang tidak terjual melalui 

antrian. Pengiriman data dilakukan oleh 

c:ash register sebelum loket dibuka. 

ditutup sisa data nomor dan jumlah 

tidak terjual diloket dikirim kembali 

ke IBM PC-XT (pusat kontrol loket). 

Modul 3 
Transfer data 
paralel 

Gambar 3.13. Mapping I/0 Interface 

pada Sistem Minimum 8088. 

Pengiriman dan penerimaan data 

(pusat kontrol loket) ke cash register 

direnc:anakan dalam jarak yang tidak 

sehingga komunikasi datanya menggunakan k 

paralel. Demikian juga hubungan dari 

ke alat penc:etak menggunakan 

paralel. PPI 8255 dari modul 3 transfer 

direncanakan untuk melayani komunikasi 

IBM PC-XT maupun ke alat penc:etak. 

imum 8088 

mlah tempat 

n ke loket 

M PC-XT ke 

elah loket 

duduk yang 

ash register 

Data paralel 

IBM PC-XT 
i 

iloket-loket) 
I 

lalu j auh, 

nikasi data 

minimum 8088 

data 

ata paralel 

paralel ke 



Gambar 3.14 
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Paralel pada Sistem Minimum 8088. 

84 

f'er Data 



III.1.6.2 INTERFACE TRANSFER DATA PARALEL P 

IBM PC-XT 

Pad a komputer IBM PC-XT telah 

fasilitas untuk berkomunikasi dengan 

transfer data paralel. Fasilitas yang diberi 

ialah card printer adapter CparaLeL port.) g 

Dengan sedikit modifikasi card printer 

biasa digunakan untuk mengirim data ke 

juga difungsikan untuk menerima data. 

mengurangi fungsi dari komputer itu 

dipilih salah satu dari 1PT1, 1PT2 atau 

1PT-1PT yang lain masih berfungsi sebagai 

printer. 

Arah data dari komputer ke printer 

oleh U4 IC 7415373 (octal D-type trasparant 

7415374 (octal D-type edge-trigerred 

pin output control. Pada kondisi biasa 

output control dihubungkan secara tetap 

Dengan kondisi sperti ini, maka 25 pin D 

printer selalu mendapatkan data dari 

85 

KOMPUTER 

I 

I disediakan 

i 

enggunakan 

terse but 

3.14. 

yang 

dapat 

tidak 

maka 

sehingga 

ke 

kendalikan 

a tau 

pad a 

printer, 

ground. 

connector 

Apabila 

dimanfaatkan sebagai transfer data paralel,' maka pin 
I 

output control U4 harus bisa dikendalikan. 
I 

Untuk mengendalikan pin output control U4 dapat 
i 

dimanfaatkan U7 7415174 (hex D-type flip-f , ops) yang 

masih tersisa satu D flip-flop sepe lti yang 
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diperlihatkan pada gambar 3.14. Untuk itu 

control U4 harus diputuskan hubungannya 

dan disambungkan dengan output 6Q U7 seperti 

3.16. Selanjutnya untuk mengontrol fungsi 

OC U4 dilepaskan dari ground 
modifikasi Q6 U7 k~ OC U4 

QO~~ QJ. 
Q2 
Q3 
Q4 
QS 

Q6HI=======q~~-Q7 r 
U4 

U7 
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output 

ground, 

gambar 

Gambar 3.16 Rangkaian Pengendali Arah pada Ca d Printer 

I 

komputer sebagai pengirim atau penerima data dilakukan 

dengan perangkat lunak dengan cara mengirimk data 0 

(komputer sebagai pengirim data), atau data 1 (komputer 

sebagai penerima data) ke pin 5D U7. 

III.1.7 RANGKAIAN INTERFACE TRANSFER DATA AL 

Dalam perencanaan tugas akhir ini konu ikasi data 

serial digunakan untuk mengkomunikasikan siun Kota 

Gubeng dengan stasiun Malang, stasiun kerto dan 
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stasiun Jombang seperti pada gambar 3.17. Dal gam bar 

tersebut Stasiun Kota-Gubeng berfungsi sebagai stasiun 

pusat pengendali, sedangkan stasiun Malang, stasiun 

Mojokerto dan stasiun Jombang stasiun cabang. 

Dalam IBM PC-XT telah disediakan 

komunikasi data serial. Untuk itu dalam tugas 

STASIUN 
TERUSAN 

MALA NO 

STASIUN 
LINTASAN 

MOJOI<ERTO 

Gambar 3.17 Rencana Sistem Komunikasi Data ant 

dimanfaatkan fasilitas serial COM yang ada yait 

- COM1 3F8h - 3FFh 

- COM2 2F8h 2FFh 

untuk 

ini 

Stasiun 

I 

Rangkaian selengkapnya card serial adapter dap 
1

t dilihat 

pada gambar 3.18 

Dalam perencanaan tugas akhir ini COM dipilih 

sebagai saluran untuk transfer data serial tak sinkron. 

tB)Dasar-dasar pemrograman dengan assembler 80 8, 
Ediman Lukito,hal 137. 
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Selanjutnya dari COMl ini dikembangkan untuk melayani 

beberapa cabang stasiun. Selengkapnya gambar 

pengembangan COMl dapat dilihat pada gambar 3.1 

Pengembangan COMl menjadi tiga buah COM, yaitu: 

- COMl A 

- COMl B 

- COMl C 

memanfaatkan fasilitas yang ada pada IC 8250 M2 pada 

c s 
0 T 
N A 

.1. N ;.., 2 E 
3 c A 
4 T L 
s 0 A 
6 R N 
7 G 
a 
9' s 

.10 c T 

.1.1 0 A 

.12 N ;.., .13 N 

.14 E 0 

.l.S c .J 

.16 T 0 

.17 0 K 

.18 R E 

.19' R 
20 T 
2.1 0 
22 c s 
23 0 T 
24 N A 
2S N j 26 E 

c 0 
T M 
0 B 
R A 

N 
G 

Gambar 3.19 Perencanaan Pengembangan 

pin output outl dan out2 dalam card adapter 

di-pull up dengan resistor 2 KO ke Vee. igunakan 

untuk enable atau disable interupt ke PC-XT. 
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Selanjutnya out1 dan out2 diumpankan kedecoder U25 IC 

74LS47 untuk digandakan menjadi tiga pilihan re ay. Dari 

relay ini diatur pergantian pengoperasian hubun an COM1 
I 

dengan ketiga komputer stasiun cabang yang la n. Bila 

dipakai modem dapat dihubungkan sebelum card in . 

III.2. PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK 

Perencanan perangkat lunak disini terd ri dari 
I 

dua perencanaan, yaitu perencanaan pada sisteml minimum 

8088 dan perencanaan pada komputer IBM PC-Xt. edangkan 

secara umum perencanaan perangkat lunak erfungsi 

sebagai pengaturan kerja perangkat keras, lkulasi 

perhitungan cash register, serta menampilk hasil 

perhitungan cash register. Melaksanakan 

komunikasi transfer data paralel dan serial. 

ngaturan 
I 

III.2.1 PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK PADA SISTEM MINIMUM 

00~ I 

Perencanaan perangkat lunak pada sistem minimum 

diarahkan untuk mengoperasikan perangkat ke as yang 
I 

berfungsi sebagai cash register. Perencanaan 1 tersebut 
I 

lengkap dengan alat input keyboard dan ala output 

display maupun alat pencetak karcis. 

Sebagai tambahan alat ini dilengkapi 
1 

dengan 



T 

INISIALISASI 

ENABLE 
INTERUPT 

Gambar 3.20 Diagram Alir Perangkat Lunak 

Mini mum aoaa 

92 

da Sistem 
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komunikasi data paralel sehingga dapat dimasukan 

penambahan atau pengurangan kursi dari mestinya. 

Garis besar dari pada perencanaan perangkat pad a 

sistem minimum dapat dilihat pada diagram pad a 

gambar 3.20. 

III.2.1.1. PERENCANAAN PADA CASH REGISTER C N KAS) 

Cash register sebagai alat utama tugas khir ini 

mempunyai diagram alir seperti gambar 3.21. sistem 

cash register ini dibantu PPI 8255 untuk ampilkan 

display dan keyboard matriks. Untuk itu PPI harus 

diformat sesuai dengan perencanaan dispaly danl keyboard 

seperti pada gambar 3.10. Dalam gambar terse ut port-

port diformat sebagai berikut: 
I 

I - Port AO - A7 output data format 7 segme 

- Port BO - B7 output data format 8 digit 

- Port co - C3 input bar is X 4 

- Port C4 - C7 output kolom X 4 

Sesuai dengan gambar 2.16 perencanaan mode PPI 

8255 maka inisialisasi PPI 8255 pertama yang berfungsi 

sebagai scanning display dan keyboard matrix 4 x 4 dapat 

disusun sebagai berikut: 

Dari perencanaan mapping I/0 untuk modul di lay dan 

keyboard diketahui alamat port OOH - 03H, jik dirinci 
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Control Word 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

1 0 0 0 0 0 0 1 

81 (H) 

menghasilkan alamat sebagai berikut: 

- Port A alamat OOH 

- Port B alamat 01H 

- Port C alamat 02H 

- Control Word alamat 03H 

Control Word diketahui dengan alamat 03H, dan 1 inisiali-
I 

sasi untuk memformat sesuai dengan yang diren anakan 

mov al,81H 

mov dx,03H 

out dx,al 

Perencanaan perangkat lunak modul disp ay pilihan 

yang mempunyai tugas menyalakan I enam buah , LED kota 

tujuan Solo; Jogja; Kroya; Banjar; Tasik alaya dan 
I 

Bandung, dua buah LED batasan usia, dua buah ED kelas, 

tiga buah LED penunjuk TOTAL, CASH, CHANGE s rta untuk 

membuka dan menutup locker. Sesuai dengan ! erencanaan 

perangkat keras diatas dilayani oleh satu bua PPI 8255 

mode 0 semua port sebagai output. 

inisialisasinya direncanakan sebagai berikut:' 



HOTA 
TUJUAH 

IIHSIALISASI 

BATASAH 
USIA 

HELAS 

HALl<ULA I 
TOTAL HARGA YANG 

HARUS DIB YAR 
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Gambar 3.21 Diagram Alir Perencanaan pada 

CMESIN KAS) 

Register 
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Control Word 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

1 0 0 0 0 0 0 0 

80 (H) 

Dari perencanaan mapping I/0 untuk modul displ y pilihan 
i 

I diketahui alamat port lOH - 13H, jika dirinci ghasil-

kan alamat sebagai berikut: 

- Port A alamat lOH 

- Port B alamat llH 

- Port C alamat 12H 

- Control Word alamat 13H 

Control Word diketahui dengan alamat 13H, dan inisiali-

sasi untuk memformat sesuai dengan yang direnc akan : 

mov al, 80H 

mov dx, 13H 

out dx,al 

III.2.1.2. PERENCANAAN TRANSFER DATA PARALEL 

Transfer data antara cash 

komputer dimaksudkan untuk menambah atau 

jatah tempat duduk yang semestinya, atau 

jumlah dan nomor tempat duduk yang tidak 

dengan 

I • 
engurang1 

transfer 

al dari 
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cash register ke komputer. Transfer data terlak ana oleh 

interupt yang diminta oleh komputer IBM PC-XT k Sistem 

minimum 8088, tidak sebaliknya. 

Perencanaan perangkat lunak modul trans er data 
I 

paralel yang mempunyai tugas membuka jalur k munikasi 
I 

data paralel dengan komputer IBM CP-XT dan me ghubungi 

printer sebagai pencetak karcis. Sesuai dengan 
1

perenca-
' 

naan perangkat keras diatas dilayani oleh satu PPI 

8255 U24 mode 0 dengan pembagian port sebagai b .rikut: 

- Port AO - A7 output/input 

- Port BO - B7 output 

- Port CO - C3 input 

- Port C4 - C7 output 

Untuk itu inisialisasinya direncanakan sebagai erikut: 

Control Word 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

1 0 0 X 0 0 0 1 

81H a tau 91H 

Dari perencanaan mapping I/0 untuk modul displ pilihan 

diketahui alamat port 08H - OBH, jika dirinci m ghasil-

kan alamat sebagai berikut: 

- Port A alamat 08H 

- Port B alamat 09H 

- Port C alamat OAH 
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- Control Word alamat OBH 

Control Word diketahui dengan alamat OBH, dan inisiali-

sasi untuk memformat sesuai dengan yang diren akan : 

mov al,81H (port A sebagai output) 

mov dx,OBH 

out dx,al 

atau, mov al,91H (port A sebagai input) 

mov dx,OBH 

out dx,al 

111.2.2. PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK PADA 

PC-XT 

Perangkat lunak yang disusun untuk 

ini pada komputer IBM PC-XT dikhususkan untuk 

IBM 

akhir 

ikasi 
! data antara komputer dengan loket-loket yang ada pada 

! stasiun dengan menggunakan transfer data para el. Atau 

untuk mengirimkan sisa jumlah dan nomor te at duduk 

yang tidak terjual antara stasiun stasiun 

berikutnya dengan transfer data serial. Di ram alir 

perencanaan perangakat lunak tugas akhir ni pad a 

IBM PC-XT dapat dilihat pacta gambar 3.22. 

Perencanaan perangkat lunak pada komp 'ter IBM 

PC-XT ini didukung dua sistem perangkat utama, 

yaitu perangkat lunak untuk transfer data gun a 

berhubungan dengan sistem minimum 8088 t-loket. 
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INTERUPT 

BUJ<A KOMUNIJ<ASI 
SERIAL DATA 

DENGAH STAS !liN 
TERUSAH MALANG 

T 

TAMBAHKAN I<IRIMAH 
DATA DEHGAN JATAH 

STASIUN GUBENG 

BUKA KOtlUNIJ<ASI 
DATA PARALEL 
DENGAN LOKET 

PENJUALAN T IJ<ET 
tlUTIARA SELATAN 

TRANSFER DATA 
SISA TEMPAT 
'tANG TIDAl< 
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BUKA l<OMUHIKASI 
SERIAL DATA 

DENGAN STASIUN 
LINTASAH 
MOJOJ<ERTO 

SISA TEMPAT 
J<E STASIUH 
110JOJ<ERTO 

Gambar 3.22 Diagram Alir Perencanaan Per 

pada Komput.er IBM PC-XT 

at. LunaJc 
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Perangkat lunak berikutnya adalah untuk trans er data 

serial guna berhubungan dengan komputer-kompute lain di 

stasiun lain. 

Karena kereta api dalam semua sistem mek nismenya 

berpedoman dengan waktu (mulai loket buka, ke eta da-

1 

tang, loket tutup dan kereta berangkat), maka d lam pe-

rencanaan perangkat lunak ini semua operasi tra.sfer da-

tanya selalu berdasarkan waktu sesuai pedoman ewaktuan 

kereta api (khusus untuk kereta api Mutiaral Selatan 

jurusan Surabaya- Bandung dengan kode 41). 



BAB IV 

PRINSIP KERJA DAN PENGOPERASIAN ALA 

Prinsip kerja suatu alat akan 1memudahkan 
I 

penyelesaian pekerjaan saat terjadi permasa ahan atau 
I 

troubleshortin~ pada alat tersebut saat pengu uran atau 
I 

saat pengujian atau bahkan saat sistem ters but telah 

digunakan oleh konsumen .Sehingga dalam hal ini perlu 

dijelaskan mengenai prinsip kerja dari sistem1atau alat 
i 

ini. 
i 

Demikian pula halnya dalam pembuatan s stem perlu 

diketahui petunjuk cara mengoperasikan sistem tersebut. 

Dalam hal ini adalah cara mengoperasikan s stem yang 
! 

bersifat komunikatif dan umum, artinya masya akat awam 

yang tidak mengetahui sama sekali tentang s stem yang 

tersusun dari berbagai komponen atau peran kat dapat 
I 

dengan mudah mengoperasikan sistem ter'ebut dan 

menggunakannya secara optimal. Cara 
I . 

men operas1kan 

sistem juga diperlukan saat dilakukan penguj an sistem 

untuk mendapatkan spesifikasi sistem, kar I tanpa 
' 
na 

adanya petunjuk car a mengoperasikan sistem a tau alat 

tersebut, tidaklah mungkin dapat dilakukan pengujian. 

Sehingga sangatlah perlu dibuat suatu cara pe goperasian 
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sistem atau alat yang bersifat komunikatif d umum. 

Dalam bab ini akan diuraikan dan dijelaskan 

mengenai prinsip kerja dari sistem atau alat ini, dan 

juga petunjuk cara pengoperasian sistem atau alat yang 

bersifat komunikatif dan umum, serta spesifi sinya. 

4. 1 PRI NSI P KERJ A ALAT 

Seperti diuraikan sebelumnya 

prinsip kerja dari sistem atau 

betapa pentingnya 

alat inil sehingga 

nantinya dapat dijadikan sebagai pedoman s terjadi 

permasalahan atau troub~eshortin8 baik pengujian 

atau saat digunakan oleh konsumen. Untuk memenuhi 

harapan tersebut, penjelasan mengenai prinsip 
I 

ini akan dijelaskan perbagian blok yang mendu g kerja 

sistem secara keseluruhan seperti pada gambar 4.1. 

Komputer Stasiun Surabaya-kota membuka komunikasi 

serial dengan komputer Stasiun Malang pada j · yang telah 
I 
I 
I 

ditentukan. komputer Stasiun Malang memb as dengan 
I 

mengirimkan data sisa tempat duduk yang tidak terjual ke 

komputer Stasiun Surabaya-kota. 

Komputer Stasiun Surabaya-kota mener data sisa 

tempat duduk dari komputer Stasiun dan 

menggabungkan dengan data tempat duduk tah untuk 

Stasiun Surabaya-kota, dikurangi dengan an tempat 



STASIUH 

MOJOKERTO 

11111111 ==d 

STASIUH 

MALAHG 

1111111 ' 
' 

STASIUH 

JOMBAHG 

STASIUH 

SURA BAY A 

KOTA 

1111111 

CASH 
REGISTER 

Gambar 4.1 Blok Diagram Prisip Kerja at 
I 
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duduk yang ada. Komputer Stasiun Surabaya-kot' membuka 

komunikasi paralel dengan mesin Kas (CASH REGI R) dan 

mengirimkan data tempat duduk ke Cash Register 
' 

Mesin Kas dalam kondisi awal menung I kiriman 

data dari komputer Stasiun Surabaya-Kota. data 

diterima, kondisi awal display angka nol penuhjuk 

tujuan pada BANDUNG pilihan kelas pada pilihan 

usia DEWASA. Selanjutnya keyboard bekerja 

ke-enambelas tombol yang ada untuk data 

permintaan penumpang dan hasilnya ditampil pad a 

display. 

CPU 8088 selanjutnya mengkalkulasi anta a jumlah 

pesanan, pilihan tujuan, pilihan kelas, pili an usia. 

Dengan display total ditunjukan total yang har's dibayar 

penumpang. Pemasukan data besarnya uang yan dibayar 

oleh penumpang (ditandai dengan cash). 

Besarnya uang kembali (ditandai dengan chanfSe) 

dengan penekanan tombol ENTER. Selanjutnya t s printer 

untuk mencetak sesuai dengan pesanan penumpang . 

Pada jam tutup loket komputer Stasiun Surabaya-
1 

Kota membuka komunikasi paralel dengan Cash Regsiter, 

dan Cash Register mengirim kembali sisa te duduk 

yang tidak terjual ke komputer Stasiun 

Berikutnya komputer Stasiun 
I 

Surabaya-Kota
1 

membuka 

komunikasi serial dengan Komputer Stasiun rto, dan 



mengirim sisa tempat duduk yang tidak 

Stasiun Surabaya-Kota ke komputer 

Setelah jam tutup loket Stasiun Mojoker 

Stasiun Surabaya-Kota membuka lagi 

dengan komputer Stasiun Mojokerto, dan meng· 

sisa tempat duduk yang tidak terjual 

Stasiun Mojokerto ke komputer Stasiun Surab 

Selanjutnya komputer Stasiun 

membuka komunikasi serial dengan 

Jombang dan mengirim sisa tempat 

terjual dari Stasiun Surabaya-Kota ke 

Jombang. Setelah jam tutup loket 

Komputer Stasiun Surabaya-Kota membuka 

serial dengan komputer Stasiun Jombang, 

kembali sisa tempat duduk yang tidak 

komputer Stasiun Jombang ke 

Surabaya-Kota. 

4.1 PENGOPERASIAN ALAT 

Sebelum sistem ini dioperasikan, ter 

dilakukan penyambungan/pengawatan antara 

cash register dan antara komputer dengan k 

pada gambar 4.1. Dalam menghubungkan 

staiun dengan komputer stasiun dilakuk 

I 
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dari 

Mojokerto. 

Komputer 

si serial 

kembali 

komputer 

rabaya-Kota 

Stasiun 

tidak 

Stasiun 

Jombang, 

komunikasi 

mengirim 

dari 

Stasiun 

dahulu 

dengan 

ter sperti 

komputer 

komunikasi 



STASIUH 
MOJOKERTO 

STASIUH 
MALAHG 

' 1111111 ' 
COM1.: 

Tx 
Rx 

Gnd 

X 
X 
nd 

STASIUH 
JOMBAHG 

111111 
OM1.:B 
X 
X T1.: 
nd 
OM1.:A 
X 
X 

d 

CASH 
REGISTER 

Gambar 4.2 Pengawatan Komunikasi serial 
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serial dan antara komputer stasiun SURABAYA­
' 

A dengan 

cash register dilakukan komunikasi sesuai 

dengan petunjuk pada gambar 4.2. 

Masukan card pengembangan COMl komputer 

Stasiun Surabaya-Kota. hubungkan semua komun kasi serial 
I 

dan paralel sesuai dengan tugasnya masing-ma ing seperti 

pada gambar 4.2. Masukan disket operasi 

I 

! 

se uai dengan 
I 

nama stasiun yang bersangkutan. Hidupkani alat Cash 

Re~ister terlebih dahulu, selanjutnya semua 

komputer. 

Pada komputer Stasiun Surabaya-Kota data 

jam dan tanggal melalui TIME dan DATE. ggil file 

SURABAYA dan tekan tombol ENTER. Pada layar onitor akan 

tampil data-data tempat duduk yang tersedi dan arah 

komunikasi. Untuk keluar ke DOS tekan Esc. 

Pada alat Cash Regsiter apabila sud h mendapat 

kiriman data, tampilan display led seperti ada gambar 

SOL JOA KRY BJR TSK BDO 

* TOTAL 

CASH 0 
CHANGE 

* * ANK DEW EKS B:IS 

Gambar 4.3 Tampilan display Alat Cash ster 
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4.3. Kondisi awal permintaan pembelian k cis pada 

tujuan Bandung kereta Bisnis dan penumpa dewasa. 

Apabila diinginkan perubahan tujuan dapat dilakukan 

dengan menekan tombol <--. Untuk memilih ke as kereta 

dapat dilakukan dengan menekan tombol B/E dan pemilihan 

usia penumpang dengan tombol D/A. 

Misal penumpang ingin membeli empat b karcis 

(2 dewasa dan 2 anak) dengan tujuan Tasik Ma a untuk 

kereta Bisnis, maka tahap pemasukan data: 

- Tekan tombol <-- hingga led pada TSK 

SOL JGA I<RY DJR TSI< 

* TOTAL 

CASH 
0 CHANGE 

* * ANI< DEW EI<S DIS 

- Tekan tombol 2 

SOL JGA I<RY DJR TSI< D 

* TOTAL 

CASH 
2 

CHANGE 

* * ANI< DEW EI<S Drs 



- Tekan tombol + 

TOTAL * 
CASH 

CHANGE 

SOL JGA 

ANI< 

KRY 

* DEW 

DJR TSK 

4 2 0 0 0 

EKS * DIS 

- Tekan tombol <-- hingga led pada TSK 

SOL JGA KRY DJR TSI< 

* TOTAL * CASH 4 2 0 0 0 
CHANGE 

* * ANI< DEW EKS DIS 

- Tekan tombol D/A 

SOL JGA KRY DJR TSK 

* TOTAL * CASH 4 2 0 0 0 
CHANGE 

* * ANI< DEW EKS DIS 

- Tekan tombol 2 
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SOL JGA KRY BJR TSK B 

* TOTAL * CASH 2 
CHANGE 

* ANK DEW EKS BIS 

- Tekan tombol + 

i 

I 
SOL JGA KRY BJR TSK B G 

TOTAL * CASH 7 4 0 0 0 
CHANGE 

* * ANK DEW EKS BIS 

- Tekan tombol CASH 

SOL JGA KRY BJR TSK 

TOTAL 

CASH * 0 
CHANGE 

* * ANK DEW EKS BIS 

- Tekan tombol sesuai angka-angka besar 
I 

ang yang 

dibayar oleh calon penumpang (misal Rp'75000). 
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SOL JOA I<RY DJR TSJ< DO 

TOTAL 

CASH * 7 5 0 0 0 
CHANGE 

* * ANI< DEW EJ<S Drs 

- Tekan ENTER untuk karcis, 
i 

!Sekaligus 
I 

mencetak 

tampak display sisa uang kembali. 

SOL JOA I<RY DJR TSJ< D 0 

I 

TOTAL 

CASH 1 0 0 0 
CHANGE * 

* * ANI< DEW EI<S Drs 

Untuk penumpang yang berikutnya dapat gulangi 

tahapan-tahapan diatas. 

4.3 SPESIFI~ ALAT 

Dari kemampuan komponen-komponen endukung 
I 

AM yang keseluruhan sistem, terutama pada kapasitas 

dimiliki oleh Sistem Minimum, maka pe~alatan tersebut 

dapat diambil spesifikasinya: 
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- Memory terpasang EPROM 8 Kbyte. 

- Memory terpasang RAM 2 Kbyte. 

- Batas pembelian karcis/antrian 4 karcis. 

- Max. Stasiun cabang (3 COM) 3 buah. 



5.1 KESIMPULAN 

BAB V 

PENUTUP 

Dari hasil perencanaan dan pembuatan 
I 
I 

lat dalam 

tugas akhir ini setelah dilakukan penguj an dapat 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

a. Kendali utama sistem ini komputer 

Stasiun Surabaya-Kota. Semua pengaturan 

komunikasi data dan penjadwalan erlangsung 

melalui pusat pengendali di Stasiun 

Surabaya-Kota. 

b. Pada Cash Register batas m jumlah 

tempat duduk yang tersedia oleh 

kapasitas memory RAM terpasang. 

c. Pada komunikasi data serial komputer 

tidak dilaksanakan dengan sehingga 

pada ke tiga komputer bukan penge li hanya 

melakukan proses menunggu. 

d. Kegagalan transfer data tempat d k antara 

komputer dengan alat Cash terjadi 

pada komunikasi data paralel. 

t t 3 
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5.2 SARAN 

Dari hasil beberapa kali pengujian a t serta 

melihat kelemahan-kelemahannya, maka 

a. Komunikasi antara komputer dengan at Cash 
I 

Register sebaiknya menggunakan komuni asi data 

serial. Komunikasi untuk serial paralel 

sebaiknya menggunakan interupt. 

b. Untuk menambah kapasitas tempat uk yang 

tersedia dapat dilakukan dengan menambah 

kapasitas memory RAM dari sistem mini um 8088. 

c. Untuk me m perkecil kegagalan trans er data 

tempat duduk antara komputer dengan a at Cash 

Register, sebaiknya komunikasi data paralel 

diganti dengan serial. 

d. Pengolahan data pada sistem softwa e untuk 

komputer IBM PC-XT dapat dikembang an lagi 

untuk melayani pesanan karcis. 
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6.TUJUAN 

USULAN TUGAS AKHIR 

~ft-~-~~~s KERETA API ALAT BANTU PENJUALAN 
DENGAN MEMANFAATKAN MINI 
YANG DIHUBUNGKAN 

Elektronika 

: - Instrumentasi Elektronik 
- Mikroelektronika 
- Bahasa Asembly 
- Bahasa pemrograman 

: Kereta api sebagai transpo 
dan· aman hingga saat i 
disenangi oleh masyarkat 
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pengelola kereta api di 
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pengguna jasa transportasi 
Salah satu pelayanan yang 
masyarakat pengguna jasa k 
pelayanan pembelian karcis 
cepat dan tepat. Kebutuhan 
penjualan karcis yang c 
sangat dirasakan terutama 
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Dalam era informasi saat 
antara software dan 
mengendalikan alat 
otomatis banyak memban 
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dengan membuat alat bantu 
kereta api diharapkan 
mengatasi kebutuhan 
penjualan karcis yang 

Dalam tugas akhir ini 
alat mekanik yang 
elektronik yang bekerja m 
penjual karcis di lok 
memilih kota tujuan, juml 
anak, memilih tempat 
sekelompok, serta dilengka 
register untuk mengkalkula 
Selain itu juga dibutuh 
software untuk mentransf 
gerbong dan jumlah 
tersedia. 

- Menerapkan teori dan 
berhubungan dengan 
Elektronika, Bahasa Pemr 

SISTEM 8088 

yang mn:rRh 
masih tetap 

1sebagai sarana 
agi masyarakat 
RUMKA sebagai 
Indonesia dari 

meningkatkan 
1 a masyarakat 
I • • 
! 1n1.· 

iinginkan oleh 
'reta api adalah 
!kereta ap i yang 
!akan pe layanan 

at dan tepat 
ada hari-hari 

ng. 
: ini perpaduan 
ardware untuk 

atau semi 
mengurangi 

sia. Tentunya 
;enjualan karcis 

membantu 
pelayanan 

tepat. 

canakan 
1ontrol 

suatu 
secara 

petugas 
dalam 

, bantu 
t-loket 
1

h, dewasa 
duduk 

a tau 
yang 
cash 

I 
' 

dengan 
uang. 
hardware dan 
data jumlah 
duduk yang 

:engert ian yang 
Instrumenstasi 
raman Komputer 
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8088 untuk mengkontrol erja rangkaian 
elektronik dan cash regi' ter. 

- Membuat perangkat lunak yang berfungsi 
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I 
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: Hasil tugas akhir ini 
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penjualan karcis kereta 
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harapkan dapat 
Umum Kereta 

' atkan pelayanan 
yang cepat dan 
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