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BAB II

PERANGKAT KERAS KOMPUTER

2.1.
 Skema Dasar Sistem Komputer

Suatu system komputer adalah merupakan gabungan dari beberapa peralatan komputer yang saling berhubungan dan terkoordinasikan oleh suatu system operasi. System komputer bekerja sesuai dengan instruksi-instruksi yang diberikan padanya melalui bahasa pemrograman yang dikenalnya. Dalam suatu system komputer terdapat bagian / peralatan untuk menerima dan memasukkan data dan instruksi. Alat ini disebut input device, data yang dimasukkan dari input device ini akan di tampung dalam suatu peralatan komputer yang disebut memory. Data yang telah berada dalam memory kemudian akan diolah oleh suatu bagian komputer yang disebut CPU (Central Processing unit).CPU ini terdiri dari Control unit dan Arithmatic Logical Unit. Proses data serta perhitungan-perhitungan dilakukan oleh Arithmatic Logical Unit sesuai dengan instruksi yang diberikan dalam bahasa pemrograman. Setelah proses dan perhituingan dilakukan, maka selanjutnya akan dikeluarkan melalui Output device.
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Gambar 2.1. Skema dasar system komputer

2.2.  
Central Procesing  Unit (CPU)


CPU merupakan jantung komputer, berfungsi mengendalikan operasi komputer dan melakukan pemrosesan data. CPU menghitung, melakukan operasi logik dan mengelola aliran data dengan membaca instruksi dari memory dan mengeksekusinya. Eksekusi CPU dituntun oleh clock. Clock membangkitkan pulsa ke CPU. Pada tiap pulsa clock, CPU melakukan operasi. 

CPU melakukan operasi dengan langkah-langkah berikut :

1. mengambil instruksi yang dikodekan secara biner dari memori utama.

2. Men-dekode menjadi aksi-aksi sederhana.

3. Melaksanakan aksi-aksi.

Operasi-operasi komputer dapat dikategorikan menjadi tiga tipe, yaitu :

1. Operasi aritmatika

Contoh : penambahan, pengurangan, perkalian dan pembagian.

2. Operasi logika

Contoh : operasi OR, AND, NOT dan  X-OR
3. Operasi pengendalian

Contoh: operasi percabangan, pengulangan dan lompat.

CPU terdiri dari tiga komponen yaitu :

1. CU (Control Unit)

Control Unit berfungsi mengendalikan operasi yang dilaksanakan system komputer

2. ALU (Aritmetic Logical Unit)

Aritmetic Logical Unit berfungsi melakukan operasi aritmatika dan logika.

3. Register-register

Register-register membantu pelaksanaan operasi yang dilakukan CPU. Register-register berfungsi sebagai memori sangat cepat biasanya sebagai tempat operand-operand dari operasi yang akan dilakukan. 

2.3.
Register-register

Register-register dapat dikategorikan menjadi dua macam, masing-masing yaitu :

2.3.1.
Register Yang Terlihat Pemakai

Register-register terlihat oleh pemakai (pemrogram) berarti pemrogram dapat memeriksa isi dari register-register tipe ini. Beberapa instruksi disediakan untuk mengisi (memodifikasi) register tipe ini. Register tipe ini terdiri dari  dua jenis, yaitu  register data dan register alamat.
1.
Register data

Dapat menyimpan suatu nilai untuk beragam keperluan. Terdiri dari dua macam yaitu general purpose register dan special purpose register. General purpose register dapat difungikan untuk beraneka ragam keperluan pada suatu instruksi mesin yang melakukan suatu operasi terhadap data. Sedangkan special purpose register dibatasi untuk suatu keperluan tertentu , seperti menampung operasi floating point dan menampung limpahan operasi penjumlahan dan perkalian.

2.
Register alamat

Register ini dapat berisi :

· alamat data di memori utama

· alamat instruksi di memori utama

· bagian alamat yang digunakan dalam perhitungan alamat lengkap.

Contoh : register indeks (index register), register penunjuk segmen (segment pointer register) , register penunjuk stack (stack pointer register), register penanda (flag register).

· Register indeks (index register)

Pengalamatan berindeks merupakan salah satu mode pengalamatan popular. Pengalamatan melibatkan penambahan indeks ke nilai dasar untuk memperoleh alamat efektif.

· Register penunjuk segmen (segment pointer register)

Pada pengalamatan bersegmen, memori dibagi menjadi segmen-segmen. Segmen berisi satu blok memori yang panjangnya dapat bervariasi. Untuk mengacu memori bersegmen digunakan pengacuan terhadap segmen dan offset di segmen itu. Register penunjuk segmen mencatat alamat dasar (lokasi awal) dari segmen. Mode penglamatan bersegmen sangat penting dalam manajemen memori.

· Register penunjuk stack (stack pointer register)

Stack merupakan mekanisme penting pada system komputer, biasanya diimplementasikan dengan memori utama bukan memori tersendiri. Untuk itu diperlukan register khusus untuk menunjuk puncak stack. Dengan register ini dimungkinkan instruksi yang tak memerlukan alamat karena alamat operand ditunjuk register penunjuk stack. Operasi-operasi terhadap stack adalah :

· instruksi push

instruksi menyimpan data pada stack, dengan meletakkan data di puncak stack.

· instruksi pop 




instruksi mengambil data dari stack, dengan mengambil data pada puncak stack.

· Register penanda (flag register)

Isi register ini merupakan hasil operasi dari CPU. Register berisi kondisi-kondisi yang dihasilkan CPU berkaitan dengan operasi yang baru saja dilaksanakan. Register ini terlihat oleh pemakai tetapi hanya dapat diperbarui oleh CPU sebagai dampak (efek) operasi yang dijalankannya.

2.3.2. Register Untuk Kendali dan Status

Beragam register tipe ini digunakan untuk mengendalikan operasi CPU. Kebanyakan  tidak terlihat oleh pemakai, sebagiannya dapat diakses dengan instruksi mesin yang dieksekusi dalam mode control atau kernel system operasi.

Register untuk kendali dan status, antara lain :

1. Rregister untuk alamat dan buffer.

2. Register untuk eksekusi instruksi.

3. Register untuk infomasi status.

1. Register untuk Alamat dan buffer

Register untuk alamat dan buffer terdiri dari :

· MAR (Memori Address Register)

· MBR (Memori Buffer Register)

· I/O AR (I/O Address Register)

· I/O BR (I/O Buffer Register)

Keterangan :

· MAR (Memori Address Register)

Register ini untuk mencatat alamat memori yang akan diakses  (baik yang akan ditulisi maupun dibaca)

· MBR (Memori Buffer Register)

Register ini untuk menampung data yang akan dituliskan ke memori yang alamatnya ditunjuk MAR atau untuk menampung data dari memori (yang alamatnya ditunjuk oleh MAR) yang akan dibaca.

· I/O AR (I/O Address Register)

Register ini untuk mencatat alamat port I/O yang akan diakses (baik akan ditulisi maupun dibaca)

· I/O BR (I/O Buffer Register)

Register ini untuk menampung data yang akan dituliskan ke port  yang alamatnya ditunjuk I/O AR atau untuk menampung data dari port (yang alamatnya ditunjuk oleh I/O AR) yang akan dibaca.

2. Register untuk Eksekusi Instruksi

Register untuk eksekusi instruksi terdiri dari  :

· PC (Program Counter)

Register ini mencatat alamat memori dimana instrukis didalamnya akan di eksekusi.

· IR (Instruction Register)

Register ini menampung instruksi yang akan dilaksanakan.

3. Register untuk informasi status

Register ini berisi informasi status. Register ini dapat berupa satu register atau kumpulan register. Register atau kumpulan register ini disebut PSW (program Status Word). PSW biasanya berisi kode-kode kondisi CPU ditambah informasi-informasi status lainnya. PSW biasanya berisi informasi berikut :

*
Sign
*
 Overflow

*
Zero
* 
Interupt enable/disable

*
Carry
* 
Supervisor

*
Equal

2.4.
 Memori

Memori berfungsi untuk menyimpan data dan program. Setiap kali CPU melakukan eksekusi, CPU harus membaca instruksi dari memori utama. Agar eksekusi dilakukan secara cepat maka harus diusahakan  instruksi tersedia di memori pada lapisan berkecepatan akses lebih tinggi. Kecepatan eksekusi ini akan meningkatkan kinerja system. Terdapat konsep memori dua level, data-data atau instruksi-instruksi sebaiknya sementara ditampung di memori pada hirarki lebih tinggi. Konsep ini diimplementasikan antara lain berupa :

1.
Cache Memory

Cache memori ditujukan untuk memberikan kecepatan memori yang mendekati kecepatan memori tercepat yang bisa diperoleh, sekaligus memberikan ukuran memori yang besar dengan harga yang lebih murah dari jenis memori-memori semikonduktor. Konsepnya dapat dijelaskan pada gambar berikut :






     Pemindahan word


     Pemindahan blok

Gambar 2.2 Cache memori dan memori utama

Dijelaskan pada gambar 2.3, terdapat memori utama yang relatif lebih besar dan lebih lambat serta cache memori yang berukuran lebih kecil dan lebih cepat. Cache berisi salinan sebagian memori utama. Pada saat CPU membaca sebuah word memory, maka dilakukan pemeriksaan untuk mengetahui apakah word itu terdapat pada cache. Bila sudah ada maka word akan dikirimkan ke CPU. Sedangkan bila tidak ada, blok memori utama yang terdiri dari sejumlah word yang tetap akan dibaca ke dalam cache dan kemudian akan dikirimkan ke CPU. Karena fenomena lokalitas referensi, ketika blok data dijemput kedalam chace untuk memenuhi referensi memori tunggal, terdapat kemungkinan bahwa referensi selanjutnya akan menjadi word-word lainnya pada blok.  

2.
Buffering

Bagian memori utama untuk menampung data yang akan di transfer dari/ke I/O device dan penyimpan sekunder. Buffering dapat mengurangi frekuensi pengaksesan dari/ke I/O device dan penyimpan sekunder, sehingga meningkatkan kinerja system.

2.5. 
Interkoneksi Antar Komponen

Interkoneksi antar komponen disebut bus. Bus terdiri dari tiga macam, yaitu :

2.5.1.
Bus alamat 

Bus alamat berisi 16, 20, 24, 32 jalur sinyal paralel atau lebih. CPU mengirim alamat lokasi memory atau port yang ingin ditulis atau dibaca di bus ini.

Jumlah lokasi memory yang dapat dialamati ditentukan jumlah jalur alamat. Jika CPU mempunyai N jalur alamat maka dapat mengalamati 2 pangkat N ( 2 N ADVANCE  \u N  ) lokasi memori dan/atau port secara langsung. Saat CPU membaca atau menulis data mengenai port, alamat port dikirim di bus alamat.

2.5.2.
Bus data 

Bus data berisi 8, 16, 32 jalur sinyal paralel atau lebih. Jalur-jalur data adalah dua arah (bidirectional). CPU dapat membaca dan mengirim data dari/ke memory atau port. Banyak perangkat yang di hubungkan ke bus data tapi hanya satu perangkat pada satu saat yang dapat memakainya. Untuk mengatur hal ini, perangkat harus mempunyai tiga keadaan (tristate) agar dapat dipasang pada bus data.

2.5.3.
Bus kendali

Bus kendali berisi empat sampai sepuluh jalur sinyal paralel. CPU mengirim sinyal-sinyal pada bus kendali untuk memerintahkan memory atau port.

Senyal bus kendali antara lain :

1. memory read

untuk memerintahkan melakukan pembacaan memori

2. memory write

untuk memerintahkan melakukan penulisan memori

3. I/O read

untuk memerintahkan melakukan pembacaan port I/O

4. I/O write

untuk memerintahkan melakukan penulisan port I/O

2.5.4.
Mekanisme Pembacaan

Untuk membaca data suatu lokasi memory, CPU mengirim alamat memori yang dikehendaki melalui bus alamat kemudian mengirim sinyal memory read pada bus kendali. Sinyal memory read memerintahkan ke perangkat memori untuk mengeluarkan data pada lokasi tersebut ke bus data agar dibaca CPU. Interkoneksi antar komponen ini membentuk satu system sendiri. System interkoneksi antar komponen yang popular antara lain ISA, VESA dan PCI.

2.6.  
I/O Device

Perangkat masukan/keluaran (I/O Device) terdiri atas dua bagian, yaitu :

1.  
Bagian mekanis, adalah bagian yang melaksanakan gerak.

2.  
Bagian elektronis, yaitu rangkaian-rangkaian (untai-untai) elektronik yang antara lain untuk pengantaraan (interfacing), pengendalian (berupa controller card ), dan data buffer .

Komponen elektronis adalah perangkat nyata yang dikendalikan oleh chip controller di board sistem atau card controller dihubungkan dengan CPU dan komponen-komponen lain lewat bus. Controller yang ada berbeda-beda, tetapi biasanya mempunyai register-register untuk mengendalikannya.status register berisi status yang mendeskripsikan kode kesalahan. Control register untuk maksud kendali. Tiap controller dibuat agar dapat dialamati secara individu oleh CPU sehingga perangkat lunak device driver dapat menulis ke register-registernya dan dengan demikian dapat mengendalikannya. System operasi memegang peranan penting pada pengendali dibanding dengan perangkat fisik mekanis.
Komponen elektronis disebut pengendali (device adapter). Umumnya satu pengendali dapat menangani dua, empat bahkan sampai delapan perangkat identik. Antar muka perangkat mengikuti standar tertentu, seperti Interface V-24 (RS-232C), bus IEC-625 atau  lebih singkat disebut bus IEC (IEEE-488), dan interface Centronics. Interface tersebut merupakan kuasi standar untuk printer, yang banyak dipergunakan untuk komputer pribadi.

Jika pada interface V-24 data diteruskan secara serial, atau bit demi bit, maka pada interface bus IEC, data diteruskan byte demi byte setiap hadir pulsa clock. Pada transmisi serial cukup dipergunakan jumlah saluran yang sedikit. Dipihak lain, pada frekuensi clock yang sama, transmisi serial membutuhkan waktu yang lebih lama untuk transmisi data. Pada transmisi paralel dibutuhkan 7 hingga 8 saluran, dan tambahan beberapa saluran untuk pengendalian. Akan tetapi, transmisi paralel dapat dilakukan dengan lebih cepat.

2.7.  
Interface Centronics

Interface yang dikembangkan Centronics untuk mengendalikan printer tidak dinormaslisasi, tetapi dibuat sebagai kuasi-interface (berlaku seperti interface) didalam PC. Interface ini mentransfer data secara paralel. Jarak maksimum antara pengirim dan penerima adalah ±8 meter, karena kapasitansi saluran yang panjang akan menimbulkan kopling dan distorsi sinyal. Sekarang kawat-kawat terpaksa terpilin dengan kawat ground yang berpasangan (twisted pair). Karena alasan ini, banyak produsen printer yang menganjurkan agar panjang kabel tidak melebihi 3 meter.

Kecepatan transfer tergantung pada hardware, besarnya secara teori dapat mencapai 1 Mbyte/detik, asalkan panjang kabel maksimum 1 meter. Interface ini mempergunakan level tegangan TTL, suatu hal yang menyederhanakan konstruksi. Iinterface centronics dapat dihubungkan dengan bermacam-macam piranti yang akan menerima data 8 bit secara serentak ( tidak bit per bit) sehingga transfer datanya lebih cepat disbanding port serial .Port paralel terdapat pada kartu adapter untuk printer yang disebut LPT1 dan LPT2. Alamat register untuk LPT1 diberikan pada table 2.1 berikut

Tabel 2.1. Daftar Alamat Port Parallel 

	LPT I
	Alamat register

	DP
	378

	PC
	37A

	PSD
	379


Untuk menghubungakan port paralel LPT dengan printer digunakan konektor DB25 yang keterangan tentang pin-pinnya diberikan pada table 2.1. sebagai berikut :

Tabel 2.2.
Konfigurasi pin-pin Soket DB-25

	Data Port, 8 bit
	Taraf logika
	Nomor pin DB-25

	Bit 0
	Normal
	2

	Bit 1
	Normal
	3

	Bit 2
	Normal
	4

	Bit 3
	Normal
	5

	Bit 4
	Normal
	6

	Bit 5
	Normal
	7

	Bit 6
	Normal
	8

	Bit 7
	Normal
	9

	Printer Control, 4 bit
	Taraf logika
	Nomor pin DB-25

	Bit 0
	Komplemen
	1

	Bit 1
	Komplemen
	14

	Bit 2
	Normal
	16

	Bit 3
	Komplemen
	17

	Bit 4 – 7
	Don’t Use
	-

	Printer status 
	Taraf logika
	Nomor pin DB-25

	Bit 0 – 2
	Don’t use
	-

	Bit 3
	Normal
	15

	Bit 4
	Normal
	13

	Bit 5
	Normal
	12

	Bit 6
	Normal
	10

	Bit 7
	Komplemen
	11


Gambaran umum sinyal-sinyal pada port paralel adalah sebagai berikut :
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Gambar 2.3.
Konfigurasi pin-pin Soket DB-25


Sifat membalik pada jalur-jalur port paralel tersebut artinya bila komputer mengirim bit 0 ke jalur itu maka jalur itu justru keadaannya menjadi tinggi, sebaliknya jika komputer mengirim bit 1 ke jalur itu maka jalur itu keadaannya menjadi rendah.

Pengalamatan heksadesimal pada LPT dimulai dengan X, dalam hal ini X diisi 3 untuk menunjukan LPT1 atau dengan 2 untuk menunjukkan LPT2, dalam hal untuk pengalamatan digunakan LPT1.

· Data Latch (378H)

Penulisan alamat 378H akan menyebabkan data disimpan dalam buffer data printer. Sedangkan pembacaan dari alamat 378H berarti isi data buffer data printer dikirim ke system mikroprosessor.

· Printer Controls (37A)

Sinyal kendali printer disimpan pada alamat ini untuk dibaca oleh system mikroprosessor. Definisi masing-masing bit pada byte yang dikirim ke alamat ini adalah sebagai berikut :

Bit 3 –SLCT IN, nilai 1 bit ke 3 ini untuk memilih printer.

Bit 2  INIT, 
nilai 0 menyebabkan printer dalam keadaan mulai (minimal isyarat 50 mikro detik).

Bit 1 –Auto Feed, nilai 1 menyebabkan printer ke awal baris sebelum baris tersebut dicetak.

Bit 0 –strobe, 
minimal 0,5 mikro detik, tinggi, mengaktifkan pulsa Clock data dalam printer. Data yang benar (Valid) harus ada untuk minimal 0.5 mikro detik sebelum dan sesudah pulsa STROBE.

· Printer Status (379H)

Status printer disimpan di alamat ini untuk dibaca oleh mikroprosessor. Definisi masing-masing bit pada byte ini adalah :

Bit 7 –Busy, saat sinyal ini aktif, berarti printer sedang sibuk dan tidak dapat menerima data. Sinyal busy menjadi aktif selama pemasukkan data, saat printer Off line, selama mencetak, ketika kepala cetak (print head) memilih posisi atau saat dalam keadaan Error.
Bit 6 ACK, 
bit ini mewakili keadaan dari sinyal ‘ACK’ printer. Nilai 0 berarti printer telah menerima karakter dan siap menerima yang lain. Normalnya, sinyal ini akan aktif untuk kira-kira 5 mikro detik sebelum ‘-Busy’ berhenti.

Bit 5  PE, 
nilai 1 artinya printer telah mendeteksi akhir kertas.

Bit 4  SLCT, 
nilai 1 artinya printer di pilih.

Bit 3   Error, 
nilai 0 menandakan printer telah menemukan kondisi error.

2.8.
Programmable Interval Timer 8253

[image: image1.png]SaTABDS
0BGy purren

CounteR
o

J—GIKO
[+—GATED
I— T

R reanmie
Al —| conTroL

R—- Losic
o —
o

s

TounTeR
f

J—0K1
[+ GATE
o

—

Counter
2

J—0UK2
+— GATE2
-





Gambar 2.4.
 berikut menunjukkan diagram blok IC 8253.

IC ini pada dasarnya adalah down counter yang dapat di program. Pada bagian diagram blok tampak sinyal perantaraan untuk µP. Sinyal  perantaraan µP ini memungkinkan µP mengatur konfigurasi mode operasi timer, seperti mengisi nilai counter, membaca nilai counter saat ini dan memrogram mode yang diinginkan. Definisi sinyal-sinyalnya adalah sebagai berikut :

D0-D7   adalah bus data 8 bit dua arah yang berfungsi untuk transfer data antara µP dan PIT 8253.

A1-A0 adalah alamat 2 bit, digunakan untuk memilih counter atau pemrograman, dapat dilihat seperti  tabel 2.5 berikut :

Tabel 2.3. Tabel Alamat Untuk Pemilihan Counter Pada PIT 8253

	A1
	A0
	Fungsi

	0
	0
	Memilih Counter 0

	0
	1
	Memilih Counter 1

	1
	0
	Memilih counter 2

	1
	1
	Memasukkan control word ke 8253


A0 –A1 
menentukan akses ke salah satu dari tiga counter atau register control.
RD 
adalah sinyal baca aktif rendah yang digunakan untuk membaca isi 

counter.

WR 
adalah sinyal tulis aktif rendah, digunakan untuk menulis nilai counter 

atau memrogram counter.

CS 
adalah sinyal yang membolehkan 8253 berkomunikasi dengan µP bila 

diberi logika rendah.

Fungsi-fungsi diatas bila disusun dalam bentuk tabel adalah sebagai berikut:

Tabel 2.4. Tabel Pemilihan Fungsi Operasi Counter Pada PIT 8253

	CS
	A1
	A0
	RD
	WR
	Keterangan

	0
	0
	0
	0
	1
	Membaca Counter 0

	0
	0
	1
	0
	1
	Membaca counter 1

	0
	1
	0
	0
	1
	Membaca counter 2

	0
	1
	1
	0
	1
	Invalid

	0
	0
	0
	1
	0
	Mengisi nilai counter 0

	0
	0
	1
	1
	0
	Mengisi nilai counter 1

	0
	1
	0
	1
	0
	Mengisi nilai counter 2

	0
	1
	1
	1
	0
	Memrogram counter

	1
	X
	X
	X
	X
	PIT 8253 tidak di pilih


Pada bagian kanan diagram blok memperlihatkan sinyal yang dihasilkan atau diperlukan untuk masing-masing counter. Pada setiap counter terdapat 3 buah sinyal dengan nama CLK, GATE, dan OUT.fungsi sinyal-sinyal tersebut adalah :

CLK adalah clock referensi untuk counter yang digunakan untuk mengurangi nilai cacahan ketika counter bekerja.

GATE digunakan untuk membolehkan counter berfungsi atau untuk memicu aksi counter. Fungsi lengkapnya tergantung pada mode yang digunakan untuk masing-masing counter.

OUT adalah keluaran clock atau pulsa dari proses cacahan. Bentuk gelombangnya tergantung dari mode yang digunakan.

Untuk menggunakan chip ini, ada sejumlah procedure yang harus diikuti. Langkah pertama adalah menginisialisasi masing-masing counter melalui register control. Data inisialisasi (control word) terdiri atas 8 bit (1 byte). Penjelasan setiap bit dapat dilihat pada tabel dibawah. ke-8 bit data yang  berisi kode-kode inisialisasi untuk PIT 8253 harus dikirim ke alamat register control. Setiap counter dalam PIT 8253 harus diinisialisasi secara terpisah (satu-persatu).

Control Word :

Tabel 2.5. Tabel Control Word Pada PIT 8253
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	SC1
	SC0
	RW1
	RW0
	M2
	M1
	M0
	BCD


Tabel 2.6. Tabel Select Counter Pada PIT 8253

SC  : Select Counter (D7-D6)

	SC1
	SC2
	

	0
	0
	Select counter 0

	0
	1
	Select counter 1

	1
	0
	Select counter 2

	1
	1
	Read back


Bit D7 dan D6 pada control word berfungsi untuk menentukan counter mana yang akan diinisialisasi. Untuk melihat status counter setelah inisialisasi, dapat digunakan fasilitas read back. Namun fasilitas ini hanya disediakan pada PIT 8254, tidak pada 8253.

Tabel 2.7. Tabel Read / Write Counter Pada PIT 8253

RW : Read/Write (D5-D4)

	RW1
	RW0
	

	0
	0
	Counter latch

	0
	1
	R/W LSB Only

	1
	0
	R/W MSB Only

	1
	1
	R/W LSB then MSB


Bit D5 – D4 pada control word berfungsi menentukan metoda pembacaan data oleh counter. Counter latch digunakan bersamaan dengan fasilitas read back yang hanya terdapat pada PIT 8253.

Tabel 2.8. Tabel Mode Counter Pada PIT 8253

M : Mode (D3 – D1)

	M2
	M1
	M0
	

	0
	0
	0
	Mode 0 – Interrupt On Terminal Count

	0
	0
	1
	Mode 1 – Hardware One Shot

	X
	1
	0
	Mode 2 – Pulse Generator

	X
	1
	1
	Mode 3 – Square Wave Generator

	1
	0
	0
	Mode 4 – Software Triggered Strobe

	1
	0
	1
	Mode5 – Hardware Triggered Strobe


Bit D3 sampai D1 berfungsi menentukan mode counter yang sedang diinisialisasi. 

Tabel 2.9. Tabel BCD Counter Pada PIT 8253

	BCD (D0)
	

	0
	Binary Counter

	1
	Decimal Counter


Bit terakhir (D0) pada control word menentukan system pembacaan bilangan, yaitu system biner atau desimal. Pada system biner, counter mengenal 00000000 (bin) sampai 11111111 (bin) atau sama nilainya dengan 00 (heksa) sampai FF (heksa). Sedangkan pada system desimal , counter hanya akan mengenal 00000000 (bin) sampai 10011001 (bin) atau sama nilainya dengan 00 (des) sampai 99 (des). 

Mode operasi 8253
Cara kerja mode-mode operasi pada PIT 8253 adalah sebagai berikut :

Mode 0 : Interrput On terminal Count

Keluaran akan 0 setelah mode operasi di-set. Setelah nilai counter dimasukkan ke register, keluaran akan tetap rendah. Selanjutnya counter akan menghitung dengan cara menurunkan nilai yang tadi diisikan. Setelah nilai mencapai 0, keluaran akan berubah ke tinggi. Jika GATE diberi 0, counter akan tertahan dan akan melanjutkan penurunan nilai counter setelah GATE kembali diberi logika 1.

Ketika dilakukan pengisian nilai counter, penulisan byte pertama akan mengakibatkan counter  menghentikan hitungan. Setelah penulisan byte kedua, penurunan nilai counter yang baru akan dimulai. Lamanya waktu yang dibutuhkan dari mulai counter ditulisi sampai keluaran berlogika 1 dapat dihitung dengan rumus :

T = Tgate + banyaknya_nilai_hitungan x Tclk

Dimana Tgate adalah lamanya gate berlogika 0 setelah penulisan nilai counter. Banyaknya_nilai_hitungan adalah banyaknya nilai counter yang dimasukkan. Tclk adalah perioda Clokc referensi pada pena CLK.

Mode 1 : Programmable One Shot

Pada mode ini keluaran akan menghasilan sinyal rendah selama hitungan counter setelah sinyal pemicu (pada masukkan GATE) diberi perubahan logika dari 0 ke 1.

Pengsisian nilai counter yang baru tidak mempengaruhi panjang logika rendah pada keluaran saat itu bila tidak disertai dengan sisi naik sinyal pemicu. Jika keluaran masih rendah dan terjadi lagi sisi naik pada sinyal pemicu, counter akan mulai menghitung kembali dari nilai awal sehingga keluaran rendah akan diperpanjang (temasuk one shot jenis retriggerable).

Lamanya keluaran rendah untuk sekali picu dapat dihitung dengan rumus :

TD = nilai_counter x perioda_clock

Dimana nilai_counter adalah nilai yang ditulis ke counter sebelum diberikan sinyal picu. Perioda_clock adalah perida dari clock referensi pada pena CLK.

Mode 2 : Rate generator

Bila GATE pada mode ini diberi logika 1, counter akan berfungsi sebagai pembagi n, dimana n adalah nilai yang ditulis ke counter. Pulsa keluaran akan 1 sampai hitungan mencapai 0. keluaran akan 0 selama  1 perida clock ketika hitungan berubah dari 1 ke 0. jika nilai counter diisi di pertengahan hitungan, hitungan akan terus dilanjutkan sampai 0. setelah counter mencapai 0, hitungan berikutnya akan menggunakan nilai yang baru. Bila GATE diberi 0, counter akan berhenti menghitung dan bila GATE diberi 1, hitungan akan dilanjutkan.
Mode 3 : Square – wave generator

Pada mode ini, bila nilai counter diisi dengan nilai genap, counter akan menghasilkan gelombang kotak pada keluaran dengan siklus kerja 50%. Lamanya keluaran berlogika 1 sama dengan lamanya keluaran berlogika 0. lamanya perioda pada mode ini adalah :

T = n x Tclk

Dimana n adalah nilai yang diisikan ke counter dan Tclk adalah perida clock referensi dari 8253. untuk bilangan ganjil, lamanya waktu keluaran tinggi adalah :

Ttinggi = (n + 1) /2 x Tclk

Dan lamanya waktu keluaran rendah adalah :

Trendah = (n-1) /2 x Tclk


Sehingga perioda keluaran untuk nilai ganjil adalah :

T = Ttinggi + Trendah

Mode 4 : software triggered strobe

Setelah mode 4 ditentukan, keluaran akan berlogika tinggi. Setelah nilai counter dimasukkan, counter akan mulai menghitung. Begitu counter mencapai nol maka keluaran akan nol selama 1 perioda clock referensi untuk kemudian kembali tinggi. 

Jika register counter diisi nilai kembali pada saat masih ada pulsa keluaran, counter akan melanjutkan menghitung dengan nilai yang baru dimasukkan. Hitungan akan dihalangi bila GATE diberi logika 0. pengisian nilai regtister counter akan menyebabkan counter menghitung dari nilai yang baru.

Mode 5 : Hardware triggered strobe

Mode ini hampir sama dengan mode 4 kecuali untuk memulainnya digunakan sinyal GATE. Sisi naik dari GATE akan menyebabkan counter menghitung dan keluaran akan berlogika 1 bila counter mencapai 0. keluaran akan 0 selama 1 perioda clock referensi.

Untuk lebih jelasnya gambar mode kerja PIT 8253 dapat dilihat pada lampiran.
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