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BAB  II

LANDASAN TEORI

2.1 
Tinjauan Umum

Sistem golongan darah ABO ini ditemukan oleh Dr. Karl Landsteiner pada tahun 1900. Beliau menemukan dua macam antigen pada sel darah merah manusia dan dari kedua macam antigen ini dapat ditetapkan bahwa golongan darah manusia dibagi menjadi empat macam, masing-masing golongan darah itu ialah: A, B, AB dan O. Sebaliknya, didalam serum atau plasma golongan darah manusia ditemukan dua macam zat anti, masing-masing Antibody A dan Antibody B. Antibody A merupakan lawan antigen A dan antibody B merupakan lawan antigen B. (Rustam,1977). 

Antigen adalah suatu zat yang menentukan golongan darah manusia. Sedangkan antibody itu sendiri adalah suatu zat anti yang dapat menghancurkan antigen yang menjadi lawannya. (Rustam,1977).

Dalam sistem golongan darah ABO yang ditemukan Landsteiner tahun 1900, golongan darah dibagi menjadi :
Tabel 2.1 Golongan darah, antigen dan antibody (Rustam,1977)

	Golongan darah
	Kandungan 

Sel darah merah
	
Kandungan

Plasma

	A
	Antigen A
	Antibody B

	B
	Antigen B
	Antibody A

	AB
	Antigen A & B
	Tidak ada antibody

	O
	Tidak Ada antigen
	Antibody anti-A & anti-B


Pada tabel 2.1 diatas, terlihat bahwa darah golongan A akan teraglutinasi oleh serum anti-A, golongan B teraglutinasi serum anti-B, golongan AB teraglutinasi oleh anti-A / anti-B, dan dalam golongan darah O tidak terjadi aglutinasi. Dalam menentukan jenis golongan darah seseorang, dapat dilihat melalui ada tidaknya penggumpalan yang terjadi dari masing-masing golongan darah dengan senyawa larutannya (reagen). Peristiwa penggumpalan sel disebut Aglutinasi yang melibatkan plasma dan golongan darah 

Golongan darah A mempunyai sifat menggumpal jika dicampur dengan senyawa larutan anti-A, golongan darah B mempunyai sifat menggumpal jika dicampur dengan senyawa larutan anti-B, golongan darah AB mempunyal sifat menggumpal jika dicampur dengan kedua senyawa larutan (anti-A dan anti-B), dan golongan darah O mempunyai sifat tidak menggumpal jika dicampur dengan kedua senyawa larutan tersebut. Uraian tersebut dapat disusun menjadi sebuah tabel sebagai berikut : 

Tabel 2.2 Tabel Logika Golongan Darah
	GOLONGAN DARAH
	OUTPUT SENSOR
	DATA KE PENAMPIL

	
	SENSOR 1
	SENSOR 1
	( DALAM BILANGAN HEX)

	
	(REAGEN ANTI-A)
	(REAGEN ANTI-B)
	 

	A
	1
	0
	11

	B
	0
	1
	01

	AB
	1
	0
	11 DAN 01

	O
	0
	1
	03


Keterangan : 1 = kondisi menggumpal


  0 = kondisi tidak menggumpal

2.2 
Prinsip Kerja Pendeteksian
Secara garis besar, untuk mendeteksi suatu golongan darah diperlukan 4 hal penting. Adapun 4 hal penting tersebut adalah :

1. Reagen Anti-A berwarna biru dan Anti-B berwarna kuning

2. Darah 

3. Media kaca preparat atau gelas objek

4. Alat pengaduk

Kaca preparat digunakan sebagai tempat darah dan reagen bereaksi. Darah diperlukan karena darah tersebut yang akan diketahui golongannya. Reagen diperlukan sebagai antibody buatan yang apabila direaksikan dengan darah, akan terjadi reaksi sebagai berikut :

1. Darah direaksikan dengan reagen anti-A menggumpal dan direaksikan dengan reagen anti-B tidak menggumpal, maka darah tersebut termasuk golongan darah A.

2. Darah direaksikan dengan reagen anti-A tidak menggumpal dan direaksikan dengan reagen anti-B menggumpal, maka darah tersebut termasuk golongan darah B.

3. Darah direaksikan dengan reagen anti-A dan anti-B menggumpal, maka darah tersebut termasuk golongan darah AB.

4. Darah direaksikan dengan reagen anti-A dan anti-B tidak menggumpal, maka darah tersebut termasuk golongan darah O.

Sedangkan alat pengaduk diperlukan untuk mengaduk atau mereaksikan antara darah dengan reagen agar dapat dilihat reaksi yang terjadi. 

Pada perancangan alat ini, metode dasar yang digunakan adalah metode slide test. Adapun tahapan yang dilakukan pada metode ini adalah sebagai berikut :

1. Pengambilan sampel darah dianjurkan sebanyak 1 tetes, kemudian diteteskan terhadap kaca preparat di dua tempat sehingga terbentuk dua blok.
2. Pada setiap tetes sample darah direaksikan masing-masing reagen anti-A (biru) dan reagen anti-B (kuning) sebanyak 1 tetes pula. Pemberian cairan reagen tidak boleh lebih dari 1 tetes karena tidak sesuai dengan Prosedur, selain itu jika komposisi antara darah dan reagen tidak sesuai maka reaksi yang terjadi akan sukar untuk dideteksi.

3. Pengadukan sample darah dengan reagen dilakukan dengan pengaduk yang bersih dan steril. Satu buah pengaduk digunakan untuk satu reactans (darah dan reagen yang akan direaksikan). Pengaduk harus steril karena jika tidak steril (dipakai untuk mengaduk 2 reactans) maka akan terjadi reaksi walaupun kecil pada reactans tersebut. Pengadukannya diusahakan selebar ± 2 cm untuk mempercepat reaksi. 
4. Pendeteksian ada tidaknya penggumpalan setelah pengadukan dapat dilihat setelah selang waktu ± 5 detik. Jika pembacaan hasil pendeteksian membutuhkan waktu yang lebih lama reactans tersebut akan mengering.
2.3 
Catu Daya sebagai Supply Tegangan 
Suatu rangkaian elektronik tidak akan bekerja tanpa adanya suatu catu daya atau sumber daya yang tidak menunjangnya, demikian halnya dengan alat ini. Rangkaian catu caya mendapatkan sumber tegangan dari PLN sebesar 220 VAC. Tegangan 220 VAC ini kemudian diturunkan menjadi 12 VAC melalui trafo penurun tegangan. Tegangan AC 12 V kemudian disearahkan oleh diode bridge menjadi tegangan DC dan keluaran dari diode bridge ini kemudian masuk ke IC regulator. IC regulator yang digunakan adalah LM7805 yang menghasilkan tegangan keluaran sebesar +5 Volt. (Suhata,2004).
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Gambar 2.1  Rangkaian Catu Daya

2.4
Phototransistor Sebagai Sensor Cahaya
Phototransistor  adalah komponen semikonduktor yang peka cahaya dan biasanya disambung dalam konfigurasi emiter sekutu dengan basis terbuka. Cahaya lewat melalui sebuah jendela dan bertemu pada sambungan kolektor-basis dan mengakibatkan semua arus balik diperkuat basis transistor. (kurnianto,2006). Dalam rangkaian ini, Phototransistor  digunakan sebagai receiver atau penerima cahaya yang diberikan oleh sumber cahaya, yaitu Led. 
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Gambar 2.2 Rangkaian kontruksi internal Phototransistor (Kurnianto,2005)

2.5 LM324 Sebagai Pembanding
Dalam perancangan ini, LM324 digunakan sebagai pembanding atau komparator. Komparator LM324 ini digunakan karena memungkinkan peinderaan langsung dekat pada GND dan Vout juga bisa menuju ke GND (0 V). Didalam kepingan IC LM324 terdapat 4 buah pembanding/penguat seperti diperlihatkan pada gambar connection diagram LM324 dibawah ini :

[image: image3.emf]
Gambar 2.3 Connection diagram LM324 

(www.alldatasheet.com, Datasheet LM324)
2.6 Mikrokontroler AT89C51 Sebagai Pengendali 


2.6.1 Arsitektur Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroler AT89C51 ialah Mikrokontroler CMOS 8 bit dengan 4 KB Flash Programmable and Erasble Read Only Memory (PEROM). Mikrokontroler AT89C51 mempunyai memory yang terdiri dari RAM internal dan Special Function register (SFR). RAM Internal berukuran 128 byte dan beralamatkan 00H-7FH. RAM internal terdiri dari 8 buah register (R0-R7) yang membentuk register banks.  SFR berjumlah 21 buah dan berada di alamat 80H-FFH.(Budiharto,2004).
Mikrokontroler AT89C51 mempunyai 40 kaki, 32 kaki di antaranya adalah kaki untuk keperluan Port paralel. Satu Port paralel terdiri dari 8 kaki, dengan demikian 32 kaki tersebut membentuk 4 buah Port paralel, yang masing-masing dikenal sebagai Port 0, Port 1, Port 2 dan Port 3. Nomor dari masing-masing jalur (kaki) dari Port paralel mulai dari 0 sampai 7, jalur (kaki) pertama Port 0 disebut sebagai P0. 0 dan jalur terakhir untuk Port 3 adalah P3.7. 
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Gambar 2.4 Konfigurasi pin Mikrokontroler AT89C51 

(www.alldatasheet.com, Datasheet AT89C51)

[image: image5.emf]
Gambar 2.5 Diagram Blok Mikrokontroler AT89C51 

(www.alldatasheet.com, Datasheet AT89C51)

Pada gambar 2.6 terlihat bahwa terdapat 4 buah Port untuk I/O data dan tersedia pula akumulator, register, RAM, stack pointer, ALU, pengunci (Latch), dan rangkaian osilasi yang membuat mikrokontroler AT89C51 dapat beroperasi hanya dengan sekeping IC.(Budiharto,2004).

2.6.2 Konfigurasi pin-pin Mikrokontroler AT89C51 (Budioko,2005)

Mikrokontroler AT89C51 terdiri atas 40 pin, adapun penjelasan untuk masing-masing pin Mikrokontroler ini adalah sebagai berikut : 

1. Port 0

Port 0 adalah masukan atau keluaran 8 bit dengan nama P0.0–P0.7. Jenisnya cerat terbuka masukan dua arah (open drain bidirectional I/O port). Jika Port 0 berlogika 1 maka dapat digunakan sebagai masukan yang mempunyai impedansi tinggi.

2. Port 1 

Port 1 adalah masukan atau keluaran 8 bit dengan nama masing-masing  P1.0-P1.7 yang bersifat dua arah. Port 1 sudah dipasang resistor pullup secara internal. Jika logika satu dituliskan pada Port 1 maka keluaran akan bertogika satu dan dapat digunakan sebagai masukan.

3. Port 2

Port 2 sama dengan Port 1 yaitu masukan atau keluaran 8 bit dengan nama masing-masing P1.0 - P1.7 yang bersifat dua arah. Port 2 sudah dipasang resistor pullup secara internal. Jika logika satu dituliskan pada Port 2 maka keluaran akan berlogika satu dan dapat digunakan sebagai masukan.

4. Port 3

Port 3 sama dengan Port 1 dan Port 2 yaitu masukan atau keluaran 8 bit dengan nama masing-masing P3.0 - P3.7 yang bersifat dua arah. Port 3 sudah dipasang resistor pullup secara internal. Jika logika satu dituliskan pada Port 3 maka keluaran akan berlogika satu dan dapat digunakan sebagai masukan. Selain itu, Port 3 juga mempunyai fungsi khusus seperti pada tabel 2.3 berikut:
Tabel 2.3 Fungsi Alternatif Port 3 (Budiharto,2004)

	Port
	Fungsi Alternatif

	P3.0
	RXD (Port masukan serial)

	P3.1
	TXD (Port keluaran serial)

	P3.2
	INT0 (Interupsi eksternal 0)

	P3.3
	INT1 (Interupsi eksternal 1)

	P3.4
	T0 (Masukan pewaktu/pencacah 0 eksternal)

	P3.5
	T1 (Masukan pewaktu/pencacah 1 eksternal)

	P3.6
	WR (Jalur menulis memori data eksternal)

	P3.7
	RD (Jalur membaca memori data eksternal)


5. RST

Berfungsi sebagai masukan reset. Jika RST diberi logika tinggi dalam waktu 2 siklus mesin maka mikrokoktroler akan direset. 

6. ALE/PROG

Sinyal Address Latch Enable (ALE) digunakan untuk mengaktifkan IC latch agar data alamat rendah disimpan. ALE aktif ketika mengakses program eksternal. Pin ini juga digunakan untuk memberikan pulsa pemrograman memori flash internal. Dalam keadaan normal ALE mengeluarkan pulsa dengan frekuensi konstan yaitu 1/6 frekuensi osilator. Sehingga dapat digunakan untuk tujuan pewaktuan eksternal.
7. PSEN (Program Store Enabel)

PSEN adalah keluaran signal strobe untuk membaca kode program (code memory). Ketika mikrokontroler AT89C51 mengeksekusi memori program ekstemal, signal PSEN diaktifkan dua kali setiap siklus mesinnya.
8. EA/Vpp (External Access Enable)

EA harus dihubungkan ke ground (GND) jika semua program diakses dari memori program ekstemal (external code memory) yang dimulai dari alamat 0x0000 sampai dengan 0xFFFF. Jika program yang akan dieksekusi berasal dari memori program internal dan eksternal maka EA dihubungkan ke VCC. Pin EA juga digunakan sebagai masukan tegangan pemrograman ketika akan memprogram memori flash internal.

9. XTAL-1

Masukan penguat osilator membalik dan masukan rangkaian clock internal.

10. XTAL-2

Keluaran dari penguat osilator membalik.

11. Pin 20
Merupakan ground sumber tegangan yang diberi simbol GND.
12. Pin 40

Merupakan positif sumber tegangan yang diberi simbol VCC.
2.6.3 Organisasi Memori 

Organisasi memori untuk mikrokontroler AT89C51 digambarkan seperti gambar 2.7 dibawah ini : 
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Gambar 2.6 Organisasi memori AT89C51 (Budioko,2005)
Mikrokontroler AT89C51 mempunyai organisasi memori yang terdiri atas:
1. Memori Program (CODE)

Memori program merupakan ruang memori yang digunakan untuk menyimpan kode program dan konstanta yang sifatnya tetap. Memori program ini hanya dapat dibaca saja (ReadOnlyMemory) dan tidak dapat diubah isinya. Memori program sebagian terdapat di dalam chip mikrokontroler (Onchip) dan sebagian lagi berada di luar chip (off-chip). Jika mikrokontroler mempunyai memori program on-chip dan diaktifkan maka akan menempati pada alamat awal yang kemudian dilanjutkan oleh memori program off-chip. Kapasitas memori program on-chip AT89C51 sebesar 4 kb.
2. Memori Data ( DATA)

Yang dimaksud dengan memori data adalah RAM internal (on-chip). Memori data internal AT89C51 sebesar 128 byte. Pada segment data ini dibagi menjadi tiga bagian mulai alamat 0x00 sampai dengan 0xFh dikenal sebagai register R0 sampai dengan R7 yang diorganisasikan menjadi 4 bank. Pemilihan bank yang aktif dilakukan dengan memberikan kombinasi logika pada register Program Status Word (PSW).

3. Memori Data Pengalamatan Bit (BIT)

Secara fisik memori data pengalamatan BIT ini berada pada memori data (DATA) yang dimulai pada alamat 0x20 sampai dengan 0x30. Pada jangkauan alamat ini masing-masing bit dapat dimanipulasi.
4. Memori Data Eksternal (XDATA)
Memori data eksternal (XDATA) adalah ruang memori data off-chip atau tidak terdapat di dalam mikrokontroler. Ruang alamat ini dijalankan melalui Port 0 dan Port 2. Port 0 sebagai bus alamat rendah yang termultipleks dengan bus data sedangkan Port 2 sebagai bus alamat alas. Seluruh jalur alamat sebesar 16 bit sehingga mikrokontroler AT89C51 mampu mengakses memori data eksternal sebanyak 64 kbyte. Memori data eksternal bersifat dapat dibaca dan ditulis (read/write memory). Pengaksesan memori Data eksternal dikendalikan oleh signal RD untuk baca dan signal RW untuk tulis.
[image: image7.emf]
Gambar 2.7 Perbedaan tempat sinyal kendali pada memori program

dan memori data eksternal (Budioko,2005)
5. Memori Data Halaman Eksternal (PDATA)

Secara fisik PDATA sama dengan XDATA. Perbedaannya terletak pada PDATA hanya menggunakan P0 untuk alamat rendah dan P2 tetap terhubung dengan register P2 di SFR. 

6. Special Function Register (SFR)
Special function register merupakan register khusus yang digunakan sebagai kendali, buffer atau fungsi khusus lainnya. Spesial Function Register dipetakan mulai alamat 0x80h sampai dengan 0xFF. Tldak seluruh ruang alamat diimplementasikan dengan suatu register. Beberapa register dapat dialamati per bit. Secara lengkap SFR pada AT89C51 adalah seperti gambar 2.9.

[image: image8.emf]
Gambar 2.8 SFR pada Mikrokontroler AT89C51 (Budioko,2005)

2.6.4 Penjelasan Singkat Fungsi SFR :
1. P0 (Port 0)
Merupakan register penyangga (buffer) port 0. Masing-masing BIT SFR dihubungkan dengan satu pin Port 0 mikrokontroler. Jika bit 0 Port 0 adalah pin P0.0 dan bit 7 adalah P0.7 menuliskan nilai 1 pada SFR ini .akan menyebabkan pin yang bersesuaian menjadi berlogika tinggi dan sebaliknya jika ditulis 0 maka akan berlogika rendah.

2. SP (Stack Pointer)
SP merupakan pointer tumpukan (stack pointer) pada mikrokontroler. SFR ini menunjukkan lokasi yang akan dituliskan atau dibaca dari tumpukan (stack) pada RAM internal. 
3. DPL/DPH( Data Pointer Low/High)
SFR DPL dan DPH bekerja bersama-sama membentuk 16 bit yang dikenal dengan pointer data (DPTR). Pointer data (DPTR) digunakan dalam operasi yang melibatkan RAM eksternal maupun beberapa instruksi yang melibatkan memori program. Karena DPTR mempunyai lebar 16 bit dapat menyatakan atau menunjuk mulai 0x0000 sampai dengan 0xFFFF (0 sampai dengan 65.535).

4. PCON (Power Control)
SFR ini digunakan untuk mengendalikan mode power control. Satu bit didalam PCON juga digunakan untuk menggandakan kecepatan baud pada komunikasi serial.

5. TCON(Timer/Counter Control)
SFR ini digunakan untuk mengkonfigurasi dan memodifikasi operasi timer/Counter 0 dan 1 pada ATMEL-51. SFR ini mengendalikan masing-masing timer/counter apakah berjalan atau berhenti dan juga tedapat flag yang menandakan masing-masing timer/Counter sudah melimpah (overflow). Pada SFR ini juga terdapat bit yang tidak berhubungan dengan operasi timer/counter. Bit ini digunakan untuk mengaktifkan interupsi eksternal dan juga terdapat flag interupsi yang akan diset jika terjadi interupsi ekstemal.

6. TMOD(Timer/Counter Mode)
SFR ini digunakan untuk mengkonfigurasi mode operasi setiap timer/counter. Dengan SFR ini program dapat memodifikasi timer sebagai timer 16 bit, timer 8 bit autoreload, timer/counter 13 bit atau dua timer/counter yang terpisah.

7. TL0/TH0(Timer/Counter 0 Low/High)
TL0 dan TH0 membentuk timer/counter 0. Timer/ counter ini dikendalikan oleh TMOD. Timer/counter ini selalu menghitung naik (up counter).
8. TL1/TH1 (Timer/Counter 1 Low/High)
TL1 dan TH1 membentuk timer/counter 1. Timer/counter ini dikendalikan oleh TMOD.  Timer/counte rselalu menghitung naik (up counter}.
9. P1 (Port 1) 

Ini merupakan masukan/keluaran. Masing-masing BIT SFR dihubungkan dengan satu pin mikrokontroler. Menuliskan nilai 1 pada SFR ini akan menyebabkan pin yang bersesuaian menjadi berlogika tinggi dan sebaliknya jika menuliskan nilai 0 maka akan berlogika rendah.

10. SCON (Serial Control)
SFR ini digunakan untuk mengkonfigurasi port serial AT89C51, kecepatan baud, dan melakukan pengecekan pada aktif tidaknya untuk menerima data dan juga terdapat flag yang menandakan pengiriman dan penerimaan data sukses.
11. SBUF (Serial Buffer)
Serial buffer digunakan untuk mengirim maupun menerima data melalui masukan/keluaran port serial. Data yang dituliskan pada SBUF akan dikirimkan melalui pin TXD. Data yang diterima melalui RXD akan disampaikan ke SBUF. SBUF melayani port keluaran jika ditulis dan melayani masukan jika dibaca.
12. P2 (Port 2)
Inj merupakan masukan/keluaran. Masing-masing BIT SFR dihubungkan dengan satu pin mikrokontroler. Menuliskan nilai 1 pada SFR ini akan menyebabkan pin yang bersesuaian menjadi berlogika tinggi dan sebaliknya jika menuliskan nilai 0 maka akan berlogika rendah.
13. IE (Interupt Enable)
SFR ini digunakan untuk mengaktifkan atau menonaktifkan interupsi tertentu. Bit ke 7 digunakan untuk mengaktifkan atau menonaktifkan semua interupsi. Jika bit ini 0 maka semua interupsi tidak aktif dan jika 1 maka aktif tidaknya suatu interupsi ditentukan oleh masing-masing bit 

14. P3 (Port 3)
Ini merupakan masukan/keluaran. Masing-masing BIT SFR dihubungkan dengan satu pin mikrokontroler. Menuliskan nilai1 pada SFR ini akan menyebabkan pin yang bersesuaian menjadi berlogika tinggi dan sebaliknya jika menuliskan nilai 0 maka akan berlogika rendah.

15. IP (Interupt Priority)
SFR ini digunakan untuk mengatur prioritas interupsi satu terhadap yang lainnya. Prioritas rendah dinyatakan dengan logika rendah (0) dan prioritas tinggi dinyatakan dengan logika tinggi (1). 

16. ACC(Accumulator)
ACC adalah SFR yang banyak digunakan dalam instruksi diantaranya adalah operasi aritmatika, pengaksesan external RAM, dll.
17. B (Register B)
Register B digunakan dalam intruksi perkalian dan pembagian. Register ini sjuga biasa digunakan sebagai temporari.
18. PSW (Program Status Word)
SFR ini digunakan untuk menyimpan bit-bit yang penting yang akan diset maupun di clear oleh intruksi Mikrokontroler. PSW berisi bit carry flag, auxiliary carry flag, overflow flag, dan parity flag. PSW juga ada tambahan bit yang digunakan untuk memilih bank register. 

      (MSB)





                                 (LSB)

	CY
	AC
	F0
	RS1
	RS0
	0V
	-
	P


Gambar 2.9 Susunan bit register PSW (Budioko,2005)
Tabel 2.4 Fungsi Register PSW (Budioko,2005)
	Simbol
	Posisi
	Fungsi

	CY
	PSW.7
	Bendera bawaan (Carry flag) diset pacta operasi aritmatika yang menghasilkan bawaan.

	AC
	PSW.6
	Bendera bawaan Bantu (Auxiliary Carry Flag) digunakan pacta operasi BCD

	F0
	PSW.5
	Flag 0 untuk keguaan umum

	RS1
	PSW.4
	Bit 1 pemilihan bank register

	RS0
	PSW.3
	Bit 0 pemilihan bank egister

	0V
	PSW.2
	Overflow

	-
	PSW.1
	cadangan

	P
	PSW.0
	Bit parity set atau clear menandakan ganjil atau genap pada akumulator untuk paritas genap


2.6.5 Register R

Register R secara fisik terletak pada RAM internal di memori DATA. Register R menempati alamat mulai 0x00 sampai dengan 0x1f yang terbagi menjadi 4 bank, yaitu : 

Bank 0 : 0x00 s/d 0x07

Bank 1 : 0xO8 s/d 0x0f 
Bank 2: 0x10 s/d 0x17

Bank 3: 0x18 s/d 0x1f

Masing-masing bank terdapat 8 buah register yang diberi nama R0 sampai dengan R7. Secara default, register yang digunakan adalah Bank 0. Untuk mengubah Bank register dapat dilakukan dengan cara mengatur bit RS0 dan RS1 di register Program Status Word (PSW) alamat 0xd0.

Tabel 2.5 Pemilihan Bank Register (Budioko,2005)
	RS1
	RS2
	Bank yang Aktif

	0
	0
	Bank 0

	0
	1
	Bank 1

	1
	0
	Bank 2

	1
	1
	Bank 3


2.6.6 Pewaktuan CPU

Semua mikrokontroler produksi Atmel mempunyai osilator internal yang digunakan sebagai sumber pewaktuan CPU. Penggunaan osilator internal dilakukan dengan menghubungkan kristal dan kapasitor keramik pada kaki XTAL1 dan XTAL2 seperti pada gambar 2.11 dengan komponen pendukungnya
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Gambar 2.10 Rangkaian pewaktuan internal (Budioko,2005)
2.7    Seven Segment Sebagai Penampil
Seven segment adalah tujuh ruas lampu yang disusun membentuk angka 8.(Setiawan,2006). Display ini ada 2 macam, yaitu: seven segment common anoda dan seven segment common kathoda. Pada perancangan ini, seven segment yang digunakan adalah jenis Seven Segment Common Anoda. Cara penyambungan display jenis ini yaitu dengan menggabungkan setiap anoda dari masing-masing lampu dan pengaturannya dilakukan melalui kathoda, sedangkan untuk display jenis common kathoda yaitu dengan menggabungkan kathodanya dan pengaturan dilakukan melalui anoda.(Setiawan,2006). Berikut gambar susunan lampu pada seven segment :
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Gambar 2.11 Susunan lampu pada seven segment (Budioko,2005)
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