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Modul-2: Konsep I/O ATMega16 (LED
dan Pushbutton)
2.1. Rangkaian LED CC – Common Cathode
Pada Gambar 2.1 ditunjukkan delapan buah LED yang bisa dihubungkan ke suatu port pada
mikrokontroler AVR, yang difungsikan sebagai luaran atau output. Pada konfigurasi ini LED akan
menyala bila diberi logika HIGH dan LED akan padam bila diberi logika LOW. Hal ini disebabkan LED
di konfigurasi sebagai Common Cathode atau CC, artinya (seluruh Katoda LED digabung menjadi satu
dan dihubungkan ke GND). Anda bisa saja membalik polaritas dari LED tersebut, sehingga menjadi
konfigurasi CA atau Common Anode, hanya saja untuk menghidupkan menggunakan logika HIGH.

Gambar 2.1. Mikrokontroler ATMega16 menggunakan kristal 11,0592MHz

Pada rangkaian tersebut (Gambar 2.1) digunakan kristal sebesar 11.0592MHz, angka ini dipilih untuk
menghasilkan ralat 0% untuk penentuan kecepatan baudrate (akan dijelaskan pada modul
tersendiri). AVR bisa juga dijalankan tanpa menggunakan kristal eksternal, karena dari pabrik-nya
sudah diset meggunakan osilator internal sebesar 1 MHz. Jika Anda kesulitan dalam mengatur
osilator eksternal ini, maka seluruh program di buku ini pada bagian $crystal = 11059200
diganti dengan $crystal = 1000000, artinya digunakan frekuensi kerja 1 MHz, bukan 11.0592
MHz. Resistor sebesar 330 ohm digunakan untuk membatasi arus yang masuk pada LED, agar tidak
cepat rusak dan cahayanya tidak terlalu menyilaukan mata (maaf tidak digambar).

2.2. Latihan-1: Menghidupkan semua LED
Untuk menghidupkan semua LED yang terhubung ke PORTB kita awali program dengan beberapa
instruksi berikut...

$regfile = "m16def.dat"
$crystal = 11059200
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Instruksi yang pertama digunakan untuk mendeklarasikan pustaka berdasar mikrokontroler yang
digunakan, dalam contoh ini digunakan ATMega16 sehingga file yang dibutuhkan adalah
m32def.dat. Sedangkan instruksi kedua ($crystal) digunakan untuk menentukan frekuensi
kerja dari mikrokontrolernya, dalam hal ini digunakan kristal 11,0592MHz atau dituliskan 11059200
Hz1.

Config Portb = Output
Port_led Alias Portb

Instruksi berikutnya (config portb) digunakan untuk menentukan apakah suatu PORT pada AVR
digunakan sebagai masukan atau luaran, karena aplikasi yang sedang kita  bicarakan dalam bagian ini
adalah luaran tampilan LED, maka PORTB kita definisikan sebagai luaran (output).

Untuk memudahkan akses PORTB bisa digunakan nama lain, misalnya PORT_LED, yang dilakukan
dengan instruksi ALIAS (instruksi berikutnya).

Port_led = 255
End 'end program

Instruksi bagian akhir adalah menyalakan semua LED, yaitu dengan memberikan logika “1” sebanyak
8-bit atau 1 byte, artinya kita kirimkan &b11111111 atau &hFF atau 255. Jangan lupa diakhiri dengan
instruksi END sebagai akhir program. Mengapa hal ini perlu dilakukan? Jika Anda lupa memberikan
istruksi END, padahal program Anda sesungguhnya sudah selesai, hasil kompilasi tetap tidak
mengetahui bahwa program Anda selesai, sehingga bisa menyebabkan hasil yang tidak diharapkan.

Program selengkapnya...

1: ‘ berkas LED01.BAS
2: $regfile = "m16def.dat"
3: $crystal = 11059200
4:
5: Config Portb = Output
6: Port_led Alias Portb
7:
8: Port_led = 255
9:
10: End                       'end program

2.3. Latihan-2: Menghidupkan dan Mematikan LED
Okey, sekarang kita akan membuat aplikasi untuk menghidupkan dan mematikan LED secara
bergantian dengan tundaan waktu tertentu. Rangkaian yang digunakan masih sama, diawal
program, sebagaimana dijelaskan sebelumnya, dituliskan beberapa instruksi berikut (penjelasan
sama seperti sebelumnya)...

$regfile = "m16def.dat"
$crystal = 11059200

Config Portb = Output

1 Defaultnya menggunakan osilator internal sebesar 1MHz, jadi sebaiknya ada tulis 1000000Hz, kecuali sudah
ada atur setelan osilatornya ke 8MHz.
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Port_led Alias Portb
Kemudian langkah selanjutnya menuliskan serangkaian instruksi-instruksi berikut...

Do
 Port_led = 255
 Waitms 300
 Port_led = 0
 Waitms 300
Loop

Diawali dengan instruksi DO..LOOP yang merupakan instruksi pengulangan tak berhingga, karena
tidak dibatasi dengan UNTIL (lihat kembali penjelasan di Bagian 1 Handout ini). Apa yang diulang-
ulang? Yup! Betul, menghidupkan (PORT_LED=255)  dan  mematikan  (PORT_LED=0)  LED  yang
terhubung ke PORTB secara bergantian dengan tundaan 300 milidetik (WAITMS 300), jika dirasa
terlalu cepat silahkan saja diganti angka 300-nya dengan angka lain maksimum 65535.

Perhatikan, WAITMS menggunakan satuan milidetik, WAITUS menggunakan satuan mikrodetik dan
WAIT menggunakan satuan detik. Sedangkan DELAY (tanpa diikuti angka) bernilai tundaan selama
1000 mikrodetik atau 1 milidetik.

Oya, mungkin Anda bertanya, loch instruksi END kok gak ditulis ya? Kelupaan-kah? Ooo tidak,
sengaja saya tidak menuliskannya karena memang tidak perlu, mengapa? Karena hasil kompilasi
program selalu aman karena disana ada pengulangan terus menerus, pengulangan tak berhingga,
terus menerus mengulang (DO...LOOP) selama rangkaian mikrokontroler tersambung catu daya.
Sehingga saya tidak khawatir program akan berjalan kacau sebagaimana saya uraikan sebelumnya.
Jadi instruksi END Anda tulis atau tidak, dalam kasus ini, tidak ada efeknya...

Program selengkapnya...

1: ‘ berkas LED02.BAS
2: $regfile = "m16def.dat"
3: $crystal = 11059200
4:
5: Config Portb = Output
6:
7: Port_led Alias Portb
8:
9: Do
10:   Port_led = 255
11:   Waitms 300
12:   Port_led = 0
13:   Waitms 300
14: Loop

2.4. Latihan-3: Animasi LED
Sekarang kita tingkatkan latihan konsep luaran (output), masih menggunakan rangkaian yang sama,
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.1, membuat aplikasi animasi ‘lampu berjalan’
menggunakan 8 LED yang terhubung di PORTB.

Berikut ini program pertama (nanti saya berikan alternatif yang lebih pendek dan efisien)...

1:   ‘ berkas LED03.BAS
2:    $regfile = "m16def.dat"
3:    $crystal = 11059200
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4:
5:    Config Portb = Output
6:
7:    Port_led Alias Portb
8:
9:    Do
10:   Port_led = &B00000001
11:   Waitms 300
12:   Port_led = &B00000010
13:   Waitms 300
14:   Port_led = &B00000100
15:   Waitms 300
16:   Port_led = &B00001000
17:   Waitms 300
18:   Port_led = &B00010000
19:   Waitms 300
20:   Port_led = &B00100000
21:   Waitms 300
22:   Port_led = &B01000000
23:   Waitms 300
24:   Port_led = &B10000000
25:   Waitms 300
26: Loop

Maksudnya? Konsep programnya sama dengan program yang terakhir (LED02.BAS), hanya saja
terdapat 8 data yang harus dikeluarkan melalui PORTB (yang tersambung dengan LED) dan diberi
jeda  300  milidetik  (baris  11,  13,  15,  17,  19,  21,  32  dan  25)  secara  bergantian,  sehingga  diperoleh
kesan animasi LED (perhatikan pada data-data tersebut dan logika ‘1’-nya).

2.5. Latihan-4: Animasi LED – Alternatif Program
Tahukah Anda, bahwa program animasi tersebut terlalu panjang dituliskan. Ada cara lain untuk
mengirimkan data seperti itu, perhatikan bahwa logika ‘1’ terlihat digeser kekiri, kemudian sampai
diujung kiri (PORT_LED=&B10000000), kembali lagi dari kanan (PORT_LED=&B00000001).

Untungnya, BASCOM AVR memiliki instruksi ROTATE yang dapat digunakan untuk menggeser (data)
bit ke kanan atau ke kiri dan jika sudah sampai ujung kanan atau ujung kiri (tergantung
penggeserannya) data akan dirotasikan. Perhatikan program alternatif selengkapnya berikut ini...

1:    ‘berkas LED04.BAS
2:    $regfile = "m16def.dat"
3:    $crystal = 11059200
4:
5:    Config Portb = Output
6:    Port_led Alias Portb
7:    Dim Data_led As Byte

8:    Data_led = 1
9:
10: Do
11:   Port_led = Data_led
12:   Waitms 50
13:   Rotate Data_led , Left , 1
14: Loop
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ROTATE DATA_LED, LEFT, 1 (baris 13) artinya menggeser-putar (merotasi) data di variabel
DATA_LED ke kiri (LEFT) sebanyak 1 bit.

2.6. Latihan-5: Animasi LED Lainnya
Nach sekarang apa yang dilakukan program berikut ini, perhatikan penggunaan FOR..NEXT (pada
baris 13-17 dan baris 19-23) untuk melakukan pengulangan secara spesifik beberapa kali (lihat
kembali penjelasan di Bagian-1 handout ini tentang FOR...NEXT)....

1: ‘berkas LED05.BAS
2: $regfile = "m16def.dat"
3: $crystal = 11059200
4:
5: Config Portb = Output
6: Port_led Alias Portb
7: Dim Data_led As Byte , X As Byte
8:
9: Data_led = &B00000011
10:
11: Do
12:
13:   For X = 1 To 6
14:     Port_led = Data_led
15:     Waitms 50
16:     Rotate Data_led , Left , 1
17:   Next X
18:
19:   For X = 1 To 6
20:     Port_led = Data_led
21:     Waitms 50
22:     Rotate Data_led , Right , 1
23:   Next X
24:
25: Loop

2.7. Latihan-6: Penerjemahan Penekanan PushButton pada Tampilan LED
Kali ini kita akan melakukan latihan dengan memanfaatkan pushbutton dan LED menggunakan
rangkaian yang ditunjukkan pada Gambar 2.2. Perhatikan untuk rangkaian LED-nya sama seperti
Gambar 2.1. Untuk rangkaian tombol-tekan atau pushbutton digunakan konfigurasi Aktif Rendah,
artinya saat tombol tidak ditekan, PIN yang bersangkutan akan bernilai HIGH atau 1 dan saat ditekan
akan terbaca logika LOW atau 0, karena terhubung semuanya dengan GND.

Program pada Latihan ini akan digunakan untuk menerjemahkan penekanan tombol, dengan
ketentuan sebagai berikut (baris 20-25 pada program):

Jika  ditekan  tombol  pada  PORTD.0  (port  D  pin  0)  atau  PORTD  terbaca &B11111110 atau
&HFE, maka separo pertama dari LED akan dinyalakan dengan memberikan nilai
&B00001111 atau &H0F pada PORTB;
Jika ditekan tombol pada PORTD.1 (port d pin 1) atau PORTD terbaca &B11111101 atau
&HFD, maka separo kedua dari LED akan dinyalakan, dengan memberikan nilai &B11110000
atau &HF0 pada PORTB;
Jika ditekan tombol pada PORTD.2 (port d pin 2) atau PORTD terbaca &B11111011 atau
&HFB, maka LED 0, 2, 4 dan 6 akan dinyalakan, dengan memberikan nilai &B01010101 atau
&H55 pada PORTB;
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Jika ditekan tombol pada PORTD.3 (port d pin 3) atau PORTD terbaca &B11110111 atau
&HF7, maka LED 1, 3, 5 dan 7 akan dinyalakan, dengan memberikan nilai &B10101010 atau
&HAA pada PORTB;

Gambar 2.2. Sama seperti Gambar 2.1

Program selengkapnya, perhatikan perintah SELECT-CASE yang digunakan untuk menerjemahkan arti
dari masing-masing penekanan tombol sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya:

1:    ' program PUSH01.BAS
2:    '
3:    $regfile = "m16def.dat"
4:    $crystal = 11059200
5:
6:    Dim X As Byte
7:
8:    Config Portb = Output
9:    Config Portd = Input
10: Hasil Alias Portb
11: Masukan Alias Pind
12:
13: Portd = 255
14:
15: ' menghidupkan LED berdasar penekanan push button di PORTD
16:
17: Do
18:
19:   X = Masukan
20:   Select Case X
21:     Case &B11111011 : Hasil = &B01010101   ' pushbuton di portd.2
22:     Case &B11110111 : Hasil = &B10101010   ' pushbuton di portd.3
23:   End Select
24:
25: Loop
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2.8. Latihan-7: Pushbutton dan Animasi LED
Masih menggunakan rangkaian seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2, kali ini digunakan 2 (dua)
tombol untuk mengubah arah animasi LED yang terpasang pada PORTB, silahkan mencermati dan
memahami program selengkapnya berikut ini...

' program PUSH02.BAS
'
$regfile = "m16def.dat"
$crystal = 11059200

Dim X As Byte , Animasi As Byte , Status As Bit

Config Portb = Output
Config Portd = Input
Hasil Alias Portb
Masukan Alias Pind

Portd = 255
Animasi = &H01

' animasi LED berdasar penekanan push button di PORTD

Do

   X = Masukan
   Select Case X
      Case &B11111011 : Status = 0       ' pushbuton di portd.2
      Case &B11110111 : Status = 1       ' pushbuton di portd.3
   End Select

   If Status = 0 Then
      Rotate Animasi , Left
   Else
      Rotate Animasi , Right
   End If

   Hasil = Animasi

   Waitms 200

Loop

Jika Anda jeli, program ini akan menampilkan animasi LED berdasar penekanan tombol atau
pushbutton pada PORTD.2 atau PORTD.3.

- Selesai Modul 2 -


