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2.1 Rangkaian Terpadu Digital

Suatu sistem digital berfungsi dalam cara biner
{binary}). Di sini digunakan alat yang hanya berada dalam
dua kemungkinan keadaan. Berbagai tanda digunakan untuk
kedua keadaan yang dikuantisasikan ini misalnya = Tinggi
atau rendah, benaf atau salah dan vyang paling umum

digunakan adalah 1 {satu} atau O {(nol) .

Sgato digit—bhiner—tangka—t—dan—0}—disebut-dengan—bat
{dari: binary digit) dan suatu kelompok bit yang mempunyai
arti tertentu disebut byle (1 byte = 8 bit} (Millman,
1971 .

Informasi biner dalam sistem digital vyang tersaji
dalam bentuk fisik disebut sinyal. Sinyal listrik seperti
tegangan yang berada dalam dua keadaan yang diharapkan,
dapat disajikan dalam data biner. Sebagai contch, tegangan
5 yolt untuk data biner 1 dan O Volt untuk data biner 0.

Dalam sistem digital, informasi biner mengalamit
berbagai operasi dan proses. Proses manipulasi data biner
ini dalam tingkatan perangkat Kkeras dilakukan oleh
rangkaian logika {(Iogic circuit) {(Manc,1982).

Dalam sistem logika tingkat ( level logic )
implementasi suatu bit merupakan satu dari tingkat

tegangan yang ditentukan. Jika tegangan yang lebih positif




melambangkan tingkat 1 dan yang lain adalah tingkat O
maka sistem ini bekeria dengan logika pasitif, seperti
diperlihatkan pada gambar 2.1.a. Sebaliknya jika tegangan
yang lebih negatif melambangkan tingkat 1 dan vyang lain
adalah tingkat O maka sistem ini bekerja dengan logika
negatif, seperti diperlihatkan pada gambar 2Z2.1.b.
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Gambar 2.1 Penjelasan definisi dari (&) logika positif
dan (b) logika negatif. Transisi dari satu
keadzan kepada keadsaan lain terjadi pada saat
t = t°

(Millman, 1974}

Suatu tingkat digital tidak diberi spesifikasi tepat,
tetapi ditentukan cleh suatu jangkauan tegangan disekitar
tingkat tertentu, misalnya 4 + 1 Volt dan 0,2 + 0,2 Volt
{Millwman, 1971).

Pada waktu sekarang ini rangkaian logiks umumnya
dibuat dalam suatu rangkaian terpadu/ integrated circuit
{IC)} {(Mano, 1982).

Keuntungan—keuntungan yang diberikan oleh teknologi
terpadu dibandingkan dJdengan komponen—komponen diskrit
yang disambung dengan mempergunakan teknik konvensional

diantaranya: Ongkos rendah, ukuran yang kecil, bekerjanya




lghih baik, hketerpercavaan yéng tinggi karsna SEMLa
komponen  diproduksi sehkaligus dan tidak ada penvolderan
{(Malvino Leach, 1981).

Rangkaian terpadu digital dibuat dalam dua berntuk
Yemas=an, yaihu kemasan flat dan kemasan nIE
{dual-—in—pachkaoe) . Femasan DIP_adalgh kemasan yang paling
banyvak digunakan unt;gkrangkaian terpadu digital. FKemasan
ini telah dibuat dalam uquan tertentu dan dengan Jumlah
pin antara 14 sampsi &4. Setiap IC mesmpunysi nomor  kade

tersendiri yang dicetak pada kemasan IC.
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gital, ranakaian terpadu ini
beroperasi dengan sinyal biner dan mengeriakan seiumish

fungsi digital seperti gate, flip—flop, register, counter.

1

sadder da

l

lain—-lzin {(Mano,.1982).

Berdasarkan teknologi pembuatannya IE  terbagi
meniadi dua kelompok besar. Satu helompok  diproduksi
dengan teknologi bipolar. IC ini berisi bagian—-bagian
yang berups dransistor bkipelasr dishkr 1t dicda dan
resistor. Felompok  IC digital yang lain menggunakan
teknologi semikonduktor logam cksida ( M85, metal oxida
semiconguitor) {Malvino Leach_ 1781).

frda bheherapa tipologi rangkaisn terpadu digital vyang
dibuat olsh pabrik. Tipologili ini berdasarbkan hubungan vanag
dibust antara komponen ﬁemhentuk. rangkaian tersebut.
Esluarga-keluarga rangkaian  terpadu digital itu antara

1zin =adalah DTL, RTL, ECL, ®MOS dan T7h. Dari beberapa
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keluarga rangkaian terpadu digital itu, yang cukup
digemari dalam penggunaannya adalah TTL (Transistor
Transistor Logic) (Hill dan Peterson,1974}).

IC 7L diberi nomor dengan seri  tertentu, sebaga:l
contoh kemasan IC diberi nomor 7400, 7410, 7474, 74273 dan
seterusnya. Masing-masing nomor mencirikan fungsi dari  1IC
tersebut {(Manp,1982}).

..Untuk éinyal mas;kan.IC TTL, logika O .diténtukan
oleh tegangan dibawah 0,8 Velt dan logika 1 ditentukan
ocleh tegangan diatas 2,0 Volit. Untuk tegangan catu (Voo

amumnya dipakai tegangan +3,0 Valt.,

2.2 Gerbang—oerhbang Sistem_Digitai
Serbang logika dapat dikelompokkan ke dalam dua
kelompok yaitu :
1. Rangkaian logika kombinasional dimana keadaan output
hanya bergantung pada kombinasi input. Begitu kondisi

input berubah maka kondisi ouiput akan berubah  juga.

[
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Gerbang OR, AND dan NOT masuk sistem logika -
2. Rangkaian logikae sekuensial yaitu sistem logika dimana
keadaan outputnya tidak hanva tergantung pada 1input,

tetapi juga pada output sebelumnya. Yang termasuk ke

dalam sistem logika ini adalah flip—flop.

2.2.1 Berbang OR, AND dan NOT
R : Gerbang OR mempunyai dua atau 1lebih masukan dan

satu keluaran. Cara operasinya mengikuti definisi




sebag ai Rerikut @ Keluaran sustu gerbang 0oR
menuniuvkhkan keadaan 17 jika satn ataw  lebih dari

mastthannya berada pada keadaan 1.

AND 2 Suatu gerbano AND —mempunyai dua =taw lebih masukan
genoan keluaran tonggsl., Operasi gerbang ARD
mengikuti'definigi sebagai berikut : Keluaran dari
gerbang &6ND  menempati: keadaan 1 jika dan hanvya
jika semua masubkan ﬁenempati keadaan 1.

MOT @ Gerbang MOT mempunyai satu mésukan dan satu kelusran
dan melakukan npéréai lpogika peniadaan {negaiicn)
=esuail definisi  sebagail Eerikut : Feluaran dari

gerbang MOT zadalah kebalikan dari masukannva.

Fombinasi dari ketiga gerbang diatas dapat
melaksanakan fungsi-fungsi penggerbangan yvarg lain ssperti

MAOMD., MOF, EX-O0R {(Exclusive OF) daﬁ sehagsinya.
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Gambar 2.2 Simbol dari gerbang-gerbang

logika

(Wasilo Hermawan 19081

Tabel kebenaran gerbang logika beserta hubungan

boolean &ang bersangkutan diperlihatkan pada tabel 2.1.

OR : Y=A + B AND - Y= A . B
Input Catput ' Input Output

A B Y A B Y

0 0 0 (0] 0 0O

0 1 1 Q 1 0

1 0 1 1 0 0

1 1 1 1 1 1
NOR : Y=A + B NAND : Y- A _ B
Inrut Qutput Input Output

A B Y A B Y

0 0 1 0 0 1

O 1 G o 1 1

1 0 0 1 4] 1

1 1 Q 1 1 ¢
EX-OR : Y=-A @B EX-NOR : Y=A @B
Input Output Input Cutput

A B Y A B Y

0 0 O 0 0 1

0 1 1 Q 1 Q

1 0 1 1 0 0

1 1 0 1 1 1

Tabel 2.1 Tabel kebenaran gerbang logika
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2.2.2 Buffer

Buffer merupakan gerbang digital yang akan
menghasilkan output data digital sama dengan data vyang
masuk pada inpultnya. Buffer berfungsi sebagai penyangga
bagi rangkaian yang dibebaninya, agar output rangkaian
tersebut tidak terganggu oleh efek pembebanan dari
ranghkaian lain yang dikendalikannya .

Secara umum buffer mempunyal impedansi  input  vang
sangat besar, karena impedansi ini didesain agar
tidak membebani rangkaian vyang disangg anya. Buffer
mempunyai impedansi ocutput vyang sangat kecil. Hal ini
dimaksudkan agar buffer akan tetap mengeluarkan

oultput vyang normal meskipun dibebani gleh rangkaian

lainnvya.

(a) (b) ()

Gambar 2.3 Simbol dari (a) buffer satu arah (b) buffer
tri-state satu arah, C aktif tinggi (c) buffer

tri-state satu arah, C aktif rendahMmmﬁmﬁpp“

Tri-state merupakan keadaan yang diakibatkan oleh
terputusnya hubungan antara input dengan ocutput. Dalam
keadaan seperti ini antara input dan output dapat
dikatakan mempunyai impedansi vyang sangalt tinggi {(high

impedance [(zl}. Keadaan Utri-state dapat dianalogikan
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sebhagail saklar yang terbuka, yvaitu antara terminal induk
fpoie} sebagai input dan terminal anak { threw} sebagai

cutput, tidak ada hubungan.

Input Output
8 Y
O - 0
1 1

Tabel 2.2.a

Input Qutput Input Cutput
c A Y C A Y
Q (o) Fi 4] Q 0
Q 1 Z g 1 i
1 Q O 1 O Z
i 1 1 1 1 Z

Tabel 2.2.b Tabel 2.2.c

Tabel 2.2 Tabel kebenaran dari buffer

Pada gambar Z2.3.b.output buffer tri—state satu arah
dikontrol cleh input £ vyang aktif saat logika tinggi
{logika 1}. Pada saat C = @, bhutfer dalam keadan tri-state
{z), sedangkan pada saat C = 1 buffer berfungsi normal
vaitu oultputnya akan mengikuti keadaan inputnya.

Pada Gambar 2Z2.3.c.output buffer tri—state satu arah
dikpntrol eleh input C vyang aktif ssat logika rendah
{logika 0}. Pada saat C = 0, buffer dalam keadaan normal
sedangkan saat € = 1 buffer berada dalam keadaan

tri-state.

2.3 Flip Flaop

Flip—flop merupakan suatu rangkaian logika yang dapat
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menyimpan {(memory) infofmasi dalam digit bilangan biner 1
dan 0 selama waktu yang diperlukan . |

Memory pada flip-tlop bekerja atas dasar arus balik
dari beberapa gate vyang dihubungkan saling menyilang
{bisa berasal dari cross NAND maupun cross NOR ) sehingga

akann memberikan suatu keadaan vang stabil.

§— o 8 -

Q

. ) %‘2 )
f— R ?

Cross Nand Cross Nor

ol

Gambar 2.4 Ranghkaian gerbang utsama dari

flip-fl OP(Deddy Rusmadi, 19000

Flip—flup mempunyail dua buah jalan masukan (input}.
Setiap input diberi tanda S (set} dan R {reset}, sedangkan
kedua outputnya diberi tanda @ dan 8 . Men-set filip~flop
berarti membuat agar @ = 1. Me-reset Tflip-flop berarti
membuat agar 8§ = 0.

Berdasarkan rangkaisn internalnya, terdapat 4 jenis
flip—flop yaitu :

1. RS flip—flop : mempunyai dua input yaitu S (set} dan R
{(reset).

2. 7T flip—flop : mempunyai dua input S dan R, dile ngkapi
dengan satu input (T) sebagai clock.

3. D flip—~flop : merupakan modifikasi dari RS flip—flop.
Input § diganti dengan D vyang Juga input dari R

{memakai inverter). Ditambah satu inpul clock {Upl).
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4. JK flip-flop : mempunyai dua input yaitu J dan K dengan
&ua input pengontrol (5 dan R) dan satu clock (Cp}.

Untuk lebih jelasnya berikut diuraikan prinsip dasar
cara kerja dari salah satu jenis flip-flop vang digunakan
vaitu D-flip—flop. Gambar rangkaian D-flip-flop seperti
ditunjukkan pada gambar 2.5.

Input D_merupakan input untuk S vyang Juga sebagai
input R dengan memakai fungsi NOT dari D (memakai
inverter).

Data atau informasi yang berada pada input D akan
dikirim dan disimpan pada output @ apabila Cp dalam
keadaan 1 walaupun sebentar saja. Output @ akan mengikuti
input D selama Cp = 1, tetapi jika Cp = 0, maka perubahan

pada D tidak akan mempengaruhi output Q.

[£:3]

e

Gambar 2.5 Rangkaian D-£1ip-floPg ai, rusmadi,io89

Simbol rangkaijian D-flip-flop seperti diperlihatkan

pada gambar 2.6.
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ol

Cp

Gambar 2.6 Simbol D--f]L'11;3‘—-f?Ls:;p‘meddy Rusmad, 19095

Contoh diagram waktu dari rangkaian D-flip—flop

seperti ditunjukkan pada gambar 2.7.

p | I R T
CPH..—LH [_ HHI -
S B

Gambar 2.7 Diagram Waktu dari
D-flip-fl OP peddy Rusmadi,ise9

Ada 4 jenis masukan pulsa yang berfungsi untuk
menyulut (trigger) flip-flop, vaitu :

1. High lLevel Triggered : flip;flop baru bekerja apabiia
masukan pulsa dalam keadaan high.

2_ Low Level Triggered - flip—flop baru bekerja apabila
masukan pulsa dalam keadaan low.

3. Positif Edge Triggered : flip-flop akan bekerja apabila
masukan pulsa berubah dari kondisi low ke kondisi high
(pulsa naik).

4. Negatif Edge Triggered : flip-flop akan bekerja apabila
masukan pulsa berubah dari kondisi high ke kondisi low

{pulsa turun).
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Z2.4 Register

Register dibentuk dari heberapa buah flip—flop yang
mempunyai fungsi untuk menyimpan informasi dalam bilangan
biner. Setiap bit informasi diwakili oleh sebuah
flip—flop. Flip—flop dihubungkan sedemikian rupa sehingga
informasi bisa dimasukkan dan disimpan sementara dan bhisa
dikeluarkan.-bilamana dipeflukan.

Penyimpanan dan pengambilan data dari suatu register
dilakukan dengan dua cara yvaitu : cara serial dan cara
paralel.

Sehingga berdasarkan qperasinya register terbagi 4
mode yaitu :'

1. Serial input paralel output
2. Serial input serial output
3. Paralel input serial ocutput

AL Paralei'input paralel output.

2.4.1 Shift Register Serial Input Parailel Output

Shift register ini menerima data input secara seri
dan pengelﬁa%an data outputnya secara paralel. Contoh
shift regiét%r serial input paralel output 3 bit terdiri
dari 3 D-FF ;D flip—flop) yang disusun secars be%jenjang
{kaskade), seperti pada gambar 2.8. Digunakan untuk
menyimpan data sementara yang masuk secara seri 3 bit, dan

cutput dikeluarkan secarsa serentak.
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Pemasukan data diberikan pada input D-FF A. Misalkan
penyimpanan data 3 bit (110), mula-mula QA = QB = QC = 0,
dapat dimulai dari bit pertama yaitu bit (1) sebagai
bit MSB (Most Significant Bit) dan terakhir yaitu bit (0),

adalsah bit LSB (Less Significant Bit).

Qa Qa Qc

D —d D4 Qa—* Da Qg —* - De Q¢

CLK N :
Bcuc > CLK : B cLk

S Cambar 2.8 Shift register serial-in paralel-out
3 bit

(ATOMINIOPL)

Proses penyimpanannya dapat diterangkan sebagail

berikut :

1. Untuk menyimpan bit (1) di FF A, maka DA diset 1, clock
diaktifkan, sehinga QA = 1, QB = 0, QC = O.

2. Untuk menyimpan bit (1) di ¥F A, maka DA diset 1, clock
diaktifkan, sehinga @4 = 1, QB = 1, QC = O.

3. Untuk menyimpan bit (0) di FF A, maka DA diset 0, clock
diaktifkan , sehingga QA = 0, @B = 1, QC = 1.

Dengan memberikan 3 buah sinval c¢lock secara berurutan,

maka data 3 bit (110) dapat disimpan pada shift register.

2.4.2 Shift Register Serial Input Serial Output
Pemasukan data pada shift register ini dilakukan

secara seri bit demi bit dan pengeluaran outputnya juga
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secars seri. Data bit pertama {MBE) vang masuk pada shift
register, merupskan datzx pertama yvang kelusar pada  output
shift register.

Mizallkan shift recister ini digunakan untuk menvimpan

data & bit (101}, dan kemudian mengeluarkannva dan diisi

gdengan data baru  {(000). Proses penvimpanannva gdapat

diterangkan sebagai berikut :

1. Misalkan data muls—mula adalah (000), yaitu @A = OB =

o

0. Untuk memasukkan kit  pertama (MR} vaitu (1),
maka DA diset 1 dan clock diaktifkan, sSehingga G868 = 1.,
08 = 4, 4GC = 0.

1

2. Uptuk memasukkan bit kedua vaituw (0, maka D8 diset O

dan clock diaktifthkan, sehingogs OA& = O, OF =

=

P

. B0 = Do

3. Untuk memasurkkan bit ketiga {(IL8F) vyaitu (1), maka DA

diset 1 dan clock diaktifhan, sehingga 08 = 1, OR = o,
|
gt = 1. QC.
. Dine—iny O Ds . Qg Dc Qc
CL¥w ' : .
—D oLk S cLK STk
Quf— Qs|— . Qg [—

Cambar 2.9 5Shift ' register serial—in serizal-—out
% bit .
(Anpntm, 1904
Setelah diberikan 3 clock yang beriturutan, maka data
3 bit telah tersimpan pada shift register. Urntuk

mengeluarkannya, hit pertama vyang bReluasr pada cubput




terakhiv (8C) merupskan data output (MSBY}. Sebelum clock

diberikan,; data pertama sudah berada pada putput  serial.

Bila data vyang disimpan pada register ingin dikelwarbkan

dan diganti dengan data bara (000) . maka

Prosesnya Sams
dengan =zaat pengisian data, hanys saja sekarano data vano

dimacsukkan adalsh data {000) .,

Z2.4.3%

Shift Register Paralel Input Serial Output
Pemasukan dats pada' Shift Register ini dilakukan

ra  =2rentak dengan dikendslikan oleh =inval P

0

arzllel Load) aktif timgoi. Bila input FL  tinggi maks

data =et zkan masubk pada pin SET FF. FKarena =gt  wvang

digunakan adalah aktif rendah, maka bila data st = 0,
mzka output FF (8Y = 0, dan bila data set = 1. maka ouotput
FF (01 = 1.
FA PB PC
PL ‘ -
] 1 i 1 1 1 )
kI: Qc
Din D Qa - Ds ' Qe D¢ QeH— )
CLKIN )
> cLk S CLK . D> cLKk
1 [l
Qa b 65 o - OcH—
., ) ) 1[
. " .

Gambar ZF.10

Shift register paralsl-in serial-out
- - l

E bit .

{ANnONLN, 12924 )
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Pengeluaran data vang tersimpan pada register ini
dilakukan secara seri, dengan memberikan pulsa clock
sesuali dengan data bit yvang ingin dikeluarkan.

Sebagai contoh shift register digunakan untuk
menyimpan data 3 bit (001) dan mengeluarkannva secara
seri. Gebelum pulsa PL diaktifkan maka diset PA = O, PB =
0, PC = 1. Setelah data input siap, maka pulsa PL
diaktifkan dan selanjutnya QA = 1, QB = 0 dan QC = O.
Untuk mengeluarkan 3 bit data yang tersimpan pada
register, maka register diberi 3 clock input sehingga pada
output serialnya keluar 3 bit data berurutan vaitu (001).

Data yang keluar pertama kali merupakan data MSB.

2.4.4 Shift Register Paralel Input Paralel OQutput

Da ‘ i . Ds Dc

Da | . be
CLKn
Sce.x > CLK . BCLK

ja)
>
i
(]|
-
]
(o]}

(4]

Qa Qs . . {Qe

Gambar 2.11 Shift register paralel-in paralel-ount
3 bit

(Anonim, 19904 )

Pemasukan dan pengeluaran data pada register ini
dilskukan secara serentak (paralel). Data input dimasukkan
secara serentak pada tiap input FF, yaitu DA, DB dan DC.

Pengeluaran data dikendalikan oleh clock input.
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Pemasukan dan pengeluaran data dilakukan secara
cepat, karena tanpa ada penggeseran data. yang menyebabkan

adanya waktu tunda untuk mengeluarkan datas pada outputnys.

2.5 Ahtarmu}ka_. Cinté}che).l pada, l_{c;pxput_er

‘Jikg‘akan_menghubqngkag_sebuéh piranti ke komputer
pr;badiﬂ: maka idiper}ukan suatu . rangkalan  perantara
(interface) yangtperﬁéngsi‘ggtqk menysesueikan piranti yang
dihubungkan ke_:komputér;z;

I

2.5.1 Organisasi Sebuah Komputer

: :
Pengendal|

Aritmatika }
| dan logiks §

,Gambar_2.12_\ngianvbégian qtama;&algm“sepqah

" kompiuter

i Keluaran

(Malvine Laach,io81)

N B

... .. Secarsa umum_kompupé;hte:pggi apgsﬁabagigp;ggama::.

1. Bagian pelaksgnaanuin$?;gkéil dan px?ses:_ggpa  (MPU),
bagian_ ini berups, upi;<,péngepdgli_ (CU> ,q§n:7‘gnit
aritmatika dan logika (ALU). |

2. Bagian memori;yang mgnyimpén‘égtg dan iQ§tqugi.

32 Bagian input/output}yéngd meqangani_ komunikasi antara

komputer dengan dunia luar.
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[

-t

=3

Fada gambar 2.1

[0

ap—tisxp bagian dari komputsr
dihubungkan dengan himpunan sustu jalur—jalur yang disebut

denoasn bus (merupskan =arans pEngiriman informssil.

i. Bus data @ berfungsi smengivis data antar unit.  Untok

suabh mikroprosesor B-bit memerlukan bus data B-bit

-

anar dapat mengirimban secara paralel 8-bkit data. Bus
Y

bherfungsi dua arah.

irs

[~}

. Bus slamat @ dipaksi untuk‘rmemi}ih' asal ataw  tuiuan
sinysl vang dikirim paﬁa saluran atau bus lainnva. Bus
alamat bersifat satu arah.

F. Bu= pengendalil mena%nkrnnkam keaiatan — kegiatan

sistem. Bus ini membawé;;nfarmasi status dap pengendsli

menuiv  dan juga  dari unit mikroprosesor (MFUDY

Delam sistem komputer mikio, sebuah informas

s

dinyatakan dalam bilangan biner. Informasi tersebut bisa
berupa  cata  mawpun instruksi {operasi Vang harus
dilaksanakan) serta alamat yang menunjukkan  laokasi suatuy

meEmDri .-

2.%.2 Prasarana Inpunt Output {(PPI B23&)

i

Dalam skripsi ini akan ditinjau lebibh 3auh asnoensi
bagian ke 3 dari komputer yvaitu bagian  input/output, vang
merupakan dasar pembahasan mengenai antarmuka {interface)
sebagsi SETEih. perantara antara komputer dengan dunia

luar.
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Pembahasan ditekankan pada perantara péralel atau
parallel input ocutput (PI0) .

PI0 adalah serpih yang masukan atau keluarannya dapat
dipraogram { programmable input acutput). Menyediakan
perantara masukan keluaran dasar untuk delapan bit data
paralel .-

Untuk lebih jelasnya diuraikan mengenai salah satu
jenis PIO yang digunakan yaitu Intel 8255 PPI
{Programmable Peripheral Interface}, yvaitu piranti
antarmuka yang fungsinya dapat diprogram. Struktur di

dalam PPI 82559 seperti diperlihatkan pada gambar 2.14.

PINTU A
(8 Bit)

PENGEN-

{7 1

BUFER PINTU C
RUS DATA BUS TINGG]
DATA {4 Bit)
PINTUC
REMDAH
W ", {4 Bit}
wk. ——G PENGEN
DALS KE-
Al ———p - LOMPOK 8
AQ —_—
RESET —————ommim N PINTU 8
{g Bit)

Gambar 2.14 Struktur di dalam PPI
8255

(Endra Pilowarno, 1220




i.
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PPI 8255 terdiri dari 4 bagian utama, yaitu :
Penvyangga (Buffer} Bus Data

Penyangga ini digunakan untuk menaikkan taraf data
yang melewati bus data. Penyangga ini bersifat 2 arah
3 keadaan, maksudnya PRI 8255 dapat wmengirim atau
menerima data dari  CPUL Informasi vang dilewatkan
gleh penvangga bus data diantaranya informasi status
dan kata perintah {(command word)}. Penyangga bus data
ini menghubungkan bus data eksternal dengan bus data
internél.
Lagika Kendali Baca/Tulis

t ogika kendali bacal/tulis {(Read/Write Control Lagic)
digunakan untuk mengatur semua kegiatan pemindahan data
haik eksternal maupun internal. Eksternal maksudnya
perpindahan data dari dan ke perangkat di luar serpibh,
sedangkan internal artinya perpindahan data antar blok
di dalam serpih. Sinyal-sinyal kendali diperocleh lewat
masukan—masukan AOQ, Al, Reset dan Cs.
Pengendali Kelompok A dan Kelompok B

Kedua pengendali ini digunakan untuk mengendalikan
aperasi senua pintu- Pengendali pintu A mengendalikan
pintu—pintu yang termasuk kelompok A {(yaiiu pintu A dan
pintu C(hxﬂw } sedangk an peng endall kelompok B
mengendalikan pintu—pintu vyang termasuk kelompok B

{ yvaitu pintu B dan pintu C(u”” }-
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Fengendali kelompchk A dan kelo@puk B mensrima  csinval
kendali dari logika kendaii bhacastuli=s dan menerima
kata perintsh darli genyanggs bus data  lswat bus data
intEﬁnal 8 bit.

4. Fintu Fintu PA, FE dan PC i

FPrI 8255 smempunyal 3 buab pintu vaitu pintg &0

ot

Py
]

Y

.
it BOO(FE) dan pintu .C {FP2) masing—masing
berkapssitas & bit. Fintu A dépat diopzrasikan sebagai
masukan dan keluaran atau bus data 2 arab. HMasukan
cintul & mempunyail penvanggs dats sementara kelusrannvya
. i .

mempuny=zi penyangga data dan penahan data.

Fintu B mempunvati épesifikasi sama dengan pintu A

Sedangkan ﬁintu £ terkagi menjadi 2 vaituw pinta ©

(high>

darr  pintu C(l masing—masing berkapasitas 4 bit.
oW N

FPintu-pintu 4 bhit int danpat dicperasikan seCara

terpisah sebagai masukan, keluaran ataupun sehagai: bus
pengendslii. Masukan pintu C mempunvail genvangga,; sedang

Leluarannya mempunyal penyangga data dan penahan data.

2.6 Rangkaian Transistor Transistor Logic {7TL)

Merupakan ranghkaian terpaduy bipoalar dengan memakai
transistor—transistor untuk melakéanakan fungsi logikanya.
Transistor—tran=sistor bekgrja‘antara keadaan pancung dan
jenuh. Sehingga TTL standard monerapkan prinsip logika

jenuh.
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Kelemahan ¥TTL standard yang menggunakan transistor -
Yransistar jenuh adalah adanya waktu tunda jenuh yang akan
memperlambat waktu switching suatu rangkaian logika,
karenanya TTL standard tidak cukup baik untuk penerapan -

penerapan tertentu yang membutuhkan waktu switching cukup

tinggi.

Perkembangan  selanjutnya  yaitu dengan dipakainya.

dioda Schottky yang dipadukan dengan transistor bipolar.
Karena dioda Schottky mempunyai tegangan maju sebesar 0.4
Valt maka dioda ini akan mencegah transistor wuntuk tidak
jenuh sepenuhnya. Dengan demikian TTL Schmttky merupakan
Iogika tak Jjenuh vyang dipergunakan  untuk penerapan —

penerapan kecepatan tinggi-

10 k2
5V o=t
rﬁDL1 R
oV 100 k&2 i
. 'k g, >10° A &
A 8 .
= (2) ‘ by

Gambar 2.15 (=z) Rangkaian logika Jenuh (b) Transistor TTL
Schottky '

(Malvino Leach, 1981

Sebagail gambaran sSeri 7400 merupakan sejumlah
rangkaian TTL vang diperkenalkan pada tahun 1964 dan
telah menjadi kelompok IC  yang paling banyak digunakan

{Malvino teach,1981).
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{lperasi
Gambar 2.16. memperlihatkan gerbang NAND TTL 2 input.
Terlihat adanya transistor berganda (41} dan  transistor

keluaran totem—pole (@3 dan Q4}).

o+5Y
ke % e 115
B
«zZ
@l o DI
R
r—aY
8 ]go@
1

i

Gambar 2.18 Gerbang HARD TTL dasar
2 input

(Malvinoe Leach, 1081

Teganéan maégkan (Q dann B} adalah rendéﬁ {secara
ideal diketanahkan) atau tinggi {(+5 Volt}). Jika salah satu
£ atau B adalah rendah, 81 akan jenuh. Hal 1ini memanqung
(mematikan) B2 dan 4. Maka Q3 berlaku sebagai pengikut
emiter (emitter follower} dan menghubungkan suétu tegangan
tinggi ke keluaran. Itulah sebabnya ketiga entry pertama
pada tabel 2.3. memperlihatkan keluaran yang tinggi-

Bila A dan B keduanya tinggi, tegangan kolektor Q1
naik, menghidupkan 02 yvang selan jutnya menjenuhkan Q4.
Karena 4 jenuh tegangan keluaran menjadi rendah. Hal ini

menjelaskan entry keluaran keempat pada tabel 2.3.
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INPUT gQuTPUT

A B Y
rendah trendah tinggi
rendabh tinggi tinggtl
tinggi rendah tinggi
- tinggi tinggi rendah

Tabel 2.3 Tabel kebenaran gerbang NOGND 2 masukan

Sementara itu diceda D1, mencegah 3 supaya tidak
hidup pada saat Q4 Jenuh. Sebabnya adalabh sebagai berikut:
VBE pada G4 adalah sekitar 0,7 Volt dan Ve pada 82
sekitar 4,1 volt. Ini berarti =upaya total sebesar .8
VYolt diterapkan pada bhasis (3. Tanpa DI di dalam
rrangkaian, tegangan 0,8 Volt ini cukup untuk menghidupkan
33. Mamun terdapat D1 dalam rangkaian dan @meningkatkan
total Vee. Tegangan penvalaan 03 meniadi sekitar 1,4 Volt
jauh diatas 0,8 Volt vang diterapkan pada basis 83. Itulah
sebhshnva 08 terpancung pada saat Q4 denuh,

Pada gambar 2.146 masukan vang rendah secara ideal
mengetanahkan emiter, mempungkinkan arus mengalir melalui
tahanan basis 3,6 kilo Ohm dan melalui emiter ke tanah.
Sedangkan untuk masukan vang tinggl askan mencegah
menga}irnya.arus emiter. Jadi jika membiarkan sebuah
emiter mengambang, arus emiter tak akan mengalir. Dengan

demikian masukan vyang mengambang skivalen dengan masukan

tinggi pada rangkaian TTL.
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Impedansi Keluaran yang Rendah

Impedansi keluaran yang rendah akan mencegah
pembebanan yang berlebihan pada saat rangkaian—rangkaian
TTL tain dihubungkan ke keluarannya. Karenanya dipakai
transistor keluaran totem pole.

Impedansi keluairan yang rendah juga membantu
kecepatan switching. Sebagaimana diketahui bahwa tegangan
keluaran tak dapat berubah sampai semua kapasitansi bocor

dan beban pada keluaran telah dimuati atau dikosongkan.

Tegangan dan Arus Masukan

Pada seri 7400, setiap tegangan masukan antaras O dan
0,8 Volt dianggap sebagail masukan rendah  karena akan
menjenuhkan transistor masukan. Tegangan masukan rendah
atau VL dengan subskrip yang berarti input low. Nilai
keadaan terburuk VI = 0,8 Valt dan arus yang berkaitan

Iz, = 1,6 mA. Gambar 2.17.a menggambarkan Vi dan 1z

T © 04 Yy,
40 pA
ra'
© GND -0 _ o GND
(al (b)

Gambar 2.17 (&) Vit dan Iin (b) VIH
dan I1in
(Malvine Leach, 1981
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Setiap tegangan masukan antara 2 sampai 5 Voltc
dianggap sebagal masukan tinggi karena dapat mendorong
keluaran untuk berubah keadaan. Nilai keadaan terburuk Viu
= 2 Volt dan arus yang bersangkutan Ira = 40 mikro Ampere,

ini merupakan arus balik melalui emiter. Gambar 2_17.b.

Tegangan dan Arus Keluaran

Tegangan keluaran bisa bernilai 0 sampai 0,4 Volt.
Nilai keadaan terburuknya Vor = 0,4 Volt dan Tor = 16 mili
Ampere. Pada saat keluaran rendah transistor totem pole
bagian bawah adalah Jjenuh. Transistor mengalirkan arus

maksimum ke tanah. Gambar 2.18.a.

L= -0+ V‘( o

16 mA

+

4\30,4 v
o ©GND o—

{a) (b)

0 GND

Gambar 2.18 {(8) VoL dan Ior (b} Vou

n IoH .
d& {Moalvine Leach, 1981

Pada keadaan tinggi, keluaran dapat bernilai 2,4
sampai 5 Veolt. Dengan kata lain tegangan 2,4 Volt dianggap
sebagai keluaran tinggi karena cukup untuk menggerakkan

rangkaian-rangkaian TTL lain. Keadaan terburuk untuk Von =
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2,4 Volt. Pada keadaan +tinggi, transistor totem pole
bagian atas berlaku sebagai pengikut emiter dan dapat
mengeluarkan sampai 0,4 mA. Keadaan terburuk lom = 0,4 mA.
Gambar 2.18.b memperlihatkan pengikut emiter mengeluarkan
arus maksimum tersebut.

Tabel 2.4 merupakan ringkasan sSemua tegangan
keadaan terburuk dan arus maksimum pada piranti 7400

pada batas-batas suhu sebesar 0 sampai 7000.

Tegangan Nilai Arus Nilai
VIL 0,8V I 1,6 mA
Viu 2 \Y Itw 40 A
VoL 0,4 V IoL i6 mA
Vou 2,4 V Iou 0,4 mA

Tabel 2.4 Tabel seri 7400

Fan-out

Fan-out (disebut juga faktor pembebanan) yaitu :
banyaknya beban TTL yang dapat digerakkan oleh sebuah
piranti TTL secara berkeandalan. Seri 7400 mempunyai
fan-out sebesar 10, berarti dapat menghubungkan keluaran
sebuah rangkaian TTL ke 10 emiter TTL Jainnya. Jika
melampaul Jumlah ini, nilai keadaan terburuk pada lembaran
data tidak lagi dijamin.

~ pada keadaan rendah :

Tou
fan-out = - wee- (1-1)
Iz1.
— pada keadaan tinggi :
Tou

It

fan—out .. (1-2)

Tim
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Gambar 2.19 (a) meperlihatkan cara memvisualisasikan
fan-out keadaan rendah. Keluaran totem pole pada piranti
TTL dihubungkan ke 10 buah emiter TTL lain. Pada keadaan
terburuknya masing-masing TTL ini mempunyai 1,6 mA, oleh
karenanya transistor totem pole bagian bawah mengalirkan
total sebesar 16 mA ke tanah. Jika melebihi 10 buah

emiter, tegangan Jjenuh bisa melampaui 0,4 Volt.

&

VC(
26 mA ‘lbmA ll,émA
1o mA
—af— i

-

04\.' 10 emiter

L= 4

{«)

0,4 A
—
‘+ v 10 !mlter ’
(b, i1 e
Gambar 2.19 (a) Fan-out keadaan rendah (b)) Fan-out

keadaan tingg 1()-io.lvi.no Leach, 1091}

Gambar 2.19 (b) memperlihatkan fan—out keadaan
tinggi. Pada keadaan terburuknya, masing-masing emiter

mempunyai arus balik sebesar 40 mikro Ampere, oleh
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karenanya transistor totem pole bagian atas mengeluarkan
total arus sebesar 0,4 mA. Jika melebihi 10 emiter,
tegangan keluaran dapat lebih kecil dari 2,4 Volt

{ tegangan keadaan tinggi Jjaminan pada sebuahy TTL).

Waktu Tunda Rambatan

Walktu tundé fambatan te adaléh panjang wak fu
berselang antara perubahan pada keadaan masukan dan
perubahan yanyg diakibatkannya pada keadaan keluaran. Misal
jika waktu tunda 10 ns, maka dibutuhkan 10 ns hagi
keluaran untuk berubah keadaan setelah masukan berubah
keadaan. Jika beberapa TTL digandengkan, maka waktu tunda
rambatan totalnvya sama dengan jumliah masing-masing waktu

tunda rambatan.

Kekebalan Derau

Kekebalan derau didefinisikan sebagai tegangan derau
torimbas maksimum hingoga piranti TTL masih dapat bertahan
tanpa terjadi perubahan vatig salah pada keadaan
keluarannya. Sebagai contoh pada gambar 2.20.{a} piranti
TTL vyang menggerakkan TIL lain. Pada keadaan rendah
vreluaran maksimum adalah 0,4 Velt seperti pada gambar
2.20.(bh). Jika tak ada tegangan derau terimbas pada
saluran penghubung, tegangan masukan ke piranti kedua

adalah ©,4 Volt.
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Dalam lingkungan vyang penuh dengan derau, medan
listrik dan magnet liér dapat menginduksikan tegangan
derau vang tak diinginkan pada saluran penghubung antara
ke dua piranti TTL. Oleh karenanya dapat diperoleh
tegangan derau terimbas sebesar 0,4 Volt dengan polaritas
seperti pada gambar 2.20_(c). Dalam hal ini derau
meningkatkan tegangan masukan bagi piranti TTL ke dua
menjadi 0,8 Vblt- Padé tébei Vie harus lebih .kecil dari
O,BIV untuk memenuhi sebagai persyaratan sebagai tegangan
masukan keadaan rendah. Oleh karenanya piranti TTL kedua

berada pada ambang perubahan keadaan keluaran vang salah.

pirant! plrant} pirsnti U4 V 0AV] pirent
7400 7400 7400 T400
{a} {6}
04V
plrantl 0,4V _ f e 08 V| pirant
7400 * \'\_J/ * 7400

Gambar 2.20 Derau menghasilkan pemicuan yang salah padsa

keadaan rendah (Malvino Leach,19894)

Jika tegangan derau adalah lebih besar dari 0,4 V piranti
TTI. kedua akan mengalami perubahan vyang salah pada

tegangan keluarannya di bawah kondisi keadaan terburuknya.
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Femunokinan yang lain, adalah pemicusn vyang =alah
pada keadaan tinggi seperti pada gambar Z.21. Pada keadaan
tinggi tegangan keluaran minimum TTL pertams adalah 2.4
Velt, Jikas deran sehesar 0.4 Vﬁlt terimbas  pada  saluran
penghubung dengan  polaritas  sepertl pada gambar, maka
tegangan masukan pada TTL kedua adalah 2 VYolt., Pada  tabel
UIH harus 1lebih bgﬁa% dari 2 ‘ant uniuk memenuhi
persyaratan sebagai masukan kendaan tinggi. Dengan alasan
irni T7L  kedua berada péda ambahg perubaban headaan
keluaran yvang sSalah. Jika tegangan derau lebih bhesar

dari G,4 WVolt TTL kedua "akan secara salah terpicu ke

keadaan kebalikannya di bawah kondisi keadaan terburuknyas

, 0,4V -
Pirantl |24V +®- ) 2V]| eirand
7400 , N’ 7400
Oerau

Hambhar 2.71 Derap menghasilkan pemicuan vang  salah

ada keadaan tinggi
& 49 {Malvino Leach,i9B81)

Dengan demikian, pada kedua keadaan, hakebalan deraun
‘setiap piranti 7400 adalah 0,4 Velt dalam keadaaan
terburuknya. Berarti pembuatnya meniamin bhahwa gandengan
piranti—piranti 7400 mampu bertahan terhadap derau
terimbas maksimum sebesar 0,4 Velt tanpa gerubahan yvang

salahn pads keadaan keluarannva.






