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Pendahuluan
Sistem digital adaleh gabungankombinasi peralatan yang dirancang uyntuk
memampuiast satuan-satuzn fisis atau informast vang duempitkan dalam bentuk
digital vaitu miormasi tersebut hanya menggunakan nilai-nila: diskrit [Tocer, 19957
Peralatan ini sebagian besar dapat berupa untai elektronik tapi dapat juga berupa juga
berupa rangkaian mekanik, magnetik atay pactmiatis.

Rangkaian logika dikelompokkan dalmn dua Kelompok besar, Kelompok-
kelompok gerbang tersebut adaiah

i. Rangkaian logika kombinatorial

2. Rangkaian logika sc'}mensia!_

Bentuk dasar dani logika kombinatorial adalal; cerbang logika. Beatuk dasar
dart rangkaian logika sckuensial adalah rangkaian fiip-flop. Rangkaian logika
sckuensial sangat bermanfaat karena karakteristik MCIROFINYA.

Beberapa jenis flip-flop akan dijelaskan secara terperingi pada bab ini. /Yip-
Hop disebut juga “multivibrator”, atau “biner™ Dalam hat ini digunakan jstilah “flip-
Slop™. Fip-flop yang bermanfaat tersehut dapat dirangkaikan dari gerbang lopika
seperti perbang NAND. atau dapat jupa dibeli dalam bentuk 1C Flip-flop
duaterkoneksikan untuk membentuk rangkaran logika sekuensial untuk penyumpanan,

pewakty, perhitangan, dan pengurutan (seguencing,




2.1 Gerbang Kombinatoriai Dasar

Gerbang logika (logic gate) merupakan dasar pembentuk sistem digial,
Tesangan vang digunakan dalam gerbany logika adalah logika 1 (ughy atau
logtka G (Jows

Semua sistem digital disusun hanya menggunakan tiga gerbang logika
dasar. Gerbang-gerbang dasar ini disebut gerbang AND, gerbany (R dan gerbang
NOT.

2.2.1  Gerbang AND

Gerbang AND disebut gerbang “scmua atau udak satu pun™

Simbol fogika standar untuk gerbang AND

A
. _—j\/ Y {keluaran)

B i

Gambar 2.1 Simbol Gerbang AN

Simbol ini menunjukkan A dan B sebagar masukan, sedangkan
keluaran dinyatakan sebagai Y. Simbo! tersebut merupakan simbol untuk
gerbang AND 2 masukan. Tabel kebenaran untuk gerbang AND 2

masukan dituonjukan pada tabel 2.1

Masukan-masukan ditunjukkan schagar digit bimer (bity. Perlu
diperhatikan bahwa keluaran akan menjadi 1 hanya apabila masukan A

dan B adalah L.
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Tabel 2.1 Tabel Kebenaran Gerbang AND

Masukan Kelunran
f A Y
a0 0
0 0 0
| R ¢
i i ]

0 = tegangan yendah

H

= depangan ting gl

Dituliskan dengan persamaan Boolean

A.B=Y (1)

2.2.2 Gerbang OR

Gerbang OR disebut gerbang “sctiap atau semua” simbol logika

untuk gerbang OR adalah:

""‘i'_' B
Masukany DA ¥, E—-——m ¥ Kewarn
8~

Gambar 2.2 Simbol Gerbang OR

Tabel kebenaran gerbang OR, A dan B untuk masukan dan Y

untfuk keluaran. Persamaan Boolean adalah

A+B=Y (2)
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Tabel 2.2 Tabel Kebenaran Gerbang OR

Masokan Keluaran
B A Y
0 v O
Gl i
i 0y f
1 i i

0 = iegangah rendah
I = fepangan tnggi
2.2.3 Gerbang NOT
Gerbang NOT disebut gerbang pembalik atan smverser, Gerbang
NOT merupakan gerbang yang tidak  biasa, Gerbang NOT  hanya
mempunyat satu masukan dan satu keluaran,
Proses pembalikan gerbang NOT sangat sederhana, pada saat A
sebagai masukan mempunyai nifai 1, Y sebagai keluaran akan bernilai 0.
Simbol gerbang NOT ditunjukkan pada gambar 2.3

.

\\\

Masukan 4 Mmi/)h ¥ Reluaran

Gambar 2.3 Simbo! Gerbang NO'T

Tabel 2.3 Tabel Kebenaran Gerbang NOT

Masukan ’ Keluatan

e

A ¥

¢ i
1 0




2.3 Gerbang Sekuensial Dasar
2.3.1  Flip-Flop RS
Kebanyakan flip-flop dasar disebut flip-flop RS, Simbol logika
untuk flip-flop RS ditunjukkan gambar 2 4.
Simbol logika tersebut menunjukan dua masukan, yang diberi label
dengan set (S) dan reset (R) di sebelah kiri. //ip-flop RS pada simbol

e T
ini mempunyal masukan [ow aktif vang ditunjukkan dengan

gelembung kecil pada masukan S dan R Tidak seperti gerbang logika
Hip-flop mempunyat dua keluaran komplementer. Keluaran tersebut
diber1 label dengan Q dap ?:5 . Keluaran Q dianggap merupakan
keluaran “normal” dan paling sering digunakan keluaran lain
merupakan komplemen dari keluaran Q@ dan disebut sebagai keluaran
komplementer.

Pada kondisi normal, keluaran-keluaran i selalu merupakan
komplementer. Dengan demikian, bila Q = 1 maka Ej = {), atau bila Q

=0 maka O = |,

Mavokan Kelwaran

Rt

J p—— Komplomenter

Gambar 2.4 Simbel Logika Untuk #fip flop RS




13

Tabel 2.4 Tabel Kebenaran 77ip FMop RS

Inputs Output
S C CLK Q
oo | Qg (no change)
10 | 1
o1 0
T 1 1 Ambiguous

2.3.2  Detak Flip-flop RS

Latch RS pada dasarnya merupakan suate piranti asinkron,
Peralatan seperti itu beroperasi scrempak dengan detak atau piranti
pewakiu. Bila masukan (seperti masukan set) diaktifkan, maka
keluaran akan segera diaktifkan seperti pada rangkaian logika
kombinatorial. Rangkaian-rangkaian penggerbangan dan kancing RS
beroperasi secara asinkron.

[1ip-flop yang berdetak menambahkan suatu sifat sinkron yang
berguna untuk kancing RS. /ip-flop RS vang berdetak akan
beroperasi secara serempak dengan detak atau piranti pewakty Dengan
kata lain, flip-flop tersebut beroperasi secara sinkron. Simbo! logika
untuk flip-flop RS yang berdetak diilustrasikan pada gambar, fip-flop
im mempunyai masukan set {8) dan masukan detak (CK) tambahan,
thip-flop RS yang berdetak mempunyai masukan normal () dan

keluaran komplementer ( E J seperti biasa.




Trigyers on
negative edge

Gambar 2.5 Simbol Logika Untuk /*/ip Flop Dengan lock

23.3 Flip-Flop D

Simbol logika untuk jenis fip-flup D, diilustrasikan pada gambar
2.6. Flip-flop D tersebut hanya mempunyai masukan data tungeal (D}
dan masukan (CK). Keluaran ¢ dan 6 ditunjukkan pada sebelah
kanan simbol tersebut. #7ip-flop D sering kali disebut sebagat flip-flop
tunda. Nama ini menggambarkan dengan operasi unit ini. Apapun
bentuk masukan pada masukan data (D), masukan tersebut akan
tertunda selama satu pulsa detak untuk mencapai keluaran normal ().
Data dipindahkan ke keloaran pada transisi pulsa clock rendah-ke-
tinggi. Flip-flop RS vang berdetak dapat dirubah menjadi flip-flop D

dengan menambahkan satu pembalik.

Mawhs, | F K g ivagn
Oﬁ> Ctk  Qf——e

Cambar 2.6 Simbol Logika Untuk #/ip itop D




2.3.4 Flip-flop IK
Simbol logika untuk flip-flup JK ditunjukan pada gambar 2.7
Piranti 1ni dapat dianggap sebagai flip-flop universal. Flip-flop jenis
lain dapat dibuat dan fliplop JK. Simbol logika pada gambar
mengilustrasikan tiga masukan sinkron (.LK,CK). Masukan pada flip-
fop JK adalah J dan K serta 1 detak. Simbol logika pada pambar

menunjukan keluaran normal (QQ) dan kefuaran komplementer ( (f) ).

*— | Q
Masusan —— b CLK Keluatan
*——1« 0

Gambar 2.7 Simbol Logika Untuk Flip Flop JK

Tabel 2.5 Tabel Kebenaran Untuk /7ip Flop JK

J__ K CLK a B
0 0 d Qg (no change)
1 0 1 1

0 1 1 0

1 1 l Qg (teggles!

2.4.  Tristate Buffer sebagai Switch Digital

Konfigurasi fristate merupakan 3 tipe konfigurasi kefuaran TTL. Tristare
menggunakan  operasi  Augh  speed  dari susunan  fotem pole  dengan
memperbolehkan keluaran di-AND-kan dan disebut TTL karena memperbolehkan

3 keadaan output yvang mungkin, yaiws Low, High dan High Impedance,
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Keadaan High Impedance adalah kondisi dimana kedua transistor dalam
susunan forem pole dimatikan (off) sehingga terminal keluaran dalam kondisi
High Impedance, baik terhadap grownd maupun Vee. Dengan kata lain, onpur
dalam keadaan terminal terbuka/mengambang, vaity tidak dalam keadasan Low
ataupun High. Dalam prakteknya, terminal owput tidak terbuka sama sekal tetap
memiliki hambatan (resisiance) retatif terhadap Vee dan grownd. Simbot tristute

ditunjukkan pada gambar 2,8

s -—4[ SO e x

Ernabia 16

Gambar 2 8 Simbol Yrstate Buffer

Operasi sristare diperoleh dengan memodifikasi sirkuit'untai forem
pote dasar. Gambar 2.9 menunjukkan inverfer iristate dimana bagian
didalam gans terputus-putus telah ditambahkan pada unatai dasar sehingga
untat memiliki 2 input. A adalah masukan fogika normal [ adalah
masukan enable yang bisa menghasilkan keadaan Hivh Impedunce. Tabel

kondisi dari gambar seperti pada abel 2.6,
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Gambar 2.9 Rangkaian Internal Pembentuk fnverier Trisiare

Tabel 2.6 Kondist Untai Gambar 2.9

NAMA PIN TRANSISTOR KELUARAN
E A 0 O3] Qy 0,
0 0 On | Off | Off | Off Hi-Z
0 I | Off | On | Off | Off Hi-7
] 0 On | Off | On | Off !
1 I | Off | On | OFf | On 0

Operasi 2 keadaan ditentukan scbagat berikut

i, Keadaan Znable
Dengan Lk =1, untar beroperasi sebagai imverier normal  karena
tegangan f{igh pada U udak berpengarab terhadap Q) atau D-. Dalam

kondisi enuble ini, keluaran merupakan invers dart masukan fogika A
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2. Keadaan Disable
Bita E = 0, untal menuju keadaan /{i-7 tanpa memperhatikan dan
keadaan masukan logika A, Keadaan Jow pada I membert bias maju
sambungan basts emitter transistor Q) dan arus tidak melalui Q-
Sehingga Q; akan mati foff) dan Q4 juga mati (off/. Keadaan Low pada
E juga membias maju dioda D schingga arus tidak melalui basis (O,
akibatnya Qs juga akan matt (off). Dengan kedua transistor dalam
konfigurasy forem pole maka dalam keadaan tidak menghanar,

keluaran terminal adalah untar terbuka.

Qperating conditions

ENABLE (£) QUTRUT

A, X

Enabied: operates { y o T

4 as an INVERTER Palvil
Disabled: outputis | A e ¥ 1\
LOW Hi-Z state. input A "'*“—‘/O‘“‘ —

has no affect.

Gambar 2.10 Operasi Tristare buffer

Perangkat Keras (Hardware) Komputer

Perangkat keras yang digunakan dalam perancangan alat penguji
IC ini adalah port paralel. Porr paralel banyak digunakan dalam berbagai
macam aplikasi antarmuka. Por ini membolehkan kita memiliki masukan
hingga 8 bit atau keluaran hingga 12 bit pada saat yang bersamaan, dengan

hanya membutuhkan rangkaian eksternal sederhana untuk melakukan




suatu tugas tertentu. Pors Paralel terdin dari 4 jalur kontrol, 5 jalur status
dan 8 jalur data. Biasanva dapat dijumpai sebagai porr printer, dalam
bentuk konektor DB-25 femule,

Port paralel umumnya menuliki tiga alamat dasar yang bisa
digunakan. Alamat dasar 3BCh pertama kali diperkenalkan sebagai alamat
port paralel pada cwrd video lama. Alamat ini kemudian  sempat
menghilang, saat pors paralel dicabut dari card video. Sckarang muncul
kembah scbagar pilihan untuk porr paralel vang terpadu  dengan
motherboard, yvang konfigurasinya dapat diubah melalur BIOS.

LPT1 biasanya memiliki alamat dasar 378h, sedangkan LPT2
adalah 278h. Ini adalah alamat umum vang bisa dijumpai, namun alamat
alamat dasar inl bisa berlainan antara satu komputer dengan komputer

tatnya. Berikat gambar paralle! port

t T

B« D 0 0 O D T T e

sTelalataloRalatelwinty

Ta g

Gambar 2.11 Susunan kaky DB 25 untuk Paraflel Port
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Tabel 2.7 Tabel Pin 77orr Paralel

Pin | Name | Dir

|

Dt
D2

g

JSTROBE |

{

GND e

iN/e

S /RESET

Description
Strobe

Data Bit 6
DaaBit |
‘Data Bit 2

Data Bit 4
“Data Bit §

DataBit6

DataBit 7
;Acknow]iedgef o

Busy

‘:P'a.;ﬁélj‘Oui . _
Select {Shared with RS232 RING-indicator).

Si.gne.tl Ground .

: ' Signa] Ground
- - Signal Ground _

Signal Ground

; Signal Ground .'

(G
CIGND e
fewo i —

'Sign'diifimu‘ﬁd _r “

‘Signal Ground
bxgna!(;round .

#5 Volts DC (10 mA max)
Not u()n;ié&éd. _ o’y
Roser T

2.6. PPl (Programumable Peripheral Interface) 8255

PPL (Programmable  Peripheral  Interface) 8255 merupakan  piranti

masukar/keluaran serbaguna yang dirancang untuk pemakaian bersama dengan

pengolah mikro. Piranti ini dipakai sebagai antarmuka alat penguji 1C dengan PC

(Personal Computery menggunakan parailel pori.




Pirant memiliki 24 kaki masukan/keluaran vang dapat diprogram menjadi
2 kelompok. Tiap kelompok terdini atas 12 bit 1'O (It Outpue =

Masukan/Keluaran) dan dapat digunakan dalam 3 mode operast

car] N e

A2C55A

Gambar 2,12 Susunan kaki 1C PP 8255

2.,6.1. Mode O (Simple Protocol) Basic Input-Ouiput

Terdapat dua saluran § bit dan dua sajuran 4 bit, masing-masing
saluran dapat diprogram sebagal masukan atau keluaran, 16 macam
konfigurasi I/O dapat dibentuk pada mode pertama atau mode 0 (nol) ini.

Transfer data tidak memerlukan sinyal khusus vang menandakan
apakah telah terjadi transfer data atau belum. Contoh transfer data adalah
Jika akan dikeluarkan data ke peraga Led (1 = led hidup, 0 = mati} atan
untuk memasukan data dari thermostat sederhana, yang senantiasa ada dan

siap digunakan.
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2,62 Mode 1 ( Strobed Input/Output )

Terdapat dua kelompok, vaitu kelompok A dan B, masing-masing
inempunyal saluran data 8 bit yang dapat diprogram sebagai masukan atau
keluaran dan status dari safuran data 8 bit.

Transfer data semacam ini bisa dilihat pada printer. Cara kerjanya
sebagai berikut: mikroprosesor mengeluarkan swobe sigral ke printer
yang artiya pemberitabuan bahwa ada data untuk priver. Jika prier
telah menenima data maka primer membertkan acknowledge sivnal ke
mikroprosesor yang artinva priner sudah menerima data dan sudah siap
menerima kiriman berikulnya. Percakapan antara mukroprosesor dan

printer membentuk suatu protoko! jabat-tangan fhandyhcke).

2.6.3. Mode 2 (double handshaking protokol) | Bi-directional Bus

Hanya menggunakan satu kelompok saja vaitu A, sebuah saiuran 8
bt dan jalur data dua arah rhudirectional),

Transfer data semacam ini menggunakan aturan  sebagai berikut
mikroprosesor sebagal pengirim mengeluarkan strove fow sigaal yang
artinya pertanyaan ke priner apakah sudah siap dikirimi data. Jika prinier
telah siap maka priarer sebagai penerima data mengeluarkan ackriowledge
high signad sebagar pemberitahuan bahwa printer sudah stap. Sctelah ada
persetufuan, mikroprosesor mulai mengirim data vang ditandai dengan
strobe fnugh signed sebagat tanda mulai pengiriman data Jika daty telah

diterima,  printer  mengeluarkan  acknowledge  jow signal - sebagal
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pemberitahuan behwa data sudah diterima dan siap menerima data

berikutnva.
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Gambar 2.13 Tiga macam mode operasi PPI 8255

Pada gambar 213 ditunjukan konfigurasi untuk sctiap mode vang
telah dijelaskan serta konfigurasi kaki-kaki {pin) 8255,

Pada gambar 2.14 ditunjukkan konfigurasi untuk comirol word dan
tabel operasional PPI 8255 berdasarkan pin AL, A0, RD frewds, WR
fwritej dan CS fchip select).

Agar PPT 8255 dapat berhubungan dengan komputer serta dapat
diprogram melatui perangkat lunak, maka perfu ditambahkan rangkaian
pencrjemah alamat (udidress decoder) yang bisa terdiri dari piranti 1C 7404
(Hex-inverrer) dan 74133 (13-mpur NAND), Hubungan ke komputer

dilakukan melalui sfot tambahzn atay expunsion slot ISA bus.
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Gambar 2.14 Konfigurasi Control Word dan Tabel Operasional PPi 825
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Gambar 2.15 Dragram blok PP] 8253

Perangkat Lunak (Sgftware)

Perangkat lunak yang digunakan adalah Bahasa Pemrograman
Delphi.

Delphi merupakan suaiu bahasa pemrograman vang berorientasi
obick atau OOP (Object Oriented Programming) vang dikembangkan dar
bahasa pascal. Delphi dialankan pada sistem operasi microsofl windows,
Delphi diriths  oleh  perusahaan  perangkat  lunak  bernama  inprise
{sebetlumnva bernama Borland).

Sampai saat i Inprise telah merilis delapan versi delphi, vaitu

delphi | sampai delphi 8. Namun perbedaan nyata diantara keenam versi



tersebut terletak pada verst | dan verst 2 dan setelahnya. Hasit kompilas:
program yang dibuat pada delphi 1 masih berupa aplikasi 16-bit dan
berjalan pada sistem operasi 16 bit, vartu windows 3.1, Scdangkan hasil
kompilast delphi 2 dan sesudahnya berupa aplikasi 32 b dan hanya bisa
dyalankan pada sistem operast 32-bit (Wndows 9X'ME/NT/XP/2000).
Pada sistem 16-bit, beberapa aplikasi tidak dapar dyatankan secara
bersamaan (multi tasking). hka suatu program melakakan pengulangan
foomnge) panjang, maka aphkas) lain akan terhenti dan seolah-olah
menjadi Aang. Hal i tidak terjadi pada sitem 32 bit. Suatu proses akan
dipecah menjadi paket-paket kecil kemudian dimasukan dalam antrian
proses. Prosesor akan mengeksekusi paket-paket tersebut sesuai dengan
urutan  posist antrannyva. Waklu vang  digunakan  prosesor  untuk
memalankan proses dibagl menjadi satuan-satuan wakiu vang dinamakan
time slice. Satu paket dijalankan selama waktu /ime shice. Jika panjang
fime sfice ndak mencukupr untuk proses suatu paket, maka proses akan
ditunda dabulu untuk memproses paket yang lain. Pada putaran
berikutnya, proses yang tertunda dilanjutkan kembali. Dengan demikian,
suatu aplikasi yang melakukan proses panjang tidak akan mengganggu

proses miitk aplikasi lain.




