BAB 2

ANALISIS DAN PERANCANGAN

Bagian-bagian tugas akhir yang bersifat teknis pelaksanaan diuraiakan kedalam analisis dan perancangan agar didapat kejelasan realisasi tugas akhir. Dengan uraian tahapan diharapkan pada akhirnya tugas akhir mencapai nilai metodelogis yang berguna untuk keberhasilan dan menjadi rujukan bagi pengembangan selanjutnya.

2.1.  Definisi Kebutuhan

Agar keperluan perencanaan akan perangkat yang dibutuhkan dapat menghimpun semua perangkat yang dibutuhkan, maka kebutuhan perangkat perlu didefinitifkan. Perangkat yang dibutuhkan didefinitifkan sebagai berikut:

1. Perangkat pemasukan data yang digunakan sebagai media pemasukkan nilai data yang akan ditambah atau dikurangkan.

2. Perangkat logika penjumlah sebagai komponen pokok pelaksana proses.

3. Perangkat pengkodisi data 

4. Perangkat pemilih dari operasi yang diinginkan.

5. Perangkat keluaran data yang digunakan sebagai media penyaji hasil operasi penambahan atau pengurangan.

2.2.  Analisis Kebutuhan

Dari kebutuhan perangkat yang telah didefinitifkan perlu dianalisis agar didapat spesifikasi perngkat yang dibutuhkan. Spesifikasi perangkat yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:

6. Perangkat masukan menggunakan saklar (Dual Inline Package, DIP) yang berisi 8 saklar.

7. Perangkat komponen TTL penjumlah 4 bit.

8. Perangkat pengkondisi logaka awal TTL berupa gerbang EXOR.

9. Perangkat pemilih operasi menggunakan saklat (Double Pole Double Toggle, DPDT) yang sekaligus memilih indikator operasi. 

10. Perangkat keluaran mempergunakan lampu 8 buah lampu LED (Light Emitting Diode).

2.3. Perancangan

Langkah pertama dalam perancangan alat adalah membuat gambaran sistem secara garis besar dalam bentuk diagram blok yang merepresentasikan sistem keseluruhan, Gambar 2.1 menunjukkan gambaran sistem dalam bentuk diagram blok.


[image: image1.emf]4 bit

adder

2

C in

C out

Pengkondisi

(2)

4 EXOR

Input

Data A

(8)

Input

Data B

(8)

4 bit

adder

1

4 low

4 high

Pengkondisi

(1)

4 EXOR

4 low

4 high

B1-B4

A1-A4

B1-B4

A1-A4

B1-B4

A1-A4

B1-B4

A1-A4

C1-C4

C1-C4

Output

Data

(8)

4 low

4 high

Select

+/-

C in

C out


Gambar 2.1. Diagram blok sistem

Input data merupakan perangkat untuk memasukkan data yang akan ditambah atau dikurangkan dan data penambah atau pengurang. Penyambungan masing-masing saklar pada perangkat sesudahnya menjadikan 8 saklar akan diklasifikasikan menjadi saklar data dengan bobot berbeda. Bobot paling rendah dinisilalisasi sebagai Least Significant Bit (LSB), sedangkan bobot paling tinggi diinisialisasi sebagai Most Significant Bit (MSB).

Data masukan dikelompokkan menjadi dua kelompok data yaitu kelompok nibble bawah dan nibble atas yang masing-masing terdiri atas 4 bit. Data dari input data A diperuntukkan sebagai data yang akan ditambah atau dikurangkan, sedangkan data dari input data B diperuntukkan sebagai data penambah atau pengurang.

Nibble bawah dari input data A diumpankan ke jalan masuk bertanda A dari penjumlah 1. Nibble atas dari input data A diumpankan ke jalan masuk bertanda A dari penjumlah 2. Nibble bawah dari input data B diumpankan ke jalan masuk bertanda A dari pengkondisi 1. Nibble atas dari input data B diumpankan ke jalan masuk bertanda A dari pengkondisi 2.

Pemilih operasi memberikan logika pada empat jalan masuk pengkondisi bertanda B dari pengkondisi 1 dan 2. Logika pemilihan juga terhubung ke jalan masuk carry in dari penjumlah 1. Keluaran carry out dari penjumlah 1 diumpankan ke jalam masuk carry in dari penjumlah 2. Keluaran penjumlah 1 merupakan nibble bawah dan keluaran penjumlah 2 merupakan nibble atas dari hasil penjumlahan atau pengurangan.

2.3.1. Prinsip kerja alat

Saklar pemasukan data A memberikan data yang akan dijumlah atau dikurangi, sedangkan saklar pemasukan data B memberikan data penambah atau pengurang. Satu dari dua posisi saklar pemilih menentukan operasi yang dijalankan, dengan menghubungkan common dari saklar ke ground maka berlaku operasi penjumlahan. Sebaliknya, dengan menghubungkan common ke Vcc maka berlaku operasi pengurangan.

Operasi penjumlahan terjadi karena logika 0 dari saklar pemilih operasi menyebabkan keluaran pengkondisi tidak mengalami perubahan (sama dengan masukan), ditambah masukan bawaan (carry in) yang juga berlogika 0 sehingga tidak mempengaruhi operasi penjumlahan.

Operasi pengurangan terjadi karena logika 1 dari saklar pemilih operasi menyebabkan keluaran dari pengkondisi menjadi berlogika terbalik, ditambah masukan carry yang mempengaruhi proses penjumlahan sehingga hasil secara keseluruhan merepresentasikan proses pengurangan.

2.3.2. Saklar pemasukan data

Saklar pemasukan data yang diperlukan adalah jenis saklar dengan tiga titik. Satu titik merupakan common yaitu titik yang selalu terhubung pada salah satu dari dua titik lainnya, Dua titik lainnya merupakan titik kontak yang menghubungkan common kepada jalur yang lain. Pemasukan data yang diperlukan berupa dua tingkat tegangan logika, maka dibuat hubungan pensaklaran yang diperlukan seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2. Titik common dihubung jalur pemasukan data logika dan satu titik kontak dihubung ground 
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Gambar 2.2. (a) saklar terhubung dan (b) Saklar tidak terhubung

Ketika titik common dihubungkan ke ground (gambar a) maka data yang diberikan adalah logika 0. Ketika titik common tidak terhubung (gambar b) maka data yang diberikan adalah logika 1 karena titik common telah tersambung ke catu daya +5V melalui resistor.

2.3.3. Penjumlah 4 bit

Penjumlah paling sederhana disebut penjumlah setengah (half adder), yang menambahkan dua bilangan 1-bit (disebut operand X dan Y) dengan menghasilkan bilangan 2-bit. Hasil penambahan dalam range nilai 0 sampai 2 yang memerlukan 2-bit biner untuk meng-ekspresikannya, dimana derajat paling rendah disebut half sum (HS) dan derajad paling tinggi disebut carry out (CO). Persamaan untuk HS dan CO dituliskan sebagai berikut:


[image: image3.wmf]Y

X

HS

Å

=



[image: image4.wmf]Y

X

Y

X

·

+

·

=

'

'



[image: image5.wmf]Y

X

CO

·

=


Guna menambahkan operand-operand yang lebih dari 1-bit harus diberikan posisi untuk menyelipkan sisa (carry) diantara posisi bit operand. Blok yang disusun untuk melakukan operasi ini disebut penjumlah penuh (full adder). Disamping bit masukan yang ditambahkan (addend) X dan Y, penjumlah penuh mempunyai masukan bawaan (Carry In, CIN). Hasil penambahan dari tiga masukan tersebut dalam range nilai 0 sampai 3, yang masih diekspresikan dengan nilai dua bit. S dan COUT mengikuti persamaan berikut:
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S akan bernilai 1 apabila nilai tiga bit masukan (X, Y dan CIN) adalah ganjil dan COUT akan menjadi 1 jika dua atau lebih masukan bernilai 1. Tabel 2.1 menunjukkan hubungan masukan dan hasil proses penambahan-pengurangan.

Table 2.1. Masukan dan hasil proses penambahan-pengurangan

	cin atau bin
	x
	y
	cout
	s
	bout
	d

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Sebuah kemungkinan rangkaian yang membentuk persamaan penjumlah penuh ditunjukkan pada Gambar 2.3 (a).
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Gambar 2.3. Rangkaian logika pembentuk penjumlah,

(b) simbol logika penjumlah dan (c) simbol alternative penjumlah

Gambar 2.3 (b) merupakan simbol hubungan logika, simbol alternatif untuk pemakaian bertingkat (cascade) ditunjukkan pada Gambar 2.3 (c).

Dua data biner, masing-masing dengan n-bit dapat dijumlahkan menggunakan penjumlah berantai dengan merangkaikan penjumlah penuh secara bertingkat, dimana masing-masing menangani satu bit. Gambar 2.4 menunjukkan rangkaian sebuah penambah 4-bit berantai.
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Gambar 2.4. Penjumlah 4-bit berantai

Masukan carry pada LSB (c0) awalnya bernilai 0, keluran carry dari masing-masing penambah dihubungkan ke carry bawaan dari bit yang lebih signifikan.

Persamaan logika untuk penambahan bit i dari penambah biner dapat diaktulisasikan dengan persamaan berikut:


[image: image11.wmf]i

i

i

i

c

y

x

s

Å

Å

=


Selanjutnya, ci dikembangkan menjadi bentuk x0-xi-1, y0-yi-1, dan c0, dimana bentuk ini merupakan ide Carry Lookahead Adders (CLA). Gambar 2.5 menujukkan ide dasar logika CLA.
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Gambar 2.5. Struktur sebuah tingkat CLA.

Blok yang disebut logika carry lookahead secara tepat mengkalkulasikan ci dengan nilai i yang mungkin. Dua definisi kunci untuk untuk logika carry lookahead adalah:

· Penambahan pada tahap i membangkitkan bawaan jika penambahan menghasilkan keluaran bawaan 1 (ci+1=1) yang tidak bergantung dari masukan pada x0 sampai xi-1, y0 sampai yi-1 dan c0.

· Penambahan pada tahap i meneruskan bawaan jika penambahan menghasilkan keluaran bawaan 1 (ci+1=1), pada keadaan ini kombinasi masukan x0 sampai xi-1, y0 sampai yi-1 dan c0 yang menyebabkan sebuah masukan bawaan 1 (ci=1).

Hubungan dari definisi-definisi ini dapat dituliskan dalam persamaan logika untuk membangkitkan sinyal bawaan gi dan terusan sinyal bawaan pi untuk masing-masing tingkat penambahan carry looahead adalah sebagai berikut:
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Kondisi tanpa syarat membangkitkan carry jika kedua bit yang yang ditambahkan bernilai 1, dan terus terjadi carry jika paling tidak satu dari salah satu bit yang ditambahkan bernilai 1. Keluaran carry pada setiap tingkat dapat dituliskan kedalam bentuk pembangkitan dan penerusan sinyal sebagai berikut:
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Untuk mengurangi carry yang terus ada dilakukan pengembangan ci pada tiap tingkat dan keluaran pengalian untuk mendapatkan ekpresi dua tingkat AND-OR. Melalui teknik ini dapat ditemukan persamaan carry yang mengikuti untuk tingkat pertama dari empat penambahan.
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Penambahan carry lookahead menggunakan tiga tingkat persamaan yang sama pada tiap tingkat penambahan pada blok yang disebut carry lookahead. Keluaran penambahan pada tiap tingkat dihasilkan dari menggabungkan bit carry dengan dua bit penambah.

Operasi pengurangan biner seperti ditunjukkan pada table 3.1. Pengurangan penuh menangani algoritma pengurangan 1-bit pengurangan biner yang mempunyai masukan bit X yang dikurangi (minuend), masukan pengurang Y (subtrahend), masukan pinjaman BIN (borrow in), bit keluaran D (difference), dan keluaran pinjaman BOUT (borrow out). Persamaan logika yang menghubungkan pengurangan biner seperti pada table 3.1 mengikuti persamaan berikut:
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Persamaan tersebut sama dengan persamaan penambahan penuh yang merupakan operasi pengurangan komplemen kedua. Pengurangan Y terhadap X dapat dibentuk dengan operasi penambahan yaitu dengan penambahan satu persatu bit komplemen dari Y. Penambahan biner dapat digunakanan untuk membentuk operasi pengurangan tidak bertanda dari Y terhadap X, yaitu bentuk X+Y+1. Kebenaran pernyataan tersebut dengan mengolah persamaan diatas.
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(komplemen masukan XOR)

Pengolahan terakhir adalah menarik kembali komplemen masukan dari gerbang XOR tanpa merubah fungsi.

2.3.4. Gerbang EXOR

Berdasarkan prinsip kerja alat, gerbang berfungsi mengkondisikan data masukan penambah atau pengurang agar salah satu proses digital tersebut dapat menghasilkan keluran data sesuai perhitungan matematis. Pengkondisian terjadi dengan memanfaatkan fungsi proses logika EXOR, dimana gerbang akan menghasilkan fungsi logika akan menghasilkan keluaran 1 apabila terdapat perbedaan logika pada kedua masukan. Gambar 2.6 menunjukkan pemakaian gerbang EXOR.

[image: image33.emf]
Gambar 2.6 Internal diagram gerbag EXOR

Tabel 2.2 Tabel kebenaran gerbang EXOR

	A
	B
	Y=AB+AB

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0
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Gambar 2.7. Pemakaian gerbang EXOR

Dipergunakan delapan gerbang, dengan menghubungkan masing-masing satu jalan masuk dari tiap gerbang ke pemilih operasi Cin maka akan didapatkan tabel kebenaran untuk hubungan masukan dan keluaran gerbang seperti ditunjukkan pada Tabel 2.3.

Table 2.3. Masukan gerbang dan proses aritmatik

	Masukan Cin
	Masukan B
	Keluaran Y
	Proses

	0
	0
	0
	Penambahan

	0
	1
	1
	Penambahan

	1
	0
	1
	Pengurangan

	1
	1
	0
	Pengurangan


2.3.5. LED

Light Emitting Diode (LED) dipergunakan sebagai perangkat yang merepresntasikan nilai data masukan dan hasil proses, dimana LED yang menyala merupakan representasi data berlogika 1 dan sebaliknya. Daya listrik penyalaan didapatkan dari keluaran TTL. Gambar 2.7 menunjukkan pemakaian LED.

[image: image35.emf]LED


100


5V




LED

100

5V


Gambar 2.8. Pemakaian LED

Resistor dipergunakan sebagai pembatas arus agar penarikan arus oleh LED tidak terlalu besar.

4.4.1 Power suplay

Power suplay merupakan perangkat pemberi sumber daya pada keseluruhan system. Power suplay dirancang untuk menghasilkan tegangan keluaran 5 Volt DC sesuai tagangan yang disyaratkan bagi IC TTL. Tegangan 220 Volt AC diturunkan transformator 1 amper dengan keluaran tagangan 6 Volt AC. Tegangan disearahkan oleh dua dioda dan diberikan filter kapasitor untuk mengurangi riak. Gamabar 3.8 menunjukkan rangkaian catu daya.
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Gambar 2.9. Penempatan LED

Tegangan dibatasi oleh perangkat regulator berupa IC 7805 agar didapatkan keluaran tegangan 5 Volt DC. Sebuah trasnsistor ditempatkan sebagai saklar arus sebagai penyalur arus agar didapatkan arus yang cukup besar untuk men-suplay sistem.
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