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BAB II
ANALISIS DAN PERANCANGAN

Salah satu aplikasi yang dipraktikan pada modul rangkaian digital adalah untai lampu pengatur lalu lintas pada suatu pemberhentian simpang tiga, seperti terlihat pada gambar 1.1. Pada suatu saat hanya ada kendaraan dari satu arah saja yang diperbolehkan lewat ke arah tujuan (dari arah A saja atau dari arah B saja).
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Gambar 2.1 Persimpangan

Tahap analisa dan perancangan merupakan langkah awal sebelum dilaksanakan penyelesaiaan terhadap suatu masalah yang ada. Untuk dapat mencapai tujuan atau hasil yang memadai sesuai kebutuhan dari rumusan permasalahan, maka diperlukan suatu rancangan sistem yang dapat menggambarkan secara garis besar seluruh masalah yang akan di diolah sebagai suatu kesatuan sistem. Dalam perancangan ini akan menganalisis dan merancang sebuah untai aplikasi lalu lintas sistem digital.
Pertama-tama yang perlu diperhatikan adalah pembuatan tabel keadaan lampu lalu lintas tersebut, seperti terlihat pada tabel 2.1

Tabel 2.1  tabel keadaan lampu
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Keterangan : M = Lampu Merah, K= Lampu Kuning, H = Lampu Hijau

Dari Tabel tersebut kemudian dibuat peta karnaugh untuk masing-masing lampu.
2.1  Peta Karnaugh untuk arah A

     Lampu Merah         
  Lampu Kuning                Lampu Hijau
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 Dengan  penyederhanaan  peta  karnaugh  di  dapat  persamaan sebagai berikut :
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     Keterangan : Bit A adalah bit MSB, bit C adalah bit LSB.
2.2 Peta Karnaugh untuk arah B
        Lampu Merah                Lampu Kuning               Lampu Hijau                                     
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Dengan  penyederhanaan  peta  karnaugh  di  dapat  persamaan sebagai berikut :
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Keterangan : Bit A adalah bit MSB, bit C adalah bit LSB.
2 .3 Diagram blok untai pengatur lampu lalu lintas

Dari penyederhanaan dan pernyataan  peta karnaugh tersebut kemudian dibuat diagram blok untuk mempermudah dalam menyusun sebuah aplikasi yang terdiri dari beberapa rangkaian gerbang digital, hal- ini bertujuan agar praktikan dapat mengetahui jalur-jalur aplikasi yang akan dibangun dan mengetahui cara kerja alat. Gambar diagram blok rangkaian dan blok tampilan lalu lintas sangat berpengaruh  pada proses praktikum rangkaian digital yang akan dipraktekkan. Karena untuk mengopersikan rangkaian lampu lalu lintas tersebut perlu diketauhi fungsi dan letak dari  bagian masing masing blok.  Gambar 2.1 merupakan gambar blok untai aplikasi lampu lalu lintas simpang tiga yang menunjukan hubungan antara dekoder dengan untai pencacah.
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Gambar 2.2  Untai pengatur lampu lalu lintas simpang tiga
Berikut ini merupakan gambar rangkaian logika untai pengatur lampu lalu lintas simpan tiga dalam bentuk gerbang-gerbang digital untuk masing-masing arah.
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Gambar 2.3 Rangkaian logika arah A
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Gambar 2.4 Rangkaian logika arah B
2.4   Pemasangan Komponen

Komponen-komponen di coba pada projeck board  dari rangkaian yang telah dicoba pada projeck board untuk tahap selanjutnya dipindahkan atau dipasang pada PCB yang telah dibuat. 

Sebelum di pasang sebaiknya PCB di cek menggunakan multimeter untuk mengetahui apakah jalur terputus atau tidak.
Dalam pemasangan komponen pada PCB (penyolderan) diusahakan dilakukan dengan hati-hati, karena ada sebagian komponen yang bila dalam melakukan penyolderan terlalu lama dapat menyebabkan komponen tersebut menjadi tidak bekerja (mati), misalnya IC. Untuk pemasangan komponen IC sebaiknya menggunakan soket IC untuk menyelamatkan IC dari kerusakan akibat panas dari solder.
2 .5  Papan rangkaian gerbang logika dan papan tampilan LED

Papan rangkaian digunakan untuk menyusun rangkaian yang terdiri dari beberapa gerbang logika dasar hingga membentuk sebuah atau beberapa rangkaian sesuai fungsi dan keluaran yang dikehendaki, dalam hal ini adalah pembuatan rangkaian aplikasi lalu lintas.
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Gambar 2.5  Papan rangkaian gerbang logika dasar

Gambar 2.5 berikut ini merupakan gambar papan tampilan LED. Papan tampilan LED ini digunakan untuk mengetahui keluaran yang dihasilkan dari rangkaian logika yang sudah disusun pada papan rangkaian logika dasar. 
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Gambar 2.6 Papan tampilan LED

2 .6  Gerbang logika dasar

Gerbang diterjemahkan dari istilah asing gate, yang berarti elemen dasar dari semua rangkaian yang menggunakan sistem digital. Gerbang digital tersusun dari alat elektronik yang disebut transistor, yang dapat bersifat sebagai saklar yang mengendalikan sinyal elektrolis kuat dengan menggunakan sinyal elektrolis lemah. 

Transistor juga bersifat penguat yang dapat menguatkan sinyal masukan sehingga dapat digunakan untuk dihubungkan dengan banyak gerbang logika. Gerbang-gerbang dasar ini bekerja atas dasar logika tegangan yang digunakan dalam teknik digital. Logika tegangan adalah asas dasar bagi gerbang-gerbang logika. 
Dalam teknik digital apa yang dinamakan logika tegangan adalah dua kondisi tegangan yang saling berlawanan. Kondisi tegangan “ada tegangan” mempunyai istilah lain “berlogika satu” (1) atau “berlogika tinggi” (high), sedangkan “tidak ada tegangan” memiliki istilah lain “berlogika nol” (0) atau “berlogika rendah” (low). 

2.6.1  Gerbang AND 
Gerbang logika AND mempunyai dua atau lebih sinyal masukan tetapi hanya satu sinyal keluaran. Gerbang logika AND dapat digunakan sebagai fungsi pengatur atau kendali Enable (mengaktifkan) dan kendali Disable (menon-aktifkan) suatu rangkaian elektronik, serta dapat digunakan untuk mengendalikan aktif tidaknya suatu piranti yang akan mengirimkan sebuah ragam gelombang dari titik yang satu ke titik yang lainnya. 
2.6.1.1  Gerbang AND 2 masukan 
Dalam gerbang AND 2 masukan, untuk menghasilkan sinyal keluaran tinggi (1) maka semua sinyal masukan harus bernilai tinggi (1). 
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Gambar 2.7  Ilustrasi gerbang AND 2 masukan

Pada gerbang AND 2 masukan saklar dipasang secara seri sehingga lampu akan menyala (output berlogika satu) hanya jika kedua saklar ditutup (kedua input berlogika satu). Untuk kombinasi penutupan saklar yang lain, lampu akan tetap padam (output berlogika nol). Persamaan logika untuk gerbang AND 2 masukan adalah Y=A.B 
A                         Y 
  B
Gambar 2.8  Simbol gerbang AND 2 masukan

Tabel 2.2  tabel kebenaran gerbang AND 2 masukan
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Tabel 2.2. memperlihatkan tabel kebenaran gerbang AND, dimana keluaran gerbang AND akan berlogika 0 (rendah), kecuali jika kedua masukan berlogika 1 (tinggi) maka keluarannya akan berlogika 1 (tinggi). Gerbang Logika AND pada Datasheet nama lainnya IC TTL 7408. Tata letak gerbang AND pada IC TTL 7408 dapat dilihat pada gambar 2.8
[image: image14.emf]
Gambar 2.9  Susunan pin IC TTL 7408
2.6.1.2  Gerbang AND 3 masukan 
Dalam gerbang AND 3 masukan, untuk menghasilkan sinyal keluaran tinggi (1) maka semua sinyal masukan harus bernilai tinggi (1). 
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Gambar 2.1.0  Ilustrasi gerbang AND 3 masukan

Pada gerbang AND 3 masukan saklar dipasang secara seri sehingga lampu akan menyala (output berlogika satu) hanya jika ketiga saklar ditutup (ketiga input berlogika satu). Untuk kombinasi penutupan saklar yang lain, lampu akan tetap padam (output berlogika nol). Persamaan logika untuk gerbang AND 3 masukan adalah Y=A.B.C
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Gambar 2.1.1  Simbol gerbang AND 3 masukan

Tabel 2.3  tabel kebenaran gerbang AND 3 masukan
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Tabel 2.3 memperlihatkan tabel kebenaran gerbang AND, dimana keluaran gerbang AND akan berlogika 0 (rendah), kecuali jika kedua masukan berlogika 1 (tinggi) maka keluarannya akan berlogika 1 (tinggi) Gerbang Logika AND pada Datasheet nama lainnya adalah IC TTL 7411. Tata letak gerbang AND pada IC TTL 7411 dapat dilihat pada gambar 2.1.2
[image: image18.emf]
Gambar 2.1.2  Susunan pin IC TTL 7411

2.6.2  Gerbang OR 
Gerbang OR adalah suatu untai digital yang mempunyai beberapa masukan dan sebuah keluaran. Keluaran akan bernilai 0 (rendah) jika semua masukan bernilai 0 (rendah), atau jika salah satu atau beberapa atau semua masukan bernilai 1 (tinggi) maka keluaran bernilai 1 (tinggi). 
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Gambar 2.1.3  Simbol gerbang OR 2 masukan
Persamaan logika untuk gerbang AND 2 masukan adalah Y=A+B. Tanda (+) bukan operasi aritmatika penjumlahan, tetapi operator logika OR sehingga jika 0+0=0, 0+1=1, 1+0=1, dan 1+1=1. gerbang OR memiliki rangkaian analog berupa susunan saklar paralel, artinya watak gerbang OR mirip dengan rangkaian yang didalamnya terkandung susunan saklar paralel seperti ditunjukkan pada Gambar 2.1.4
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Gambar 2.1.4  Ilustrasi gerbang OR 2 masukan

Pada rangkaian gambar 2.1.4 input untuk rangkaian adalah saklar 1 dan 2, bila rangkaian 1 ditutup (Input 1 berlogika satu) dan saklar 2 terbuka (input 2 berlogika nol) maka lampu akan menyala (output berlogika satu). Demikian pula bila saklar 1 dibuka (input 1 berlogika nol) dan saklar 2 ditutup (input 2 berlogika 1) lampu akan tetap menyala (output berlogika satu). Bila kedua saklar dibuka (kedua input berlogika nol) lampu akan padam (output berlogika nol). 
Tabel 2.4  tabel kebenaran gerbang OR 2 masukan
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Dari tabel kebenaran dapat dilihat bahwa outputnya merupakan fungsi penjumlahan dari kedua inputnya dari sini dapat disimpulkan bahwa gerbang OR adalah suatu gerbang penjumlah, namun perlu diperhatikan bahwa hasil penjumlahan logika tidak akan melebihi nilai satu. Gerbang Logika OR pada Datasheet nama lainnya IC TTL 7432. Tata letak gerbang OR pada IC TTL 7432 dapat dilihat pada gambar 2.1.5

[image: image22.emf]
Gambar 2.1.5  Susunan pin IC TTL 7432

2.6.3  Gerbang NOT 
Gerbang NOT atau disebut dengan pembalik (inverter) memiliki fungsi membalik logika tegangan input nya pada outputnya. Membalik dalam hal ini adalah mengubah menjadi lawannya. 
Karena dalam logika tegangan hanya ada dua kondisi yaitu tinggi dan rendah atau satu dan nol, maka membalik logika tegangan berarti mengubah satu menjadi nol atau sebaliknya mengubah nol menjadi satu. 
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Gambar 2.1.6 Simbol gerbang NOT

Bila inputnya diberi tegangan dengan nilai “tertentu” (logika satu), outputnya justru akan memiliki tegangan yang bernilai nol (logika nol). Sebaliknya bila inputnya diberi tegangan nol (logika nol) outputnya akan memiliki harga tegangan “tertentu” (logika 1). Untuk mempermudah penjelasan anggap nilai tegangan “tertentu” adalah 5 V, walaupun dalam prakteknya tidaklah harus demikian.

Gambar 2.1.7 berikut ini merupakan ilustrasi dari gerbang NOT yang mungkin dapat memperjelas cara kerja dari gerbang NOT.
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Gambar 2.1.7  Ilustrasi gerbang NOT

Keadaan awal dari rangkaian tersebut adalah saklar 1 terbuka dan saklar 2 tertutup yang berarti lampu menyala. Yang perlu dicatat disini adalah relay yang dipakai normal on, artinya dalam keadaan tak bekerja relay menyebaban saklar 2 menutup, sebaliknya bila relay bekerja saklar 2 justru terbuka. Saklar 1 dianggap sebagai input gerbang sedangkan lampu sebagai outputnya. Bila saklar 1 ditutup (input berlogika satu), tegangan akan masuk ke relay dan menyebabkan bekerja membuka saklar 2, yang berarti memadamkan lampu (output berlogika nol). Sebaliknya bila saklar 1 dibuka (input berlogika nol), relay menjadi tak bekerja sehingga saklar kembali menutup dan menyalakan lampu (output berlogika satu).  
Tabel 2.5 tabel kebenaran gerbang NOT
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Dari tabel kebenaran dapat dilihat bahwa logika output selalu berkebalikan dari inputnya, hal ini menerangkan mengapa gerbang ini disebut juga dengan pembalik. Gerbang Logika NOT pada Datasheet nama lainnya IC TTL 7404. Tata letak gerbang NOT pada IC TTL 7404 dapat dilihat pada gambar 2.1.8
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Gambar 2.1.8  Susunan pin IC TTL 7404
2.7  Pembangkit Pulsa

Pembangkit pulsa adalah suatu rangkaian yang menghasilkan keluaran dengan amplitudo berubah terhadap waktu. Kebanyakan sistem digital membutuhkan rangkaian pewaktu yang mengeluarkan rentetan antar langkah suatu urutan, dan semua operasi delakukan selama orde pulsa tegangan pendek (pulsa clock). Diantara pulsa-pulsa clock, level tegangan adalah logika 0 (rendah). Pada sisi naik pulsa clock, tegangan naik secara mendadak ke kogika 1 (tinggi). 

Jangka waktu untuk naik ini disebut ini disebut waktu naik (rise time), yang besarnya beberapa nano detik. Tegangan bertahan pada logika 1 selama jangka waktu yang disebut lebar pulsa (pulse width), kemudian kembali ke logika 0 dalam waktu yang disebut waktu turun. Rangkaian yang memanfaatkan pulsa clock akan beroperasi pada waktu naik atau waktu turun. 
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Gambar 2.1.9  Rangkaian pembangkit pulsa
2.8  Pencacah Biner


Pencacah biner adalah suatu jenis pencacah yang nilainya dimulai dari keadaan 0 pada semua keluaran sampai dengan semua keluaran bernilai 1. pada saat semua keluaran bernilai 1 maka keadaan selanjutnya akan mengambil keadaan awalnya, demikian seterusnya. Dalam hal ini digunakan IC TTL 7493 (pencacah biner 4 bit), yang mengeluarkan output untuk tiap sinyal clock, akan tetapi yang digunakan hanya keluaran A, B, dan C.  

Tata letak pencacah biner IC TTL 7493 dapat dilihat pada gambar 2.1.9
[image: image28.emf]
Gambar 2.2.0  Susunan pin IC TTL 7493

[image: image29.emf]
Gambar 2.2.1  Diagram internal IC TTL 7493

Pencacah 4 bit pada IC TTL 7493 disusun dari 4 buah FF JK dengan keluaran dari setiap FF akan memicu FF yang ada di belakangnya (gambar 2.2.2). Suatu sinyal tegangan segi empat sebagai sinyal clock memicu FF A pada saat pinggiran negatif (belakang) pulsa itu tiba. Selanjutnya keluaran FF A akan memicu FF B, dengan keluaran FF B memicu FF C, yang pada akhirnya keluaran FF C akan memicu FF D. Dari gambar 2.2.2 tampak bahwa dua masukan J dan K pada masing-masing FF itu pada keadaan tinggi, sehingga keempat FF itu ada dalam keadaan "toggle", artinya keluaran tiap FF itu akan berpindah keadaan jika pinggiran negatif dari pulsa yang memicunya tiba.
Tabel 2.6 Tabel kebenaran J-K flip-flop
	Clock
	J
	K
	     Qn+1

	0

1

1

1

1
	X

0

0

1

1
	X

0

1

0

1
	       Qn            tetap
       Qn             tetap
            0          reset

        1          set

        Q’n       toggle


Dari Tabel 2.6 terlihat bahwa agar keluaran flip-flop J-K berubah dari 0 ( 0, nilai J harus 0 sedangkan K boleh 0 atau 1. Pada saat J dan K keduanya rendah, gerbang AND tidak memberikan tanggapan sehingga keluaran Q tetap bertahan pada keadaan terakhirnya. Pada saat J rendah dan K tinggi, maka FF akan direset hingga diperoleh keluaran Q = 0 (kecuali jika FF memang sudah dalam keadaan reset atau Q memang sudah pada keadaan rendah). Pada saat J tinggi dan K rendah, maka masukan ini akan mengeset FF hingga diperoleh keluaran Q = 1 (kecuali jika FF memang sudah dalam keadaan set atau Q sudah dalam keadaan tinggi). Pada saat J dak K kedua-duanya tinggi, maka FF berada dalam keadaan "toggle", artinya keluaran Q akan berpindah pada keadaan lawan jika pinggiran pulsa clocknya tiba.
2.9  Dekoder   

Decoder adalah rangkaian logika yang mengubah masukan kode biner N-bit ke M saluran keluaran sedemikian rupa sehingga setiap saluran keluaran hanya satu yang akan diaktifkan dari beberapa kemungkinan kombinasi masukan. Fungsi utama dari decoder adalah mengkodekan ulang atau menafsirkan kode-kode biner yang ada pada N masukaanya menjadi data asli pada M keluarannya. Setiap N masukan dapat berisi 0 atau 1, ada 2N kemungkinan kombinasi dari masukan atau kode-kode. Untuk setiap kombinasi masukan ini hanya 1 dari M (N adalah bilangan bulat dan M adalah bilangan bulat yang lebih kecil atau samadengan 2N ) keluaran yang aktif ( High ), sedangkan keluaran yang lain adalah Low. 
Beberapa decoder didesain untuk menghasilkan keluaran Low pada keadaan aktif, dimana hanya keluaran yang dipilih adalah Low sementara keluaran yang lain adalah High. Dekoder yang dipakai pada aplikasi  lalu lintas sistem digital menggunakan gerbang-gerbang dasar yang disusun membentuk dekoder.
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