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BAB II    

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1. IC Digital TTL dan CMOS 

Berdasarkan teknologi pembuatannya, IC digital dibedakan menjadi  dua jenis, yaitu TTL 

(Transistor-Transistor Logic) dan CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor). 

Perbedaan pokok antara keduanya adalah pada tegangan catu yang digunakan. IC Digital jenis 

TTL harus dicatu dengan tegangan positif yang lebih stabil 5  5% Volt DC, sedangkan jenis 
CMOS lebih fleksibel dengan jangkauan tegangan kerja dari +3 sampai +18 Volt (Wasito S, 

1997). Karena IC CMOS beroperasi pada tegangan kerja yang bervariasi, maka taraf tegangan 

untuk logika 0 dan logika 1 juga akan bervariasi sesuai dengan tegangan kerja (VDD) yang 

digunakan, sebagaimana ditunjukkan pada tabel 1. 

Tabel 1.  Karakteristik  IC TTL dan CMOS 

Karakteristik TTL 
CMOS 

VDD = 5V VDD = 10V VDD = 15V 

VOL max (V) 0,4  0,5  0,5  0,5 

VOH min (V) 2,4 4,95 9,95 14,95 

VIL max (V) 0,8  1,5 3,0 4,0 

VIH min (V) 2,0 3,5 7,0 11,0 

 

Keterangan: 

VOL  = Tegangan keluaran logika 0 (rendah)   

VOH  = Tegangan  keluaran logika 1 (tinggi) 

VIL   = Tegangan masukan logika 0 (rendah) 

VIH   = Tegangan masukan logika 1 (tinggi 

 

Baik jenis TTL maupun CMOS, terdapat berbagai macam seri atau tipe IC Digital, tetapi 

biasanya dapat dikelompokkan ke dalam beberapa kategori, yaitu: 

1. Gerbang (Gate) 

2. Decoder / Encoder 

3. Multiplexer / Demultiplexer  

4. Counter  
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2.2. IC Digital Gerbang 

IC Digital Gerbang, yaitu tipe-tipe IC Digital yang digunakan operasi logika, yaitu AND, OR, 

NAND, NOR dan NOT. Beberapa IC Digital jenis TTL yang termasuk ke dalam kelompok 

ini, ditunjukkan pada tabel 2. 

Tabel 2.  Tipe-tipe IC Digital Gerbang 

Tipe IC TTL Keterangan 

7400 Gerbang NAND 2-input berempat 

7408 Gerbang AND 2-input berempat 

7409 Gerbang AND 2-input berempat 

7404 Gerbang NOT berenam 

7405 Gerbang NOT berenam 

7406 Gerbang NOT berenam 

7420 Gerbang NAND 6-input berdua 

7402 Gerbang NOR 2-input berempat 

7410 Gerbang NAND 3-input bertiga 

7411 Gerbang AND 3-input bertiga 

7415 Gerbang AND 3-input bertiga 

7421 Gerbang AND 4-input berdua 

7433 Gerbang NOR 2-input berempat 

7437 Gerbang NAND 2-input berempat 

 

Setiap tipe IC Digital Gerbang, mempunyai blok diagram internal tersendiri yang berlainan 

dengan tipe IC yang lain, meskipun ada juga yang hampir sama, tetapi hanya untuk beberapa 

tipe IC saja. Sebagai contoh, IC 7400 mempunyai empat gerbang NAND dengan dua input, di 

mana blok diagram internalnya ditunjukkan pada gambar 1. 
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Gambar 1.  Blok diagram internal IC 7400 

 

Berdasarkan datasheet masing-masing dari tipe IC Digital gerbang ini, dapat diketahui blok 

diagram internal untuk berbagai tipe IC Digital Gerbang. Data-data tersebut yang dilengkapi 

dengan tabel kebenaran untuk masing-masing IC Digital Gerbang, kemudian dijadikan acuan 

dalam merancang dan pembuatan alat deteksi kerusakan. Proses deteksi kerusakan ini 

sebenarnya bisa dilakukan secara manual dengan menggunakan trainer digital  tanpa bantuan 

komputer, seperti yang biasa dilakukan selama ini di Laboratorium Teknik Elektronika, tetapi 

ada kekurangannya. Apabila digunakan cara manual untuk mendeteksi kerusakannya IC 7400, 

maka berarti perlu dicek semua gerbang yang ada pada IC 7400 yang berjumlah 4 buah. 

Tetapi jika digunakan komputer sebagai alat bantu, maka prosesnya dapat lebih cepat, karena 

dapat dilakukan untuk mengecek keempat gerbang sekaligus tanpa perlu dilakukan 

pengawatan (wiring) terlebih dahulu sebagaimana jika menggunakan trainer digital. 

 

2.3. Delphi 

Komputer yang digunakan harus mempunyai program aplikasi (software)  yang dirancang dan 

dibuat khusus untuk tujuan deteksi kerusakan IC Digital Gerbang ini. Software tersebut dapat 

dibuat dengan bahasa pemrograman visual delphi. Delphi mempunyai fasilitas akses port, 

sehingga port-port komputer seperti port paralel dan port serial dapat digunakan untuk 

mengendalikan hardware (perangkat keras) yang ada di luar komputer. 

Port serial komputer biasa dikenal dengan nama COM1, COM2 dan seterusnya. Masing-

masing COM mempunyai alamat tertentu yang bisa diakses melalui program. Alamat-alamat 

tersebut biasanya mempunyai nilai $2F8 dan $3F8, dimana simbol ‘$’ menunjukkan nilai 

dalam format heksa. 

Program ditulis menggunakan fasilitas built-in assembler Delphi untuk dapat mengakses port 

komputer. Dengan demikian perlu dibuat fungsi dan prosedur untuk operasi baca dan tulis 
port.  Berikut adalah fungsi InPort yang digunakan untuk membaca data dari port dan 

prosedur OutPort untuk menulis/mengirim data ke port. 

Function InPort(Port : word) : byte; 

var temp : byte; 

begin 

   asm 
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     mov dx, Port 

     in  al, dx 

     mov temp, al 

   end; 

   InPort := temp; 

end; 

 

Procedure OutPort(Port : word; dataPort : byte); 

begin 

   asm 

     mov dx, Port 

     mov al, dataPort 

     out dx, al 

   end; 

end; 

2.4. Mikrokontroler 

Selain komputer dan software-nya, diperlukan juga mikrokontoler sebagai pengendali utama 

modul pendeteksi. Mikrokontroler dijadikan sebagai slave, sedangkan komputer sebagai 

master-nya. Mikrokontroler menerima ‘perintah-perintah’ dari komputer untuk melakukan 

pengecekan IC Digital Gerbang, untuk kemudian mengirimkan hasilnya ke komputer. 

Hubungan antara komputer dan mikrokontroler dengan menggunakan fasilitas komunikasi 

serial (UART – Universal Asynchonous Receiver Transmitter) yang dipunyainya. 

Mikrokontroler sendiri pada dasarnya adalah minicomputer, karena di dalamnya sudah dilengkapi 

dengan CPU (Central Processing Unit), ROM (Read Only Memory), RAM (Random Access Memory), I/O 

(Input/Output) port, dan lain-lain. Mikrokontroler yang digunakan adalah AT89S51. Mikrokontroler AT89S51 ini 

adalah produksi ATMEL, dengan beberapa keistimewaan sebagai berikut: 

1. Kompatibel dengan keluarga mikrokontroler MCS 51. 

2. Tegangan kerja 2,7 Volt – 6 Volt 

3. Dapat beroperasi frekuensi clock 0 Hz – 24 Hz 

4. Mempunyai : 

a.  Proteksi untuk 3 tingkat memori program  

b. 128 x 8-bit RAM (Random Access Memory) internal 

c. 32 buah I/O (Input/Output) yang dapat diprogram 

d. dua  buah Timer/Counter 16 bit  

e. enam  buah sumber interupsi 

f. Komunikasi Serial UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) full duplex 

g. satu  buah data pointer 

Dalam mikrokontroler, untuk  menggunakan fasilitas komunikasi serialnya, maka perlu dilakukan setting untuk 

beberapa register (SFR – Special Function Register), yaitu 

1. TMOD (Timer Mode), digunakan untuk menentukan mode operasi timer 0 dan timer 1.  

2. TH1 (Timer 1 High byte), digunakan untuk mengeset kecepatan baudrate. 
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3. SCON (Serial Control), digunakan untuk menentukan mode operasi komunikasi serial.  

4. SBUF (Serial Buffer) digunakan sebagai register buffer, baik untuk mengirim maupun untuk 

menerima data dalam komunikasi serial. 

5. IE (Interupt Enable), digunakan untuk menentukan dan mengaktifkan interupsi dalam 

mikrokontroler, termasuk di dalamnya interupsi serial. 
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