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ABSTRAK

FPGA (Field Programmer Gate Array) adalah integrated circuit (IC) digital yang
berisi sekumpulan blok-blok logika yang dapat dikonfigurasi. Tujuan dari
pembuatan alat berjudul “Pengembangan Modul Pembelajaran Elektronika Digital
IT Menggunakan FPGA” adalah untuk membuat mahasiswa merancang skematik
pada praktikum sebelumnya menggunakan program aplikasi Quartus 1I. Metode
yang digunakan dalam pelaksanaannya yaitu metode pengumpulan data secara
langsung maupun tidak langsung. Modul ini dibangun menggunakan FPGA Altera
dengan memanfaatkan Block Diagram/Schematic File. Saat simulasi berjalan

lancar dan berhasil, program siap didownload ke dalam FPGA.

Kata kunci : Altera, FPGA, Modul, Quartus 11
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ABSTRACT

FPGA (Field Programmer Gate Array) is a digital integrated circuit (IC) that
contains a set of logic blocks that can be configured. The purpose of creating a
tool entitled "Development of Electronics Digital Il Learning Module Using
FPGA" is to make students design a schematic on previous practice using the
Quartus Il application program. The method used in the implementation of data
collection methods directly or indirectly. This module is built using Altera FPGA
by utilizing Block Diagram/Schematic File. When the simulation runs smoothly

and successfully, the program is ready to be downloaded into the FPGA.

Key words : Altera, FPGA, Module, Quartus 11
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Mata kuliah Elektronika Digital merupakan mata kuliah penting di jurusan
Teknik Elektronika.Melalui mata kuliah ini mahasiswa diberikan materi mulai
dari sistem digital sampai dengan perancangan rangkaian digital. Selama ini
praktikum elektronika digital memanfatkaan komponen elektronika digital secara
langsung, baik yang dirangkai menggunakan breadboard maupun melalui board
praktikum.

Dengan berkembangnya penggunaan FPGA sejak satu decade lalu, mata
kuliah Elektronika Digital yang pada umumnya juga disebut dengan desain digital
telah memanfaatkan FPGA dalam proses pembelajaran [1]. Hal ini juga
dipaparkan oleh Petrescu, Pavaloiu, dan Dragoi mengenai keuntungan
pemanfaatan FPGA dalam mata kuliah desain digital, yaitu:

e Fault tolerant, kemungkinan untuk melakukan kesalahan tanpa merusak
komponen sesungguhnya.

e Reusability of code, kode program atau skema desain dapat digunakan untuk
rancangan sistem yang lebih kompleks.

e Flexibility, mudah dalam penggunaanya.

e Easy interface, mudah menghubungkan dengan perangkat lainnya.

® Reduced size, mengurangi ukuran rancangan.

e Accurate simulation, simulasi menunjukkan hasil dari rancangan
sebenarnya.

Berdasarkan latar belakang di atas, proyek akhir ini merupakan suatu
pengembangan modul pembelajaran Elektronika Digital II (EDG II) yang sudah
ada dengan menggunakan FPGA. Sehingga dengan pengembangan ini diharapkan
dapat mempermudah mahasiswa saat praktik dibandingkan menggunakan modul

pembelajaran yang lama.



1.2 Rumusan dan Batasan Masalah
1.2.1 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang diangkat berdasarkan latar belakang proyek
akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana mendesain dan membuat modul elektronika digital 1I
menggunakan FPGA sesuai dengan modul sebelumnya?

2. Bagaimana merancang rangkaian skematik pada software FPGA Quartus 11
untuk modul pembelajaran elektronika digital II menggunakan FPGA (Field
Programmer Gate Array)?

3. Bagaimana melakukan uji coba modul elektronika digital II menggunakan

FPGA yang telah dibuat agar bekerja dengan baik dan bisa digunakan?

1.2.2 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada pembuatan Proyek Akhir ini adalah sebagai
berikut:
1. Pengembangan dilakukan dengan menggunakan FPGA Altera II dalam
bentuk DEO board.
2. Perancangan rangkaian digital dilakukan dengan menggunakan schematic.
3. Uji coba dilakukan dengan mengikuti modul praktikum Elektronika Digital

IT yang ada saat ini.

1.3 Tujuan Proyek Akhir
Tujuan yang ingin dicapai pada pembuatan Proyek Akhir ini adalah sebagai
berikut :
1. Mendesain dan membuat modul elektronika digital II menggunakan FPGA.
2. Merancang rangkaian skematik pada software FPGA Quartus 11 untuk
modul pembelajaran elektronika digital II menggunakan FPGA supaya
sesuai yang ingin dibuat.
3. Melakukan uji coba modul elektronika digital II menggunakan FPGA yang
telah dibuat agar bekerja dengan baik dan bisa digunakan.



BAB II
DASAR TEORI

2.1 Field Programmer Gate Array (FPGA)

FPGA adalah sebuah perangkat yang berisikan ribuan bahkan jutaan
transistor yang saling terhubung untuk membentuk fungsi-fungsi logika. FPGA
dapat membentuk fungsi-fungsi logika seperti penjumlahan (addition),
pengurangan (substraction), sampai dengan filter digital yang kompleks dan error
detection dan correction. FPGA sudah banyak digunakan di dalam kontrol-kontrol
seperti industri pesawat, mobil otomatis, sistem radar, sistem misil, dan lain-lain.

Menurut, keuntungan utama penggunaan FPGA adalah bahwa perubahan
pada desain sistem tidak berdampak pada perubahan perangkat keras.Walaupun
pada kondisi tertentu perubahan desain FPGA dapat juga berdampak pada
perubahan perangkat keras, seperti ketika tidak cukupnya sumber daya perangkat
FPGA itu sendiri.Untuk kasus seperti ini maka dibutuhkan FPGA lainnya untuk
mengatasi kekurangan sumber daya tadi.

Secara umum terdapat tiga industri yang memproduksi FPGA, yaitu Xilinx,
Altera, dan Quicklogic.Walaupun masing-masing produsen memproduksi FPGA
yang berbeda, namun FPGA dibuat standar untuk mempunyai antar muka I/O,
basic building blocks, dan kemampunan saling terkoneksi.Arsitektur dasar dari

sebuah FPGA dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut [2].
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Gambar 2.1 Arsitektur Dasar FPGA



Fungsi utama dari antar muka I/O adalah untuk mengirim dan menerima
data.Masing-masing produsen FPGA umumnya menyediakan datasheet untuk
produk mereka, karena terdapat perbedaan variasi antar muka I/O dari masing-
masing produsen.Altera menyebut antar muka I/O dengan 1/O Elements (10Es),
sedangkan Xilinx menyebutnya dengan I/O Blocks (I0Bs).

Basic building logics adalah sumber daya logika yang digunakan untuk
mendesain sistem sesuai dengan yang diinginkan. Basic building logics pada
FPGA Altera disebut dengan adaptive logic modular (ALM), sedangkan pada
Xilinx disebut dengan configurable logic blocks (CLBs). Masing-masing
produsen FPGA umumnya menyediakan informasi tentang struktur basic building
blocks beserta dengan kapasitas yang tersedia.

Kemampuan interkoneksi merupakan kemampuan menghubungkan basic
building blocks di dalam merancang fungsi-fungsi khusus. Gambar 2.2 berikut

menunjukkan contoh dari interkoneksi.

10 Pin 10 Pin

Gambar 2.2 Interkoneksi



2.2 FPGA pada Pembelajaran Digital di Perguruan Tinggi

Elektronika digital yang diimplementasikan dalam desain digital merupakan
mata kuliah penting pada jurusan teknik listrik dan elektronika. Materi-materi
praktikum umumnya meliputi komponen diskrit seperti gerbang logika, LED, flip-
flop, register, dan sebagainya. Namun komponen-komponen logika berkembang
menjadi lebih kompleks sejak FPGA diperkenalkan.FPGA sudah mulai
dipergunakan dalam pembelajaran formal sejak lebih dari satu dekade lalu. Di
fakultas teknik University Politechnica di Bucharest, desain logika dasar
merupakan mata kuliah yang diberikan kepada mahasiswa tahun pertama[3].

Pembelajaran desain digital dimulai dari pengenalan komponen digital dan
dilanjutkan dengan implementasi desain digital dengan memanfaatkan FPGA.
Mereka mempercayai bahwa hasil proses pembelajaran mahasiswa akan
meningkat dengan memulai desain menggunakan perangkat lunak, kemudian
mensimulasikan hasil desain.Ketika rancangan sudah sesuai dengan yang
dibutuhkan, komponen-komponen fisik dapat dirakit sesuai dengan rancangan.
Sebelum menggunakan FPGA, University Politechnica menggunakan perangkat
lunak simulasi untuk merancang suatu control elektronika yang kemudian
dilanjutkan dengan perakitan perangkat keras yang sesuai dengan rancangan
menggunakan perangkat lunak simulasi. Gambar 2.3 berikut menunjukkan
rancangan lampu lalu lintas yang dirancang dan disimulasikan dengan

menggunakan program Multimedia Logic [4].
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Gambar 2.3 Rangkaian lampu lalu lintas dengan multimedia logic



Kemudian desain dari lampu lalu lintas tersebut disimulasikan pada Java

Breadboard (JBB) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.4 berikut.
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Gambar 2.4 Simulasi menggunakan Java Breadboard

Ketika hasil simulasi sudah menunjukkan hasil yang sesuai dengan yang
diharapkan, komponen-komponen fisik pada desain lampu lalu lintas dapat dirakit
pada breadboard yang sesungguhnya dengan komponen-komponen yang
diperlukan yaitu resistor, led, ic, dan komponen lainnya. Seperti pada Gambar 2.5

menunjukkan perakitan komponen pada breadboard.

Gambar 2.5 Perakitan komponen pada breadboard

Dengan menggunakan FPGA, mahasiswa diajarkan merancang sistem
dengan perangkat lunak ISE WebPack Schematic pada FPGA board Xilinx
Spartan-3E. Gambar 2.6 menunjukkan contoh desain rangkaian lampu lalu lintas
pada perangkat lunak ISE WebPack Schematic. Dengan tiga led sesuai dengan
lampu lalu lintas yang mempunyai tiga lampu yaitu lampu merah, lampu kuning

dan lampu hijau.



Berikut adalah Gambar 2.6 menunjukksn contoh desain rangkaian lampu

lalu lintas dengan ISE WebPack Schematic.

Gambar 2.6 Rangkaian lampu lalu lintas dengan ISE WebPack Schematic

Gambar 2.6 di atas dapat disimulasikan dalam bentuk wave form seperti

pada Gambar 2.7 berikut.
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Gambar 2.7 Simulasi waveform rangkaian lampu lalu lintas

Keuntungan menggunakan FPGA pada mata kuliah desain digital yaitu:

Fault tolerant, kemungkinan untuk melakukan kesalahan tanpa merusak
komponen sesungguhnya.

Reusability of code, kode program atau skema desain dapat digunakan
untuk rancangan sistem yang lebih kompleks.

Flexibility, mudah dalam penggunaanya.

Easy interface, mudah menghubungkan dengan perangkat lainnya.
Reduced size, mengurangi ukuran rancangan.

Accurate simulation, simulasi menunjukkan hasil dari rancangan

sebenarnya.



2.3 Elektronika Digital

Elektronika digital adalah bagian ilmu elektronika yang mempelajari tentang
pemrosesan sinyal digital atau bisa disebut juga sinyal diskrit. Bagian elektronika
yang dipelajari dimulai dari materi mengenai gerbang logika dasar sampai dengan
sistem pemrosesan sinyal digital atau sinyal diskrit.

Sinyal digital berupa sinyal logic Low (0) dan logic High (1) yang bersifat
terputus putus. Selain itu, elektronika digital merupakan aplikasi dari teori
bilangan aljabar boolean yang digunakan dalam berbagai teknologi elektronik

seperti komputer, telepon, serta perangkat elektronik canggih lainnya. [5]

2.4 Gerbang Logika

Gerbang logika adalah rangkaian elektronika yang menggunakan sinyal
digital sebagai masukan dan keluaranya. Apa yang membuat rangkaian disebut
sebagai gerbang adalah bahwa setiap keluaran tergantung sepenuhnya pada sinyal
yang diberikan pada masukan-masukanya. Jika sinyal digital masukanya berubabh,
maka sinyal keluaranya pun berubah [6]. Berikut adalah gambar dari macam-
macam gerbang logika. Dapat dilihat pada Gambar 2.8.

LAMBANG LOGIKA
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Gambar 2.8 Macam-macam gerbang logika
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2.5 Buck Converter

Buck Converter adalah perubah tegangan DC ke tegangan DC lainnya dalam
level atau polaritas yang berbeda. Ketika tegangan DC yang tersedia tidak sesuai
dengan tegangan yang dibutuhkan oleh suatu perangkat atau rangkaian elektronik,

maka digunakanlah konverter. Karena itu konverter merupakan bentuk power-

supply juga [7].



2.6 Power Supply

Power Supply atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan Catu Daya
adalah suatu alat listrik yang dapat menyediakan energi listrik untuk perangkat
listrik ataupun elektronika lainnya. Pada dasarnya Power Supply atau Catu daya
ini memerlukan sumber energi listrik yang kemudian mengubahnya menjadi
energi listrik yang dibutuhkan oleh perangkat elektronika lainnya. Oleh karena itu,
Power Supply kadang-kadang disebut juga dengan istilah Electric Power
Converter [8]. Berikut adalah Gambar 2.9 fisik dari power supply.

Gambar 2.9 Bentuk fisik power supply

2.7 Modul Relay

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan
merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri dari 2
bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak
Saklar/Switch). Relay menggunakan Prinsip Elektromagnetik untuk
menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power)
dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi [9]. Berikut adalah
Gambar 2.10 bentuk fisik dari relay.

Gambar 2.10 Modul relay



2.8 Motor DC
Motor DC adalah motor listrik yang memerlukan supply tegangan arus
searah (DC) pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi gerak mekanik.
Seperti namanya, DC Motor memiliki dua terminal dan memerlukan tegangan
arus searah atau DC (Direct Current) untuk dapat menggerakannya. Kumparan
medan pada motor DC disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan kumparan
jangkar disebut rotor (bagian yang berputar) [10]. Motor DC memiliki 3 bagian
atau komponen utama yaitu sebagai berikut:
1. Kutub medan: motor DC sederhana memiliki dua kutub medan yaitu kutub
utara dan kutub selatan.
2. Current Elektromagnet atau Dynamo: dinamo yang berbentuk silinder,
dihubungkan ke as penggerak untuk menggerakan beban.
3. Commutator: kegunaannya adalah untuk transmisi arus antara dinamo dan
sumber daya.
Bagian-bagian dari motor DC dapat dilihat lebih lanjut pada Gambar 2.11
berikut.

Medan maghelis

Angker dinamo

Penghasil arus D.C
(Batersi}

Gambar 2.11 Bagian-bagian Motor DC
Keuntungan utama motor DC adalah sebagai pengendali kecepatan dan

tidak mempengaruhi kualitas pasokan daya. Motor DC dapat dikendalikan

dengan:

. Tegangan dinamo: meningkatkan tegangan dinamo akan meningkatkan
kecepatan.

. Arus medan: menurunkan arus medan akan meningkatkan kecepatan.
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BAB III
METODE PELAKSANAAN

Untuk mempermudah proses dalam pembuatan proyek akhir, dibuat

beberapa tahapan dalam bentuk flowchart yang dapat dilihat pada Gambar 3.1

( Mulai )

A 4

berikut ini:

Survei Data

y

Konsep Rancangan
Trainer Kit EDG II

A

\4
Pembuatan Hardware Trainer Kit EDG
I & Software

A

Perakitan Kontruksi dan Hardware

A 4

Pengujian Hardware Trainer Kit EDG
II

v

Tidak

Berhasil ?

lYa

Kesimpulan

v

( Selesai )

Gambar 3.1 Flowchart Metode Pelaksanaan.
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3.1 Survei Data
Survei data yang dilakukan bertujuan untuk mengumpulkan informasi yang
berkaitan dengan proyek akhir dengan judul Pengembangan Modul Pembelajaran
Elektronika Digital I Menggunakan FPGA. Adapun metode pengumpulan data
terbagi menjadi dua bagian, yaitu:
¢ Survei Data Secara Tidak Langsung
Survei data dilakukan untuk mencari data-data melalui referensi dari
beberapa sumber seperti literatur buku, jurnal, konsultasi, browsing dan lain
sebagainya. Setelah data-data dikumpulkan selanjutnya data tersebut diolah dan
dirangkum.
e Survei Data Secara Langsung
Pada metode survei data ini, penulis memperoleh data dari konsultasi
bersama dosen pembimbing. Serta dosen dan teman-teman yang mengetahui

pengetahuan yang berhubungan tentang proyek akhir penulis.

3.2 Konsep Rancangan
Setelah data yang dikumpulkan terpenuhi selanjutnya, masuk ke proses
perancangan bentuk dan ukuran Modul (Trainer-Kit) Elektronika Digital II.
Adapun konsep rancangan sebagai berikut:
1. Rancangan skematik driver motor dc
2. Rancangan skematik seven segment
3. Rancangan skematik LED

4. Perancangan box modul (Trainer-Kit).

3.3 Pembuatan Hardware
Setelah rancangan hardware selesai dilakukan selanjutnya, masuk ke proses
Pembuatan hardware, yang meliputi:
1. Pembuatn box modul (Trainer-Kit)
2. Pembuatan rangkaian driver motor dc

3. Pembuatan rangkaian seven segment

12



4. Pembuatan rangkaian LED
3.4 Pembuatan software
Perencanaan pembuatan software tahapan paling penting dalam membuat
proyek akhir ini. Software yang digunakan adalah soffware khusus FPGA. Setelah
menentukan rancangan rangkaian skematik/blok di download ke FPGA. Tahap
terakhir dari pembuatan ini adalah menggabungkan hardware dengan software

sehingga menjadi suatu sistem yang siap dioperasikan

3.5 Analisa Data

Setelah pembuatan hardware modul selsai dilakukan selanjutnya, masu ke
tahap analisa data, untuk melihat kekurangan terhadap alat yang dibuat, baik itu
terhadap konstruksi, rangkaian driver motor, rangkaian seven segment, maupun
rangkaian LED yang dibuat. Apabila terdapat kesalahan pada sistem yang dibuat
maka akan dilakukan perbaikan terhadap sistem yang mengalami permasalahan
tersebut baik pada hardware maupun software yang telah dibuat agar sesuai

dengan target yang diinginkan.

3.6 Pembuatan Laporan

Tahap ini merupakan tahap terakhir dalam pembuatan Proyek Akhir yang
bertujuan untuk merangkum keseluruhan detail mengenai alat yang dibuat, yang
meliputi latar belakang, tujuan, rumusan masalah, batasan masalah, landasan teori,
metode pelaksanaan, pembahasan, serta kesimpulan dan saran. Pembuatan laporan
dilakukan setelah proses pengerjaan alat telah selesai dan alat dapat berfungsi

sesuai dengan target yang diinginkan.
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BAB IV
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai proses serta metode yang digunakan
dalam Proyek Akhir yang berjudul “Pengembangan Modul Pembelajaran
Elektronika Digial II”” sebagai berikut:

4.1 Diagram Blok Trainer Kit
Diagram blok sangat menentukan hasil yang akan dicapai. Dari Modul

Pembelajaran Elektronika Digital II ditunjukkan pada Gambar 4.1 berikut.

INPUT PROSES OUTPUT
Saklar Toggle Seven Segment
Field Programmer Gate
Push Button —> Array (FPGA) —> Motor DC
Input Exspansion LED

Gambar 4.1 Diagram blok trainer kit EDG II

4.2  Perancangan dan Pembuatan Kontruksi Trainer Kit EDG II
4.2.1 Perancangan Box trainer kit EDG 11

Perancangan desain box modul praktikum ini mencakup bagaimana
konstruksi yang akan dibuat. Dalam pembuatan box dengan ukuran panjang 45
cm, lebar 50 cm, tinggi belakang 15 cm, dan tinggi depan 8§ cm. Pembuatan desain

box menggunakan software inventor seperti pada Gambar 4.1 berikut ini.

Gambar 4.1 Desain peﬁéncanaan box yang dibuat
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4.2.2 Perancangan Layout Pada Acrylic

Sebelum proses pembuatan layout pada acrylic dilakukan,

maka tahap

pertama adalah pengelompokkan desain layout. Hal ini bertujuan agar lebih

mudah pada proses desain. Selanjutnya adalah proses pengeboran acrylic. Gambar

layout yang telah dibuat terlihat seperti Gambar 4.2 dibawabh ini.

ON/OFF

PROYEK AKHIR MAHASISWA
DOLEH :

ARGIA PUTRIPRAMESTI (D031833)
ERLIN WAHYLUNI (e031838)

v mgraal v B e B
10° .0
T | r s« T 4' oo 5 [
DR, 0 o, 0 A i
2757374 LS
LA LA
& &5 & 2 58 &5 2 s & & 2 5858
o D Do DD oD 7 oo O DD Do
L2 - - T B+ B + S I ]
‘00 000O0CO
.
9!}0{}{3{} [+« B+ T+ B + B+ R + I+
11 Lo T o I+ JE » 43 oD oD oD D LoD
oooD oo oo DD DD
‘GD{}D{} oo oD oD oD
10&0(}3(} eI S+ B+ B+ I+
‘Ql}{}bﬁ Lo« B+ B + R + I+

2018

BOARD PRAKTIKUM ELEKTRONIKA DIGITAL Il

Gambar 4.2 Perancangan layout pada acrylic

Keterangan pada gambar perancangan layout:

1

O o0 N N N B~ W

: Board FPGA
: Tombol ON/OFF

: Board seven segment

: Board motor I
: Board motor I1
: Board LED I

: Board LED II

: Board switch/toggle

: Board expansion header
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10 : Board expansion header

11 : Breadboard

4.2.3 Pembuatan Kontruksi

Setelah dilakukan perancangan box dan perancangan layout dilakukan
pembuatan kontruksi pada trainer kit elektronika digital II. Kontruksi elektronika
digital II memakai bahan triplek pada box yang berukuran panjang 45 cm, lebar
50 cm, tinggi belakang 15 cm, dan tinggi depan 8 cm. Untuk board menggunakan
bahan acrylic yang berukuran. Pada sisi box trainer kit dilapisi dengan kain flanel
berwarna biru. Yang mana dapat dilihat pada gambar di bawah ini pembuatan
trainer kit elektronika digital II.

a) Trainer kit yang telah di pasang komponen

Gambar 4.3 Trainer kit yang telah di pasang komponen

b) Hasil kontruksi trainer kit yang telah selesai

Gambar 4.4 Hasil kontruksi trainer kit yang telah selesai
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4.3  Perencanaan dan Pembuatan Hardware
4.3.1 Rangkaian Power supply
a. Perancangan power supply
Power supply yang digunakan memiliki spesifikasi DC 12V/5A.
Rangkaian skematik power supply dapat dilihat pada Gambar 4.5 di bawabh ini.

+20-23V
o =

+12Vv
S5A

& J00uF
25v

- O—

Gambar 4.5 Rangkaian skematik power supply

b. Pembuatan power supply
Power Supply yang digunakan adalah power supply siap pakai. Adapun
bentuk fisik dari power supply dapat dilihat pada Gambar 4.6.

Gambar 4.6 Bentuk fisik dari power supply

c. Pengujian power supply
Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian terhadap tegangan output
menggunakan multitester. Blok diagram pengujian pada power supply dapat

dilihat pada Gambar 4.7 dibawah ini.
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a Power Supply <V>

Gambar 4.7 Blok diagram pengujian power supply

5 ® o 0w

Hasil pengukuran 12 Volt power supply dapat dilihat pada Gambar 4.8 di

bawah ini.

\

Gambar 4.8 Hasil pegukuran

Adapun hasil pengujian dari power supply terdapat pada Tabel 4.1 dibawah ini.
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Power Supply

Hasil Presentase
No Perancangan
Pengukuran Error
1 12V 12,16V 1,30%
2 12V 12,16V 1,30%
3 12V 12,16V 1,30%

Dari data di atas didapat hasil pengukuran output tegangan yaitu 12,16
Volt. Untuk menentukan persentase error power supply dapat dilakukan dengan

menggunakan formula sebagai berikut:

Nilai Perancangan—Nilai Pengukuran

Nilai Perancangan
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Adapun persentase error dari power supply adalah sebagai berikut.

12V —-12,16V
12V

x100% = 1,30 %

Dari hasil pengujian dilakukan analisa bahwa power supply yang

digunakan dalam kondisi baik.

4.3.2 Buck Converter
a. Perancangan Buck Converter
Buck converter digunakan untuk menurunkan tegangan input dari 12 volt

ke 6 volt. Gambar 4.9 merupakan rangkaian skematik buck converter, dapat

dilihat di bawah ini.

12y >

12v > I Y

Gambar 4.9 Rangkaian skematik buck converter

b. Pembuatan Buck Converter
Buck converter mendapatkan sumber tegangan 12 volt dari power supply
yang ada, kemudian selanjutnya keluaran pada buck converter diatur menjadi 6
volt yang bisa diatur polaritasnya. Pada Gambar 4.10 di bawah ini menunjukkan

hardware buck converter yang digunakan pada proyek akhir ini.

Gambar 4.10 Bentuk fisik buck converter
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¢. Pengujian Buck Converter
Pengujian buck converter dilakukan dengan mengukur tegangan ouput
dari 12 volt menjadi 6 volt. Gambar 4.11 merupakan hasil pengukuran tegangan

output buck converter.

Gambar 4.11 Pengukuran tegangan output buck converter

Adapun hasil pengukuran buck converter dapat dilihat pada Tabel 4.2 di
bawabh ini.

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Buck Converter

Presentase
Input Output
Error
6V 6,02V 0,33%
6V 6,02V 0,33%
6V 6,02V 0,33%

Dari data di atas didapati hasil pengukuran buck converter yaitu 6V. Untuk

menentukan persentase error dilakukan dengan formula sebagai berikut:

|Nilai Perancangan—Nilai Pengukuran
Nilai Perancangan

Adapun persentase error dari buck converter adalah sebagai berikut.

|6V—6,02V

100% = 0
v |x 00% =0,33%

Persentase errornya yang 0,33% mengindikasikan bahwa buck converter

baik.
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4.3.3 Driver Motor DC
a. Perancangan Rangkaian Driver Motor DC
Rancangan rangkaian driver motor bertujuan untuk mendrive beban motor
yang lebih besar, dan memiliki fungsi sebagai pemisah supply antara FPGA dan
Motor DC yang digunakan. Adapun rangkaian yang dibuat ditunjukkan pada
Gambar 4.12.

pe

RL2

R1 220 |]
Pint

Gambar 4.12 Rangkaian driver motor

b. Pembuatan Driver Motor DC
Pembuatan Driver Motor DC diputuskan dengan membeli Driver Motor

DC yang telah jadi dan dijual secara umum. Driver Motor DC dilihat pada gambar
4.13 berikut.

Gambar 4.13 Driver Motor DC

¢. Pengujian Driver Motor DC
Pengujian Driver Motor DC dilakukan dengan mengecek Driver Motor
DC pada PC/Komputer menggunakan software Quartus II. Pengujian yang
dilakukan antara lain pengujian arah putaran pada Motor DC. Pengecekan arah

putran Motor DC dilakukan dengan memberikan inputan untuk melihat keluaran
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yang dihasilkan berupa arah putaran Motor DC. Berikut adalah tabel hasil
pengujian keluaran Motor DC.

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Motor DC

UJI MOTOR DC INPUT OUTPUT
COBA M1 M2 Hasil Pengujian
1 LOW LOW Motor DC Tidak Berputar
2 HIGH LOW Motor DC Berputar Searah Jarum Jam
3 LOW HIGH Motor DC Berptar Berlawanan Jarum Jam
4 HIGH HIGH Motor DC Tidak Berputar

Hasil yang di dapat pada tabel pengujian sesuai dengan apa yang
diinginkan. Motor DC berjalan dengan baik dan siap digunakan.

4.3.4 Seven Segment
a. Perancangan Rangkaian Seven Segment
Perancangan rangkaian skematik seven segment bertujuan digunakan
sebagai display elektronik yang bertujuan untuk menampilkan angka-angka.
Maka dari itu agar seven segment dapat menampilkan angka seperti
seharusnya maka dirancanglah sebuah skema yang tepat. Adapun rangkaian

skematik yang dibuat ditunjukkan pada Gambar 4.14.

RS R6
220Q 220Q

- - MW-—
220Q 220Q

—’\N\/\'m_‘-_—’—l—’\/\/\/\'T-

2209 220Q
L. m

T | 2200
| I i

vvvvvvvv

________

mmmmmmm

Gambar 4.14 Rangkaian skematik seven segment
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b. Pembuatan Seven Segment
Pembuatan Seven Segment diputuskan dengan membeli modul yang telah
jadi dan biasa dijual secara umum. Hal ini dikarenakan Seven Segment yang dijual

secara umum dapat langsung digunakan. Berikut adalah gambar seven segment

dapat dilihat pada Gambar 4.15.

Gambar 4.15 Seven segment

c¢. Pengujian Seven Segment
Pengujian Seven Segment dilakukan dengan menyalakan Seven Segment.
Pada Seven Segment yang digunakan merupakan common anoda yang mana
cammon anoda aktif pada inputan LOW (0). Berdasarkan pengujian didapati hasil

sebagaimana terdapat pada Tabel 4.4. Hasil yang di dapat dapat dilihat pada
Gambar 4.16.

Gambar 4.16 Hasil pengujian seven segment

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Seven Segment

PORT SEVEN
SEGMEN INPUT OUTPUT
A LOW  Menyala
B LOW  Menyala
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PORT SEVEN INPUT OUTPUT

SEGMENT
C LOW  Menyala
D LOW  Menyala
E LOW  Menyala
F LOW  Menyala
G LOW  Menyala

Dari data yang didapat, seven segment berfungsi dengan baik dan dapat

digunakan.

43.5 LED
a. Perancangan Rangkaian Skematik LED
Perancangan rangkaian skematik LED bertujuan digunakan sebagai output
pada beberapa praktikum. Maka dari itu agar LED dapat menyala seperti
seharusnya maka dirancanglah sebuah skema yang tepat. Yang terdiri dari 8 LED
berwarna merah dan dibebankan pada resistor 220 ohm. Adapun rangkaian

skematik yang dibuat ditunjukkan pada Gambar 4.17.

R1
Pinl1 2200
W — B

R2 Twiw
Pin2 2200
T

R3 S
Pin3 2200
N — B

R4 0w
Pind 2200

RS S
Pins 2200
MW

RG Tww
PinG 2200
> AAN———

R7 W
Pin7 2200
W — B

R8 S
Ping 2200

GND T

Gambar 4.17 Rangkaian skematik LED

b. Pembuatan LED
Pembuatan LED dilakukan dengan membeli LED yang telah tersedia
dipasaran sehingga bisa langsung digunakan. Berikut pemasangan LED

ditunjukan pada gambar 4.18 dibawabh ini.
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Gambar 4.18 LED

c. Pengujian LED
Pengujian LED dilakukan dengan mengecek delapan buah LED. Pada saat
uji coba delapan LED yang diuji menyala semua dan kondisi LED baik. Dapat
dilihat pada Gambar 4.19 di bawabh ini hasil yang didapatkan.

Gambar 4.19 Pengujian pada LED

Berdasarkan pengujian pada LED didapati hasil sebagaimana terdapat
pada Tabel 4.5.
Tabel 4.5 Pengujian LED

PORT
LED INPUT OUTPUT
1 HIGH Menyala
2 HIGH Menyala
3 HIGH Menyala
4 HIGH Menyala
5 HIGH Menyala
6 HIGH Menyala
7 HIGH Menyala
8 HIGH Menyala
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4.4 Uji Coba
Dalam tahap uji coba ini bertujuan untuk mengetahui apakah modul
pembelajaran elektronika digital II yang dibuat dapat berfungsi dengan baik atau
tidak. Sehingga bisa dijadikan untuk perbaikan selanjutnya agar lebih baik lagi.
Ada pun hasil uji coba yang dilakukan sebagai berikut:

4.4.1 Pengujian BCD TO Seven Segment

Pengujian bcd to seven segment pada software quartus 11 dilakukan dengan
mendesain dan membuat rangkaian block diagram/schematic file. Berikut adalah
program yang akan dijalankan untuk pengujian rangkaian BCD TO Seven

Segment. Schematic BCD TO seven segment dapat dilihat pada Gambar 4.20.

[

FINJE |

PNETT |0
PIN_FI1 |- -
FIN_A12
PN_HI3 |0
PN_GI2 |- '
PN_F1Z |- -
e LA

ST

- ouooopo -

PIN_G!

PIN_IT

] | [=
i \Z I IZ \Z

= ol ||

3 e G

Gambar 4.20 Skematik bcd to seven segment

Berikut adalah hasil pengujian pada board praktikum elektronika digital II
yang di uji coba. Dapat dilihat pada Gambar 4.21.

Gambar 4.21 Hasil uji coba bed fo seven segment
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Seperti pada gambar hasil uji coba BCD To Seven Segment diatas berikut
adalah penjelasan pin yang terhubung dari Seven Segment ke Pin GPIO I/O pada
expansion header FPGA:

1. Kode Pin Input
o LT : AB16
e BI : AA16
e RBI :AAIlS

e A : AB15
e B : AA14
e C :AB14

e D :AB13
2. Kode Pin Output

e a : AA13
e b : AB10
e C : AA10
e d : AB8
e ¢ : AAS
o f : ABS
e g : AAS

Pemilihan pin yang digunakan tergantung kepada user ingin memilih pin
keberapa dari expansion header FPGA. User dapat merubah pin jika diinginkan.
Pengujian pada praktikum bcd to seven segment didapatkan hasil data

kebenaran output yang dapat dilihat pada Tabel 4.6.
Hasil data sesuai dengan tabel kebenaran bcd to seven segment.

Tabel 4.6 Hasil Tabel Kebenaran Bed To Seven Segment

' Decimal INPUT OUTPUT
Display value
D C B A a B C D E f g
0 0 0 O 0 0 1 1 1 1 1 1 0
1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
2 2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
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Decimal INPUT OUTPUT

Display “viwe > € B A a B C D E F o
3 3 o o 1 1 1 1 1 1 0 o0 1
4 4 o 1L 0 0 O 1 1 ©0 0 1 1
5 5 o 1 0o 1 1 o 1 1 0 1 1
6 6 o 1 1 0o o o0 1 1 1 1 1
7 7 o 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
8 8 1 o 0o o 1 1 1 1 1 1 1
9 9 1 o 0 1 1 1 1 0 0 1 1

Dari hasil uji coba terhadap rangkaian bed to seven segment dapat
diketahui bahwa inputan A, B, C dan D memiliki perhitungannya masing-masing.
Inputan A memiliki perhitungan 2°. Inputan B memiliki perhitungan 2'. Inputan C
memiliki perhitungan 2*. Dan inputan D memiliki perhitungan 2°. Display seven
segment hanya dapat mengeluarkan nilai inputan dari 0-9. Dapat disimpulkan

bahwa rangkaian bcd to seven segment itu merubah nilai digital ke desimal.

4.4.2 Pengujian Multiplekser Digital
Pengujian multiplekser digital pada software quartus 1I dilakukan dengan
membuat program rangkaian dengan block diagram/schematic. Berikut adalah

program untuk pengujian multiplekser ditunjukkan pada Gambar 4.22.

e LR e e et e o it
5 e == = (|
-_;TL"F = @
CEm] i

Gambar 4.21 Skematik multiplekser digital

Berikut adalah hasil pengujian pada board praktikum elektronika digital 11
yang di uji coba. Dapat dilihat pada Gambar 4.23 pengujian pada multiplekser
digital.
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Gambar 4.23 Hasil Uji coba multiplekser digital

Seperti pada gambar Hasil uji coba Multiplekser Digital diatas berikut
adalah penjelasan pin yang terhubung dari LED ke Pin GPIO I/O pada expansion
header FPGA:

1. Kode Pin Input
e 1A :ABI6
e 2A :AAIl6
e 3A : AAILS
o 4A : AB15
e IB : AAl4
e 2B : AB14
e 3B : AB13
e 4B :AA13
e A/B :J6

e G :HS

2. Kode Pin Output
e 1Y :AB8

o 2Y : AAS
o 13Y : ABS
o 4Y : AAS

Pengujian pada praktikum multiplekser digital didapatkan hasil data

kebenaran output yang dapat dilihat pada Tabel 4.7 :
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Tabel 4.7 Hasil Tabel Kebenaran Multiplekser Digital
INPUT OouTPUT
1A 2A 3A 4A 1B 2B 3B 4B A/B G 1Y 2Y 3Y 4Y

1 0 1 o0 o0 1 0 1 0O 1 0 0 0 0
1 0 1 o0 o0 1 0 1 1 I O 0 0 0
o 1 o 1T 1 o0 1 O 0 0 O 1 0 1
o 1 o 1T 1 o0 1 O 1 0 1 0 1 0
o o o o 1 1 1 1 0O 0 O 0 0 0
o o o o 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

Dari data yang didapat pengujian terhadap rangkaian Multiplekser Digital,
dapat diketahui bahwa rangkaian Multiplekser Digital berfungsi sebagai selektor
salah satu masukan dari beberapa masukan. Jika selektor diarahkan pada inputan
A maka outputan akan mengeluarkan inputan dari A. Sedangkan jika selektor
diarahkan pada inputan B maka outputan akan mengeluarkan inputan B. Dapat
disimpulkan bahwa rangkaian Multiplekser Digital dapat berfungsi sebagai

selektor digital.

4.4.3 Pengujian Binnary UP/DOWN Counter
Pengujian Binnary UP/DOWN counter pada software quartus 11 dilakukan
dengan mendesain dan membuat rangkaian block diagram/schematic file. Berikut
adalah program Schematic Binnary UP/DOWN counter dapat dilihat pada
Gambar4.24. ... oo
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—
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—
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CLK

Berikut adalah hasil pengujian binnary up/down counter pada board
praktikum elektronika digital II yang di download dan di uji coba. Dapat dilihat
pada Gambar 4.25.
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Gambar 4.25 Hasil uji coba binnary up/down counter

Seperti pada gambar Hasil uji coba Binnary Up/Down Counter diatas

berikut adalah penjelasan pin yang terhubung dari LED ke Pin GPIO 1 I/O pada

expansion header FPGA.
1. Kode Pin Input
e CLK :H2
e PL : AA20
e CE : AB20
e U/D :AAI9
e PO : AB19
e PI : AB18
e P2 : AA1S8
e P3 : AA17
2. Kode Pin Output
e QO : AB17
e QI 1 Y17
e Q2 W17
e Q3 : U5
e RC :Ti5
e TC WIS

Pemilihan pin yang digunakan tergantung kepada user ingin memilih pin

keberapa dari expansion header FPGA. User dapar merubah pin jika diinginkan.

Pin yang dapat dipakai pada expansion header berjumlah 32 pin dalam satu

expansion header di FPGA.
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Pengujian pada praktikum binnary up counter didapatkan data kebenaran
output yang dapat dilihat pada Tabel 4.8. Yang mana data yang didapatkan sesuai
dengan hasil yang diinginkan.

Tabel 4.8 Hasil Tabel Kebenaran Binnary up
Trigger PL E UD Q3 Q2 QI Q0

1 1 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 0 1 0
3 1 0 0 0 0 1 1
4 1 0 0 0 1 0 0
5 1 0 0 0 1 1 1
6 1 0 0 1 0 0 0
7 1 0 0 1 0 0 1
8 1 0 0 1 0 1 0
9 1 0 0 1 0 1 1
1 1 0 0 1 1 0 0
11 1 0 0 1 1 0 1
12 1 0 0 1 1 0 0
13 1 0 0 1 1 0 1
14 1 0 0 1 1 1 0
15 1 0 0 1 1 1 1

Pengujian pada praktikum binnary down counter didapatkan hasil data
kebenaran output yang dapat dilihat pada Tabel 4.9.
Tabel 4.9 Hasil Tabel Kebenaran Binnary down

Trigger PL E u/D Q3 Q2 Q1 Q0
1 1 0 1 1 1 1 1
2 1 0 1 1 1 1 0
3 1 0 1 1 1 0 1
4 1 0 1 1 1 0 0
5 1 0 1 1 0 1 1
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Trigger  PL E U/D Q3 Q2 Ql Q0
6 1 0 1 1 0 1 0
7 1 0 1 1 0 1 0
8 1 0 1 1 0 0 0
9 1 0 1 0 1 1 1
10 1 0 1 0 1 1 0
11 1 0 1 0 1 0 1
12 1 0 1 0 1 0 0
13 1 0 1 0 0 1 1
14 1 0 1 0 0 1 0
15 1 0 1 0 0 0 1

Dari data yang didapat pengujian terhadap rangkaian Binnary Up/Down,
dapat diketahui bahwa rangkaian Binnary Up/Down berfungsi sebagai counter
digital, yang memiliki dua pilihan yaitu counter up dan counter down. Pada
counter up dan counter down nilai yang dihasilkan sesuai dengan perhitungan
seperti berikut:

Down =2"""_...(4.3) UP=2".....(4.4)
Keterangan :
n = Jumlah Counter yang ditekan

15 = Nilai maksimal 4 bit logika

4.4.4 Pengujian Shift Register Serial Input Serial Output (SISO)

Pengujian Shift Register Serial input serial output pada software quartus 11
dilakukan dengan membuat program rangkaian dengan block diagram/schematic
file. Berikut adalah program pengujian SISO ditunjukkan pada Gambar 4.26.

T

CLK

Gambar 4.26 Skematik serial input serial output
Berikut adalah hasil pengujian pada board praktikum elektronika digital II
yang di uji coba. Dapat dilihat pada Gambar 4.27.
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Gambar 4.27 Hasil uji coba serial input serial output

Seperti pada gambar Hasil uji coba Serial input serial output diatas berikut

adalah penjelasan pin yang terhubung dari LED ke pin GPIO 1 I/O pada

expansion header FPGA:
1. Kode Pin Input
e CLK :H2
e A : AA20
e B : AB20
2. Kode Pin Output
e QH :AAI9
e QH* :ABI19

Pengujian pada praktikum serial input serial output didapatkan hasil data

kebenaran output yang dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Hasil Tabel Kebenaran SISO
CLK A B QH QH

1 0 0 O 1
2 0O 1 O 1
3 1 0 O 1
4 I 1 1 0

Dari data yang didapat pengujian terhadap rangkaian Serial input serial

output, dapat diketahui bahwa Serial input serial output memiliki prinsip kerja
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memiliki inputan secara serial dan memiliki outputan secara serial. Perubahan

data akan berubah sesuai dengan clok dan iputan yang diberikan.

4.4.5 Pengujian Shift Register Serial Input Pararel Output (SIPO)
Pengujian Shift Register serial input pararel output (SIPO) pada software
quartus 11 dilakukan dengan membuat program rangkaian dengan block

diagram/schematic. Berikut adalah program pengujian SIPO ditunjukkan pada
Gambar 4.28.

oA i N R DM
QB [iei @ PIN_I1
: ERNABLE S A ac i ) PN_Z | -0
PIN_J& LTS [ —— B ap SERIE e ) PIN_J3 e
PIN_AE ST QE e T PIN_H1 | -
= i aF BT PN _F2 |-
oG i — o PIN_E1 |
¢y CLRN QH MBI —— &7 PN_CT | .
cLK R S T2 RRR
D mARTREE, L CTiIIIIiiininiininiEEe——ninn

Gambar 4.28 Skematik serial input pararel output

Berikut adalah hasil pengujian pada board praktikum elektronika digital 11
yang di uji coba. Dapat dilihat pada Gambar 4.29.

Gambar 4.29 Hasil uji coba serial input parael output
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Seperti pada gambar Hasil uji coba Serial Input Pararel Output diatas

berikut adalah penjelasan pin yang terhubung dari LED ke Pin GPIO 0 I/O pada

expansion header FPGA:
1. Kode Pin Input
e CLK :H2
e CLK :H2
e Enebel : AB16
e RST :AAIl6
e DATA: AAI1S
2. Kode Pin Output
e QO : AB15
e QI : AA14
o Q2 : AB14
e Q3 : AB13
e (4 : AA13
e Q5 : AB10
e Q6 : AA10
o Q7 : AB8

kebenaran output yang dapat dilihat pada Tabel 4.11 :
Tabel 4.11 Hasil tabel kebenaran SIPO

Pengujian pada praktikum serial input pararel output didapatkan hasil data

ENABLE RST DATA CLK QO Ql

1 1 0
1 1 1
1 1 0
1 1 1
1 1 0
1 1 1
1 1 0

ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON

0

0

- O = O

o = O

Q2 Q3
0 0
0 0
0 0
1 0
0 1
1 0
0 1
1 0

Q4 Q5 Q6 Q7
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
1 0 0 O
0O 1 0 O
1 0 1 O
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Dari data yang didapat pengujian terhadap rangkaian Serial input pararel
output, dapat diketahui bahwa Serial input pararel output memiliki prinsip kerja
inputan secara serial dan memiliki outputan secara pararel. Inputan diberikan
secara serial akan dikeluaran pada bit terkecil outputan Serial input pararel output
dan akan terus bertambah sampai bit terbesar yaitu bit 7 sesuai dengan clok dan

inputan yang diberikan.

4.4.6 Pengujian Shift Register Pararel Input Serial Output (P1ISO)

Pengujian Shift Register Pararel Input Serial Output (PISO) pada software
quartus 11 dilakukan dengan membuat program rangkaian dengan block
diagram/schematic file. Setelah selesai pembuatan program di download untuk
menjalankan program tersebut. Berikut adalah program pengujian PISO
ditunjukkan pada Gambar 4.30.

Berikut adalah program pengujian PISO ditunjukkan pada Gambar 4.29.
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N
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190000000
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Gambar 4.30 Skematik pararel input serial output
Berikut adalah hasil pengujian pada board praktikum elektronika digital 11
yang di uji coba. Dapat dilihat pada Gambar 4.31.

Gambar 4.31 Hasil uji coba pararel input serial output
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Seperti pada gambar Hasil uji coba Pararel Input Pararel Output diatas

berikut adalah penjelasan pin yang terhubung dari LED ke Pin GPIO 1 I/O pada

expansion header FPGA:
1. Kode Pin Input
e CLK :H2
e DO : AA20
e DI : AB20
e D2 : AA19
e D3 : AB19
e D4 : AB18
e D5 : AA18
e D6 : AA17
e D7 : AB17
2. Kode Pin Output
e Q 1 Y17
e -Q : W17

hasil data kebenaran output yang dapat dilihat pada Tabel 4.12.
Tabel 4.12 Hasil tabel kebenaran PISO

Pengujian pada praktikum Pararel Input Serial Output (PISO) didapatkan

Trigger
o D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO Q Q
1 o 1 o0 1 O 0O 1 1 O
2 o 1 o0 1 O o 1 0 1
3 o 1 0 1 O 0O 1 1 0
4 o 1 o0 1 O 0O 1 0 1
5 o 1 0 1 O 0 1 1 0
6 o 1 0 1 O O 1 0 1
7 o 1 o0 1 O 0O 1 1 O
8 o 1 0 1 O o 1 0 1
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Dari data yang didapat pengujian terhadap rangkaian Pararel Input Serial
Output, dapat diketahui bahwa Pararel Input Serial Output memiliki prinsip kerja
inputan secara pararel dan memiliki outputan secara serial, yang mana data secara
bersamaan dimulai dari bit terkecil yaitu bit 0 sampai dengan bit 7 dimasukkan
secara pararel. Pararel Input Serial Output akan mengeluarkan outputan dimulai
dari bit terkecil (bit 0) sampai dengan bit terbesar (bit 7) sesuai dengan clock dan

inputan yang diberikan.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari penjelasan bab IV dan uraian sebelumnya maka dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Dari hasil pengujian praktikum dasar trainer kit bisa digunakan dengan baik
pada praktikum Elektronika Digital II.

Trainer Kit tidak perlu merubah komponen elektrik pada hardware tetapi
cukup dengan merubah intruksi pada software Quartus II.

Peralatan kontrol yang digunakan memerlukan biaya yang sangat mahal.
Dengan biaya yang sangat mahal berpengaruh juga dilakukan perawatan
yang sangat ekstra. Jika terjadi kerusakan, praktikum tidak bisa berjalan

dengan baik.

Saran

Disarankan menggunakan komponen kontrol yang lain karena harga FPGA
itu sendiri kurang terjangkau.

Board pada praktikum dapat dikembangkan lebih jauh dengan
menambahkan gerbang OR, gerbang AND, gerbang NOT, gerbang NAND,
gerbang NOR, gerbang X-OR, dan gerbang X-NOR secara hardware untuk

pembelajaran gerbang logika tanpa sofware.
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Praktikum 1
BCD TO 7 SEGMENT

Tujuan :

Mahasiswa dapat merangkai BCD To 7 Segment ke dalam software quartus 11

Peralatan yang digunakan :

a. Board praktikum elektronika digital II
b. Komputer / Laptop

Rangkaian Percobaan :

?44?
----------- ¢ Inputé Co—m——————A 04—
:‘:::|P|N_‘J5 inputd D—%ﬁ;—a 08 |— PNEIT |
N T inputt: :)—A&J—C oc I R
N T I:)—%;J—‘—D 00— PN HIZ |- o
T Co e L O PNAT3 | oo
N TS EL e . SR o T OF |—; PNGIZ | oo
N gy S, SRR - 1 06— BN F1Z | o
~[ENCHT REO- PNF13 |- oo

b BODTOTEEG  fvvvvvnm oo

Gambar 1.1 Rangkaian Skematik BCD To 7 Segment

Prosedur Praktikum :

Perhatikan gambar rangkaian percobaan di atas. Input BCD To 7 Segment terdiri dari 4
yaitu A, B, C dan D serta output a, b, c, d, e, f, g. Input menggunakan switch / toggle dan
output menggunakan 7 Segment.

Langkah-langkah yang harus dilakukan untuk melakukan praktikum ini adalah :

1. Buka program Quartus II dengan menekan klik ganda icon % pada dekstop
komputer / laptop.

2. Akan muncul kotak Getting Started With Quartus II Software pilih Create a New
Project (New Project Wizard). Sebuah kotak akan muncul klik next — masukkan
nama Praktikum1 pada Directory kemudian klik next — kotak add files akan muncul
tidak perlu diisi dilanjutkan dengan mengklik next — pilih Family = Cyclone I1I,
Device Name = EP3C16484C6 klik next — biarkan nilai default dengan mengklik

next — Finish.

Praktikum Elektronika Digital 2 (EDG 2) 1
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3. Pilih File — New — Block Diagram / Schematic Design — OK
4. Buat rangkaian bcd to 7 segment seperti pada Gambar 1.1 dengan klik ganda pada

ruang kosong atau mengklik ikon i untuk menemukan IC 7447. Muncul kotak
seperti Gambar 1.2 lalu ketik angka 7447 pada Name untuk menemukan IC pada bed

to 7 segment .

% =

N

£ 7444
£} 74445
£} 7445
T 744
£ 74465
£} 74486
T 74467
£ 749670
£} 74488
£F 7447
£ 7448

P omaam

B :..-Y.M.T...

=2 0m e

LTN
RBIN
BIN

Kl

Mame:

GabITT

[7241
[ Repeatdnsert mode
™ Insert symbol as block

™ Launch MegaWizard Plug-In

Mega\Wizard Plug-In Manager. ..

Gambar 1.2 Kotak simbol Logic Gate

5. Kilik ikon \i‘ pada toolbar untuk menemukan input dan output lalu buat rangkaian
seperti pada Gambar 1.1. Hubungkan input dan output dengan IC 7447. Untuk
menetapkan nama pada input dan output klik ganda pada pin_namel dan yang lainnya

seperti pada Gambar 1.3.

Gambar 1.3 Menetapkan nama input output
6. Setelah nama input dan output ditetapkan simpan file dengan mengklik ikon save

E pada toolbar. Lakukan compiler dengan dengan memilih Processing — Start

Compilation, atau dengan mengklik pada ikon IL'

Praktikum Elektronika Digital 2 (EDG 2) 2
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7. Masukkan pin input dan output dengan memilih Assignments — Assignment Editor.

Klik ganda pada tabel To pada <<new>> klik ikon @muncul kotak node finder
lakukan langkah-langkah seperti pada contoh Gambar 1.4. Pada langkah nomor 7 klik

saja “>>” untuk memilih semua input dan output ke dalam Selected Nodes lalu klik

OK. [ R m—TTT— | K 2 ]
V| Filter on node names: * 1 - [category: Al
=) tatu From To AssignmentName  Value Enabled Entity Comment Tag
1| ! L 4 Yes
r N
@ Node Finder =
8
Nemed: * ~ fter: [pins: ol = )|(costomize... [ st JI__ox |
Lookin:  |HF_Labx| « [eu] [@] 1nciude subentities Cancel |
Nodes Found: Selected Nodes:
Name Assigrments Type |Name Assignments Type
I’zﬁ A Unassigned Input 7 I A Unassigned Input I
B Unassigned Input i |
. >
»c Unassigned Tnput L
o X Unassigned Output 22
oY Unassigned Output <
[=<]

5 « il ) ‘ i »
{' n of]
E——

Gambar 1.4 Langkah-langkah memasukkan input output
8. Pada Assignment Name double klik lalu ketik “L” untuk menemukan Location

(Accepts wildcards/groups) isi semua pada tabel assignment name input dan output.
9.Double klik pada tabel value untuk mengisi nama pin yang diinginkan untuk menjadi
input dan output.
10. Setelah selesai mengalokasikan semua input dan output, simpan file dengan ekstensi

QSF (Quartus II Settings File) akan dibuat. Lalu lakukan compile dengan klik ikon

\Ll. Jika sukses, download program dan merangkai rangkaian input output pada board
sesuai dengan pin yang diinginkan lalu klik Program Device (Open Programmer) di
Tasks panel seperti pada Gambar 1.5. Pastikan hardware FPGA sebelum
mendownload sudah terhubung ke komputer atau laptop lalu jalankan program dengan
mengklik tombol start seperti pada Gambar 1.6.

11. Isi tabel kebenaran dan buatlah analisa serta kesimpulan dari hasil percobaan.

Tasks @E X
Flow: |Compilation | [customize... |
Task & Tim
v 4 P Compile Design 00:01:4
o P Analysis & Synthesis 00:00:]
v P Fitter (Place & Route) 00:00:]
« P Assembler (Generate programming. .. 00:00:(
v » TimeQuest Timing Analysis
v

oI q
ALl ti=t o 00:00:q
@ Program Device {Open Programmer)

Gambar 1.5 Panel tasks
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Gambar 1.6 Kotak menjalankan program

Tabel Kebenaran :

ri
=
=
o

RBI

DISPLAY

N G G G R G G T = U T P TSN T
L e e L U e Y = I O o S (TSN SN (TSN FSE PSS NS
L e e L 1 e Y = I O e S (TSN SN (TSN FSE PSS NS
P |le |,k |~ |k |k |~ |o|o|o|lo|lo|o o |o|T
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Praktikum 2
Multiplekser Digital

Tujuan:

Mahasiswa dapat merangkai multiplekser digital ke dalam software quartus 11

Peralatan yang digunakan :

a. Board praktikum elektronika digital II
b. Komputer / Laptop

Rangkaian Percobaan :

PV .

Gambar 2.1 Rangkaian multiplekser

Prosedur Praktikum :

Perhatikan gambar rangkaian percobaan di atas. Input multiplekser terdiri dari 2 kelompok
yaitu A dan B serta output Y. Input A terdiri dari 1A, 2A, 3A, dan 4A sedangkan input B terdiri
dari 1B, 2B, 3B, 4B. Untuk output Y terdiri dari 1Y, 2Y, 3Y dan 4Y. Indikator output Y
menggunakan LED. Jika LED menyala berarti logika ‘1’ dan bila padam berarti logika ‘0’.
Langkah-langkah yang harus dilakukan untuk melakukan praktikum ini adalah:
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1. Buka program Quartus II dengan menekan klik ganda icon & pada dekstop
komputer / laptop.

2. Akan muncul kotak Getting Started With Quartus II Software pilih Create a New
Project (New Project Wizard). Sebuah kotak akan muncul klik next — masukkan
nama Praktikum?2 pada Directory kemudian klik next — kotak add files akan muncul
tidak perlu diisi dilanjutkan dengan mengklik next — pilih Family = Cyclone III,
Device Name = EP3C16484C6 klik next — biarkan nilai default dengan mengklik
next — Finish.

3. Pilih File — New — Block Diagram / Schematic Design — OK

4. Buat rangkaian multiplekser seperti pada Gambar 2.1 dengan klik ganda pada ruang

kosong atau mengklik ikon 3 untuk menemukan gerbang-gerbang logika. Ketik
gerbang logika not, and2, dan or2 pada Name lalu hubungkan gerbang logika sesuai

pada gambar rangkaian.

5. Kilik ikon \i‘ pada toolbar untuk menemukan input dan output. Untuk menetapkan
nama pada input dan output klik ganda pada pin_namel dan yang lainnya.

6. Setelah nama input dan output ditetapkan simpan file dengan mengklik ikon save

EI pada toolbar. Lakukan compiler dengan dengan memilih Processing — Start

Compilation, atau dengan mengklik pada ikon ILl

7. Masukkan pin input dan output dengan memilih Assignments — Assignment Editor.

Klik ganda pada tabel To pada <<new>> klik ikon @muncul kotak node finder
lakukan langkah-langkah seperti pada contoh Gambar 1.4. Pada langkah nomor 7 klik
saja “>>” untuk memilih semua input dan output ke dalam Selected Nodes lalu klik
OK.
8. Pada tabel Assignment Name double klik lalu ketik “L” untuk menemukan Location
(Accepts wildcards/groups) isi semua pada tabel assignment name input dan output.
9. Double klik pada tabel value untuk mengisi nama pin input dan output yang

diinginkan.
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10. Setelah selesai mengalokasikan semua input dan output simpan file dengan ekstensi

QSF (Quartus II Settings File) akan dibuat. Lalu lakukan compile dengan klik ikon

ILl. Jika sukses, rangkailah input dan output pada board sesuai dengan pin yang
digunakan lalu download program dengan klik Program Device (Open
Programmer) di Tasks panel seperti pada Gambar 1.5. Pastikan hardware FPGA
terhubung ke komputer/laptop lalu jalankan program dengan klik start seperti pada
Gambar 1.6.

11. Isi tabel kebenaran dan buatlah analisa serta kesimpulan dari hasil percobaan.

Tabel Kebenaran :

1A|2A|3A|4A | 1B | 2B | 3B | 4B | -A/B G |1Y | 2Y | 3Y | 4Y
1 101 0110 1 0 1 0 1
1 101 0110 1 0 1 1 1
0O[11]0 1 1 0 1 0 0 0
0O[11]0 1 1 0 1 0 1 0
0)]0|[O0[O 1 1 1 1 0 0
0)]0|[O0[O 1 1 1 1 1 0
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Praktikum 3
Binary Up/Down Counter

Tujuan:

Mahasiswa dapat merangkai binary up/down counter ke dalam software quartus 11

Peralatan yang digunakan :

a. Board praktikum elektronika digital II
b. Komputer / Laptop

Rangkaian Percobaan :

)Y
QB
Qc
QD
GN NN
DNUP RCO
1 CLK :
_ Cooouiioooouiioooooojem  COUNTER O Eee oo

Gambar 3.1 Rangkaian binary up/down

Prosedur Praktikum :
Langkah-langkah yang harus dilakukan untuk melakukan praktikum ini adalah:

1. Buka program Quartus II dengan menekan klik ganda icon % pada dekstop
komputer / laptop.

2. Akan muncul kotak Getting Started With Quartus II Software pilih Create a New
Project (New Project Wizard). Sebuah kotak akan muncul klik next — masukkan
nama Praktikum3 pada Directory kemudian klik next — kotak add files akan muncul
tidak perlu diisi dilanjutkan dengan mengklik next — pilih Family = Cyclone III,
Device Name = EP3C16484C6 klik next — biarkan nilai default dengan mengklik
next — Finish.

3. Pilih File — New — Block Diagram / Schematic Design — OK

Praktikum Elektronika Digital 2 (EDG 2) 8
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4. Buat rangkaian binary up/down seperti pada Gambar 3.1 dengan klik ganda pada

ruang kosong atau mengklik ikon i untuk menemukan IC. Ketik 74191 pada Name.

5. Kiik ikon \i‘ pada toolbar untuk menemukan input dan output. Untuk menetapkan
nama pada input dan output klik ganda pada pin_namel dan yang lainnya.

6. Setelah nama input dan output ditetapkan simpan file dengan mengklik ikon save

EI pada toolbar. Lakukan compiler dengan dengan memilih Processing — Start

Compilation, atau dengan mengklik pada ikon IL'

7. Masukkan pin input dan output dengan memilih Assignments — Assignment Editor.

Klik ganda pada tabel To pada <<new>> klik ikon @muncul kotak node finder
lakukan langkah-langkah seperti pada contoh Gambar 1.4. Pada langkah nomor 7 klik
saja “>>” untuk memilih semua input dan output ke dalam Selected Nodes lalu klik
OK.

8. Pada tabel Assignment Name double klik lalu ketik “L” untuk menemukan Location
(Accepts wildcards/groups) isi semua pada tabel assignment name input dan output.

9. Double klik pada tabel value untuk mengisi nama pin input dan output yang
diinginkan.

10. Setelah selesai mengalokasikan semua input dan output simpan file dengan ekstensi

QSF (Quartus II Settings File) akan dibuat. Lalu lakukan compile dengan klik ikon

ILl. Jika sukses, rangkailah input dan output pada board sesuai dengan pin yang
digunakan lalu download program dengan klik Program Device (Open
Programmer) di Tasks panel seperti pada Gambar 1.5. Pastikan hardware FPGA
terhubung ke komputer/laptop lalu jalankan program dengan klik start seperti pada
Gambar 1.6.

11. Isi tabel kebenaran dan buatlah analisa serta kesimpulan dari hasil percobaan.
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Tabel Kebenaran :

Binary Up:

Binary Down:

Trigger | PL | CE | U/D | Q3 | Q2 | Q1 | QO
1 1] 0 0
2 1|0 0
3 1] 0 0
4 1|0 0
5 10 0
6 10 0
7 1|0 0
8 10 0
9 10 0
10 1|0 0
11 1|0 0
12 1|0 0
13 1|0 0
14 1|0 0
15 1|0 0

Trigger | PL | CE | U/D | Q3 | Q2 | Q1 | QO
1 10 1
2 10 1
3 10 1
4 10 1
5 10 1
6 10 1
7 10 1
8 110 1
9 10 1
10 10 1
11 110 1
12 110 1
13 10 1
14 10 1
15 110 1

Praktikum Elektronika Digital 2 (EDG 2)
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Praktikum 4
Shift Register Serial Input Pararel Output

Tujuan:
Mahasiswa dapat merangkai shift register serial input pararel output ke dalam

software quartus 11.

Peralatan yang digunakan :

a. Board praktikum elektronika digital IT
b. Komputer / Laptop

Rangkaian Percobaan :

00un000 -

Gambar 4.1 Rangkaian SIPO

Prosedur Praktikum :
Langkah-langkah yang harus dilakukan untuk melakukan praktikum ini adalah:

1. Buka program Quartus II dengan menekan klik ganda icon % pada dekstop
komputer / laptop.

2. Akan muncul kotak Getting Started With Quartus II Software pilih Create a New
Project (New Project Wizard). Sebuah kotak akan muncul klik next — masukkan
nama Praktikum4 pada Directory kemudian klik next — kotak add files akan muncul
tidak perlu diisi dilanjutkan dengan mengklik next — pilih Family = Cyclone III,
Device Name = EP3C16484C6 klik next — biarkan nilai default dengan mengklik

next — Finish.
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3.

4.

10.

11.

Pilih File — New — Block Diagram / Schematic Design — OK.

Buat rangkaian shift register serial input pararel output seperti pada Gambar 4.1

dengan klik ganda pada ruang kosong atau mengklik ikon i untuk menemukan IC

pada rangkaian. Ketik 74164 pada Name.

Klik ikon \i‘ pada toolbar untuk menemukan input dan output. Untuk menetapkan
nama pada input dan output klik ganda pada pin_namel dan yang lainnya.

Setelah nama input dan output ditetapkan simpan file dengan mengklik ikon save

EI pada toolbar. Lakukan compiler dengan dengan memilih Processing — Start

Compilation, atau dengan mengklik pada ikon ILl

Masukkan pin input dan output dengan memilih Assignments — Assignment Editor.

Klik ganda pada tabel To pada <<new>> klik ikon @muncul kotak node finder
lakukan langkah-langkah seperti pada contoh Gambar 1.4. Pada langkah nomor 7 klik
saja “>>” untuk memilih semua input dan output ke dalam Selected Nodes lalu klik
OK.

Pada tabel Assignment Name double klik lalu ketik “L” untuk menemukan Location
(Accepts wildcards/groups) isi semua pada tabel assignment name input dan output.
Double klik pada tabel value untuk mengisi nama pin input dan output yang
diinginkan.

Setelah selesai mengalokasikan semua input dan output simpan file dengan ekstensi

QSF (Quartus II Settings File) akan dibuat. Lalu lakukan compile dengan klik ikon

ILl. Jika sukses, rangkailah input dan output pada board sesuai dengan pin yang
digunakan lalu download program dengan klik Program Device (Open
Programmer) di Tasks panel seperti pada Gambar 1.5. Pastikan hardware FPGA
terhubung ke komputer/laptop lalu jalankan program dengan klik start seperti pada
Gambar 1.6.

Isi tabel kebenaran dan buatlah analisa serta kesimpulan dari hasil percobaan.
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Tabel Kebenaran :

ENABLE | RST | DATA | CLK | Q0 | Q1 | Q2 |Q3 | Q4 | Q5| @6 | Q7
1

ON
ON
ON
ON
ON
ON

[ TSN TN PN RN
Rk |R|R|FR|FR |~
= (O|Rr|O|R O
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Praktikum 5
Shift Register Pararel Input Serial Output

Tujuan:
Mahasiswa dapat merangkai shift register pararel input serial output ke dalam

software quartus 11

Peralatan yang digunakan :

a. Board praktikum elektronika digital IT
b. Komputer / Laptop

Rangkaian Percobaan :

Gambar 5.1 Rangkaian shift register pararel input serial output

Prosedur Praktikum :
Langkah-langkah yang harus dilakukan untuk melakukan praktikum ini adalah:

1. Buka program Quartus II dengan menekan klik ganda icon & pada dekstop
komputer / laptop.

2. Akan muncul kotak Getting Started With Quartus II Software pilih Create a New
Project (New Project Wizard). Sebuah kotak akan muncul klik next — masukkan
nama Praktikum35 pada Directory kemudian klik next — kotak add files akan muncul
tidak perlu diisi dilanjutkan dengan mengklik next — pilih Family = Cyclone III,
Device Name = EP3C16484C6 klik next — biarkan nilai default dengan mengklik

next — Finish.
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3. Pilih File — New — Block Diagram / Schematic Design — OK.

4. Buat rangkaian shift register pararel input serial output seperti pada Gambar 5.1

dengan klik ganda pada ruang kosong atau mengklik ikon 3 untuk menemukan IC

pada rangkaian. Ketik 74165 pada Name.

5. Kiik ikon \i‘ pada toolbar untuk menemukan input dan output. Untuk menetapkan
nama pada input dan output klik ganda pada pin_namel dan yang lainnya.

6. Setelah nama input dan output ditetapkan simpan file dengan mengklik ikon save

E pada toolbar. Lakukan compiler dengan dengan memilih Processing — Start

Compilation, atau dengan mengklik pada ikon ILl

7. Masukkan pin input dan output dengan memilih Assignments — Assignment Editor.

Klik ganda pada tabel To pada <<new>> klik ikon @muncul kotak node finder
lakukan langkah-langkah seperti pada contoh Gambar 1.4. Pada langkah nomor 7 klik
saja “>>” untuk memilih semua input dan output ke dalam Selected Nodes lalu klik
OK.

8. Pada tabel Assignment Name double klik lalu ketik “L” untuk menemukan Location
(Accepts wildcards/groups) isi semua pada tabel assignment name input dan output.

9. Double klik pada tabel value untuk mengisi nama pin input dan output yang
diinginkan.

10. Setelah selesai mengalokasikan semua input dan output simpan file dengan ekstensi

QSF (Quartus II Settings File) akan dibuat. Lalu lakukan compile dengan klik ikon

ILl. Jika sukses, rangkailah input dan output pada board sesuai dengan pin yang
digunakan lalu download program dengan klik Program Device (Open
Programmer) di Tasks panel seperti pada Gambar 1.5. Pastikan hardware FPGA
terhubung ke komputer/laptop lalu jalankan program dengan klik start seperti pada
Gambar 1.6.

11. Isi tabel kebenaran dan buatlah analisa serta kesimpulan dari hasil percobaan.
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Tabel Kebenaran :
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Praktikum 6
Full Adder 4 Bit With Carry

Tujuan:

Mahasiswa dapat merangkai full adder 4 bit with carry ke dalam software quartus 11.

Peralatan yang digunakan :

a. Board praktikum elektronika digital II
b. Komputer / Laptop

Rangkaian Percobaan :

- [PN_J6

FIN_H1

PIN_F2 |- -
LI

Prosedur Praktikum :
Langkah-langkah yang harus dilakukan untuk melakukan praktikum ini adalah:

1. Buka program Quartus II dengan menekan klik ganda icon & pada dekstop
komputer / laptop.
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2. Akan muncul kotak Getting Started With Quartus II Software pilih Create a New Project
(New Project Wizard). Sebuah kotak akan muncul klik next — masukkan nama
Praktikum6 pada Directory kemudian klik next — kotak add files akan muncul tidak perlu
diisi dilanjutkan dengan mengklik next — pilih Family = Cyclone I1I, Device Name =
EP3C16484C6 klik next — biarkan nilai default dengan mengklik next — Finish.

3 Pilih File — New — Block Diagram / Schematic Design — OK.

4. Buat rangkaian full adder 4 bit with carry seperti pada Gambar 6.1 dengan klik ganda

pada ruang kosong atau mengklik ikon 3 untuk menemukan gerbang-gerbang logika.

5. Kiik ikon \i‘ pada toolbar untuk menemukan input dan output. Untuk menetapkan

nama pada input dan output klik ganda pada pin_namel dan yang lainnya.

6. Setelah nama input dan output ditetapkan simpan file dengan mengklik ikon save EI

pada toolbar. Lakukan compiler dengan dengan memilih Processing — Start

Compilation, atau dengan mengklik pada ikon IL'

7. Masukkan pin input dan output dengan memilih Assignments — Assignment Editor.

Klik ganda pada tabel To pada <<new>> klik ikon @muncul kotak node finder
lakukan langkah-langkah seperti pada contoh Gambar 1.4. Pada langkah nomor 7 klik
saja “>>” untuk memilih semua input dan output ke dalam Selected Nodes lalu klik OK.
8. Pada tabel Assignment Name double klik lalu ketik “L” untuk menemukan Location
(Accepts wildcards/groups) isi semua pada tabel assignment name input dan output.

9. Double klik pada tabel value untuk mengisi nama pin input dan output yang diinginkan.

Praktikum Elektronika Digital 2 (EDG 2) 18




Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung h Q ) ‘

10. Setelah selesai mengalokasikan semua input dan output simpan file dengan ekstensi QSF

(Quartus II Settings File) akan dibuat. Lalu lakukan compile dengan klik ikon m Jika
sukses, rangkailah input dan output pada board sesuai dengan pin yang digunakan lalu
download program dengan klik Program Device (Open Programmer) di Tasks panel

seperti pada Gambar 1.5. Pastikan hardware FPGA terhubung ke komputer/laptop lalu

jalankan program dengan klik start seperti pada Gambar 1.6.

11. Isi tabel kebenaran dan buatlah analisa serta kesimpulan dari hasil percobaan.

Tabel Kebenaran :

Untuk input berikut:
CARRY
No |A4]| A3 | A2 | Al |B4|B3|B2|BI IN
0 010 0O l]0O]J0]0]0]0O 0
1 010 0O ]O]J]O0O]0]O0]1 0
2 010 0 1] 00| 1]O0 0
3 010 1 0Ol 0 011 0
4 0| O 1 110]1]0]O0 0
5 0 1 0O J]O]JO 1T ]O0O]1 0
6 0 1 0 1] 0] 1 ]1]0 0
7 0 1 1 0|0 |1 ]1][1 0
8 0 1 1 1 1 0 0 0 0
9 1 0 0 0 1 0 0 1 0
10 1 0 0 1 1 0 1 0 0
11 1 0 1 0 1 0 1 1 0
12 1 0 1 1 1 1 0 0 0
13 1 1 0 0 1 1 0 1 0
14 1 1 0 1 1 1 1 0 0
15 1 1 1 0 1 1 1 1 0

Praktikum Elektronika Digital 2 (EDG 2)
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Diperoleh output:

CARRY
S4 | S3 | S2 | S1 ouT

:Swm\]oxux.hw[\)_uooz

p—
[\

p—
(O8]

,_
~

p—
(V)]
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Untuk input berikut:

A2 | Al | B4 | B3 | B2 | Bl

A4 | A3

No

10

11

12
13

14
15

Diperoleh output:

21

CARRY

ouT

S1

S2

S3

S4

No

10

11

12
13
14
15
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Praktikum 7
Shift Register Serial Input Serial Output

Tujuan:
Mahasiswa dapat merangkai shift register serial input serial output ke dalam software

quartus 1.

Peralatan yang digunakan :

a. Board praktikum elektronika digital II
b. Komputer / Laptop

Rangkaian Percobaan :

Gambar 7.1 shift register serial input serial output

Prosedur Praktikum :
Langkah-langkah yang harus dilakukan untuk melakukan praktikum ini adalah:

1. Buka program Quartus II dengan menekan klik ganda icon & pada dekstop
komputer / laptop.

2. Akan muncul kotak Getting Started With Quartus II Software pilih Create a New
Project (New Project Wizard). Sebuah kotak akan muncul klik next — masukkan
nama Praktikum7 pada Directory kemudian klik next — kotak add files akan muncul
tidak perlu diisi dilanjutkan dengan mengklik next — pilih Family = Cyclone III,
Device Name = EP3C16484C6 klik next — biarkan nilai default dengan mengklik

next — Finish.
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3. Pilih File — New — Block Diagram / Schematic Design — OK.

4. Buat rangkaian shift register serial input serial output seperti pada Gambar 7.1 dengan

klik ganda pada ruang kosong atau mengklik ikon 3 untuk menemukan IC pada

rangkaian. Ketik 7491 pada Name.

5. Kiik ikon \i‘ pada toolbar untuk menemukan input dan output. Untuk menetapkan
nama pada input dan output klik ganda pada pin_namel dan yang lainnya.

6. Setelah nama input dan output ditetapkan simpan file dengan mengklik ikon save

EI pada toolbar. Lakukan compiler dengan dengan memilih Processing — Start

Compilation, atau dengan mengklik pada ikon IL'

7. Masukkan pin input dan output dengan memilih Assignments — Assignment Editor.

Klik ganda pada tabel To pada <<new>> klik ikon @muncul kotak node finder
lakukan langkah-langkah seperti pada contoh Gambar 1.4. Pada langkah nomor 7 klik
saja “>>” untuk memilih semua input dan output ke dalam Selected Nodes lalu klik
OK.

8. Pada tabel Assignment Name double klik lalu ketik “L” untuk menemukan Location
(Accepts wildcards/groups) isi semua pada tabel assignment name input dan output.

9. Double klik pada tabel value untuk mengisi nama pin input dan output yang
diinginkan.

10. Setelah selesai mengalokasikan semua input dan output simpan file dengan ekstensi

QSF (Quartus II Settings File) akan dibuat. Lalu lakukan compile dengan klik ikon

ILl. Jika sukses, rangkailah input dan output pada board sesuai dengan pin yang
digunakan lalu download program dengan klik Program Device (Open
Programmer) di Tasks panel seperti pada Gambar 1.5. Pastikan hardware FPGA
terhubung ke komputer/laptop lalu jalankan program dengan klik start seperti pada
Gambar 1.6.

11. Isi tabel kebenaran dan buatlah analisa serta kesimpulan dari hasil percobaan.
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Tabel Kebenaran :

QH QH'

’—"—‘OO}
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Penamaan Pin pada FPGA

Nama-nama pin pada expansion header

(GP10 0)
J4

[AB1Z] GFIOO_CLKINO—=) 1
[AA12] GPIOD_CLKINIL<) 3
[AA15] GPIOO_D2—{1) 5
[AA14] GPIOO_DA—1<) 7 8 (=H— GPIOD_DS [AB14]
[AB13] GPIOO_DE—{ley 9 10 (24— GPIOD_DT [AA13]
sv—{14 11 12 @H—GND
[AB10] GPIOO_DE—{<) 13 14 (3 GPIO0_D? [AA10]
[ABE] GRIOD_D10—{<) 15 16— GPIOD_D11 [AAE]
[ABS] GPIOO_D12—H=) 17 18 (2H— GPIO0_D13 [AAS]
[AB3] GPIOO_CLKOUTO—E) 19 20 (34— GPIOD_D14 [AB4]
[AA3] GPIOD_CLKOUT1I—) 21 23 (SH— GPIOD_D15 [AA4]
4] GRIoo_D16Jloy 23 20 =) GPIo0_D17 [U1g
[¥13] GPIOO_D1B—<) 25 26(3H— GPIOD_D19 [Wi13]
[U13] GPICD_D20—{) 27 2B(=H— GPIOD_D24 [V12]
14 28 04— GND
R10] GPIO0_D22—{1<) 31 32— GPIOD_D23 [Vi1]
[¥10] GPIOO_D24—H1<) 33 34— GPIOD_D25 [WiD]
[T8] GPIOO_D26—) 35 36— GPIO0_D27 [VE]
[WT] GPIO0_D28—H-<) 37 38— GPIOD_D23 [We]
V5] GPIDO_D30—1<) 38 403+ GPIOD_DH [UT]

2 (=H— GPIOD_DO [AB1E]
4 | GPIOD_D1 [AA1E]
& (=H— GPIOD_D3 [ABAS]

Nama-nama pin pada LED DEO board

(GPIO 1)
J5

[AB11] GPIO1_CLKINO—E) 1
[AA11] GPIO1_CLKINI—{L<y 3

[AA13] GRIDI_D2—<) 5
[AB18] GRIOI_Dd— &< 7
[AAIT] GPIO1_DE— 9
sv—rip 11

[Yi7] GFIO1_DE—<) 13
[U15] GRIOA_DH0—{1<y 15

[W15] GPIO1_Di2—e 17
[R16] GPIOA_CLKOUTO— 18
[T16] GPIO1_CLKOUT1—) 21

(A7) GPIo1_D16_Jley 23
[T14] GPIO1_DB—1E) 25
[U12] GPIO1_D20—) 27
33v—g 29

[R11] GPIO1_D22—{-£) 3
[U10] GPIO1_D24—-£) 33
[US] GPIO1_DZE—-£) 35
[¥7] GPIO1_D28—{ 37
[VE] GPIO1_D30—<) 39

2 (A
4 G
6 (=
8 (3
10 (=
12 @
14
18
18 (=
20 (=
(=
U
26 (=
28
30 @
(A
H
38 (3
3G

|- GPIO_DO [AA20]
|- GPIO1_D1 [AB20]
| GPIO_D3 [AB13]
| _GPIO_DS [AA18]
| _GPIO_DT [ABAT]
| GnD

| _GPIOi_D9 WiT]
| GPIOI_D11 [T15]
| GPIO1_D13 [v13]
|—GPIOT_D14 [ABY]
|- GPIO1_D15 [AAS]
| GPIO1_D1T [ABT]
| GPIO1_D13 [R14]
| GPIo1_D21 [T12]
| GND

| GPIO_D23 [R12]
—GPIO_D25 [T10]
| GPIo1_pa7 [19]

| GPIO_D23 [U8]

40 (=4

| GrIo1_D31 [v7]

LEDGI0O] PIN_0 LED Green[0]
LEDG[1] PIN_J2 LED Green[1]
LEDG[2] PIN_J3 LED Green[2]
LEDGI[3] PIN_H1 LED Green[3]
LEDG[4] PIN_F2 LED Green[4]
LEDGI[5] PIN_E1 LED Green[5]
LEDGI6] PIN_CA1 LED Green[6]
LEDGIT] PIN_C2 LED Green[7]
LEDGI[8] PIN_B2 LED Green[8]
LEDG[9] PIN_B1 LED Green[9]
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e Nama-nama pin pada switch DE0O board

SWIO] PIN_J6 Slide Switch[0]
SWI] PIN_HS Slide Switch[1]
SW[2] PIN_HS Slide Switch[2]
SWI3] PIN_G4 sSlide Switch[3]
SWI4] PIN_GS Slide Switch[4]
SWI5] PIN_J7 Slide Switch[5]
SWI8] PIN_H7 Slide Switch[g]
SWIT] PIN_E3 sSlide Switch[7]
SWI8] PIN_E4 Slide Switch[a]
SWIg] PIN_D2 Slide Switch[9]

e Nama-nama pin pada push button DE0 board

BUTTON [0] PIN_H2 Pushbutton[0]
BUTTON [1] PIN_G3 Pushbutton[1]
BUTTON [2] PIN_F1 Pushbutton[2]
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