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TEKNIK DIGITAL 
KELUARGA LOGIK 

Rangkaian Perantara (Interface) 

Tujuan Instruksional Umum 

Setelah pelajaran selesai, peserta harus dapat: 

⇒ Merencanakan rangkaian Perantara dengan IC TTL dan IC CMOS 

Tujuan Instruksional Khusus 

peserta harus dapat: 

⇒ Mengidentifikasikan Karakteristik  IC TTL dengan C-MOS 

⇒ Mengidentifikasikan data-data penting perencanaan perantara  

⇒ Menggabungkan penggunaan C-MOS dengan TTL 

⇒ Menggabungkan penggunaan C-MOS dengan C-MOS 

⇒ Menggabungkan penggunaan C-MOS dengan lampu display 

⇒ Menggabungkan penggunaan C-MOS dengan rangkaian logika lain 

Waktu 3 x 45 menit 

Alat Bantu Mengajar / Persiapan 

⇒ OHP dan transparan 

⇒ Papan tulis 

⇒ Wall chart 

Kepustakaan 
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Keterangan 

⇒ Tema ini disajikan untuk jurusan Elektronika dan Listrik 
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Struktur Materi Pelajaran 

Prinsip dasar Perantara 

RANGKAIAN
KONTROL

PERANTARA
RANGKAIAN

YANG
DIKONTROL

 
Gambar Blok perantara “ 
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Data perencanaan perantara 

• Tegangan keluaran dari rangkaian kontrol 

• Arus keluaran dari rangkaian kontrol 

• Tegangan masukan rangkain dari rangkain yang dikontrol 

• Arus masukan dari rangkaian yang dikontrol 

• Beban perantara keseluruhan. 

 

Penggabungan IC 

• TTL dengan C-MOS 

• C-MOS dengan TTL 

• C-MOS dengan C-MOS 

• C-MOS dengan lampu display 

• C-MOS dengan IC logika lain 
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Pembagian tahap Mengajar  Metode Alat bantu Waktu 
 Pengajaran Mengajar 

1.  Motivasi    

 1.1. Mendemontrasikan rangkaian perantara yang sederhana Demonstrasi Alat peraga 15’ 

 1.2. Menjelaskan tujuan pelajaran Ceramah PT/OHP 2' 

2.  Elaborasi    

 2.1. Menjelaskan prinsip dasar rangkaian perantara Ceramah, 
tanya jawab 

OHP, Papan 
tulis 

30’ 

 2.2. Menjelaskan karakteristik C-MOS Ceramah Wall chart 13' 

 2.3. Menjelaskan data-data penting untuk perencanaan 
rangkaian perantara 

Ceramah PT 5' 

 2.4. Menjelaskan penggabungan IC Ceramah PT 15' 

3.  Konsolidasi    

 3.1. Mendemontrasikan secara singkat setiap bentuk 
penggabungan 

Demonstrasi, 
tanya jawab 

Alat peraga 
OHP 

30’ 

 3.2. Salah satu peserta diberi kesempatan untuk menjelaskan 
alat peraga 

Tanya jawab - 5' 

4.  Evaluasi    

 4.1. Peserta mengerjakan latihan yang sudah ada Tutorial Papan tulis 15” 
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Tambahan / Lampiran 

 
Kesimpulan 

 IC dalam teknik perantara ada 2 macam : 

1. TTL 

2. C-MOS 

 TTL dengan sumber tegangan 5V dc dan batasan 

UiL min = 0V 

UiL max = 0,4V 

UiH min = 2,4V 

UiH max = 5V 

UoL min  = 0V 

UoL max = 0,4V 

UoH min = 2,4V 

UoH max = 5V 

 
 C-MOS dengan tegangan sumber tegangan 5-15V tetapi untuk C-MOS logik serie B digunakan 
tegangan sumber sampai 10 V dc dengan batasan  

Sumber tegangan 5v 

UiL = 0 - 1V 

UiH = 4 - 5V 

UoL = 0 - 1,5V 

UoH = 3,5 - 5V 

Sumber tegangan 10V 

UiL  =  0 - 2V 

UiH  =  8 - 10V 

UoL =  0 - 2,5V 

UoH =  8 - 10V 

 

 Amankan input C-MOS terhadap kelebihan arus, jangan sampai lebih dari 10 mA 

 Jangan sampai menggunakan C-MOS B serie atau a serie bila frekuensi yang digunakan 
mencapai 200 K Hz 

 C-mos B serie akan “ short circuit” bila arus yang diserap dari C-MOs tersebut mencapai  

∗ 4mA untuk sumber tegangan 5V 

∗ 11mA untuk sumber tegangan 10V 

 Perantara dengan TTL yang digabung dengan C-MOS caranya adalah 

+UB

Rx

IC TTL IC C-MOS

Gambar Penggabungan TTL dan C-MOS

1 1
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TEKNIK DIGITAL 
KELUARGA LOGIK 

Rangkaian Perantara (Interface) 

Tujuan Instruksional Umum 

Setelah pelajaran selesai, peserta harus dapat: 

⇒ Merencanakan rangkaian Interface dengan IC TTL dan IC-MOS 

Tujuan Instruksional Khusus 

Peserta harus dapat: 

⇒ Mengidentifikasikan Karakteristik IC-CMOS 

⇒ Mengidentifikasikan data-data penting perencanaan Interface  

⇒ Menggabungkan penggunaan C-MOS dengan TTL 

⇒ Menggabungkan penggunaan C-MOS dengan C-MOS 

⇒ Menggabungkan penggunaan C-MOS dengan lampu display 

⇒ Menggabungkan penggunaan C-MOS dengan rangkaian lain 

1. PENDAHULUAN 

Dari berbagai rangkaian digital, mikroproseseor ataupun personal komputer perlu perantara untuk 
mengendalikan peralatan yang akan dikontrol. 

Jadi interface merupakan perantara alat pengontrol dengan alat yang dikontrol 

 

RANGKAIAN
KONTROL

PERANTARA
RANGKAIAN

YANG
DIKONTROL

 
Gambar Blok perantara 

 

Bila ditinjau dari jenis IC yang digunakan pada peralatan pengontrol  ataupun peralatan yang dikontrol 
dapat berupa IC TTL dan IC C-MOS 

Karena itu perlu dipelajari karakteristik-karakteristik dari kedua IC tersebut, baik karakteristik input dan 
output dari IC.TTL dan C-MOS 
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2. KARAKTERISTIK C-MOS 

Perlu diketahui bahwa IC C-MOS mempunyai batas untuk pemberian catu tegangan yaitu antara 3V 
sampai dengan 15V. Namun untuk IC C-MOS seri B ini umumnya berdasarkan pengalaman  selalu 
diberi catu 5V sampai 10V. 

Hal ini sesuai dengan penyelidikan bahwa pada harga tegangan sumber 5V C-MOS mampu menahan 
arus sampai sebesar 4 mA dan untuk tegangan sumber 10V mampu menahan arus sebesar 11 mA. 

Jelasnya semakin tinggi sumber tegangan yang diberikan, maka semakin tinggi arus yang diterima. 
Agar lebih jelas dapat dilihat pada tabel data Tegangan/arus output IC C-MOS seri B berikut ini. 
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Karakteristik Tegangan/Arus C-MOS 

 

Dalam teknik interface kita dapat menghubungkan antara jenis-jenis IC yaitu : 

• TTL dan C-MOS 

• C-MOS dan TTL 

• C-MOS dan C-MOS 

• C-MOS dengan lampu Display 

• C-MOS dengan Rangkaian Logika lain 

Data-data penting Perencanaan Interface 

• Tegangan keluaran dari rangkaian kontrol 

• Arus keluaran dari rangkaian kontrol 

• Tegangan rangkaian dari rangkaian yang dikontrol 

• Arus masukan dari rangkaian yang dikontrol 

• Beban Interface keseluruhan. 
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3. PENGGABUNGAN IC PADA INTERFACE 

3.1. TTL dengan C-MOS 

+UB

Rx

IC TTL IC C-MOS

Gambar Penggabungan TTL dan C-MOS

1 1

 

Output TTL C-MOS
5V 5V

High High
3,5V

2,4 V

1,5V

Low
0,4V
0V Low

Gambar data level output IC TTL dan C-MOS

 

Dari gambar diatas jika IC TTL digabung dengan IC-MOS maka perlu adanya tahanan Pull UP (Rx) 
lebih dahulu artinya tahanan ini dihitung harga minimalnya agar tercapai arus masuk yang sebesar-
besarnya kerangkaian berikutnya dan dicapai kondisi logik yang sebenarnya 

Rx min =
U U

I
B ol

ol

(max)

(max)

−
 

Rx min : Tahanan Pull Up Minimim 

UB  : Tegangan catu 

UoL  : Tegangan Output Logik L 

IoL  : Arus output Logik L 

Contoh : 

Diketahui : 

UB = 5v 

IoL max = 16mA 

Uol max = 0,4V 

Tentukan : 

Tahanan Pull Up (Rx) 

Jawab 

Rx min =
U U

I
B ol

ol

− (max)

(max)
 Rx min =

( , )5 0 4
16
V V

mA
−

 = 287,5 Ω 
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3.2. C-MOS dengan TTL 

Penggabungan IC pada interface ini dapat dilakukan seballiknya yaitu antara C-MOS dengan TTL. 
Jika tegangan TTL adalah 5V, maka setiap gerbang TTL  harus diberi tegangan Pull Up bila akan 
disambung dengan C-MOS, demikian sebaliknya. 

Perhatikan cara penggabungan IC TTL-C-MOS dan C-MOS-TTL dengan macam-macam sumber 
tegangan. 

 

 

TTL
C-MOS

TTL TTL
C-MOS C-MOS

C-MOS

TTL

≥1

≥1
≥1

≥1

≥1
≥1

1 1

 
Gambar Rangkaian Penggabungan Sistem C-MOS dengan Catu +5 V 

 

 

 

1

10 K

+ 10 V

1

C-MOS SYSTEM
Dgn. Catu + 10 V

C-MOS

1
C-MOS

TTL  OC (Open Colector)
7406
7416

TTL

1

 

Gambar Rangkaian Penggabungan Sistem C-MOS dengan Catu +10 V 
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3.3. C-MOS dengan C-MOS 

Untuk perantara C-MOS dengan C-MOS tidak ada permasalahan, jadi dapat disambungkan langsung. 

Jelasnya untuk keluaran C-MOS bisa disambungkan dengan sampai 50 buah masukan C-MOS 
berikutnya (bisa disebut Fan Out ). 

Cara penyambungan / penggabungan bisa dilakukan seperti metode contoh-contoh rangkaian  
halaman di atas 

1

10 K

C-MOS SYSTEM
Dgn. Catu + 5 V

1
TTL

1
4007

1 K

+ 5 V

+ 5 V

- 5 V

2K2

 

Contoh Rangkaian Penggabungan Sistem C-MOS dengan Catu ± 5 V 



 

Halaman: 

1-6 

Dikeluarkan oleh: Tanggal: 
Syaiful Karim/Imam.S 24-Jun-09 

 5 0 6 2 0 2 0 9

Program Studi / Bidang Studi: 
Listrik Dan Elektronika 
Nama : 
 

3.4. C-MOS DENGAN LAMPU DISPLAY 

C-MOS bisa juga disambungkan  dengan lampu sebagai indikator  (display)  dari keluaran logika 
sebagaimana halnya pada IC TTL. 
Untuk penyambungan dengan lampu ini perlu diperhitungkan dengan batasan arus. 

 

Lihat contoh penyambungan berikut ini 

a) C-MOS B-Service dengan Output LED 
menyala = Logik L  

  

b) C-MOS B- Serie dengan Output LED 
menyala = Logik H 

  
 C-MOS B-Service dengan Output LED 

menyala = L. Resistor sebagai pembatas arus 
LED penentu kecerahan LED 

 

R

+U

 

c) C MOS dengan UB yang tinggi dan kondisi 
Output : Led menyala = Logik H 

  

 C-MOS dengan driver Transistor dan kondisi 
output : Lampu menyala = Logik H 

 

R

+ Vcc

PNP

 

e) C-MOS dengan driver darlington Transistor 
dan kondisi output beban ON = logik H 

 

+

 

3.5. C-MOS DENGAN LOGIKA LAIN 

Untuk perencanaan interface dengan penggabungan IC C-MOS dengan IC jenis lain (seperti RTL, 
ECL, DTL, dan lain-lainnya) adalah sama metodenya, hanya tinggal memasang tahanan Pull Up atau 
Pull down saja. 
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Latihan 

 

1. Diketahui : 
 Gambar IC TTL dan C-MOS disamping,  

UB = 12V Uol = 0,4V 

 IoL = 16mA 

 Tentukan : Tahanan Pull Up (Rx) 

 

UB 

RX

1
TTL C-MOS  

Gambar 1. 

2. Diketahui: Rangkaian seperti gambar 1 dengan 
UB = 10V , Rx = 820 Ohm Uol max = 0,3 V 
Tentukan : Arus output max saat logika L 
(IoLmax) 

 

 

3. Dari penggabungan IC TTL dan C-MOS 
diperlukan 
tahanan Pull Up (Rx) 1K2 dan IC TTL 
mempunyai data sbb: 
Uol = 0,2V 
Iol = 15 mA 

Tentukan : tegangan pada catu IC-MOS atau 
pada tahanan Pull Up tersebut 

 

 

4. Diketahui : 
 Rangkaian Digital  (gambar 2.) untuk 

kontrol industri seperti gambar diatas 
dengan ketentuan : UoH C-MOS = 8,6 
V 

 Transistor  B = hFE = 100 

 UCE sat = 0,2 V 

 UBE = 0,6 V 

Hitunglah : RB dan RC 

 

UB = 24 V

UB' = 10 V

IN
C-MOS

RB

RC

UoH

1 Tr

Alat 
Industri
dengan
logik 24V

 

Gambar 2. 
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5. Rangkaian kontrol industri dengan didalamnya 
terdapat IC-MOS yang mempunyai logik kontrol  
24 V pada output rangkaian  kontrol, jika UB = 
10V terdapat arus Ii 1uA. Dengan melalui Zener 
yang dapat mengalirkan arus IZ = 1 mA bisa 
menggerakkan tingkat digital selanjutnya 
tersebut. 

Tentukan : harga tahanan RV tersebut untuk  
UZ = UB 

 

 

1

RV

UZ=UB
C-MOS

Rangkaian
Kontrol
Industri
UoH = 19 - 30 V
UoL = 0 - 18 V

+ UB

Out

Ii

 

6. Diketahui :  
Rangkaian TTL seperti disamping 
jika UF=1,6V IF = 15 MA Hitunglah : Rx 

 

IN
1
TTL

RX

+ UB

 
7. Diketahui :  

Gambar seperti rangkaian 6 tetapi type IC 
adalahC-MOS dan LED menyala pada saat  
UF =1,6V DAN IF = 15 mA 

Tentukan : tahanan Rx supaya LED dapat 
menyala untuk : 

a) UB = 5 V dan Iol = 6 mA 

b) UB = 10V dan Iol = 16mA  

c) UB = 15V dan Iol = 40mA 
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Jawaban 

1. RX = UB Uol
Iol
−  

=
12 0 4

16
−

=
,

 
116
16

,
 

= 0,725 kΩ 
= 725 kΩ ≈ 820 kΩ 

 

2. RX  =
UB Uol

Iol
−

 

 

IoL = 
UB - UoL

Rx
 =

10 0 3
820
− ,

 =0,0118  

 
A = 11,8 mA 

 

3. RX =
UB Uol

Iol
−

 

UB-UoL = RX. Iol 

UB = (RX.Iol) + Uol 

 = (1k2.15) + 0,2= 18,2 Volt 

 

4. IoH = Ib(teori)= 1,6MA 

Ib praktek =
Ib praktek( )

5
=

16
5
,

= 0,32 mA 

RB =
UB UBE
Ibpraktek

1−
=

10 0 6
0 32
, ,
,
−

= 29,375 kΩ = 33 MΩ 

IC  =β.Ib (praktek) =150.0,32 = 48 mA 

RC =
U
Ic
B2

=
24
48

= 500Ω ≈ 560Ω 

 

5. Uz = UB = 10 V 

URV = UoH (kontrol industri) -UZ 

 = 24-10 = 14 Volt 

RV   = 
U

I
RV

Z
 =

14
1mA

 = 14 kΩ 

 

6. UoH =5 Volt 

URX= UoH-UF = 5-1,6 = 3,4 Volt 

RX  =
URX
IF

 = 
3 4
15
,

 = 226 Ω ≈ 220Ω 

 

7. Nilai Tahanan untuk beberapa macam tegangan 
sumber 

a) Untuk UB = 5V dan IoL = 6 mA  

 Tidak mungkin LED dapat menyala, karena 
terlalu kecil arus keluaran pada saat low (IoL) 

b) Untuk UB = 10V dan IoL) = 16 mA 

 RX =
UA UF

IF

−
 =

10 16

15

− ,
 = 560Ω 

  

c) Untuk Ua = 15V dan IoL = 40 mA 

RX = 
UB UF

IF

−
 = 

15 16

15

− ,
 = 893,3Ω 
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Transparan 

 

+ 5,0

+ 4,5

+ 4,0

+ 3,5

+ 3,0

+ 2,5

+ 2,0

+ 1,5

+ 1,0

+ 0,5

      0

TTL             C-MOS                                       C-MOS               TTL
5V

2V

0,8 V

5V

3,5 V

1,5 V

L

L

L

L

5V

2,4 V

0,4 V

5V

4,5 V

0,5 V

H
H

UQ
V

IU ;

KELUARAN Q                                                       KELUARAN I

1V

LUQ min
H

H

L
1V

LUQ max

Level masukan dan keluaran pada IC TTL
 dan IC C-MOS dengan catu daya + 5 Volt

 
 

 

Level masukan dan keluaran pada IC TTL dan IC C-MOS 
dengan catu daya + 5 Volt, 10 V dan 15 V

0,5 V

1,5 V

5 V

4,5 V

7 V

9 V

15

14

13

12

11

10

  9

  8

  7

  6

  5

  4

  3

  2

  1

  0
1      2      3      4      5      6      7      8      9      10      11      12      13      14      150

10 V

15 V
: 

13,5 v

minHUI

10,5 V

minHUQ

4,5 V

minHUQ

maxLUI

15 V
UQL : UI L

minHUQ

minmin

UQ
V

Level input .L

Level output .L

3 V
3,5 V

 


