PERANCANGAN REGISTER GESER SISO (SERIAL INPUT SERIAL OUTPUT) 3 BIT
MENGGUNAKAN TEKNOLOGI HIBRIDA MONOLITIC
METAL OXYDE SEMIKONDUKTOR (MOS)

Mokh. Sholihul Hadi*

Abstrak: Penditian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah gagasan untuk
merancang device terpadu dalam orde nm yang mempunyai tingkat kehandalan, dan fungs
sesual adinya. Sebagai obyek penelitian dipilih regiser, sebagai salah satu representasi
device yang sangat diperlukan. Register merupakan sekelompok flip-flop yang dapat
menyimpan informas biner yang terdiri dari bit majemuk. Register dengan n flip-flop
mampu menyimpan sebesar n bit. Ada dua cara untuk menyimpan, dan membaca data ke
dalam register, yaitu seri dan parallel. Dalam operasi seri, diterapkan secara sequential bit
demi bit sampai semua tingkat register terpenuhi. Spesifikas hasil perancangan, Vo = 15
V, VoL =0V, iy = V. = 7,1V dengan Noise Margin Nyy = 7,9 dan Ny = 7,1 V. Hasil
perancangan ini menghasilkan 1C Register Geser S0 (serial input serial output) 3 bit
berukuran panjang = 51,6 nm, lebar = 6,3 nm, dan Luas = 325,08 mm?

Kata kunci: flip-flop, register, sequential

Semakin pesatnya pekembangan teknolo-
gi microelektronika dirasakan telah mem-
berikan arti dan kemudahan untuk kehidu
pan manusia di muka bumi ini. Perkemba
ngan tersebut mampu memberikan inspira
s bagi lahirnya gagasan-gagasan baru un-
tuk mewujukan device-device yang sudah
ada dalam bentuk microchip. Berbagai
macam teknologi dipakai untuk merealisa
sikan ide-ide yang telah dibuat. Salah satu
teknologi yang biasa dipakai adalah meng
gunakan teknologi hibrida Metal Oxyde
Semikonduktor (MOS).

Register merupakan bentuk awal ya-
ng populer memori LSl karena ia mudah
dirancang dan ditest. Karena alasan tese-
but, maka pelu dicoba untuk mempelajari
bagaimana perancangan Register Geser S
SO (serial input serial output) 3 bit me-
ngunakan teknologi hibrida Metal Oxyde
Semikonduktor (MOS).

Penelitian ini meupakan suatu tahap
awal, pengembangan komponen elektroni
ka menjadi bentuk device mikroelektroni-
ka, yang mempunyai dimensi dalam orde
micrometer dengan tingkat kehandalan sis
tem yang sama. Hasil penelitian ini dapat
menjadi dasar pengembangan dalam pene
rapan teknologi mikroelektronika pada ra-
ngkaian yang lebih kompleks.

Gerbang NOT

Gerbang NOT mempunyai satu ma-
sukan serta satu keluaran dan melakukan
operas peniadaan (negation) sesuai denan
definisi berikut ini: Keluaran dari rangka-
ian NOT akan mengambil keadaan 1 jika
dan hanya jika masukannya tidak menga
mbil Keadaan 1. Simbol standar untuk me
nunjukkan logika peniadaan adalah suatu
lingkaran kecil yang digambarkan pada ti-
tik pertemuan antara garis sinyal dan sim-
bol logika. Lambang gerbang NOT ditun-
jukkan dalam Gambar 1 dan tabel kebena-
ran untuk gerbang NOT diberikan dalam

Tabel 1.

Gambar 1 Lambang Gerbang NOT
Tabel 1 Tabel Kebenaran Gerbang Not

Ilasukan Kelnaran
] 1
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Gerbang NAND

Gerbang NAND merupakan komple
men dari gerbang AND. Logika keluaran
dari gerbang NAND bernilai 1 jika dan ha
nya jika ada masukan dari gerbang



NAND yang bernilai 0. Lambang dari ger
bang NAND dua masukan diberika dalam
Gambar 2. Logika keluaran suatu gerbang
NAND dapt dilihat dalam Tabel 2. Kode
A dan B dalam Tabel melambankan jalur
input sedangkan kode Y melambangkan

jalur outpui.
1

Gambar 2 Lambang Gerbang NAND
Tabel 2 Tabd Kebenaran Gerbang NAND 2
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Flip-flop D

Flip-flop D mendapatkan namanya
karena kemampuanya memindahkan data
ke dalam flip-flop RS dengan sebuah pem
balik di masukan R-nya. Adanya penam-
bahan pem-balik itu mengurangi banyak-
nya masukan dari dua menjadi satu. Di sa
mping itu karena keluaran Q tidak akan
menerima masukan D sampai datangnya
suatu pulsa waktu, bentuk itu sering juga
disebut sebagai flip-flop tertunda (delay
flip-flop). Lambang untuk flip-flop D dibe
rikan dalam Gambar 3.
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Gambar 3 Lambang Flip-Flop D

Seperti halnya degan setiap flip-flop
menurut waktu, flip-flop D juga dilengka-
pi dengan masukan SET dan CLR. Regis-
ter geser SISO (serial input serial output)
3 bit ini, tersusun atas tiga komponen flip
-flop D. Flip-flop D yang ditunjukkan da-

lam Gambar 4 merupakan modifikasi flip-
flop RS menurut waktu. Tabel kebenaran
flip-flop D ditunjukkan dalam Tabel 3.
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Gambar 4 Flip-Flop D
Tabel 3 Tabel Kebenaran Flip-Hop D

Iasukan Feluaran
Mode A sinkron Sinkron
operasi PR |CLR |CLE| D 8] Q
Set 1] 1 Z Z 1
& sitikron
Reset 1 0 Z Z< 0 |
asinkron
Tetlarang | 0 0 X X 1 1
Set 1 1 T 1 1|0
Reset 1 1 T 1] 0 1
Register

Register merupakan bentuk dasar da
ri instrument yang dipergunakan untuk
memanipulasi data. Suatu register geser
dapat menyimpan data biner untuk semen
tara dan memindahkan data tersebut ke da
lam atau ke luar register. Sebenanya suatu
register geser bertugas untuk memindakan
data secara seri bit demi bit.

Bilangan biner yang disimpan di da-
lam register dikalikan dengan dua bila di
geser sekali ke Kiri dan dibagi dua bila di
geser ke kanan. Dan hal itu belaku jika bit
yang digeser tersebut tidak hilang. Untuk
melukiskan hal itu tinjau suatu register li-
ma bit dengan bilangan 01100 tersimpan
di dalamnya. Bilangan biner itu setara de-
ngan bilagan desimal 12. Bila bilangan itu
digeser keKkiri, isi register itu menjadi 110
00 yang setara dengan bilagan desimal 24.
Dengan menggeser isi register itu sekali
ke kanan, isi register itu berubah menjadi
00110 yang setara dengan desimal 6.

METODE
Perhitungan Parameter

Dalam penentuan karakteristik regis
ter geser S0 (serial input serial output)



3 bit maka perlu diketahui parameter—pa-
rameter gerbang dasarnya. Besarnya nilai
parameter—parameter dapat diketahui me-
lalui perhitung-an berikut:

Transistor PMOS
- K" (pMOS) = my.Cox
m, = Mobilita elekton rata — rata pada
kanal [cm?/V S
Cox = Kapasitansi oksida per area

=49.10°
K’ (p mos) = 20 r AN?
fe = ﬂ|n[|\|'\L'P]

f rp = Potensial elektrogtastis pada ba
han semikonduktor p mos
Ni = Konsentrasi pembawa muatan
intrinsik
(1,4 . 10" / cm® pada 300° K)
k = Konstanta Boltzman
=1.4.10% joule/ °K
T = Suhu kamar [°K] = 300°
q =Muatanintrinsik = 1.6. 10
N ,» = Doping substrat p mos = 1015/

cm3
fop= L4.10‘23x3(V 19In[]’45'1010]
16.10° 10%°
=-0,289V

Qso :'\/Z-Q-NAPX-S|' x f|
Qgo = Jumlah muatan
x.§ = Permitivitas S (silicon) (1.062 x
10
2f . = Konsentrasi doping 10*°/cm®
» 0,6V
Qo =-V2° 16" 10%° " 10°

=-1,4.10°Cl cn?
Potensial elektrostatis bahan gate
(fee)
KT, @N, 0
- ng—-=*
a é&Npg
Np = Doping substrate gate (10"°/cn’)
_ 1.38°10% 300, a.45 100
FeT 167107 10° 5
f oo =-0.288V

fr =

- Beda potensial antara substrat pMOS
dan gate (f 5 )

f BC = f FP - f FG

f = 0.288V -0.288V

fec=0
- Tegangan threshold pMOS (V10 )
Vrop=-fac-2 ¢ - Jeo Sl

COX COX
c,, =49" 107
Q.« =Muatan sambungan antara substrat
dan gate
Q=2 10“%cm®
sehingga diperoleh  \;,  =0,918V
Transistor NMOS

- Potensial Elektrostatis semikonduktor
nMOS

f en = Potensial elektrostatis pada ba
han semikonduktor pMOS
N an = Konsentrasi pembawa muatan
intrinsik (10™/cm® pada suhu
300K)
1.38"10%°" 300, & 10®° 9

T = o0 "1 a5 100 ;

f oy =-0.288V

- Beda potensial antara substrat dan
gate (f gc)

fac=Trr -Trs

f gc = -0.288v -0.288v

f gc =-0.576
- Jumlah muatan substrat
Qso ='\/2'q'NAN X-S|‘ X f|

Qpo =-v2"1.6"10°°" 10" " 1.062° 102" 0.6
Qgo =1.428°10°8

- Tegangan threshold nMOS (V1o,1)
Vi =-f o2t -200 . Qod

COX C0X
, -8 . 10 - . -19
Vi = 0576 - 06+ 1428710° 2710716 g1o
' 497 10°° 497 10"

Vi, » 0.2V



Karakteristik pada CMOS
- Vpp = tegangan yang diberikan pada
transistor —transistor inverter tersebut
VDD =15V
- Parameter transkonduktansi nMOS
(Kn)

, W
Kn=K [T]N

W =0,1.10°=0,1nm
L =0,1.10°=0,1nm
K’ = parameter terkonduktansi
Kn =201[0,1/0,1] = 20ma/V?
- Parameter transkonduktansi pMOS
(Ke)
Ky =201[0,1/0,1] =20ma/V?
KP/KN = KN/Kp: 1
. PajaCMOS, Vou= Vpp
dan

=15V

VoL =ground=0V

Pengondisian pada Transistor CMOS
- Padasaat Vin = V4 (NMOS linier dan

pMOS saturasi)
N (llnler) = |Dp(Satur3$i),
sehingga diperoleh persamaan
2Vout +Voy + EP(VDD— IVTPI)
VIH = KN
1+ —F

N

dengan iterasi diperoleh
ViH=%Vpp=75V Jka
V=71V, makaVout = 0,403V

- Pada saat Vin=ViL, maka nMOS
akan jenuh dan pMOS linier karena
seri maka:
IDN (jenuh) = IDP(Iinier) , sedangkan
V<V y atau sebanding dengan 7,1V

K
2out - V- [Vl +K7P(\/TP)
N

Vin =
1+&

Ky
2Vout - 15- 1+1x1

1+1
Vout = 14,6 V
- Noise margin

7,1=

NMH:VOH_VIH: 15—7,1:7,9V
NML :V||_—Vo|_:7,1—0 :7,1V

HASIL

Berikut adalah hasil lay out register
geser serial input serial output mengguna-
kan teknologi hibryda monolithic Metal
Oxyde Semikonduktor. Spesifikasi teknis
register tersebut antara lain: Voy = 15V,
Voo=0V,Vh=V,L=71 Vdengan Noi-
se Margln Nvu = 7.9 dan Ny = 7,1V.
Hasil perancangan ini menghasilkan 1C
Register Geser S0 (serial input serial
output) 3 bit berukuran panjang=51,6 nm,
lebar = 6,3 nm, dan Luas = 325,08 m?
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Gambar 5 Hasil Perancangan Register

Pada bagian ini akan dibahs tentang
simulasi dan analisis rangkaian yang telah
dibuat. Setelah dilakukan simulasi kemudi
an dilakukan analisis terhadap rangkaian.

Simulasi Rangkaian

Simulasi pada rangkaian dilakukan
untuk mengetahui apakah rangkaian telah
bekerja sesuai dengan yang dikehendaki.
Simulasi dilakukan dengan menggunakan
program Winspice 3.

Berikut ini adalah listing program
winspice untuk pengujian 1 bit register ge
ser siso 3 hit tersebut.

Pengujian 1 bit
Vdd 10dc5v
vinput 2 0 pulse(0 5 0 3ns 3ns 200us 400ns)



vclock 4 0 pulse(0 5 0 3ns 3ns 100ns 200ns)

m11231modp
m2 3200 modn
m3 1251 modp
m4 1451 modp
m55 2 6 6 modn
m6 6 4 0 0 modn
m7 1371 modp
m81 471 modp
m9 7 388 modn
m10 8 4 0 0 modn
m11 1510 1 modp
m12 19 10 1 modp
m13 105 11 11 modn
m14 119 0 0 modn
m151 791 modp
m16 1 10 9 1 modp
m17 97 12 12 modn
m18 12 10 0 0 modn

.model modp pmos

.model modn nmos

.tran 11ns 1000ns

.plot tran v(2) v(4) v(10)

.end

Hasil simulas dari rangkaian tersebut da-pat
dilihat dalam Gambar 5.

PEMBAHASAN
Analisis gerbang inverter CMOS

Gerbang inverter CMOS diberi tega
ngan sumber 15 V, maka gebang ini akan
membalikkan keadaan masukan dari high
menuju low sehingga Vout dari gerbang =
0,403 V (masih kategori rendah karena
masih lebih kecil dibandingkan dengan te
gangan thresholdnya). Jika gerbang inver-
ter dicatu 0 V maka keadaan input akan di
balik dari low menjadi high sehingga V out
gerbang = 14,6 V atau sebanding dengan
15V.

Karakteristik inverting dari gerbang
inverter CMOS ini dapat diketahui dari ni
lai Nvy dan Ny nya

Analisis perancangan register geser SISO
(serial input serial output) 3 bit

Dalam perancangan register geser S
IO (serial input serial output) 3 bit ini
mengunakan teknologi hibrida film tebal.
Karena itu dalam fabrikasinya diperlukan
adanya pengaturan tata letak atau pembua

tan lay out terhadap device — device regis-

ter geser S0 (serial input serial output)

3 bit ini. Kita dapat mengunakan program

LASI untuk memudahkan dalam pengatu-

ran tata letak (lay out).

Dalam menggambar lay out register
geser SO (serial input serial output) 3
bit ini, ditetapkan bahwa lebar L dan W =
0,1mmdan =11.

Tahapan — tahapan dalam proses pe-
nentuan tata letak register geser S0 (se-
rial input serial output) 3 bit dalam fabri-
kasinya, meliputi :

1. Penentuan tataletak difusi Pdan N
Bagian ini digunkan untuk pembuatan
source dan drain

2. Poly silikon
Bagian ini digunakan dalam pembuata
gate

3. Metalisasi
Bagian ini digunakan untuk meng-hu-
bungkan antar device

4. Konektor
Bagian ini digunakan untuk menghu-
bungkan terminal—terminal device.

Lay out untuk masig-masing lapisan
dapat disusun sesuai tingkat kebutuhan da
lam perancangan.

v — w2}

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0

time nS

ann.n

0.0 i00.0 200.0 400.0

tine ns

(b)
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Gambar 6 Grafik hasil smulas. (a) Input,
(b) Clock , (c) Output.

KESIMPULAN
Karakteristik register geser SO
(serial input serial output) 3 bit hasil ran-
cangan dengan menggunakan CMOS:
Tegangan yang diberikan pada transistor
inverter (Vpp) =15V
- Parameter transkonduktansi nMOS
(Kn) = 20ma/V?2
- Parameter transkonduktansi pMOS
(Kp) = 20ma/V?
- Vou=15V , V=71V
' Vo|_ =0V ) V||_:7,1V
- Noise Margin
NMH = 7,9 Vv
NML = 7,1 V
Dimensi IC regiter geser SO (serial
input serial output) 3 bit
- Panjang =5161 =51,6 nm
- Lebar =63 | = 6,3 mMm
- Luas  =325,08 v’

Dalam pembuatan register geser S0 (se
rial input serial output) 3 bit, perlu diketa
hui parameter—parameter rangkaian pem-
bentuknya sebelum dilakukan penggamba
ran lay out karena parmeter—parameter ini
berperan dalam penentuan mutu kerja dari
register geser SO (serial input serial
output) 3 bit.
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