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Abstract - The objective of this research is to design a
system and anayze the influence of teknonogi CMOS
implementation for a data series in the form of digital to analog
converter converter using R3R in an IC. So that the IC
development of innovation generated by the incorporation of
digital systems with maximum performance of the relatively low
power dissipation and high speed processing systems as well as
a reliable linearity with respect to the parameters in the DAC
and the power of this experimental results obtained rendah.dari
digital to analog converter with power for 26.761mW.
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Abstrak-- Tujuan pendlitian ini adalah mendesain sistem
dan mengandisis pengaruh implementas teknonogi CMOS
untuk rangkaian data Konverter berupa digital to analog
converter dengan menggunakan metode R3R dalam sebuah IC.
Sehingga dihasilkan inovas pengembangan IC dengan
penggabungan sistem digital dengan kinerja maksimal berupa
disipas daya yang relatif rendah dan kecepatan proses sistem
yang tinggi serta linearitas yang dapat diandalkan dengan
memperhatikan parameter pada DAC serta daya yang
rendah.dari hasil percobaan ini diperoleh digital to analog
converter dengan daya sebesar 26.761mwW
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I. Pendahuluan

ebuah digital to analog converter, atau biasa disebut
DAC, adadah perangkat semikonduktor yang
digunakan untuk mengkonversi kode digital menjadi
sinyal analog. Konversi digital ke analog merupakan cara
utama bagi peraatan digital seperti sistem berbasis
komputer yang mampu menterjemahkan data digital
menjadi sinyal dunia nyata yang lebih dimengerti atau
bisa digunakan oleh manusia Hal ini juga memungkinkan
kontrol digital pada mesin,peralatan rumah tangga, dan
sgjenisnya. Sebuah konverter digital-ke-analog memiliki
tipikal output berupa sinyal analog, yang biasanya
tegangan atau arus, yang sebanding dengan nilai dari kode
digital yang disediakan untuk inputnya. Kebanyakan
DAC ini memiliki beberapa pin (pada waktu yang sama).
Beberapa DAC dirancang untuk menerima data input
digital dalam bentuk serial (satu bit pada satu waktu),
sehinggaini hanya memiliki pin input digital tunggal.
Metode R3R dari sebuah pengembangan dari metode
R2r yang sudah ada dalam implementas sebuah data
converter yaitu converter dari digital ke analog.dimana
perbedaan dari R3R dan R2R adalah perbedaan besarnya

perbandingan antar resistornya dimana pada metode R3R
memiliki perbandingan sebesar 3 kali, serta R2R memiliki
perbandingan sebesar 2 kali sgja dimana diharapkan pada
R3R ini memiliki tingkat linearitas dan kecepatan yang
lebih baik daripada menggunakan metode R2R.

Complementary metal oxide semiconductor (CMOS)
atau semikonduktor—oksida—logam komplementer, adalah
sebuah jenis utama dari rangkaian terintegrasi. Teknologi
CMOS digunakan di mikroprosesor, pengontrol mikro,
RAM statis, dan sirkuit logika digital lainnya. Teknologi
CMOS juga digunakan dalam banyak sirkuit anaog,
seperti sensor gambar, pengubah data, dan trimancar
terintegras  untuk berbagai jenis komunikasi. Frank
Wanlass berhasil mematenkan CMOS pada tahun 1967
(US Patent 3,356,858).

I1. Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian digambarkan pada diagram alir
dalam gambar 2.1 menjelaskan tahapan metodologi yang
akan dilakukan dalam penelitian ini.

Metode penelitian ini meliputi :

a. PreResearch
b. Perhitungan Skematik
¢. Perancangan Rangkaian Analog 4 bit R-3R DAC
d. Perancangan rangkaian CMOS
e. Test dan Evaluasi Sistem Digital to Analog Converter
f. Analisadan Hasl|

Proses persigpan dalam penditian ini dimulai
dengan pre research yaitu engkaji penelitian sebelumnya
baik itu berupa thesis, jurnal, artikel maupun referens
yang menunjang penelitian ini dan melihat linearitas dari
R2R DAC yang pendekatanya mirip dengan arsitektur
R3R DAC. Proses sdlanjutnya dengan menghitung
rangkaian skematik agar didapat DAC yang memiliki
performa yang bagus. Proses selanjutnya diteruskan
dengan mendesain rangkaian analog 4 bit R-3R DAC
untuk mendapatkan parameter dan mensimulasikannya.
lalu dilanjutkan dengan mendesain rangkaian CMOS serta
mensimulasikan dimensi layout tersebut. setelah semua
prosedur yang dilakukan telah sesuai maka tahap
selanjutnya dengan melakukan test dan evaluasi untuk
menentukan hasil yang dikehendaki.
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Gambar 1 Diagram alir proses penelitian

[Il. Dasar Teori
Landasan teori dalam bab ini mengemukakan
tentang teori-teori yang terkait dengan solus

permasalahan yang ada dalam penelitian ini. Teori yang
dikemukakan terdiri atas transistor MOS dan Digital to
Analog Converter (DAC)

Teknologi MOS

Teknologi MOS (Metal Oxide Semiconductor)
merupakan keluarga IC (Integrated Circuits) yang di buat
dari kombinass MOSFET pada peningkatan kanal P dan
N. Piranti ini memiliki keuntungan khusus dibanding
dengan TTL dan DTL. Keistimewaannya dalah:

e Konsums daya sangat rendah (sekitar 10

nW/gerbang statis)

e Range tegangan catunya adalah 3 V sampai 18

V)

o Kekebalan desah sangat bagus (45% dari

tegangan catu)

e Komponen MOS dapat dibuat Iebih kecil
Sedangkan kerugian dari CMOS adalah bahwa impedansi
keluarannya tinggi, yang berarti CMOS ini tidak dapat
menggerakkan beban kapasitas yang besar dan lebih
rawan terhadap derau yang di injeksikan terhadap arus.
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Gambar 2 Komponen MOSFET

Dalam Gambar 2 Sumber (Source) adalah terminal
yang dilalui pembawa utama (atau mayoritas) ketika
memasuki kepingan semikonduktor. Arus konvensional
yang memasuki kepingan pada S diberi tanda Is.
Penguras (Drain), Penguras D adalah terminal yang
dilalui pembawa utama ketika meninggalkan kepingan.
Arus konvensional yang memasuki kepingan pada D
diberi tanda lp. Tegangan penguras kesumber disebut Vpg
dan bersifat positif jika D lebih positif dari S. Dalam
Gambar 2 Vps = Vpp = tegangan catu pada penguras.

Gerbang (Gate), merupakan daerah dengan
jumlah dopan (p+) yang besar dari ketidakmurnian
akseptor yang telah terbentuk pada kedua sisi kepingan
tipe-n sebagai hasil proses pencampuran logam, proses
difusi, atau proses apapun yang dapat menciptakan
persambungan p-n. Antara gerbang dan sumber diberi
tegangan Vge = - Vg yang diatur dalam arah membalik
prategangan pada persambuangan p-n. Arus konvensional
yang memasuki kepingan pada G diberi tanda I, Saluran
(chanel), merupakan daerah dari bahan tipe-n yang
terletak diantara kedua daerah gerbang dan biasanya
dilalui pembawa mayoritas dalam gerakannya dari sumber
ke penguras.

Digital to Analog Converter (DAC)

Digital to analog converter merupakan fungsi
penting dalam sistem pengolahan data. Digital to analog
converter (DAC) akan menghubungkan output sinyal
digital yang berasal dari prosesor dengan dunia luar yang
berupa sinyal analog. Pada masing-masing aplikas
arsitektur DAC akan menghasilkan kecepatan,
kepresisian, dan disipasi daya yang berbeda pada masing-
masing DAC. Kinerja suatu DAC akan digambarkan
pada proses konvers digital ke analog dalam hal ini akan
memperkatikan beberapa hal yaitu dalam aspek tegangan,
arus, ukuran, performa, serta fungsi switching diperlukan
untuk menghasilkan keluaran analog sesuai dengan input
digital pada suatu DAC.
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Gambar 3 Blok diagram ADC Dan DAC



Digital to analog converter biasanyaterdiri dari 4
bit, 8 bit, 10 bit, 12 bit, bahkan sampa dengan 20
bit.dalam konvers sinyal digital menjadi sinyal analog
melalui DAC ini, yang dimaksud dengan bit adalah
jumlah masukan input digital yang nantinya akan
dikonverskan  menjadi  output  berupa  sinya
analog.apabila ada sebuah DAC 4 bit itu menandakan
apabila DAC tersebut memiliki 4 masukan sinyal digital
dan sebuah keluaran untuk sinyal analognya.

JenisR-2R Ladder

Pada DAC jenis R-2R Ladder pemasangan nilai
Resistor pada input-inputnya adalah R2R, jadi kalau Nilai
R = 10 kQ, maka 2R pada rangkaian tersebut akan
dipasang 20 kQ. Pemasangan nilai Resistor yang seperti
itu adalah untuk mendapatkan Vout yang linier (kenaikan
per stepnyatetap) seperti diilustrasikan dalam Gambar 4.
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Gambar 4 DAC R2R LADDER

DAC adalah perangkat untuk mengkonvers sinyal
masukan dalam bentuk digital menjadi sinya keluaran
dalam bentuk analog (tegangan). Tegangan keluaran
yang dihasilkan DAC sebanding dengan nilai digita yang
masuk ke dalam DAC.

Tegangan keluaran rangkaian DAC dapat dirumuskan
ditunjukkan dalam Persamaan 1 dan 2.
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Dengan bl sebagai MSB, by sebagai LSB, dan V- addah
tegangan sinya digital.

Dan untuk tegangan Vout perstepnya dapat dihitung
menggunakan Persaman 3 sebagai berikut:
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IV. Perancangan Desain R3R DAC
(Digital to Analog Converter)

Pada DAC jenis R3R Ladder pemasangan nilai
Resistor pada input-inputnya adalah R3R, ika Nilai R =
10Q, maka 3R nya dipasang 30Q. Pemasangan nilai
Resistor yang seperti ini diharapkan mendapatkan Vout
yang lebih linier pada kenaikan per stepnya dibandingkan
dengan R2R seperti ditunukkan dalam Gambar 5
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Gambar 5. Digital to Analog Converter jenis R3R lader

Dari gambar tersebut dapat diketahui bahwa rangkaian
DAC jenis R3R memiliki kelipatan resistor sebesar 3 kali
yang menjadilkanya berbeda dari rangkaian R2R lader
DAC.Tegangan keluaran rangkaian DAC dalam Gambar 5
dapat ditunjukkan dalam Persamaan 4.
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Dengan bl sebagai MSB, by sebagai LSN, dan Vrer addah
tegangan sinya digita. dan untuk tegangan Vout
perstepnya dapat dihitung menggunakan Persaman 5.
berikut:
b
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Grafik kelinearitasan Vout R3R dapat dilihat dalam
Gambar Grafik sebagai berikut :
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Gambar 6. Grafik Kéeinearitasan Vout R3R

Grafik kéinearitasan Vout R3R yang ditambahkan
rangkaian inverting dapat dilihat dari gambar Grafik 2.4
berikut:
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Gambar 7. Grafik kelinearitasan Vout R3R yang
ditambahkan rangkaian inverting

V. Perancangan Rangkaian Differensial Amplifier
Menggunakan Softwar e.

Dalam sebuah digital to analog converter memiliki 2
jenis komponen sebagai penunjang kinerja sebuah digital
to analog converter yaitu:

1. Komponen aktif
2. Komponen pasif

Untuk sebuah komponen aktivnya diwakili oleh sebuah
operational amplifier yang berfungsi sebagai penguat
beda (differential amplifier) dengan impedansi input
tinggi dan outputimpedansi rendah. Op amp banyak
digunakan untuk pengubah tegangan (amplitudo
danpolaritas), osilator, filter dan rangkaian instrumentasi.
Op amp terdiri dari difFerential amplifier untuk
mendapatkan penguatan tegangan yang besar
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Gambar 8. Rangkaian Op-Amp

Dengan menggunakan software simulasi  untuk
mengetahui  kinerja dari rangkaian komponen aktif
tersebut didapat hasil keluaran sebagai berikut :
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Gambar 9. Hasil Simulasi Op-Amp

VI|.Perancangan R3R

Dari gambar rangkaian r3r maka bisa digunakansoftware
simulasi untuk engetahui kinerja suatu digital to analog
converter yang menggunakan metode r3r sebgai
pengembanga dari suatu pendekatan yang menggunakan
metode r2r.
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Gambar 10. Rangkaian R3R
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Gambar 12. Hasil Simulasi Tegangan dan Waktu




Gambar 13 Hasil Simulasi Tegangan dan Arus

Gambar 14 Hasil Simulasi Frekuensi

VIl. Kesmpulan

Dari hasil analisis dan ssimulasi yang masih berjalan
hingga saat ini , dapat dinyatakan bahwa R3R DAC
memiliki daya sebesar 26,761 mW. Layout yang
digunakan berukuran 3um pada tegangan VDD sebesar 5
Volt. R3R memiliki waktu konversi yang baik serta
linearitas yang lebih kecil dari R2R.
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