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 Perancangan ini bertujuan untuk menganilisis dan merancang IC Multiplekser 16 to 1 dengan menggunakan 

teknologi High Speed CMOS (HCMOS). Pembuatan ini gambar rangkaian HCMOS menggunakan software DSCH dan 

penggambaran layout rangkaian menggunakan software Microwind2. Pengujian spesifikasi rangkain menggunakan 

software PSPICE. Spesifikasi catu tegangan yang digunakan adalah 5V dengan nilai kapasitor kopling ≤ 5pF, frekuensi 

maksimal 10MHz dengan menggunakan perameter nilai KN = 40 µA/V
2 

dan KP = 16µA/V
2
 sehingga diperoleh nilai 

average propagation delay ≤ 70ns. 

 

Spesifikasi hasil simulasi karakteristik alih tegangan (VTC) adalah VIL = 2,92; VOL = 0V; VIH = 2,94V; VOH = 

5V; dengan Noise Margin NMH = 2,06V dan NML = 2,92V. Hasil simulasi waktu tunda (propagation delay) adalah tPLH 

= 9,79ns, tPHL = 3,92ns, dan tPD = 6,85ns. Disipasi daya yang dihasilkan sebesar 0,125mW. Ukuran layout tanpa pad I/O 

adalah 1189,1 µm x 23,3 µm dan menggunakan pad I/O dengan luasan 1625,5 µm x 1625,5 µm. Berdasarkan hasil 

simulasi dan perancangan menunjukkan bahwa spesifikasi IC Multiplekser 16 to 1 dengan menggunkan teknologi High 

Speed CMOS (HCMOS) mempunyai kecepatan dan disipasi daya yang lebih baik daripada IC TTL DM74150 dan IC 

CMOS MM54C150J. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 LATAR BELAKANG 

Perkembangan teknologi saat ini telah 

mengalami kemajuan yang sangat pesat. Salah satu 

perkembangan teknologi adalah kemajuan teknologi di 

bidang elektronika. Perkembangan teknologi 

elektronik diawali dengan penggunaan tabung hampa  

sebagai bagian pokok suatu alat elektronik. Kemudian 

ditemukanlah transistor sebagai pengganti tabung 

hampa. Perkembangan selanjutnya di teknologi 

mikroelektronik. Implementasi teknologi 

mikroelektronik ini adalah munculnya rangkaian 

terpadu (Integrated Circuit) yang mengkombinasikan 

berbagai komponen bipolar (resistor, transistor) dalam 

satu chip. 

Berdasarkan  kepadatan komponen keluarga 

IC dibagi menjadi empat kelompok yaitu SSI (Small 

Scale Integration), MSI (Medium Scale Integration), 

LSI (Large Scale Integration) dan VLSI (Very Large 

Scale Integration). Berdasarkan penggunaannya, IC 

dibagi menjadi dua kelompok yaitu IC analog dan IC 

digital. IC digital lebih umum digunakan dalam 

berbagai macam peralatan yang beroperasi secara 

digital. 

IC digital sendiri dibuat dengan menggunakan 

teknologi MOS (Metal Oxide Semiconductor) dan 

teknologi bipolar. IC dengan menggunakan teknologi 

bipolar antara lain RTL, DTL, TTL, ECL dan HTL. 

Namun teknologi Bipolar mempunyai kelemahan 

dengan adanya dissipasi daya yang tinggi. Sedangkan 

untuk teknologi CMOS keunggulannya pada dissipasi 

daya yang rendah (dalam orde µW), fan out yang 

tinggi, dan noise margin yang baik daripada teknologi 

bipolar. CMOS juga memiliki kelemahan utama yaitu 

bila digunakan untuk menggerakkan beban kapasitif. 

Propagation delay CMOS menjadi lebih lambat bila 

menggerakkan beban dengan kapasitansi besar 

(meskipun dikatakan ”besar” orde kapasitansinya 

adalah dalam orde pF), sedangkan teknologi bipolar 

memiliki propagation delay lebih cepat. Untuk 

mengatasi masalah ini telah dikembangkan teknologi 

lain seperti BiCMOS, namun bentuk VTC (Voltage 

Transfer Characteristic) yang tidak sebagus CMOS 

menimbulkan masalah lain.Dan selain itu ada 

teknologi HCMOS (High Speed Complementary Metal 

Oxide Semicondutor), yang sekaligus adalah teknologi 

yang dibahas dalam penelitian ini. Teknologi HCMOS 

adalah teknologi CMOS yang didesain secara khusus 

sehingga memiliki propagation delay yang sama atau 

lebih baik dari teknologi bipolar terutama untuk 

menggerakkan beban dengan kapasitansi yang besar. 

Penerapan teknologi HCMOS dalam 

perancangan ini adalah dalam perencanaan IC 

Multiplekser 16 to 1 . Dalam perancangan dikehendaki 

hasil yang ideal. Kondisi ideal yang diharapkan antara 

lain nilai VTC (Voltage Transfer Characteristic) dan 

propagation delay yang kecil serta parameter – 

parameter tertentu dibutuhkan untuk mendapatkan 

hasil yang ideal.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah 

diuraikan, maka rumusan masalah dalam perancangan 

IC Multiplekser 16 to 1 HCMOS sebagai berikut: 



1) Bagaimana merancang dan menganalisis 

rangkaian terintegrasi Multiplekser 16 to 1 

HCMOS? 

2) Bagaimana perhitungan dalam perancangan 

rangkaian terintegrasi yang direncanakan? 

3) Bagaimana pembuatan tata-letak rangkaian 

terintegrasi?  

4) Berapakah besar perbedaan antara hasil 

perhitungan manual dengan hasil simulasi 

terhadap karakteristik yang telah ditentukan? 

5) Bagaimana perbandingan propagation delay IC 

Multiplekser 16 to 1 HCMOS hasil rancangan 

pada simulasi Pspice dengan IC Multiplekser 16 to 

1 TTL dan Multiplekser 16 to 1 CMOS. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah, maka terdapat 

batasan masalah yang dirumuskan sebagai berikut: 

1) Menyajikan penurunan rumus secara umum 

sebagai pembanding dan tidak membahas 

penurunan rumus dari devais transistor bipolar dan 

MOSFET. 

2) Perhitungan secara manual digunakan untuk 

memperoleh hasil rancangan yang sesuai        

dengan spesifikasi yang diinginkan dengan 

menggunakan parameter-parameter yang telah 

ditentukan. 

3) Hasil Rancangan hanya berupa layout dan tidak 

dilakukan proses fabrikasi IC HCMOS 

Multiplekser 16 to 1. 

4) Tidak membahas program Pspice lebih dalam. 

 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah merancang IC 

HCMOS Multiplekser 16 to 1 dengan propagation 

delay dan disipasi daya seminimal mungkin sehingga 

memiliki unjuk kerja yang tinggi. 

 

II. Metodologi 

Dalam metodologi akan diuraikan cara-cara 

yang dilakukan dalam proses perancangan multiplekser 

16 to 1 menggunakan teknologi high speed CMOS 

(HCMOS).  

Langkah-langkah yang akan dilakukan sebagai berikut 

: 

2.1 Studi literatur 

2.2 Proses perencanaan 

2.3 Proses Analisis 

2.4 Proses simulasi 

2.5 Proses penggambaran layout 

 

 

III. PERANCANGAN RANGKAIAN 

Bab ini membahas mengenai tahapan-tahapan 

dalam merancang IC Multiplekser 16 to 1 meliputi 

penentuan rangkaian logika multiplekser 16 to 1, 

penentuan spesifikasi dari IC yang akan dirancang, 

parameter-parameter transistor NMOS dan PMOS 

yang akan digunakan dalam perhitungan, perbandingan 

nilai W/L yang digunakan, nilai VTC, propagation 

delay, dan penggambaran layout pada microwind2. 

3.1 Konfigurasi IC multiplekser 16 to 1 

Gambar 4.1 menunjukkan konfigurasi 

gerbang Multiplekser 16 to1 HCMOS. Inisial W 

menunjukkan pullup transistor MOSFET tipe-p dan W 

menunjukkan pulldown transistor MOSFET tipe-n. 

Kedua tipe MOSFET ini tersusun dalam konfigurasi 

CMOS pada tiap gerbang. CL adalah semua 

kapasitansi baik internal maupun eksternal yang 

digerakkan oleh gerban. C adalah semua kapasitansi 

baik internal maupun eksternal yang digerakkan oleh 

gerbang. C meliputi kapasitansi jalur interkoneksi, 

bonding pad, jalur konduktor internal, pin IC, jalur 

konduktor eksternal serta termasuk kapasitansi 

masukkan IC lain yang digerakkan oleh gerbang. 

Komponen pembebanan lain selain 

kapasitansi adalah resistansi keluaran. Namun yang 

dipakai C karena hanya komponen kapasitansi yang 

mempengaruhi propagation delay rangkaian dan dalam 

perancangan ini dilakukan optimalisasi propagation 

delay gerbang. 

Berdasarkan konfigurasi gerbang, satu-

satunya perbedaan yang mendasar antara Multiplekser 

HCMOS dan CMOS adalah terdapatnya konfigurasi 

pasangan inverter dalam rangkaian HCMOS. 

Rangkaian multiplekser memanfaatkan keuntungan 

dari konfigurasi pasangan inverter ini yang dikenal 

dengan teknik driver kaskada. Dengan pengturan nilai 

W dan L sistem yang tepat, maka akan diperoleh 

propagation delay yang lebih cepat dibanding sistem 

CMOS. 
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Tabel 3.1 menunjukkan daftar kebenaran 

rangkaian logika Multiplekser 16 to 1. Daftar 

kebenaran digunakan sebagai acuan untuk merancang 

rangkaian logika Multiplekser 16 to 1 yang 

ditunjukkan dalam Gambar 3.1. 



 

Gambar 3.1 Rangkaian Logika Multiplekser 16 to 1 

Rangkaian Multiplekser 16 to 1 HCMOS 

tersusun dari 5 gerbang inverter yang terdiri dari 10 

transistor PMOS dan NMOS, 16 gerbang NAND 5 

input yang terdiri dari 160 transistor PMOS dan 

NMOS, 1 gerbang NAND 16 input yang tersusun 

dari 32 transistor PMOS dan NMOS, dan 1 inverter 

kaskada yang tersusun dari 4 transistor PMOS dan 

NMOS, sehingga jumlah transistor CMOS yang 

dibutuhkan untuk membentuk IC Multiplekser 16 to 

1 HCMOS adalah 206 transistor. Gambar 4.6 adalah 

gambar rangkaian transistor Multiplekser 16 to 1. 

 

Gambar 3.2 Rangkaian transistor Multiplekser 

16 to 1 HCMOS 

 

 

 

2.2 Parameter Perancangan  

Dalam perancangan IC Multiplekser 16 to 1 

HCMOS terdapat karakteristik rangkaian yang 

ditentukan berdasarkan karakteristik yang terdapat 

dalam gerbang dasarnya yang bergantung pada 

keadaan bahan pembuat transistor. Adapun beberapa 

parameter dasar tersebut ditunjukkan dalam Tabel 3.2 

yang sesuai dengan owners manual dan rule file dalam 

perangkat lunak Microwind2 dengan teknologi 0.6 µm 

CMOS proses ( = 0.3µm) 

Table 3.2 Parameter desain Transistor 

 

3.3 Desain nilai W dan L Transistor 

Nilai W dan L untuk MOS tipe-n dan tipe-p 

pada gerbang dasar ditentukan dengan 

mempertimbangkan interaksi antara tegangan masukan 

dan keluaran gerbang. Penentuan W dan L untuk 

inverter CMOS didasari oleh analisis yang dilakukan 

pada nilai =1 seperti ditunjukkan dalam gambar 16, 

untuk menghasilkan suatu grafik karakteristik alih 

tegangan masukan dan keluaran simetris. Untuk 

menentukan W dan L pada masing-masing transistor 

pada gerbang inverter harus dilakukan analisis seperti 

berikut: 
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Dalam menentukan nilai W/L pada masing-masing 

transistor harus dilakukan analisis silang dan aturan 

perancangan IC. Lebar polisilikon dalam suatu 

persilangan transistor MOS disimbolkan L dan lebar 

difusi disimbolkan dengan W. Sesuai dengan aturan 

perancangan IC, lebar minimum polisilikon adalah 2λ 

pada NL dan pL  maka Persamaan menjadi  :
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Nilai oxC berubah sesuai dengan ketebalan oksida gate 

oxt . Nilai oxt ditetapkan sebesar 15nm. 
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Dengan memasukkan nilai parameter dasar n = 

580cm² /V.s dan nk =300µA/V² serta oxC =

52,3 10 F / cm²  
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Dengan memasukkan nW ; nL  kedalam Persamaan (4-

4) diperoleh pW : pL , 

2,5 2 5
p p

p p

W W

L L
   

    (4.7)

 

Berdasarkan persamaan 4.6 dan 4.7 dapat 

memberikan analisis awal. Dengan ukuran polisilikon 

2λ, maka akan diperoleh nilai pW dan nW  sebesar 4λ 

dan 10λ. Dalam perancangan dengan menggunakan 

microwind2 (0,6µm CMOS Process), nilai λ=0,3µm 

Nilai W dan L untuk gerbang-gerbang dasar adalah 

sebagai berikut: 

pW =10λ=3µm dan pL  =2λ=0,6µm 

nW =4λ=1,2µm dan nL =2λ=0,6µm 

Sedangkan nilai W dan L untuk kaskada, yaitu: 

 Kaskada pertama  

pW = nW =3,6µm dan pL = nL  =0,6µm 

 



 Kaskada kedua 

pW = nW =10,8µm dan pL = nL  =0,6µm 

Nilai W dan L gerbang-gerbang dasar dan 

kaskada berdasarkan persamaan 4.1 – 4.3 dan secara 

lengkap sebagai berikut: 

1 3PM W m   

 0,6PL m  

2 1,2NM W m  

 0,6PL m  

Nilai W dan L transistor untuk gerbang NAND 5 input,  

1 3PM W m   

 0,6PL m  

2 3pM W m   

 0,6PL m  

3 3PM W m   

 0,6PL m  

4 3PM W m   

 0,6PL m  

5 3PM W m   

 0,6PL m  

6 1,2NM W m  

 0,6PL m  

7 1,2NM W m  

 0,6PL m  

8 1,2NM W m  

 0,6PL m  

9 1,2NM W m  

 0,6PL m  

10 1,2NM W m  

 0,6PL m  

 

3.4 Noise Margin (Batas Derau) Rangkaian 

Noise margin menunjukkan kekebalan relative 

sebuah family logika terhadap noise. Untuk 

mengetahui noise margin rangkaian, maka harus 

diketahui terlebih dahulu nilai , ,IH IL OHV V V  dan OLV

pada gerbang logika. 

 

3.5.  Analisis Matematis ILV dan ,OHV  

Nilai ILV  merupakan nilai tegangan tertentu dari 

tegangan masukan ( )inV yang membuat tegangan 

keluaran menjadi  ,OHV  perhitungan  ILV  dapat 

dihitung dengan Persamaan (2-33). 
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Dalam perancangan nilai Rk  merupakan perbandingan 

antara nk  dan ,pk  dimana nilai ini menentukan 

kesimetrisan dari suatu grafik karakteristik alih 

tegangan dengan nilai 1Rk . Dengan 

mensubstitusikan nilai  ,5 , 0,8DD T nV V V V  dan 

, 0,8 ,T pV V  maka didapat fungsi  ILV  sebagai 

fungsi  outV  sebagai berikut, 
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 Untuk memperoleh nilai  ,outV  maka digunakan 

Persamaan (2-33). Dimana IN ILV V  terjadi saat 

transistor NMOS dalam keadaan saturasi dan transistor 

PMOS dalam daerah kerja linier.
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, , ,( ) 2
2 2

1,

pn
GS n T n IN DD T p out DD out DD

n
R

p

kk
V V V V V V V V V

k
k

k

2 26,6 10,89 13,4 42

6,8 31,11

4,575

out out out out

out

out

V V V V

V

V V

  

Maka nilai ILV  adalah 

2,5 4,575 2,5 2,075IL outV V V  



, ,2

1

5 0,8 1 2 0,8

1 1

4,2 2 0,8 5 2

2 2

2,5

DD T p R out T n

IH

R

out

IH

out

IH

IH out

V V k V V
V

k

V
V

V V
V

V V
 

Untuk memperoleh nilai  ,outV  maka digunakan 

Persamaan 

Dengan mensubstitusikan kembali nilai Vout kedalam 

Persamaan (4-2), maka  

2,5IH outV V    (4-2) 

2,5 0,425 2,925IH IHV V V  

Dari analisis perhitungan, diperoleh nilai , ,IH IL OHV V V  

dan OLV  sebagai berikut, 

4,575 ,OHV V saat 2,075ILV V  

0,425 ,OLV V saat  2,925IHV V
 

 Gambar 3.3 Batas Derau Multiplekser 16 to 1 

 

 

 

3.6 Analisis Propagation Delay 

 

Propagation Delay atau waktu tunda rambatan 

dapat dilakukan dengan menentukan nilai kapasitor 

yang mungkin dapat digunakan. Parameter yang 

digunakan sebagai pembanding adalah nilai 

Propagation Delay pada lembar data (datasheet) IC 

TTL DM7150 dan IC CMOS MM54C150J . Dalam 

lembar data ditunjukkan IC TTL DM74150 

mempunyai nilai 34PDt ns dengan nilai C=50pF . 

Sedangkan IC CMOS MM150J  mempunyai nilai 

220PDt ns dengan nilai C=50pF Dengan demikian 

dalam perancangan IC HCMOS harus mempunyai 

kecepatan yang lebih tinggi dibandingkan IC TTL dan 

IC CMOS tersebut. Dalam perancangn ini, nilai PLHt  

dan PHLt adalah 20ns. Nilai tersebut lebih kecil 

dibandingkan PLHt  dan PHLt  dari karakteristik IC 

TTL dan IC CMOS.  

Mengacu pada pernyataan nilai parameter 

transkonduksi (K) maka analisis perancangan secara 

manual menggunakan nilai K yang bervariasi. 

Perancangan nilai K ini bertujuan untuk mendapatkan 

propagation delay yang lebih cepat dengan 

perbandingan /N PK K adalah 2,5. Variasi parameter 

transkonduksi K ditunjukkan dalam  

Nilai propagation delay yang dibutuhkan dalam 

perancangan ini adalah nilai yang lebih kecil dari 

parameter datasheet , karena semakin kecil nilai 

propagation delay maka kecepatan proses IC akan 

semakin cepat. Keluaran yang dihasilkan akan bersifat 

symmetric output drive jika diambil nilai yang umum 

untuk parameter transkonduktansi 2,5 ,N PK K

maka 2,5N P N

N P P

L W K

W L K
 sehingga dapat 

menghasilkan propagation delay yang lebih kecil. 

Parameter transkonduktansi ditunjukkan dalam Tabel 

4.2. Penentuan nilai transkonduktansi dilakukan 

dengan menentukan Average Propagation Delay dan 

membandingkan dengan parameter datasheet yaitu 

20ns. 

Tabel 3.3 Data hasil perhitungan analisis propagation 

delay 

 

 

3.7 Disipasi Daya 

 

Disipasi daya (power dissipation) merupakan 

daya yang dikonsumsi oleh suatu gerbang oleh suatu 

gerbang. Disipasi daya diperoleh dengan menentukan 

frekuensi kerja sesuai dengan kapasitor yang 

digunakan. Nilai disipasi daya diperoleh melalui 

Persamaan (2-62). Salah satu parameter yang 



dipergunakan untuk menunjukkan ukuran kecepatan 

dan daya minimum sebuah gerbang adalah power 

delay product (PDP), maka semakin dekat gerbang 

logika tersebut ke bentuk ideal. Nilai power delay 

product (PDP) diperoleh melalui persamaan(2-64). 
 

2

L DDPD C V f    (2-62) 

    

PDPDP t PD     (2-64) 

   

Perencanaan nilai disipasi daya dilakukan 

dengan membandingkan nilai pada datasheet dan 

menngunakan variasi frekuensi dan nilai kapasitor 

pada 
240 /NK A V  dan 

216 /PK A V  

Disipasi daya pada frekuensi 1MHz adalah: 

2

L DDPD C V f  

12 2. 65.10 .5 .1.10  

125 0,125W mW  

Dengan nilai propagation delay 12,75ns maka: 

PDPDP t PD  

 =20. .125.  

=2,5pJ 

IV. SIMULASI DAN PEMBUATAN LAYOUT 

 

Bab ini membahas mengenai simulasi dan 

penggambaran layout MULTIPLEKSER 16 to 1 

HCMOS. Hasil analisis dan perhitungan matematis 

dalam Bab IV perlu disimulasikan untuk mengetahui 

kebenaran perancangan yang dilakukan. Proses 

simulasi yang dilakukan yaitu: 

1. Simulasi karakteristik alih tegangan (VTC) 

untuk mengetahui besarnya VIL, VIH, VOH, dan 

VOL, serta noise margin dengan menggunakan 

perangkat lunak Pspice. Dalam simulasi ini 

yang digunkan adalah analisis DC. 

2. Simulasi unit step untuk mengetahui besarnya 

tPLH, tPHL, tr, dan tf dengan frekuensi sinyal 

masuka tertentu dengan Pspice. 

 

Pada pemograman Pspice terdapat 3 macam 

level, yaitu level 1, level 2, dan level 3. Pemilihan 

level yang digunakan sesuai dengan kebutuhan 

pengguna Pspice. Pada simulasi ini dipilih level 1 

karena pada level ini model yang digunakan sederhana 

dan kondisi ideal. Berikut informasi singkat mengenai 

Pspice level 2 dan level 3. Level 2 merupakan model 

yang menggabungkan efek panjang gelombang dan 

daerah transisi antara saturasi dan ohmic. Sedangakan 

untuk level 3 merupakan model semi-emprical. Model 

ini menawarkan reduksi waktu untuk menghitung 

daerah transisi antara daerah linier dan saturasi. 

 

4.1   Simulasi Karakteristik Alih Tegangan 

(VTC) 

 Simulasi alih tegangan (VTC) dilakukan 

dengan memberikan tegangan catu yang berupa 

tegangan DC 5V. Pada simulasi ini rangkaian diuji 

dengan menggunakan beban kapasitas (Ct) 5 pF yang 

hanya berfungsi untuk mengetahui respon waktu. Hal 

ini dilakukan sebagai pembanding dari parameter yang 

terdapat dalam datasheet. Sedangkan variasi beban 

kapasitor yang lain tidak diberikan karena memiliki 

hasil VTC yang sama. Dengan menggunakan listing 

program yang benar dan sesuai dengan perancangan, 

dapat menampilkan grafik VTC sesuai dengan kondisi 

yang diharapkan. Listing program ditunjukkan dalam 

Lampiran VTC.  

 

Gambar 4.1. Grafik Alih Tegangan (VTC) 

Multiplekser 16 to 1 

 

Gambar 4.1. menunjukkan grafik alih tegangan 

(VTC) IC Multiplekser 16 to 1, berdasarkan grafik 

tersebut dapat diketahui nilai VIL, VIH, VOL dan VOH. 

Kondisi ideal terjadi ketika nilai VOL mendekati nilai 

tegangan ground sedangkan nilai VOH mendekati nilai 

tegangan VDD yaitu 5V dan selisih antara nilai VIL dan 

VIH sangat kecil. Grafik pada Gambar 5.1 

menunjukkan nilai VIL, VIH, VOL dan VOH sebagai 

berikut:  

 

VOH = 5V  VIL = 2,92 V 

VIH = 2,94 V VOL =  0 V 

 

Noise Margin yaitu NMH batasan logika tinggi 

noise margin batasan logika rendah NML dapat 

diperoleh dengan menggunakan Persamaan (2.30) dan 

(2.31) 

 

NMH  =  VOH – VIH  (2.30) 

NMH  =  5 – 2,94 = 2,06 V 

NML  =  VIL – VOL  (2.31) 

NML  =  2,92 – 0 = 2,92  

 

4.2 Simulasi Unit Step IC MULTIPLEKSER 16 to    

1 dengan CL = 0,5 pF  

1) Frekuensi 1 MHz  



Listing program ditunjukkan dalam Lampiran 

2, listing program unit step CL = 0,5pF frekuensi 

1MHz. 

 

 
Gambar 4.2. Grafik Unit Step IC Multiplekser 16 to 1 

CL=0,5pF frekuensi 1 MHz 

 

Grafik simulasi unit step CL = 0,5pF frekuensi 

1MHz ditunjukkan dalam Gambar 5.2. Nilai 

propagation delay rankaian, rise time dan fall time a 

grafik tersebut adalah:  

 

tPLH =1,028 ns                       tr = 3,13 ns 

tPHL = 0,396ns                        tf = 1,25 ns 

 

Berdasarkan data tersebut dapat diperoleh 

nilai rata-rata propagation delay yaitu:  

 

tPD = 
1,028 0,396

2 2

PHL PLHt t ns ns
 = 0,7ns  

 

Dalam PSPICE tidak terdapat fasilitas 

simulasi untuk mengetahui disipasi daya, sehingga 

nilai disipasi daya diperoleh dengan menggunakan 

persamaan (2.35) dan (2.37) untuk nilai Power Delay 

Product (PDP). Dengan mensubstitusikan C = 0,5pF, 

tPD = 0,7 ns, maka::  

 

PD = CL VDD
2
f = 0,5 x 10

-12
 x 5

2
 x 1.10

6
 = 12,5 x 10

-6
 

= 0,0125 mW 

PDP = tPD.PD = 0,7 x 10
-9

 x 12,5 x 10
-6

 = 8,75x 10
-15

 = 

8,75 fJ 

 

Diperoleh nilai disipasi daya adalah 0,0125 mW dan 

PDP adalah 8,75 fJ. 

4.3  Perbandingan Data Hasil Analisis 

Perhitungan, Simulasi dan Datasheet 

Berdasarkan hasil simulasi IC 

MULTIPLEKSER 16 to 1 HCMOS dalam subbab 5.2 

diperoleh data simulasi yang dapat menjadi 

pembanding dengan data analisis perhitungan serta 

datasheet yang telah ditetapkan. Tabel 5.1 

menunjukkan data hasil simualsi IC MULTIPLEKSER 

16 to 1 HCMOS.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3.1. Data Hasil Simulasi IC 

MULTIPLEKSER 16 to 1 HCMOS 

 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil analisis dan hasil 

simulasi rangkaian Multiplekser 16 to 1 

HCMOS dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. IC Multiplekser 16 to 1 HCMOS 

tersusun dari 5 gerbang inverter yang terdiri 

dari 10 transistor PMOS dan NMOS, 16 

gerbang NAND 5 input yang terdiri dari 160 

transistor PMOS dan NMOS, 1 gerbang 

NAND 16 input yang terdiri dari 32 transistor 

PMOS dan NMOS dan 1 inverter kaskada yang 

tersusun dari 4 transistor PMOS dan NMOS, 

sehingga jumlah transistor CMOS yang 

dibutuhkan untuk membentuk IC Multiplekser 

16 to 1 HCMOS adalah 206 transistor MOS 

dengan masing-masing berjumlah 103 

transistor untuk PMOS dan NMOS. 

2. Perancangan Multiplekser 16 to 1 

HCMOS mempunyai karakteristik transfer 



tegangan (VTC) yang simetris dengan noise 

margin logika tinggi (NMH) dan noise margin 

logika rendah (NML) masing-masing sebesar 

1,65 dengan VIL = 2,075 V, VIH  = 2,925 V, VOL 

= 0,425 V, dan VOH = 4,575 V, sedangkan hasil 

simulasi dengan menggunakan program Pspice 

memperoleh nilai VTC sebagai berikut: VIL = 

2,92 V, VIH  = 2,94 V, VOL = 0 V, dan VOH = 5 

V sehingga nilai NMH = 2,06dan NML = 2,92. 

3. Rangkaian Multiplekser ini 

dirancang dengan nilai propagation delay 20ns 

pada CL = 5 pF dengan disipasi daya sebesar 

0,125 mW. 

4. Simulasi Multiplekser 16 to 1 

HCMOS dengan menggunakan perangkat 

lunak Pspice pada nilai CL = 5 pF diperoleh 

nilai propagation delay yang lebih baik dari 

hasil perhitungan yaitu sebesar 9,79 ns. 

5. Simulasi Multiplekser 16 to 1 

HCMOS dengan membandingkan pada nilai 

kapasitansi yang sama (CL = 15 pF untuk TTL 

dan CL = 50 pF untuk CMOS) diperoleh nilai 

propagation delay dan disipasi daya yang lebih 

baik dari IC TTL DM74150 dan IC CMOS 

MM54C150N. 

6. IC Multiplekser 16 to 1 HCMOS 

mempunyai layout tanpa pad I/O dengan 

luasan 610 µm x 210 µm dan menggunakan 

pad I/O dengan luasan 1625,5 µm x 1625,5 

µm. 

 

5.2 Saran 

1. Hasil simulasi yang dikemukakan dalam 

perancangan ini akan menghasilkan keluaran yang 

simetris, akan tetapi pada kenyataannya tidak 

simetris, sehingga untuk menghasilkan keluaran 

yang simetris maka harus dilakukan desain ulang 

dengan nilai W dan L. 

2. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan 

sebagai salah satu referensi bagi perancangan 

rangkaian terintegrasi lainnya.  
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