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Abstrak — Sistem antrian elektronik merupakan sebuah perangkat elektronik yang sering digunakan di bank
dan tempat umum lainnya yang memerlukan antrian seperti rumah sakit, puskesmas dIl. Perancangan sistem
ini biasanya dilakukan dengan menggunakan mikrokontroller. Pada penelitian ini sistem dirancang
menggunakan FPGA. Penelitian ini bertujuan sebagai studi awal sebelum diimplementasikan ke dalam
sistem ASIC dimana kelebihan dari sistem ASIC adalah dapat membuat desain sistem yang terintegrasi
dalam satu IC dan memiliki fungsi spesifik. Selain itu penggunaan daya juga lebih rendah. Simulasi pada
rangkaian ini menggunakan ModelSim dan untuk proses Synthesis menggunakan Quartus. Intelectual
Property (IP) yang dirancang akan diimplementasikan pada device EP4CE6E22CS. IP Teller Machine
memiliki 5 input dan 3 output. Arsitektur sistem yang telah dirancang hanya menggunakan daya sebesar
65.46mW. IP Teller Machine yang telah dibuat ini mampu menerima sinyal dengan frekuensi maksimal
mencapai 206.53MHz. Counter 4 bit internal mampu menerima input sinyal dengan frekuensi mencapai
402.09MHz. IP Core yang telah dirancang ini selain dapat digunakan untuk Teller Machine dapat juga
digunakan sebagai Multiple Input High Speed Counter.

Kata Kunci: IP, FPGA, ASIC, counter, teller.

Abstract — An electronic queuing system is an electronic device often used in banks and other public places
requiring queuing, such as hospitals, health centers, etc. The design of this system is usually done using a
microcontroller. In this study, the system was designed using FPGA. This research is intended as an initial
study before it is implemented into the ASIC system, where the advantage of the ASIC system is that it can
make a system design that is integrated with one IC and has specific functions. In addition, the power usage
is also lower. Simulation on this circuit uses ModelSim, and the Synthesis process uses Quartus. The
designed Intellectual Property (IP) will be implemented on the EP4CE6E22C8 device. IP Teller Machine
has 5 inputs and 3 outputs. The system architecture that has been designed uses only 65.46mW of power.
The IP Teller Machine that has been made can receive signals with a maximum frequency of up to
206.53MHz. The internal 4-bit counter can receive input signals with frequencies up to 402.09MHz. Apart
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from being used for Teller Machines, the IP Core that has been designed can also be used as a Multiple
Input High-Speed Counter.

Keywords: IP, FPGA, ASIC, counter, teller.

1. Pendahuluan

Dinamika kehidupan masyarakat dewasa ini telah melahirkan pola pemikiran baru yang turut
berkembang seiring dengan kemajuan zaman. Inovasi-inovasi teknologi yang mendukung efisiensi
secara langsung semakin bermunculan yang memberikan jawaban dengan berbagai fasilitas
kemudahan. Saat ini kemudahan dan efisiensi waktu serta tenaga menjadi pertimbangan utama
manusia dalam melakukan aktifitas.

Kualitas pelayanan dari suatu bank adalah upaya pemenuhan kebutuhan dan keinginan
konsumen atau nasabah serta ketepatan penyampaiannya dalam mengimbangi harapan nasabah.
Dimana dalam menunjang pengelolaan aktivitas perbankan maka perlu adanya tingkat pelayanan
nasabah, sebab dengan adanya tingkat pelayanan nasabah maka akan memberikan kepuasan bagi
nasabah. Sebagai frontliner, Teller adalah salah satu orang yang berada di garis depan dan
berhubungan langsung dengan nasabah. dan menjadi salah satu tempat paling sibuk dan padat,
tidak heran, jika antrian bank selalu penuh setiap hari kerjanya.

Salah satu teknologi yang digunakan oleh Bank di sisi Frontliner adalah sistem antrian teller
bank dimana saat ini sebagian besar bank sudah menerapkan sistem antrian berbasis elektronik
sehingga memudahkan nasabah untuk melakukan antrian. Sistem antrian elektronik yang tersedia
saat ini dapat dirancang menggunakan beberapa mekanisme perancangan diantaranya berbasis IC
Digital dan berbasis mikrokontroller. Kedua mekanisme perancangan tersebut memiliki
kelemahan diantaranya adalah apabila sistem dirancang berbasis IC Digital maka memerlukan
space yang besar sehingga tidak effisien secara ukuran. Selain itu juga daya yang digunakan
semakin besar karena banyak IC Digital yang digunakan sehingga penggunaan daya semakin besar
serta harga IC Digital yang apabila dibeli satuan maka akan semakin mahal. Sedangkan apabila
implementasi menggunakan mikrokontroller memiliki kelemahan apabila fungsi dan fitur yang
digunakan pada satu mikrokontroller itu hanya sedikit maka akan terjadi pemborosan teknologi.

Selain kedua mekanisme perancangan tersebut ada juga pengembangan perancangan berbasis
Application Specific Integrated Circuit (ASIC). ASIC sendiri adalah sebuah IC yang didalamnya
terintegrasi antara komponen analog dan digital yang membentuk sebuah sistem tertentu dengan
aplikasi yang spesifik untuk fungsi tertentu. Dengan menggunakan AS/C semua yang dibutuhkan
oleh sistem akan terpenuhi hanya dalam satu chip karena ASIC berisi semua sirkuit dan komponen-
komponen yang dibutuhkan oleh suatu sistem elektronik [1]. Kelebihan dari perancangan ASIC
adalah dapat meningkatkan kecepatan proses karna sistem ini dirancang khusus untuk melakukan
satu hal. Selain itu sistem ini juga memiliki kelebihan di sisi daya. Kekurangan dari perancangan
ASIC adalah biaya produksi yang sangat mahal untuk tahap perancangan dan produksi apabila
diproduksi untuk jumlah yang sedikit [2],

Namun 4S/C bisa juga sangat hemat biaya apabila volume produksinya sangat besar sehingga
dapat dijual Kembali dengan harga yang jauh lebih murah [3]. Desain AS/C sangat memungkinkan
untuk didesain menjadi lebih efektif dalam satu sirkuit terpadu dan jumlah komponen tambahan
dapat dikurangi secara signifikan. Akibatnya AS/C banyak digunakan dalam produk yang memiliki
permintaan pasar tinggi seperti ponsel atau aplikasi serupa lainnya. Maka dari itu untuk dapat
memberikan dampak produksi yang positif diperlukan kajian pasar dan kajian ekonomi yang
menyeluruh untuk menilai kelayakan dan kebutuhan pasar untuk menentukan perlu tidaknya
sistem ASIC yang dibuat untuk diproduksi.

Alur pengembangan sistem 4SIC dapat dilihat pada Gambar.1 dimana terdapat setidaknya
empat tahap yang diperlukan sehingga ASIC dapat dirancang. Pertama adalah desain Register
Transfer Level (RTL) merupakan sebuah desain untuk mendefinisikan setiap bagian digital dari
sebuah desain. Ini adalah prinsip abstraksi yang digunakan untuk mendefinisikan sistem elektronik
saat ini dan sering berfungsi sebagai model dalam aliran desain dan verifikasi. Desain RTL
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biasanya dibuat dan dirancang menggunakan bahasa Hardware Description Language (HDL)
seperti VHDL dan Verilog [4]. Setelah itu perlu didefinisikan bentuk R7L tersebut menjadi sebuah
Gate Logic atau Gate Level pemodelan ini digunakan untuk mengimplementasikan modul atau
sistem level rendah dalam desain seperti Full Adder, multiplexer dan lain-lain maupun gerbang
dasar. Dari Gate Logic selanjutnya dideskripsikan menjadi bentuk transistor level dimana bentuk
gerbang yang tadi sudah dibuat digambarkan dalam bentuk transistor, dari bentuk transistor
tersebut dapat dibuat layout dari sebuah rangkaian terpadu menggunakan sofiware khusus desain
IC.

RTL LEVEL GATE LEVEL TR‘.‘_:?,'E"’:O r LE#:I‘:;:;“:)

Gambar 1. Alur pengembangan desain IC.

Pada studi ini dikembangkan Arsitektur 7eller Bank berbasis FPGA dengan output sistem
berupa RTL sebagai desain awal sebelum diimplementasikan kedalam ASIC. Terdapat beberapa
literatur yang mendasari dan menjadi acuan dilakukan penelitian ini. Penelitian dengan tema
aplikasi penggunaan perancangan sistem digital dijadikan acuan oleh peneliti untuk melihat
perkembangan implementasi penggunaan sistem digital dalam melakukan fungsi tertentu yang
spesifik. Dari hasil literature review terdapat beberapa penelitian yang berkaitan dengan
implementasi ASIC dalam pengembangannya diantaranya penelitian yang dilakukan oleh
Mijuskovic, Dejan [5] pada penelitian ini penulis membuat implementasi ASIC untuk membuat
perangkat ASIC untuk dapat mendistribusikan Clock untuk dapat melakukan optimasi yang
menghasilkan delay minimum pada clockpath. Implementasi dari ASIC juga digunakan untuk
membuat sistem yang berfungsi untuk gangguan pendengaran [14]. Penelitian ini menyajikan
implementasi ASIC untuk aplikasi alat bantu dengar digital. Fungsionalitas dari desain yang
diusulkan diuji secara real-time menggunakan dua FPGA, salah satunya dimodelkan sebagai
prosesor alat bantu dengar dan yang lainnya sebagai CODEC audio eksternal. Penelitian lain
berkaitan dengan ASIC juga pernah dilakukan oleh Saric, Rijad [7] yang pada penelitiannya beliau
melakukan perancangan sistem ASIC dengan FPGA dengan Algoritma Supervised Machine
Learning untuk prediksi per jam peristiwa partikel surya. Aplikasi lainnya yang dilakukan oleh
Kawamura, Tenyo [16] mengembangkan aplikasi ASIC front-end low noise untuk detektor
Cadmium Telluride double-sided strip detectors (CdTe DsDs). Perancangan ASIC lainnya untuk
keperluan Computer Vision pernah diteliti oleh Boissier, Olivier [9].

Selain literatur yang berkenaan dengan implementasi ASIC dalam berbagai aplikasi,
dilakukan juga studi literatur dari penelitian yang merancang sebuah sistem antrian diantaranya
adalah penelitian yang dilakukan oleh Santoso dkk, [10]. Pada penelitiannya mereka merancang
sebuah sistem antrian digital berbasis mikrokontroler dengan At89s51 dimana mikrokontroler
sebagai rangkaian yang berfungsi sebagai jembatan pengiriman perintah dan diterjemahkan oleh
perintah yang ada pada IC AT89S51. Hasil dari perintah telah diterjamahkan oleh AT89S51 akan
ditampilkan pada rangkaian seven segment. Penelitian lain dilakukan oleh Astry [11] dimana pada
penelitiannya penulis mengembangkan mesin kartu antrian berbasis mikrokontroler Atmegal 6a.
Pada implementasinya dikembangkan sebuah mesin untuk mencetak nomor antrian pada kertas,
menampilkannya pada seven segment dan mengeluarkan suara yang menyebutkan nomor tersebut.
Dari beberapa literatur dan penelitian pada pengembangan sistem antrian pada feller implementasi
yang sering dilakukan yaitu menggunakan mikrokontroller dari berbagai seri, belum dilakukan
pengembangan sistem teller Machine berbasis ASIC ataupun perencanaan kearah bentuk chip
sehingga dari permasalahan tersebut penulis memilih tema tersebut dalam penelitian ini.

Selama ini implementasi AS/C yang diteliti oleh para peneliti banyak diimplementasikan pada
sebuah sistem yang mengharuskan memiliki kecepatan proses yang tinggi, masih jarang diterapkan
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implementasi pada sistem yang memiliki fungsi khusus yang spesifik dan tidak memerlukan
kecepatan proses tinggi seperti Teller Machine.

Pada Studi ini diimplementasikan sebuah Arsitektur digital berbasis FPGA [12] yang
memiliki fungsi spesifik yaitu sebagai Teller Machine sebagai desain awal untuk pengembangan
ke ASIC dan dirancang menggunakan aplikasi Quartus Prime 16 menggunakan Bahasa Verilog
Hardware Description Language (HDL) [15]. Sistem diimplementasikan pada device
EP4CEG6E22C8. Sofiware ModelSim digunakan pada proses verifikasi fungsi dari Arsitektur yang
dibuat. Kajian pada paper ini hanya membahas tentang perancangan sebuah Arsitektur sistem
beserta fungsionalitasnya saja, tidak membahas kajian kelayakan produksi untuk fabrikasi sistem
ASIC untuk fungsi Teller Machine.

2. Metode Penelitian

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai metode dan tahapan penelitian termasuk penentuan
Intelectual Property (IP) pada sistem dan sub-sistem teller Machine yang didesain di FPGA [16],
serta arsitektur dari sistem.

2.1. FSM Teller Machine
Sistem Teller machine yang akan diimplementasikan pada FPGA, memiliki 5 buah state
machine seperti ditunjukan pada Gambar 2.

Gambar 2. F'SM teller machine.
Penjabaran dari setiap state machine dimuat pada Tabel 1.

Tabel 1. Keterangan state machine.

State Machine Keterangan

SO Merupakan kondisi awal, pada state ini, seluruh register kembali ke nilai default. Dimana nilai
default dari seluruh register adalah 0.

S1 Pada state ini, FPGA berada dalam kondisi idle dan siap untuk menerima input.
S2 State ini berfungsi untuk merubah nilai pada register TellerReg, dimana nilai register tersebut
dirubah sesuai dengan nomor dari teller yang menekan push button. Register TellerReg ini

akan mendrive port Teller.

S3 State ini berfungsi untuk menambahkan nilai pada register CustomerSetReg. Register
CustomerSetReg ini akan mendrive port CustomerSet.

S4 State ini berfungsi untuk menambahkan nilai pada register CustomerPulReg. Register
CustomerPulReg ini akan mendrive port CustomerPul.
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Gambar 3 menunjukan skematik dari sistem Teller Machine

5 : £ - 8 7 . .
‘ ‘ 1 Jler
Rl RST 7
. 7

&)

Gambar 3. Skematik /C teller edu.

2.2. IP Sistem Teller Machine

Pin dari Arsitektur Sistem Teller Machine terdiri dari 5 input dan 3 output. Arsitektur Sistem
Teller Machine digambarkan oleh Gambar 3. Berikut merupakan tabel penjelasan fungsi dari tiap
pin Arsitektur Sistem Teller Machine.

Tabel 2. Keterangan pin /P Teller Machine

Nama Port Panjang Arah Keterangan
Data (bit)
tl 1 Input Push Button Teller 1, Aktif High
2 1 Input Push Button Teller 2, Aktif High
13 1 Input Push Button Teller 3, Aktif High
t4 1 Input Push Button Teller 4, Aktif High
rst 1 Input Reset, Aktif Low
Teller 7 Output Drive 7 Segment CA
CustomerSat 7 Output Drive 7 Segment CA
CustomerPul 7 Output Drive 7 Segment CA

Cara kerja dari sistem Teller Machine digambarkan menggunakan timing diagram yang
ditunjukan oleh Gambar 4 (customer) dan Gambar 5 (teller).

rst J \

t [\ I\

2 [\ I/

3 [\ I [\

g [\ J [\

CustomerSat /0 {1 X2k a X4 5] Yo Xo)r1Xo)
CustomerPul ___J 0 {0 X0 o)XoX of koYXt 1)o)

Gambar 4. Timing diagram customer.

Pada saat Arsitektur ini pertama kali dinyalakan, maka output port Teller, CustomerSat dan
CustomerPul akan menampilkan angka 0 pada seven segment. Jika pin rst diberi logika low maka
seluruh output akan menunjukan angka ‘0’, pada saat pin rst diberi logika Aigh maka sistem akan
berjalan sebagaimana mestinya. Pada saat salah satu Pin ¢/, ¢2, ¢3, atau #4 diberikan logika high,
maka sistem ini akan mendeteksi sinyal rising dari keempat input tersebut lalu angka yang
ditunjukan oleh port CutomerSat akan increment sebanyak 1 kali. Jika sevent segment yang di
drive oleh port CutomerSat menunjukan angka ‘9’ lalu salah satu pin input teller diberi pulsa high,
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maka pin Overflow (OF) akan memberikan sinyal yang akan memberikan sinyal untuk menaikan
angka yang ditunjukan oleh seven segment yang dikendalikan oleh port CustomerPul.

rst J \

t [\ I [\
2 [\ I [\

B [\ I [\

< [\ J [\

Tler _ Jof1)X2)f3)X 4 JY4aX2X3)o)

Gambar 5. Timing Diagram Teller.

Angka yang ditampilkan oleh seven segment yang terhubung dengan port Teller bergantung
terhadap pin input t1 sampai dengan 4, seven segment ini akan menunjukan angka sesuai dengan
pin teller yang diberikan logika high. Port Teller akan menunjukan angka ‘0’ pada saat sistem
pertama kali dinyalakan atau pada saat pin rst diberi logika low.

2.3. IP Sub-Sistem Teller Machine
2.3.1. IP cnt4bit

IP cnt4bit berfungsi sebagai circular counter dengan panjang data sebesar 4-bit. Counter ini
mampu menghitung sampai dengan 16 bilangan desimal. Tabel 3 dan Gambar 6 merupakan
penjelasan fungsi dari tiap pin yang ada pada blok diagram IP cnt4bit

Tabel 3 Keterangan pin IP cnt4bit.

Nama Panjang Arah Keterangan
Port Data (bit)
tClk 1 Input Clock penghitung, aktif rising
limOF 4 Input Batas atas counter
st 1 Input Push Button Teller 3, Aktif High
Out 4 Output Output BCD Counter
OF 1 Output Over Flow Flag, Aktif High

Setiap kali pin tClk mendeteksi sinyal rising, maka counter akan mulai menghitung. Port
Output akan merepresentasikan nilai register penghitung.

o Py

imOF 9 /! \

rst ﬂ \—
ou
oF [\

Gambar 6. Timing diagram cnt4bit.

Pin limOF berfungsi untuk memberikan batas atas kapan harus terjadi Overflow, pada saat
nilai yang diset pada pin limOF sama dengan nilai register Output, maka nilai register Output akan
kembali menjadi ‘0’ dan pin OF akan memberikan pulsa sesaat. Pada penelitian ini nilai pin limOF
diset 9. Jika pin rst diberi logika low maka register out akan bernilai ‘0’.
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2.3.2. IP BCDtoSeg

IP BCDtoSeg berfungsi sebagai decoder yang merubah bilangan dengan format BCD menjadi
format seven segment Common Anode. Tabel 4 merupakan mapping hubungan output yang dapat
digunakan untuk interface seven segment.

Tabel 4. Mapping seven segment.
Out Register  Out[6] Out[5] Out[4] Out[3] Out[2] Out[l] Out[0]

Seven segment A b c D e F g

2.4. IP Teller Seven segment

Naskah IP Teller Seven segment terdiri dari dua buah komponen yaitu, multiplexer dan
register tSatR. Kanal kontrol multiplexer dikendalikan oleh input t1, t2, t3 dan t4. Hubungan
antara input dan output multiplexer digambarkan oleh Tabel 5 tentang tabel kebenaran.

Tabel 5. Truth Table Multiplexer.

Input Output
t1 t2 t3 t4 a b c d e f g
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1
0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0
0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0

7'b0000001 —————»{ 4'b0000
7'b1001111 ————{ 4'b1000

7
7'00010010 ——>| 4b0100 ol > >
tsatR Out! >

Teler
760000110 ————— 410010

7'b1001100 ————>{ 4'b0001

Y

>Clk

t1
2
3
t4

tdk Out »(n  B(DtoSeg  Out > - CustomerSat

ABRAI
@
~
A
~
A
~

cntdbit
4

4do +> imOF

P rst OF j

4 7 7
»| tlk Out »|In  BCDtoSeg  Out] > »-CostumerPul

rst

A4

cntdbit
4

4d9 +P limOF

P rst

Gambar 7. Arsitektur sistem teller machine.

3. Hasil Pengujian dan Pembahasan
Pada bagian ini, dijelaskan hasil dari pengujian sistem yang terdiri dari pengujian fungsional
dari output yang dilihat dari modelsim serta pengujian hasil Synthesis.

ISSN (e): 2540-9123
ISSN (p): 2502-1982



TELKA: Jurnal Telekomunikasi, Elektronika, Komputasi, dan Kontrol m 29

3.1. Pengujian Fungsional

Pengujian secara fungsional dilakukan untuk memastikan apakah IP Arsitektur yang telah
dirancang dapat bekerja dengan baik atau tidak. Proses pengujian ini dilakukan dengan bantuan
software ModelSim.

ﬂ Wave - Default p) I

01

Gambar 8. Teller 1 menekan terus menerus.

Pengujian pertama dilakukan dengan skenario input Teller 1 (tI) memberikan pulsa terus
menerus. Pada input (¢1, 2, t3, t4) sistem Teller Machine sinyal input yang akan diproses hanya
bagian rising dari sinyal tersebut. Gambar 8 menampilkan timing diagram pada saat input pin t/
diberikan pulsa terus menerus counter penghitung akan menghitung sampai dengan 99 lalu
kembali lagi ke 0 dan seterusnya. Pada register tSatR yang menampilkan nilai register Teller yang
akan melayani nasabah, pada percobaan ini nilai pada register tersebut terus menunjukan angka
01 yang menandakan bahwasannya 7eller yang akan melayani nasabah adalah 7eller No 1.

g8 Wave - Default i

fteler_thitsat

Gambear 9. Teller 1 sampai dengan 4 menekan secara bergantian.

Pengujian kedua dilakukan dengan skenario input Teller 1 sampai dengan Teller 4 menekan
tombol secara bergantian. Dapat dilihat pada Gambar 9, pada saat Teller 1 sampai dengan Teller
4 bergantian memberikan input pulsa kepada pin ¢/ sampai dengan ¢4 nilai pada register counter
terus bertambah dan nilai pada register tSat sesuai dengan input pulsa yang diterima oleh IP.

Input ¢/,¢2,t3 dan t4 mengendalikan port selector dari multiplexer 5 to 1. Jika diantara input
tersebut ada yang ditekan secara bersamaan, maka seven segment Teller akan menampilkan angka
0.

3.2. Pengujian Hasil Synthesis
Pengujian Hasil synthesis dimaksudkan untuk mencari parameter dari IP yang telah dibuat
pada penelitian ini. Proses synthesis menggunakan software Quartus.
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Gambar 10. Register Transfer Level (RTL) Teller Machine.

Gambar 10 menunjukan RTL yang dihasilkan oleh software Quartus. Quartus menggenerate RTL
berdasarkan Kode Verilog yang di synthesis oleh software tersebut. Hasil sintesis IP Teller
machine dapat dilihat pada Gambar 11.

Cuartus Prime Version 16.1.0 Build 196 10/24/2016 5J Lite Edition
Revision Mame Teler

Top-level Entity Name teler

Family Cyclone IV E
Device EP4ACEGBE22CE
Timing Models Final

Total logic elements 34 /6272 (=1%)
Total registers 9

Total pins 26 /92 (28% )
Total virtual pins ]

Total memory bits 0276480 (0% )

Embedded Multiplier 9-bit elements 0/30(0%)
Total PLLs 0/2(0%)

Gambar 11. Hasil Synthesis IP Teller Machine.

RTL yang digenerate oleh Quartus hanya menggunakan 34 Logic Elements (LE) dan 9 register
saja.
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Hasil power analyzer 1P Teller machine dapat dilihat pada Gambar 12.

EPuwerPI,;q.r Power Analyzer Status: Successful - Sun Jul 24 21:55:52 2022
Quartus Prime Version 16.1.0 Build 196 10/24/2016& 5J Lite Edition
Revision Mame Teler

Top-level Entity Mame teler

Family Cyclone IV E

Device EP4CEBEZ2C3

Power Models Final

Total Thermal Power Dissipation 65.46 mw

Core Dynamic Thermal Power Dissipation  0.00 mW

Core Static Thermal Power Dissipation 42.82 mw
I/© Thermal Power Dissipation 22.63 mw
Power Estimation Confidence Low: user provided insufficient toggle rate data

Gambar 12. Hasil power analyzer IP Teller Machine.

IP Teller Machine yang dibuat hanya mendisipasikan daya sebesar 65.46mW saja.

Slow 1200mV 85C Model Fmax Summary {

& <<Filter=>

Frnax Restricted Frnax Clock Name Mg
1 206.53 MHz 206.53 MHz 1l
2  713.27 MHz 402.09 MHz counterdbit:cntSatM|OFReg limit due to minimum p
< >
This panel reports FMAX for every clock in the design, regardless of the user-specified clock
periods. FMAX is only computed for paths where the source and destination registers or R
ports are driven by the same clock. Paths of different clocks, including generated clocks, are

Gambar 13. Frequency analysis 1P Teller Machine.

Sebagaimana ditunjukan pada Gambar 13, IP Teller Machine yang dibuat mampu menerima sinyal
input pada pin ¢/ sampai dengan #4 sebesar 206.53MHz.

4. Kesimpulan

Pada penelitian ini telah dirancang dan disimulasikan sebuah sistem Teller Machine yang
dapat diaplikasikan di Bank maupun di tempat yang memerlukan antrian. Arsitektur counter teller
bank ini memiliki 5 input dan 3 output. IP Sistem Teller Machine mampu berjalan sebagaimana
mestinya. Arsitektur sistem yang telah dirancang hanya menggunakan daya sebesar 65.46mW. IP
Teller Machine yang telah dibuat ini mampu menerima sinyal dengan frekuensi maksimal
mencapai 206.53MHz. Counter 4 bit internal mampu menerima input sinyal dengan frekuensi
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mencapai 402.09MHz. IP Core yang telah dirancang ini selain dapat digunakan untuk Teller
Machine dapat juga digunakan sebagai Multiple Input High Speed Counter. Selanjutnya,
penelitian ini diharapkan dapat ditindaklanjuti sampai menjadi layout dari sebuah integrated
circuit yang memiliki aplikasi spesifik (4S/C).
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