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2.1 Mazse suntu Beada
Gaya gravitasi pada scbuah benda adalah sebanding dengan

" massanya, seperti yang diperlihatkan dalam persamaan (2. 1],

F=G(m {.mga)/r? RS {2.1)
: - ] n ;:. e \)(L o
: . . Pt e [LER S
- dimana: Fa
f = gaya diantara dua partikel yang mempunyai massam = danmz

G = konstanlta universal yang mempunyai nilal yang sama untuk

semua pasangan partikel (=6,67 . 10 -1 Nm2/kg?2.

r = jarak antara dua benda
i = magsa benda,

Massa dapat diukur dengan mengukur gaya gravitasi pada massa
| tersebut, yaitu dengan cara'memban_dingkan gaya gravitasi pada acbuah
benda dengan gaya gravitasi pada sebuah massa standar. masea sebuah
~ benda dapat ditentukan dengan cera menimbang benda tersebut,
| Dua partikel A dan B yang mempunyai magsa gravitasi ma dan mp
K 7 j pada mana\erakei partikel ketiga C yang mempunyai massa gravitasi mc.
‘ Ma berjarak r yang gsama dari kedua partikel lain. M-aka, gaya

'~ gravitasi yang dikerahkan oleh C pada A adalah :

Fac=Glma.mg)/r2 (2.2
; Gaya gravitasi yang dikerahkan oleh C pada B adalah :

Fpc=G(mgs.mcl/r? . (2.3}




Perbandingan gaya-gaya gravitasi pada A dan B adalah perbandingan
massa-messa gravitasiﬁya, yaitu :

‘ Fac /Fec=ma/ mp v (2. 4)
Misalkan benda k_gtiga C adalah bumi, maka Fac & Fpc adalah apa yang
dinamalan berat bendaA dan B. Maka :

WA/WB=ma)mB ‘ ‘ - (2. 9]

Hukum gravitasi universal mengandung didalamnya hasil bahwa
berat berbagai benda ditempat yang sama pada bumi adalﬁh gsebanding
dengan messa gravitaginya. |

Benda yang mémpunyaj masga inersial yang berbeda semuanya jatuh
ﬂengan percepatan g yaﬁg gama yang berasal dari tarikan graﬁitasi-bumi.
Tetapi tarikan gravitasi bumi. pada benda—bendé ini adalah berat-berat

‘benda, gehingga dengan menggunakan hukum kedua mengenai gerak kita

:mendapatkan
Wa=mag,Wp=ms g : | w (2. 6]
Wa/Wa=mag/mpg=ma/ms (2. 7).

Berat dari benda-benda ditempat yang sama pada bumi {ac‘laléh

sebanding dengan massa-masea inersialnya, Maka massa inersial dan
massa gravitasi adalah sebanding satu same yang lainnya. (David Halliday,

1994).
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2.2. Komputer

| Komputer dewasa ini dapat digolongkan menjadi 5 (lima) kategori
1 yang saling tindih (overlapping). Klasifikaginya berdasarkan ukuran fisik,
kinerja, serta bidang penggunaannya.

Tabel 2.2, Klasifikasi komputer dalam lima kategori (E. Setiawan, 1995). -

Kategor Memori Contoh Penggunaan
internal Komputer {tipikal)
(tipikal)
Mikrokomputer 1MB IBM PS/2 Pengolah kata
Mini komputer 4 MB PRP-11/84 Real time control
Super komputer mini 2 MR SUN4 File server jar.komp.
Komputer mainframe 128 MB IBM 30907300 | Perbankan
Super komputer - 1024 MB Cray-2 Prakiraan cuaca

Komputer  yang di.gunakan dirumah atau dikantor termasuk
kategori mikrokomputer yang juga gering disebut dengan komputer
pribadi (PC], sesuai dengan nama yang digunekan oleh IBM  untuk
komputer-komputer kecil mereka {(IBM-PC]. Kategori mikrokemputer
mencakup kontroler kecil 4 bit dengan memori hanya beberapa Kilo Byte
(KB) sampai komputer pribadi 32 bit dengan memori hard disk ratusan
Mega Byte (MB] atau bahkan bcbcrépa Giga Byte (GB). Ukuran fisik jenis
ini cukup kecil, sehingga dapat diletakkan diatas meja {desk top]. Saat ini
ukuran fisiknya semakin menciut sampai-sampai dapat diletakkan diatas
pangkuan (lap top] atau bahkan dalam genggaman (palm lop]. Rarena
harganya cenderung mcnﬁrun dan kemampuannya terus meningkat,

penggunaan mikrokemputer semakin luas.
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2. Memori yang gunanya

3. Port 1/0 (input/oulput) gebagal sarana perantara komunikag

Qambar 2. 1. Bagan sistem mikrokemputer.

Komputer mempunysi bagian penting yaitu :

1. MPU (mikrokomputer] yaitu unit pengelah pusat komputer dalam

bentuk mikro.
adalzh untuk menyimpan data dan program.

i dengan

dunia luar atau alat lain sebagai penunjang.

Dalam sistem komunikasi mikro informasi dinyatakan dalam bilangan

biner. Informasi dalam dunia kvmputer dapat berupa

«+ data, yaitu informesi yang perlu diolah untuk mendapatkan guatu hasil

e instruksi, yaitu informasi yang menyatakan operasi apa yang mesti

dilakukan
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alamat, yaitu informasi mengenai lokagi memori.

Informasi ini dipindahkan dari bagian yang satu ke bagian yang lain

dalam sistem melalui himpunan jalur penghubung yang disebut bus.

_ Dalam mikrokomputer terdapat tiga macam bug, yaitu :

Bus alamat

bus alamat sebuah mikrokomputer dapat terdiri atas 16, 20, 24, atau
lebih banyak saluran paralel yang bersifat satu arah. CPU mengirim
alamat lokasi memori atau port 1/0 yang skan diakses melalui bus
alamat ini. Jumlah lokasi yang dapat diakses oleh CPU ditentukan oleh
lebar bus alamat misalnya 20 bit, make ruang alamat yang dapat

diakses adalah 27 atau 1.048.576 bit (1 Mbit). Informasi pada bus

alamat ini hanya menyatakan alamat memori atau port yang diinginkan

oleh mikroprosesor, jadi sifatnya hanya satu arah.

Bus data ‘

bus dat sebuah mikrokomputer dapat terdiri atas 8, 16, 32, atau lebih
banyak saluran paralel. Lebar bus data selalu sama dengan én x 8,

dengan n = 0, 1, 2, 3, dan seterusnya. Data bus bersifat dua arah,

“dengan demikian CPU dapat membaca data dari memori dan ﬁort

masukan serta menuliskan data ke RAM {Random Acces Memory) dan

port keluaran melélui bus data ini.

-Bus kontrol / kendali

bus kontrol/kendali seburh mikrokomputer terdiri atas 4 sampai 10

saluran paralel. CPU rﬁcngirim ginyal-sinyal kendali ini untuk

mengaktifkan (enable] saluran-saluran data memori atau port yang

akan diakses. Sinyal-sinyal yang dikirim oleh CPU mizalnya berupa
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memori read, memori write, 1/O read, 1/O write. Untuk membaca data
satu bit dari suatu lokasi memori misalnya, CPU harus mengirim alamat
lokasi memori melalui bus alamat kemudian mengirimkan satu sinyal
kendali memori read melalui bus kendali. Sinyal memori read ini
membuat lokasi memori yang akan diakses mengeluarkan data yang

diinginkan ke bus alamat sehingga dapat dibaca olen CPU. (E.

Setiawan, 1999).

~ 2. 2. 1. Mikroprosesor (MPU)

Mikroproéesor terdiri dari unit logika dan aritmatika, unit kontrol
serta sejumlah register. Register digini adalah tempat penyimpan
gementara didalam mikroprosesor, semacam lokasi memori, Register dapat
menyimpan satu kata atau lebih tergantung macamnya. Diagram blok
mikroprosesor secara sederhana dapat dilihat pada gambar 2,1. Dari
diagram blok mikroprosesor tersebut terdapat beberapa regigter
diantaranya adalah :

o Register alamat (AR =  Address Register |

tempat menyimpan sementara bagi a]amat. yang akan
dikeluarkan ke bus alamat.

s Pencacah program (PC =  Program counter |

suatu register di dalam CPU yang mencatat dan mengawagi
alamat memori instruksi atau tugas yang harus dilaksanakan
berikutnya. |

o Register data (DR =  Dala register |
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penyimpan gementm data yang dibaca dari memori..

o~
o~

o Penterjemah instruksi (ID = hslruclion Decoder ) 7

e

-

menterjemahkan instruksi yang diterima untu_kﬁ kepentingan
unit kontrol,

e Unit control (CU = - Control Unil }
untai gerbang logika dan pencaceh yang mengatur kerja unit-
unit lain sesuai instruksi yang diterima.

e Akumulator (ACC = Accurnulalor |
register gerba guna yang sangat penting dalam
mikrop.r_osesor. Operagi-operasi terhadap data dilakukan di
ACC int.

. Unit aritmatika den logika (ALU = Arithmatic Logic Unit |
melakukan operasi aritmatika dan logika terhadap data yang

ada di akumulator.,

Kerja dari mikroprosesor (MPU] ditentukan oleh urutan instruksi
- {program] yang diberikan. rrogram ini disimpan dalam memori pada lokasi

~ yang berurutan sesuai dengan urutan instruksi tersebut, {G. C. Loveday,

1994).

2. 2.2, Memori
Memori sebuah mikrokompu‘ter terdiri dari memori internal dan
memori ckaternal. Memori internal dapat dibagi menjadi dus, yait:u !
1. RAM ( Randomacces Memory )
RAM (Random Access Memory) adalah jenis memori yang

memiliki waktu akses sama untuk setiap alamat memori.. Ada
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dua jenis RAM, yaitu : RAM gtatik dan RAM dinamik. RAM
statik tSRAM] bersifet volatile (apabila catu daya ligtrik terputus
atau dihentikan, maka semua informasi yang tersimpan akan
hilang). RAM dinamik yeang menggunakan kapasitor MOS
gebagai sel peﬁyimpan. Karena isolasi kapasitor ini tidak
gempurna, muatan yang tersimpan akan cepat hilang. Agar
informasi yang tersimpan tidak hilang, gel-sel RAM dinamik
harus ditulisi ulang.
2. ROM { Read Only Memory |
Seperti yang tersirat dalam namanya, ROM adalah memori yang
hanya dapat dibaca. Data hanya dapat ditulisi sekali szja saat
pembuatan di paberik. ROM bersifat non-volatile (tetap).
Sedangkan memori cksternal digunakan untuk menyimpan
informasi {progrém dan data), dalam jumlah yang sangat besar, yang tidak
sedang digunakan oleh komputer. Karena jtu, memori cksternal sering
digsebut mass memory atau mase storage, Semua jenis memori yang

digunakan sebagai memori eksternal harus bersifat non-volatile. (G. C.

Loveday, 1994).

2. 2. 3. Port masukan dan keluaran (Port If0O)

Jalur komunikasi yang menghubungkan antara lsistcm komputer
dengan dunia luar / alat-alat penunjang disebut dengan iaort. M elalur port
ini informasi dimasukan atau dikeluarkan dalam giglem. Informesi yang
disalurkan ini biza bit per bit yang dinamakan dengan port gerial atau

dapat juga kata per kata (beberapa bit sekaligus) yang dinamakan port




12

paralel, Cara serial iebih lambat dibandingkan dengan cara paralel karena
data yang disalurkan bit per bit, tetapi hanya memerlukan satu jalur
sehingga lebih praktis dan efigien untuk komunikasi jarék jauh.
Sebaliknya cara paralel lebih cepat karena informasi yang disalurkan dapal
beberapa bit sekaligus, tetapi membutuhkan lebih banyak jalur yaitu
sebanyak panjang katanya sehingga tidak praktis dan tidak efisien,

Dalam perﬁbuatan gkripei ini, pembahasé.n ditekan pada pere.‘ntara
paralel atau PIO [ Faralel inpuf ouipul ).

PIO adalah serpih yang masukan dan keluarannya dapat diprogram
(Progammable Input Oulpuf]. PIO menyediakan perantara‘maﬁuk:an dan
keluaran dasar untuk 8 bit data paralel. |

Untuk lebih jelasnya diuraikan mengenai salah satu jenis PIO yang
}ar;g akan digunakan yaitu intel 8253 PPI yaitu piranti antarmuka yang
fungsinya dapat diprogram. :Struktur didalam PPl 82535 dapat diperlihatkan
dalam gambar (2.2]:.

PPI terdiri dari 4 bagian utama, yaitu ;

1. Penyangga (Bufler) bus data

Bulfer ini digunakan untuk menaikkan taral date yang melewati
bus data. Buffer iﬁi bersifat dua arah tiga keadaan, maksudnya
PPl dapat menerima atau mengirim data dari;CPU. Informasi
yang dilewatkan oleh bufler bus data dianta:ranya informasi
status dan kata perintah (common word). Bu[[;:er bus data ini
menghubungkan bus data internal dan bus data eksternal.

" 2. Logika kendali baca/tulis
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digunakan untuk mengatur semua kegiatan pemindahan data
baik internal maupun eksternal. Pemindahan data eksternal
meksudnya perpindahan data dari dan ke perangkat di luar
gerpih, sedangkan perpindahan data internal makaudnya.ladalah
perpindahan data .antar blok di dalam serpih, Sinyal-sinyal
~ kendali diperoleh lewat masukan-masukan A o, A1, Reset, dan CS.

. Pengendali kelompok A dan kelompok B

digunakan untulc mengcndalikan, ‘opcrasi scmua  pintu.
Pengendali pintu A mengendalikan pintu-pintu yang termasuk
kelompok pintu A (PA dan PCy|, sedangkan pengendali pintu B
mengendalikan pilntiu-pintu yang termasuk kelompok B (PB dan
PCy. Pengendali kelompok A dan kelompok B menerima minyal
kendali dari logika kendali baca/tulis dan menerima kata
perintah deri buﬂ'cr bug data lewat bus data intv;:rnal 8 bit,

. Pintu-pintu PA, FB, dan PC

PPl 8255 mempunyai 3 buah pintu yaitu A, B, dan C yang
masing-masing mempunyai kapasitas 8 bit. Pin.tu A dapat
dioperasikan sebageﬁ masukan dan keluaran atau bus data dua
arah, Masukan pint.u A mempuﬁyai penyangga data sementara,
sedangkan keluarannya mempunyai penyangga data dan
penahan data. Pintu B mempunyai spesifikasi sama seperti pintu
A. scdangkan Pintu C terbagi menjacli_]?'yajtu terdiri atas PC high
dan PC low yang masing-maging mempunyai kapasitas 4 bit,
Pintu-pinfu 4 bit ini dapat dioperasikan secara terpisah eebagai

magukan , keluaran, ataupun sebagai bus pengendali, Masukan
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PC mempunyai penyangga, sedangkan keluarannya mempunyai

penyangga data dan penahan data. (Rodnay Zaks, 1993 )
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Gambar 2, 2. Struktur di dalam PPl 8255. {(Rodnay Zaks, 1993].

2. 3. Pengubnh Analog ke Digital

Untuk dapat mcngukjur atau mengolah suatu variabel fisik yang
" bersifat analog dengan pirémti digital, variabel tersebut harue diubah
. dahulu menjadi variabel digital yang nilainya propdrsionél dengan nilai
variabel yang diukur atau diolah itu. Konversi ini dilakukan oleh konverter
analog ke digital {Analog to Digital Converier, ADC). Ada banyak cara yang

| dapat digunskan untuk mengubseh sinyal analog menjadi sinyal digital
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yang nilainya proporaional. Jenis ADC ~yang ‘banyak digunakan adalah

counting atau counter-type ADC, dan succesive-approximation ADC (SAC).

‘2. 3. 1. Counting ADC

Jenis ADC ini terdiri dari pencacah {counter), dan komparator
analog. Dari gmbar 2.3, sin.yal analog Va yang akan diubah dihubungkan
dengan masukan positif komparator. Proses konversi dimulai dengan
" memberikan pulsa start, Oleh pulsa ini pencacah di-reset gehingga semua
keluaran menjadi nol. ‘.

| Pulsa start juga membuat gerbang AND dimatikan schmgga pulsa-
pulsa clock tidak dlteruskan ke pencacah. Keluaran pencacah diberikan ke
masukan DAC. Keluaran DAC, yaitu sinyal Vax dlhubungkan dengan
masukan negatif komparator. Karena tadi pencacah telah di-resét, Vax= 0,
gehingga Va > Vax, keluaran komparator akan berlogika 1. Karena gaat itu
masukan start telah menjadi nol (0] lagi. Gerbang AND akan meneruskan
pﬁlsa élock ke pencacah. Setiap pulsa clock menambah keluaran pencacah
dengan satu hitungan (1 LSB]. Selama Vax < Vi, keluaran kkomparator

akan tetap tinggi sehingga gerbang AND akan tetap enabled. Pada saal

Vax melebihi Va dengan tegangan ambang Vr atau lebih, keluaran

komparator akan berubah menjadi rendah. Pulsa clock tidak diteruskan
lagi ke pcncacah sehingga proses akan ter’nanti. Perubahan .keluaran
komparator darl tinggi ke rendah ini berfungei sebagai sinyal akhir
konversi (ginyal EOC). Keluaran pencacah setelah proges konverm berakhir
adalah bilangan biner yang mewakili tegangan analog Va (R. J. Tocel,

1991).
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keluaran sama dengan 0 dan Vax = 0 Volt. Karena itu Vax < Va, gehingga
- keluaran komparator akan tinggi. Karena ginyal logika 1 ini, logikal lrendali
akan men-set MSB register kontrol menjadi logika 1. Dengan demikian
sekarang Vax akan sama dengan bobot MSB dikalikan dengan step size
. DAC. Kalau sekarang ternyata Vax > Va keluaran komparator akan
berubah menjadi logika 0. Karena sinyal logika 0 ini, Iogiké kendali akan
me-reset MSB tadi kembali menjadi logika 0. Kemudian logika kendali
akan men-set bit berikutnya menjadi logika 1.

Sebaliknya kalau tadi ternyata Vax < Va, keluaran komparator akan
tetap tingrgi. Karena sinyal tinggi ini, logika kendali akan membiarkan MSB
tetap tinggi. Logika kendali. kemudian akan men-set bit berikutnya
menjadi tinggl.

Proses ini diulang-ulang sampai gemua bit dicoba, dimulai dari MSB,
kemudian MSB kedua, MSB ketiga, dan seterusnya sampai LSB. Setelah
LSB selesai dicoba, proses koﬁversi gelesai, dan logika kendali akan
mengeluarkan sinyal EOC (end of conuersidn]. Setelah konversi nelesai,
register kontrol berisi bilahgan biner yang ekivalen dengan nilai sinyal

analog V a. (Roneld J. Tocei, 1991).
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Gambar 2. 3. Diagram blok counting ADC. (Sumber: Tocd/ Prentice-FHall, bdj.

‘2. 3. 2. Tracking ADC
Tracking ADC ini tidak memerlukan pulsa start dan tidak
' menggunakan gerbang AND. Misalkan semula keluaran DAC lebih rendah

‘dari nilai tegangan analog Va yang ekan diubah, sehingga keluaran

komparator akan tinggi. Keluaran komparator ini diberikan ke masukan -

- pengatur naik turun pada pencacah naik turun sehingga menyebabkan
'pencacah menghitung naik. Jadi zetiap kali ada pulsé masuk clock
j keluaran pencacah akan bertambeh satu hitungan (1 LSB). .

| Pada saat keluaran DAC melebihi Va, keluaran komparator akan
berubah menjadi rendah. Karena itu pencacah sekarang akan menghitung
ﬁturun, t:etapi hanya satu hitungan (1 LSB]. Karena keluaran pencacah

berkurang, keluaran DAC a.k:an kembali menjadi rendah dari Va, sehingga
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keluaran komparator akan kembali berubah menjadi rendah, Karena itu
~ pencacah akan menghitung naik lagi, teiapi hanya eatu hitungan. Proses
ini terjadi secara berulang-ulang sehingga keluaran pencacah akan naik

turun * | LSB sekitar nilai yang sebenarnya. (Douglas V. Hall, 1992},

Ciock
Pencacah
\ nail/turun -
Pengatur naik/turun

MSB
_______ ___.__ LSB

Komparator : 4

| DIA

Masukan Analog
VA

Gambar 2. 4. Diagram blok tracking ADC (Sumber: Millman and

Grabel/McGraw-Hil, .

- 2. 3. 3. ADC Pendekatan Bertingkat
ADC pendekatan bertingkat adalah jenis ADC yang paling banyak
digunakan. Dibanding dengan counting ADC, waktu konversih}ra jauh
lebth pendek. Selain itu, wakitu konversi SAC selalu konstan, tidak
tergantung pada nilai analog yang akan diruhah.

Sebuah SAC tidak menggunakan pencacah, sehagai gantinya
digunaken register kontrol (control register] yang isinya dapat di\ibah bit

demi bit oleh suatu logika kendali.

Proses konversi dimulai dengan memberikan pulsa start ini, logika

kendali akan me-reset semua bit dalam register kontrol, sehingga gemua
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Gambar 2. 5. Diagram blok SAC yang disederhanakan {Su mber :

Toeci/ Prentice-Hall, b1

2. 3. 4. Flagsh ADC

ADC jenis ini sering juge disebut paralel comparator ADC, karena

_ kerjanya gangat cepat. Jauh lebih cepat dari jenis ADC lainnya. Waktu

konversi flash ADC ditentukan oleh waktu tunda komparator dan |

keoepatan enkoder prioritas yang digunekan,

2 3. 5. Dual Slope ADC

Va dalam gﬁmbar 2. 6 adalah tegangan analog yang akan di.ubah,
dan VR adalah tegangan referensi. Migalkan Va> 0 dan Vg < 0. Misalkan
iuga gebelumnya telah dicuplik, sehingga Va konstan selama satu‘.siklus‘
integragi tertentu. Semula S: dalam keadaan terbuka, S dihubUngkan

dan pencacah telah di-reset oleh rangkaian kontrol. Pada saat t = t1, Sy
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f Kemiringan konstans = -VI/RC

Gambar 2. 7. Bentuk gelombang keluaran integrator pada dual slope ADC

Kalau digunakan ripple counter dengan N tahap cacahan, dengan
n; = 2, pada saat .tz {saat berakhirnya siklug integrasi), gemua {lip-ilop
dalam pencacah akan menunjukkan logike O, Berarti pada saat t2
pencacah akan me-reset dirinya sendiri secara otomatis. Pada pulsa clock
1%3-2, lteadaan MSB akan berubah dari tinggi ke rendah. Perubahan
Eeadaan ini dapat dimanfﬁatkan sebagai sinyal kontrol | untuk
memindahkan keduduken S ydari Vake Vx .
| Karena VR negatif dan konstan, kelumran V dari integrator
éekarang akan berupe garis lurus yang menanjak. Karena VR konstan,
kemiringan garis lurug ini juga konstan, tidak térganturgg pada nilal

tegangan analog VA. Jika dianggap bahwa | vg |> Va, waktu integrazi Tz

akan lebih pendek deri T 1.
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dihubungkan dengan Va oleh rangkaian kontrol, gehingga Va terhubung
dcjngan masukan posilil integrator nielaiui resistor R,

pada saat yang sama Sz dibuka. Karena Va > 0, keluaran V skan
tctap negatil. Begitu keluaran V ini mencapai mikrivelt dibawah potensial
gréund, keluaran komparator menjadi tinggi. Karena itu gerbéng AND
ajyém menecruskan pulsa—pﬁlsa clock yang diberikan ke masukan lainnya
tnﬁnuju pencacah. Pencacah menghitung pulsa-pulsa clock ini. Jadi, mulai
t = ti, Va akan diintegrasikan. Proses integrasi ini berlangsung selama
suétu jumiah pulsa clock sama dengan T, Va akan diintegrasikan sc!éma
Ty m mT. karena keluaran V dari integrator negatif dan Va konstan selamsa

siklus integrasi T(, V akan berupa suatu garis lurus yang menurun

(gambar 2. 7].
o)
— ™
)
CI_— Clear
g {
W B —
}PencacatT Tuaran Digifal
Integrator Komparator CL;[ R

Gambar 2. 6. Diag_ram bok dual-slope ADC.

(SumberMillmanand Grabel/McGraw-Hill, .
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Selama keluaran V dari integrator masih negatil, keluaran
komparator akan sama dengan logika 1, sehingga gerbang AND akan tetap
meneruskan pulsa clock ke pencacah. Kalau V melewati nilai lO, yaitu pada

saat ta, keluaran komparator akan menjadi rendah, sehingga gerbang AND

akan menutup gerbangnya, Jadi mulai saat ts pulsa-pulea clock tidak lagi.

&iteruskan ke pencacah. Penunjukan pchcacah .pada saat ts .skan
proporsional dengan tégangan éﬁélog V. a,schingga mcwakilil v A

‘ Karena Vr maupun N konstan, Va memang proporsional dengan n,
yaltu penunjukan pencacah pada saat t. hal menarik adaiah bahwa haszl
ini sama sekali tidak tergantung pada konstantawaktu RC. Hal ini tetjad:
_karena proses integrasi untuk tegemgan masukan Va maupun tegangan
referensi Vr menggunakan R dan C yang sama. Sehingga perubahan-

'ﬁerubahan kecil dalam nilai R dan C akibat perubahan suhu tidak akan

mempengaruhi hasil konversi . (Maria. A Kartawijaya , 1996].

2. 4. Rangkaian Jembatan

Rangkaian jembatan adalah ingtrumen untuk melakukan

ﬁengukuran dengan metoda perbandingan. Rangkaian jembatan ini

dipakai gecara luas untuk mengukur resistansi, induktansi, kapasitansi,

dan impedansi.

Rangkaian jembatan mempunyai empat bagian, digebut lengan yang

saling dihubungkan secara geri membentuk konfigurasi wajik. Sumber

tegangan DC atau AC dihubungkan antara satu pasang sambungan yang

Pl
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salinjg berhadapan, dan alat ukur atau rangkaian keluaran dihubungkan
padaj pasangan sambungan lainnya yang berhadapan,
Rangkaian jembatan bekerja berdasarkan prinsip penunjukan nol.

Jlka jembatan dalam keadaan seimbang, keluaran akan sama dengan nol.

IKonsekuensmya pcnunjukan menjadl tidak tergantung pada peranti .

penun_]uk Berdasarkan alasan ini, pengukuran yang akurat dapat
dlperoleh dengan rangkaian jembatan. Rangkaian jembatan dapat juga
meﬁgeﬁdalikan rangkaian lain, Saat berlaku sebagai pengendali, satu
lenéan jembatan berigi elemen resistil yang peka terhadap variabel [isik,
misé]nya terhedap femperatur atau tekanan.

Jembatan wheatstone adalah rangkaian jembatan yang paling
dikénal. Jembatan Whéatstone tgrdiri atas dus cabang resistansi paralel
dengan masging-masing cabang berisi dua elemen sgeri, umumnya‘ resigtor.
Sath gumber tegangah DC dihubungkan pada jaringan yang berbentuk
wajsk untuk menyedlakan sumber arus bagi jaringan. Sebuah detektor nol
dxhubungkan antara cabang -cabang paralel untuk mendeteksi kondisi
keseimbangan.

‘ Rangka1an dalam gambar 2. 8 pertama kali ditemukan oleh SH
Chrishe pada tahun 1833. Namun, nilainya tidak dikenali sampai tahun
1847 ketika Sir Charles Wheatstone menjelagkan bagaiman rangkmem
tersebut dapat menghasilkan pengukuran yang teliti. Karena
pehgﬁngkapan dan demonstrasi yang dilakukennya, rangkaian jembatan

ini%kemudian lebih dikenal dengan nama jembatan wheatstone.
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R1

R2 R3

Gambar 2.8, Jembatan wheatstone asli seperti yang diperagakan

Sir Charles Wheatstone, 1847,

Ketika melakukan pengukuran dengan jembatan wheatetone

untuk menentukan nilai sebuah resistor yang tidak diketahui (R4, satu

resistor yang tersisa diubah-ubah nilainya sampai arus yang melewati

djelektor turun sampai nol. Dalam keedaan seimbang (arus sama dengan

nol}, tegangan pada Rz sama dengan tegangan pada Rx dan kedua resistor

pembagi, Ry dan Rz, keduanya melewatkan tegangan yang sama. Hazilnya,

IRy = InRx ; 12.R2 =1a.Ra. dari kedua perzsamaan itu diketahui bahwa I =

I 1 {Ray Marston, 1994]






