BABII

DASAR TEORI

Pada bab ini dibahas mengenai berbagai macam teori yang mendasari

pembuatan alat ukur waktu reaksi dengan sistem digital.

2.1.Sistem Mekanisme Kerja Saraf
| Kemampuén manusia_ untuk bereaksi terhadap perubahan di dalam
lingkungannya me;merlukan\ adanya tiga komponen yang berlainan. Pertama,
harus ada reseptorjrangsangé.n. Reseptor rangsangan ini merupakan suatu struktur
yéng mampu mendeteki sejenis perubahan tertentu didalam lingkungan.
Komponen kedua dalam sistem koordinasi saraf terdiri atas penghantar impuls,
yz}kni saraf itu séndiri. Sara_.f tersusun atas berkas serabut penghubung yang
| di;sebut akson, sama halnya ﬁengan kabel telepon yang terdiri atas berkas kawat.
Sérabut ini merupakan sel-sel khusus yang amat memanjang dan meluas, yaitu
neuron. Neuron terdiri atas dﬁa macam yaitu neuron sensorik meneruskan impuls
dari reseptor rangsangan ke sfstem saraf pusat, yaitu otak dan tali spinal (jaringan
séraf tulang belakang); Neﬁron motorik meneruskan impuls dari sistem saraf
pusat ke bagian tubuh yang?a,kan melakukan aksi. Komponen ketiga dari sistem
kc;mordinasi saraf ‘ terdiri atas efektor. Efektor merupakan struktur yang

melaksanakan aksi sebagai réspon terhadap impuls yang sampai kepadanya




. melalui neuron motorik. Efektor yang paling penting bagi manusia adalah otot
dan kelenjar. gimpa w.s, 1990,

Sistem mekanisme réaksi tangan manusia akibat adanya rangsangan optis
adalah sebagai berlkut rangsangan luar diterima oleh mata (reseptor rangsangan),
bagian mata yaitu retina ber$ikap sebagai transduser “Fotoneral” yang mengubzah
eniergi elektromagﬁetik datang menjadi potensial lonjakan pada serat-serat saraf
P(;tensial tersebut ditransmisikan oleh neuron sensorik disepanjang saraf optik,
masuk ke dalam sistem saraf pusat, dan akhirnya mencapai daerah khusus pada
selaput otak, informasi yang diterima otak tersebut ditransmiskan oleh neuron

motorik ke otot tangan (efektor). ackerman &, 1988)

2.2; Waktu reaksi(Bgr,j. L. Johnson,1986)

Gerakan daﬁ reaksi yéng cepat adalah sesuatu yang unggul dari seorang
atlet. Seorang atlet yang dapat bereaksi dengan cepat belum tentu mem111k1
gerakan yang cepat, hal ini Juga berlaku sebaliknya. Sebagai contoh seorang atiet
lari jarak pendek dapat 1nelakukan reaksi dle'ngan cepat pada saat start, namun
belum tentu atlet tersebut mempunyai gerakan yang cepat sehingga memenangkan
perlombaan tersebut. Jﬁdi waf(tu gerak dan waktu reaksi merupakan hal yang
berﬁeda.Waktu gerak dideﬁnijsikan sebagai waktu dari seseorang yang dapat
menggerakkan tubuh atau sebagian anggota tubuh diantara dua titik, sedangkan
waktu reaksi adalah Waktu yang diperlukan dari adanya suatu Tangsangan sampai

adanya suatu permulaan dari suatu respon.




2.3 Sistem Digitai
Dalam iimu elektlfonika terdapat konsep dasar yaitu analog dan digital
yang digunakan untuk mejnentukan nilai-nilai secara efisien dan cermat dari
sébuah besaran ﬁs%ika. Sistem analog adalah besaran suatu sistem yang dinyatakan
dengan besaran lgin yang jni]ainya sebénding dengan besaran tersebut dengan
pérubahan besaran secara Bertingkat. Sistem digital adalah kombinasi tingkat
bgsaran listrik yang digunakan untuk menentukan kuantitas besaran
teértentu-(Millman, Halkias, 1993) |
| Suatu sistern digital Berfungsi dalam cara biner (binary). Di sini digunakan
alat yang hanya berada dalam dua kemungkman keadaan. Berbagai tanda
dlgunakan untuk dua keadaan yang di kuantisasikan ini misalnya: Tinggi atau
rendah, benar atau: salah dan yang paling umum digunakan adalah 1(satu) atau
O(nol). |
. Unsur satuén ferkecii | pembentuk bilangan biner disebut bit. Misalnya
kode ASCII (Amefican Standart Code Information Interchange) menentukan
kode biner 1000001 untuk hu.ruf A, kode biner 0110001 untuk angka | dan
sebagainya. Kumpdlan dari bit—bit yang mempunyai arti disebut karakter dan
kunpulan dari karakter—karakter digital dlsebut data digital  p marvin 1994)
Pada Suatu saluran data biner serial jika diamati dengan sebuah osiloskop
maka data-data suatu karakter biner merupakan deret hidup dan mati yang
ditunjukkan dengan itingkat tegangan rendah dan tinggi seperti ditunjukkan pada

gambar di bawah ini:
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Gambar 2.1 Deret tegangén logika dfgital (Beach P.D, W.J. Foraker, 1951)

Gambér 2.1 Dere;t tegangan logika digital (pea, P.D., W.J. Foraker,1991) -

Informasi biner dalam sistem  digital yang tersaji dalam bentuk fisik
dlsebut sinyal. Smyal hstnk seperti tegangan yang berada dalam dua keadaan
yang diharapkan, dapat dis’ajikan dalam data biner. Scbagai contoh: tegangan 5
vélt untuk data biner 1 dan 0 volt untuk data biner 0.

Dalam sistem logika tingkat (Tevel logic), implementasi suatu bit
mérupakan satu dari tingkat:tegangan yang ditentukan. Jika tegangan yang lebih
pésitif melalnbangkan tingkaf 1 dan yang lain adalah tingkat 0 maka sistem inj
bekerja dengan logika posmf seperti diperlihatkan pada gambar 2.2.a. Sebaliknya
jlka tegangan yang lebih neganf melambangkan tingkat 1 dan yang lain adalah

tingkat 0 maka sistem ini bekerja dengan logika negatif, seperti diperlihatkan

pada gambar 2.2.b.
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Gambar 2.2 Penjelasan definisi daﬁ (a) logika positif dan (b) logika negatif. Transisi dari

satu keadaan kepada keadaan lain terjadi pada saat t = t° (Millman, 1971
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_Suatu tingkat digital ztidak diberi spesifikasi tepat, tetapi ditentukan oleh
jaﬁgkauan tegangan disekitaf tingkat tertentu, misalnya 4 = 1 volt dan 0,2 % 0,2
VOlt-@1Man,1971)

iUntuk sistem digital; rangakaian terpadu ini beroperasi dengan sinyal
biner dan mengerjakan sejufﬁlah fungsi digital seperti gate, flip-flop, register,

counter, adder dan lain-lain. qame, 1982)

2.4 Di:0d2
Dioda merﬁpakan komponen elektonika aktif yang ferbuat dar unsur
semikonduktor. Kofnponen aktif artinya komponen yang hanya dapat bekerja jika
me_ndaf)at tegangan‘awal.(Aschgmm,lggg)
Jika semikonduktor tjiae—P disambungkan dengan semikonduktor type-N
dengan; tegangan a;rah maju,i ternyata bahwa sambungan yang terbentuk akan
mdngalirkan arus secara rnudéh dalam satu arah tetapi akan memberikan tahanan

yang cukup besar délam arah sebaliknya. (asehomers, 1992)
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Gambar 2.3 (a) Simbol dioda mdh maju; (b) simbol dioda arah mundur
_ ‘ (Aschomers, 1992)
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Dioda yang ada dipasaran adalah dioda silikon dan germanium dengan
arus mulai dari beberapa mih’ampere sampai ratusan ampere dan nilaj tegangan
‘ sampal 1000 volt atau Ieblh Karakeeristik volt-amper dari dioda diunjukkan

sepern gambar dlbawah ini :

Gambar 2.4 Karakteristik Volt-Amper dari dioda germanium (IN 270) dan

- Dioda silikon(IN 3605) pada suhu 25 °C

Salah satu jenis dioda ‘adalah LED yaitu dioda yang dapat bercahaya
apablla sedang menghantar pada arah maju. Intensitas cahaya tergantung pada
arus dioda, sebagai contoh tegangan ambang dari LED standar adalah 1,7 volt.
Disinj diperlukan resi§tor pembatas yang dihubungkan secara seri dengan baterai
5v01t.é Nilai resistor harus dihitting sedemikian rupa sehingga LED menarik arus
antaré 5 mA sampai 30 mA.Résistor pembatas R dihitung berdasarkan hukum
Shm:

| VR=5V-1,7V =373 Vblt

Nilai R untuk arus dioda 22 mA :
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R=Vg/I =33V/22mA =150 obm

nilai standar untuk R dalah 150 ohm. caschomers, 1992)

2.5 Transistor

Persambuﬁgan tiga lapisan semikonduktor jenis P dan N menghasilkan
komponen elektroﬁjka yang disebut transistor. Persambungan tersebut terdin atas
lapisan NPN ataL% PNP sekaligus merupakan kiasifikasi transistor berdasarkan
pérsambungannya. Lapisan ?pertama dinamakan emitor yang berfungsi sebagai
penyal;lr atau penyuntik elektron ke lapisan tengah yaitu lapisan semikonduktor
tipis yang discbut basis. Tu;gas dari basis adalah meneruskan elekiron-elektron
yang disuntikikan emitor ke lapisan ketiga yaitu lapisan kolektor. Lapisan kolektor
merupakan lapisan terbesaf ‘pada transistor karena harus mengalami disipasi

energi yang besar dari dua lapisan lainnya.q ¢, vohanes, 1989

Emitero— n {p] »a  roKolektor Emitero— p |n| p =0 Kolektor

Emiter Kolektor  Emiter Kolektor

Basis | Basis

@ w}

Gambar 2.5 Persambungan dan lambang-lambang transistor (a) jenis NPN
dan (b) jenis PNP ¢, vohanes 1989)

" Berdasarkan penggunannya, fransistor dapat dirangkaikan dalam

konfigurasi common emiter (emiter yang ditanahkan), Common base (base yang
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ditanahkan) dan common colector ( sering dikenal deengan emiter follower).
Dibawah ini adalah contoH~¢ontoh skema transistor PNP yang dipasang pada

kétiga konfigurasi tersebut.

- comman: emiter 3 emitter follower

—
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common base
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Gambar 2.6 Skema dan transistor PNP yang dipasang pada ketiga konfigurasi: common

«q

emiter, common base, emiter follower

2.5.1 Karakteristik Transisior

Transistor memiliki dua macam kurva karakteristik yaitu karakteristik
masukan dan karakteristik kéiuaran. Kurva karakteristik masukan menunjukkan
hubungan antara masukan dén tegangan masukan sedangkan kurva karakteristik
k@luaran menunjukkan hubﬁngan antara arus masukan, arus keluaran dengan

tegangan keluaran.(g_c_ Yohanes, 1989)

Gambar 2.7 Kurva karakteristik ﬁlasukan transistor Common emitor (.. Yohanes, 1989)
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Gambar 2.7 merupakm contoh dari kurva karakteristik masukan transistor
sitikon yang mendapat iegan gan bias maju basis-emitor Vi Hubungan
arus masukan basts Ig &engan tegangan Vgg secara matemaﬁs dituliskan :

Iz = f( Vgr ), Vg = tetap@c. Yohanes, 1989)--- +x -+ - 2.1

Kurva karakteristik transistor untuk hubungan basis-emitor yang diberikan
tegangan bias maju Vgg dcﬁgan arus keluaran kolektor I tergantung pada
pengaturan titik kega arus I sehmgga pada keluaran dipefoleh hazga tegangan
VCE; secara matematis dltuhskan :

t=1f(Vz), I %tetap(llc.}’dms,lm)-----.--................-..... (2.2)

Transistor sebagal switch
lo/mA  (keadaan satwasi)

jall

"—— Transistor sebagai

Ig = 10 pA
A o 1 o ap e
O S N 7 A N S T e
Transistcx sgbagai swilch VeeV
(cut-olf)

Gambar 2.8 Kurva Lkarakteristik keluaran transistor common emitor. (e, Yokmncs, 1989)

7.5.2 Transistor sebagai Saklar dan Gerbang NOT
Transistor difungsikan sebagal saklar dengan mengoperasikan pada dua

keadaan yang dimiliki yaitu keadaan saturasi (jenuh) dan keadaan putus (cuf-off).
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Keadaan saturasi dianggap sébagai saklar yang tertutup dan keadaan putus

dianggap sebagai saklar yang terbuka. (AP. Malvi.no. 1994)

+5v

Vin { O atau +5V)

Gambar 2.9 Transistor sebagai saklara p, Malvino, 1994)

- Jika tegangan masukan V; pada basis sama dengan nol maka transistor
bérada pada keadaan (;ut—oﬂ‘ , s@hingga tegangan yang dikeluarkan transistor pada
ko}ekjtor menekati 'Vm_ Keadaan ini transistor dianggap sebagai saklar terbuka.
Jika fegangan masukén V; pada basis dinaikkan maka transistor menuju ke
keadaan saturasi sehingga tegm;agan pada kolektor mendekati nol. Keadaan ini
transiétor dianggap sebagai saklar Srang tertutup. A p Malvino, 1994)

| Pengoperasian transistor pada keadaan jenuh dan putus merupakan dasar
dari éperasi gerbané iogika NOT . Gerbang logika NOT mempunyai sebuah
masukan dan sebuah kéluaran_ I{elua:an dari gerbang NOT merupakan kebalikan
dari mjasukannya sehingga gerbag'g ini disebut juga penjungkir atau inverter.sp,

Malvino, 1994)

o

Gambar 2.10 Simbol gcrbé.ng logika digital NOT 4 p. Malvi;_-lo,lgg‘(,)
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Tabel 2.1 Tabel Kebenmén Gerbang NOTa p. Malvino, 1994)

A | B
1 0
0 1

A merﬁpaka.n Iogika masukan yang mengakibatkan transistor dalam
"keadaaan jenuh atau putus. Jika masukan 1 berarti pada basis dimasukkan
tegangan 5 volt yang merfgakibatkan saturasi (jenuh) dan jika masukan berlogika

0 berari tegangan masukan pada basis 0 volt dan transistor dalam keadaan

- PUtus. (4 p. Malvino)

2.6 Pembalik Pemicu Schmitt Hex

Bila 'sin))al digital% dikinimkan .an kemudian diterima oleh pihak lain,
maka seringkalij sinyal tersebut akan terganggu oleh derau, atenuasi, atau faktor
'yang lain, dan bérakhir dalam bentuk gelombang gerigis . Jika kita menggunakan
sinyal-sinyal yang tidak Herbenh)k persegi itu untuk menjalankan gerbang atau
:piranti lain, maka kita ak?an menemui operasi yang tidak dapat diandalkan. Di
sinilah masuknya peranan 'pemicu schmitt (schmitt trigger), yang dapat

‘membersihkan gerigi antara keadaan rendah dan tinggi, dan sebaliknya. Dengan
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perkataan lain pemicu schmitt mmenghasilkan keluaran berbentuk persegi, lepas

dari bentuk gelombang masukannya-w,_ Malvioo, 1984)

Pemicu
Schmitt

* Gambar 2.11 Pemicu schmitt Hex yang menghasilkan keluaran persegi.
EAF Mrkina, 195M4) '
Sebagai contoh gerbang dari Pemicu Schmitt adalah pembalik pemicu
schinitt hex. Piranti ini berfungsi sebagai pembalik sinyal digital sekaligus
berfungsi membersihkan sinyal-sinyal yang berbentuk gerigi menjadi sinyal yang

hampir vertikal antara keadaanj rendah dan tinggi.

27 Penguat Operasional (Op-amp)

Penguat operasional (éperafiona! amplifier ) atau disingkat Op-amp
merupakan rangkaian terintegméi yang di dalamnya terdapat trausistor, dioda dan
kapésitor. Komponen ini memiliki dua bush masvkan V; dan V, dan satu keluaran
dari keluaran tegangé.n kolektor transistor di dalamnya. a v patino, 1994

Sifat-sifat ideal yang dimﬁiki oleh pegﬁat'operasional diantaranya :

+ impedansi input Zo tak berhingga.

+ impedansi output Z(,uf[ nol.

s penguatan fegan 2an (\follage gainy tak berhingga.

* seimbang sempurna, misalnya V). Vy; maka V= nol.

» karakteristik tidak berubah oleh suhu.




¥ Ot v
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- Gambar 2.12 (a) Pengﬁat operasional terdiri dari resistor dan transistor;

j(:b) Simbol Op-amp (s p. Malvin, 1986)

Vi =tegangan input tidak membalik (non-inverting input)
V> =tegangan input yang menyebabkan output membalik (inverting
input) ‘

Vou = tegangan keluaran

Salah. satu jenis pengg_unaan Op-Amp adalah komparator. Komparator
adalah pembanding dari suatu, tegangan dengan tegangan lain untuk diketahui
tegangan yang lebih  besar. Rangkaian  komparator dengan Op-amp
membandingkan dua masukanj tegangan pada input inverting dan non inverting .

Hasil pembandingan dikeluarkan pada tegangan keluaran.

17




18

Gambar 2.13 Op-amp sebagai komparator ¢4 p Malvino - 1986)

Tegangan acnan yang dimasukkan pada masukan . . inverfing besarnya
adaiah :

Ry

Vg = — j VG araaaes eevrnrnereareneenes (2.3}
Ry + R |
Bila Vin.< Vo maka tegangan dcﬂcksinya negatif dan keluaran rendah, sedangkan
bila Vi, > Vi maka tegangan kesalahannya positif dan keluarnnya tinggi. Dari
pemyaiaan tersebut maka Op-amp sebagai komparator banya memili: 1 dua besar
tegangan yaitu re.ndah dan tmggL Kondisi ini sering dimanfaatkan pada rangkaian

elektronika digital  pusdvino, 1986)

2.8 Rangkaian Logika
| Rangkaian Jogika diseﬁut juga rangkaian pintu, setiap rangkaian logika
mexﬁpunyai 1 atau lebih jalan masuk sedangkan jalan keluarnya hanyé satu saja

Rangkaian logika diterapkan untuL dua taraf tegangan yaitu : taraf rendah dan




taraf tinggi. Taraf fepdah diﬁyatakan dengan 0 dan taraf tinggi dinyatakan dengéh

1. Rangkaian Iogika ini sudah tersedia dalam bentuk 1.C vwos, 19929

2.8.1 Gerbang AND
Gerbang AND meripunyai dua atau lebih sinyal masukan tetapi hanya
satu sinyal keluaran. Semua masukan harus dalam keadaan tinggi untuk

méndapatkan keluaran tinggi

. Gambar 2,14 Gambar gerbahg AND dioda 2-masukan. (a) rangkaiannya;(b)kedua
masukannya rendah; (c) salah satu masukannya rendah, yang lain tinggi; (d)kedua

masukan inggia e Maivino, 1994)

Dan gambai' diatas tzjarlihat, jika kedua masukan rendah semua, kedua
dioéda akan menghantar dan menurunkan tegangan keluar menjadi tcgangé,n
rendah. Jika salah sajttu masukan rendah dan yang lain tinggi, dicda yarig mendapat
tegéngan masuk rendah ali:an menghantar dan menyebabkan keluarannya

bertegangan rcndah. Sedangkan dioda dengan masukan 1:111gg1 akan mendapat

19
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prategangan-mundur atau bérada dalam daerah pancung . Jika kedua masukannya
tinggi, semua dioda akan tefputus operasinya, karena tidak ada arus pada resistor,
maka tegangan catu akan menahan keluaran pada tegangan tinggi (5 volt).cap.

Malvino,1594)

Tabel 2.2 Tabel kebenaran gerbang AND gisiavan®, 1996)

A B Y
0 o | 0
0 1 0 | _.
i 0 0 | g———DrY
1 1 1
Gambar2.15 Simbol gerbang AND Ristsawan R,1996)
2.8.2 Gerbang OR

Gerbang OR memiliki dua atau lebih dari dua sinyal masukan tetapi hanya
satu sinyal keluarén. Jika saiah satu dari sinyal masukannya tinggi, maka sinyal

keluaran akan menjadi tmggl (AP Malvino ,1994)

Gambar 2.16 Gerbang OR dioda 2-masukan s p. vstvino, 1994

-
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Gambar diatas menuﬁjﬁkkan satu cara untuk membuat sebuah gerbang
- OR. Blla kedua masukan dalam keadaan rendah, keluarannya akan menjadl
rendah Bila salah satu masuka.nnya tinggi, maka dioda yang mendapat tegangan
masuk tinggi -akap menghantar dan keluarannya menjadi tinggl. Karena
mempunyai dua ;m%ukan,; rangekaian ini disebut gerbang OR dua-

masukan. ( pMalvizo, 1994)

Tabel 2.3 Tabel kebenaran Gerbang OR (gizsawan &, 1996)

LA B Y
0 0 0
0 1 1
1 o ] 1 A :D. Y
1 1 1| B '
Gambar 2.17 Simbol Gerbang OR Rizdawan R,1996)
2.8. 3 Gerbang NOR

Gerbang NOR adalah gerbang yang keluaran akan bernilai 1, bila semua
ma%ukan 0. Gerbang NOR mempakan gabungan dari sebuah gerbang OR dengan
sebuah inverter. Dengan susunan tersebut, keluaran akhir dari gerbang
bersangkutan adalah keluarajn NOT dari hasil operasi OR pada masukan-
mas,éukannya:semula—gerbangiini-dinamaka.n- gerbang NOT-OR, tetapi kini lebih

dikenal sebagai gerbang NOR. fMenurut aljabar Boole, fungsi NOR ditulis sebagal
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Y = A+B (arMatvino, 199)

Tabel 2.4 Tabel kebenaran gerbang NOR( pMatvino 1996

Al BlY
o1 01 1
01 110
' A .
1]ofo0 ,B:DO—X
1] 1] 0

' Gambar 2.18 Simbol gerbang NOR(a . ysvino, 1994)

2.9 Flip-flop ‘

Flip-flop adalah rangkman digit yang mempunyai 2 jalan keluar, sinyal-
sinyal yang ada di jalan keluar iti berlawanan satu dari yang lain. (kalau yang satu
;1,?ya'rig lain akan =0). Flip-flop diterapkan terutama sebagai ussur ingatan

. (memory) dan sebagai pembagi dua. (wasito 5, 1992)

2.9.1 Flip-flop RS

| .Flip-ﬂop RS adalah sebuah‘ rangkaian yang dapat memasang (set) keluaran
Q menjadi tinggi atau mengosdngkan (reset) keluaran Q menjadi rendah.ca pvuivico,

1994)
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5k

100 k2

A ———AAA—
100k}

Gambar 2.19 Rangkaian flip-flop RS (a p. Malvino,1994)

Masukan sef yang ﬁpggi yaitu S, akan menyebabkan transistor menjadi
jgnuh. Begitu keadaan tersebut tercapai, maka seluruh rangkaian akan bertahan
péda keadaan itu dan Q = 1.Sekali keadaan ini terpasang (set), keluaran rangkaian
akan tetap bcrtahém pada 1 bahkan sekalipun masukan S telah kembali ke O
Vf)lt-(u. Malvino, 1994)

Masukan reset R yaﬁg tinggi akan mendorong transistor kanan kedalam
 kejenuban. Bilamana hal ini terjadi, rangkaian akan bertahan pada keadaan
tefsebut dan Q=0. Kcluara;n tetap bertahan pada keadaan 0, sekalipun masukan
R‘telah kembali kg 0 volt.ca ». Mavino, 1954)

Pada gambé.r diatas-keluaran Q mengungkapkan nilai bit yang disimpanh'

Keluaran ini bisa digunakan iﬁaupun tidak, tergantung pada pemakaiapnya’.

Tabel 2.5 Tabel kebenaran ﬂip-‘ﬂop'RS(A.p Malvino, 1594)

R|S| Q | Komentar
01 0{NC tetap -

o1t 1} set R Q
110] 0 | reset s o
‘11| * | pacu

Gambar 2.20 Simbol ﬂip—ﬂop RS(AP Malvino, 1994}
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Pada penahan transistor, R:1 dan S:1 merupakan keadaan pacu, sebab
kembalinya R dan 8 seca}a serentak menuju ke G mendorong Q memasuki
keadaan rambang. Cara mcngenah kedaan pacu adalah sebaga1 berikut : Bila
perubahan serentak dari masukan masukan suatu elemen memori memberikan
k@eiua:an yang tak dapat duamalkan, maka ini berarti kita menjumpai suatu

keadaan Pacu.ca p Malvino, 1994)':

2.9.2 D- flip-flop
D-flip-flop termasuic flip-flop pemicu fepi positiv, hal ini disebabkan
informasi akan dioper, hanj(a apabila ada denyut sedang berlangsung pada tepi -

POSHIV. (A PMalvino, 1994)

PRESET

o

lm_{\a FDj

CLEAR

Gambar 2.21 D-ﬂip-ﬂdp dengan pemicuan tepi positivia p. Malvino, 1994)

Gambar 222 Slmb()l D"ﬁip-ﬂop(A_p_ Malvino, 1994} %




Tabel 2.6 Tabal kebenaran D flip-flop (. pMatvino ,1999)

PRESET | CLEAR | CIK D Q
0 0 X X *

0 1 X X 1

1 0 X X 0
1 1 0 X NC
1 1 1 X NC
1 1 X X NC

1 1 0 0 0

1 1 T 1 1

2;10 Pencacah Pembagi 101

Mencacah berarti méﬁghitung, hampir semua sistem logiica menerapkan
péncacah. Komput'%ar digit menerapkan pencacah untuk mengemudikan urutan dan
pelaksanaan langkah-langkah dalam suatli Program. wasito S, 1992)

‘Untuk merﬁbangun ;;encacah pembagi sepuluh dapat dilakukan dengan
menggunakan beberapa ﬁenibagi—dua. Dalam bangunan ini perlu kita usahakan,
agar pada denyut éacah yang ke-10 rangkaian di-reset-ulang(kembali ke 0 lagi),

hal ini dapat dilaksanakan deng'an menerapkan rangkaian seperti dalam gambar

2.14. (wasito s, 1992)
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Q3‘

2 Q1
0 J 0 0
(D) 2) 1) .
n_‘-a FF-2 FF-1 | .
2 1.7 2 1T J T K |
J ‘ K K L_ . I s'v

Gambar 2.23 (a)Pembagi-~10 yang dibangun dari 4 flip-flop pembagi-dua; (b)Tingkah

—_—H

——f mame m b asm g

B

sinyal-sinyal yang berlaku untuk rangkaian diatas . (wesios, 1992)

Tabel 2.7 Tabel kebenaran pencacah pembagi 10 (wasito s, 1992)
T Q4 Qs Q O Dasan
. 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 1 1
-2 ¢ 0 1 0 2
-3 0 0 1 1 3
4 0 1 0 0 4
6 0 1 . 1 0 6
7 0 1 1 1 7
8 1 0 0 0 8
.9 I 0 0 1 "9
10 0 0 0 0 0




2.11 Dekoder BCD ke-7 segmen

2.11.1 Sandi BCD atau Sandi 8421

Mengubah bilangan bincr yang panjang ke dalam bilangan dasan akan
ményita banyak mktu dan jusaha. Contoh: mengubah 11000011011, menjadi
bilangan dasan. .Deﬁngan menerapkan sandi-BCD, maka pekerjaan menyandi akan
saﬁgat mudah. BCD adalah Dasan yang disandikan ke dalam biner. Setiap angka
dasan dari 0 ........9 disandikan dalam 1 aksara yaog terdini dari 4 bit, karena

untuk setiap angka dipakat 4 bit, maka bilangan yang terdiri atas n angka akan

terdiri dari 4.0 b.wasito 5, 1992)-

Tabel 2.8 Tabel kebenaran BCD wasrro s 1992

Dasan

BCD

0

0000

[ a]

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

MO e 1] N Wb B W] ot

1001
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2.11.2 Dekoder
Pemecah sandi (Dekoder) adalah rangkaian pintu-pintu yang berguna

untuk menampilkar{ kodc—kocie biner menjadi tanda-tanda yang mudah dikenali.
Secara vmum, dekoder mcxﬁpunyali jzi]an masuk sebanyak n, dan mempunyat
jalan keluar sebanyak m. Kglaﬁ jalan masuk -jalan masuk dimasuki sesuatu
kombinasi masukan, maka jalan keluar yang di-aktifkan adalah O (rendah). Jalan
keluéar yang lain mendapat sinyal 1 (tinggi). Dekoder biasanya sudah terbentuk

LC, dan terdiri dari pintu-pintu NAND. wasis, 1992)

> > >
N - D

= : — |-
E | DEKODER £
£ ! e kE:
53

£ & %5
« v 2 .=
E= =R

|

e

L‘ ‘n-l

adz n jalanmasuk ada m jalankeluar

Gamabar 2.24 Simbol dati dekoder. (v 1992)

2.11;3 Seven Segme- |
Untuk menampilkan bilangan dasan yang dikeluarkan oleh dekoder akan

dapa%: dipakai sebuah penampil 7-segmen. Penampil ini terdiri dani 7 segmen yang
tersusun. n"uf:nﬂ:ventt.ﬂcj angka 8. Penampil yang banyak dipakai adalah yang
menerapkan LED. Untuk mcnj'alakan LED diterapkan sirkit seperti gambar2.25
R= 150 ohm berguna untuk membatasi arus, agar bertahan pada 20 mA. Tanpa R,

- LED akan terbakar, Pada LED terdapat tegangan kira-kira 1,7 volt wasio s, 1992)
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4 Anoda

Gambar 2.25 Asas menyalakan LED, yos, 1592,

Setiap segmé:n didalam penampil di gambar 2.25 berisi satu LED. Adapun
asas LED bisa menyala adalaﬁ : Anoda -anoda disatukan dan diberi potensial -
Voo =5 volt. Katoda-lah yang diberi sinyal (0 atau 1) dari dekoder lewat R = 150
ohm. Jikalau sakelar menutup, maka katoda yang bersangkutan beroleh sinyal 0
(diﬁumikan) dan LED pun menyala, sebab sirkit baterai menutup. swasito s, 1992)

| Kcmmgﬂnm angka-éthgka yang ditampilkan, apabila ada LED yang

menyala, dikemukakan dalam gamber 2.26

]
I

l .
1.
0 1 2

Gambar 2.26 Angka -angka dasan dan tanda tanda lain yang akan dapat ditampilkan oleh

i
Tl
4.6 & 78§ 8§ 10 11 12 13 14 16

_
1
1

]

sof LI}
I
i

penampil 7-segmen. (warsio 1992

Contoh : Untuk menyalakan éngka dasan 6, saklar-saklar f.e,c,d.dan g perlu

menutup, sehingga segmen f,e,c;d, dan g menyala. wasio s, 1992)




30

2.11.4 Dekoder BCD ke-7 segmen
Untuk inenampilkaﬁ bilangan dasan yang dikeluarkan oleh dekoder dapat
&igunakan sebuah penampil 7-segmen Dibawah ini adalah rangkaian serta tabel

kébenaran dari decoder BCD ke 7-segmen. awasito s, 1992)

—]
riple-blanking - T
ey
In ) 1 ‘
mp-test L -
input  * ] :
blanking-tnput
or riDle-blanking o _ .
outlput .
. X _
i outputs
: 'j | ry
b o——-& ‘
Co————ﬂ‘— T 3
Inputs p

Gambar 2.27 Rangkaian Dekoder BCD ke 7-segmen. (wasio s, 1997)
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Tabel 2.9 Tabel kebenaran dari dekoder BCD ke 7-SEZMEIL. (Wasito 5, 1992)

—— masukan =~ —— ~——— keluaran

Desimal___;,___ '_'_,__ .

“ atau [LT. RBI D C B8 AlB/RBO|Z Fc e T 1
Fungsi :

S0t 1 ool o1 go0o0aQgo0 0
1|11, X 000T] 1 10901111
211 X 900110 1 00100710
3|1 x 0011 1 fooaeo11oa0
411 X 0190 Ta01 1460
s 1. x 01 01 1 00t 00160
§ /1, X o171 0] 1 116060600
7901 X 0111 1 000 1.1 11
g8/t X 1000 t 6 000O0O0CTC
g |1 X 1801 1 lo0oaT1100
m |1 X 1010 1 110010
(1 X 1011 1 tt1o01140
2|t X 11go0}-t[ra1r1100
141 X 1101 1 110100
Wl X tt110] 1 1110000
5]t . x"1tt 1] o 11117111
B Ix x Xxxxx| o Jrivivaaa,
BBl [1. 0 e0o00f 0 J1 111111
OMlo . x xxXx{ 1 Jooodgo-00

Dari i’tabel diatzis dapat ditarik kesimpulan wasio s, 1992 -

Jika jalan masuk BI (Blankmg input) atau jalan keluar RBO (Riple Blanking
;Ouszu.) diberi smyal renda.h, maka semua jalan keluar dari pada semua

?segmcn—segmen mendapat sinyal tinggi tidak memandang kondisi dari

sembarang Jalan masuk Iainnya

J ika jalan masuk RBI, A, B, C, D dan BI atau jalan keluar RBO diberi sinyal
tendah, sementara itu ja]aﬁ, masuk LT (Zamp Test) diberi sinyal tinggi, maka
semua jalan kelu;'u dari segﬁnen—segmen mendapat sinyal tinggi.

L_I ika jalan masuk BI atau j#lan keluar RBO terbuka atau diberi sinyal tinggi,
é.eméntara jalan masuk lam};’ test diberi sinyal rendah , maka jalan keluar dari

semua segmen menjadi rendah.




2

-2.12 rewaktu 555

Pewaktu 555 menggabﬁngkan sebuah osilator relaksasi, dua pembanding,
flip-flop RS, dan sebuah transistor pembuangasino, 1951y IC “scrbaguna ini
meinpunyai banyak: manfaat schingga telah 'menjadi standar industri. Alat ini
digunakan untuk ;pcinbangkit aenyug adapun sifat-sifat dari pewakiu 555 adalah
sebégai berikut : i

1. Frekuensi bperasi méncapai 500 kHz.

2. Pewaktuan (timing) dari mikrodetik sampai beberapa jam.

3. Serba cocdk denganm

4. Beropcrasi; dalam ragam monostabil dan takstabil.
- Untuk pembuatan alat 1111 digunakan pewaktu 555 yang beroperasi tak
stabil, atau sering disebut juga%multivibrator astabil, karena menghasilkan pulsa-

pulszi persegi yang keluar terus-menerus. Adapun cara kerja dari alat ini adalah

ac e
§‘5 kQ2
>'
Som 3
R 8 —0 Your
LA [+
I 2 >
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+Voe

T
1G]]

Gambar 2.28 (a) Pewaktu 555 yang dipasang sebagai multivibrator astabil ;

(b) Bentuk ge]émbang kapasitor dan keluaran. apio, 1901

Bila Q rendah, transistor putus dan kapasitor diisi melalui resistansi total
R%-!-RB_ Oleh kateﬂanya, tetapan waktu pengisian adalah (R, + Ry,)C. Pada saat
kapasitor diisi, tegangan an@bang naik. Akhimya tegangan ambang melebihi
2V};d3; maka pembanding at%as mempunyai keluaran tinggi, dan menset flip-flop.
Dengan Q tinggi, transistor jenuh dan mentanahkan penyemat 7. Sekarang
kapasitor dikosongken mejlalui Rg. Dengan demikian, tetapan waktu
peﬁgosongannya adalah RgC, Bila tegangan kapasitor sudah turun sedikit dibawah
Vee/3, pembanding bawah mempunyai keloaran tinggi dan mereset flip-
ﬂoﬁ-@mﬁm, 1991) |

| Gambar 2.28‘ (b) menggambarkan bentuk-bentuk gelombangnya. Pewaktu
mer?npunyai tegangan yang liaik dan turun secara eksponensial. Keluarannya
berbentuk gelombang segiempat. Karena tetapan waktu pengisian lebih lama
daripada tetapan waktu pengosbngan, keluarannya tidak simetri; keadaan keluaran

yang tinggi lebih lama daripada keadaan keluaran yang rendah. (vapvino, 1991)
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Gambar 2.29 Rangkaian pewaktu astabil 555. a p wutno, 1991

frekuensi keluamhnya adalah: _
1,44
f=.. : Hz (arsarsaersmn oo (2.4)
- (Ra+ ZRB Xc '

2.13 Transistor Trénsistor Logic

Merupakan rangkaian? ‘terpadu  bipolar dengan memakai transistor-.
transistor untuk imlaksanakaﬁ fungsi logikanya. Transistor-transistor beke:ja
antara keadaan pancung dan jjenuh, Sehingga TTL standart menerapkan prinsip

logﬁ(a pancung dan jenuh.

2.13.1 Karakteristik TTL ( p. mavino, 1996
| Pirauﬁ-piranﬁ seri 7400 dijamin untuk beroperasi secara handal pada
dacrah suhu dari 0° sampai 70° C dan catu tegangan antara 4,75 sampai 5,25 V.
Pembahasan berikutj: int melipz:iti : kasus terburuk yang beta:ti. bahwa semua
parafmeter -(karakteri&ik sepe;ti arus masukan maksimum, tegangan keluaran

minimuim, dan sebagainya) diukur dalam keadaan suhu maksimum dan tegangan
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mir{imum uﬁtuk beberapa p#rameter, subu minimum dan tegangan minimum
untuk beberapa pafameter, suhu minimum dan tegangan maksimum untuk
bebérapa parameter ‘yang Iain,i atau kombinasi keadaan lain yang menghasilkan

harga terburnk.

2.13.1.1 Tegangan dan Arus masukan kasus terburuk g o 1o, 1981
| Untuk seri 7400,1 setiap tegangan masukan antara 0 dan 0,8 volt
dianggap sebagai masukan rendah karena aLan menjenuhikan transistor masukan.
Tegéngan masukan réndah aIau Vy. dengan subskrip yang berarti input low. Nilai

kcadaan terburuk Vy= 0,8 Vélt dan arus yang berkaitan Iz= 1,6 mA. Gambar

2.30.a menggambarkan Vy_dan Iy,
o ? - —9 He
1,6 ;I‘IA Ji
yo— : —
0EV
o OGN
(al

o+l

S GND

( )

Gambar 2.30 Tegangan ﬂan arus masukan untuk kasus terburuk (a) logika rendah

 (b) Togika tinggi
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. Setiap tegangén masukan antara 2 sampat 5 Volt dianggap sebagai
masukan tinggi katena dapat mendorong keluaran untuk berubah keadaan. Nilai
keada;an terburuk Vigg = 2 Volzt dan arus masukan yang bersangkutan Iy = 40
mikro Amper, ini merhpakan arus balik melalui emiter. Hal ini ditunjukkan oleh

! _ gambar 2.30.b.

2.13.1.2 Tegangan dan Arus keluaran kasus terburukodaiso Lad, 1981)
Tegangan keluaran bisa bemilai 0 sampai 0,4 volt. Nilai keadaan
terbutuknya Vo= 0,43 Voit dan IQL = 16 mili Ampere. Pada saat keluaran rendzsh

transistor bagian bawah jenuh, Transistor mengalirkan arus maksimum ke tanah,

o

—0 4 VCC

S GND

(v
' - Gambar 2.1 Tegangan dan arus kelnaran kasus terburuk (a) logika rendah

(b) logika tinggi
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Pada keadaan tinggi, keluaran dapat bernilai 2,4 sampai 5 Volt. Dengan
kata lain 2.4 Volt dia.nggap sebagal keluaran tinggi karena cukup untuk
menggerakkan rangkaian-ra}ngkaian TTL iain. Keadaan terburuk untuk Vo = 2,4
\;Jolt. Pada keada;m tinggt, jtransistor bagian atas berlaku sebagai pengikut emiter

dan dapat mengeluarkan arus sampai 0,4 mA. Keadaan terburuk Ioy = 0,4 mA.

2.13.2 Batas Deraup Malvim;, 1994)

Dalam keadaan yang terburuk akan terdapat perbedaan sebesar 0,4V antar
TTL penggerak dan TTL beban. Perbedaan ini disebut batas derau (noise margin),
yang merupakan perlindlingan tethadap derau. Dengan kata lain, kawat
s%unbungan antara TTL pe;nggerak dan TTL beban dapat merasakan adanya
tegangan derau liar tersebué. Sepanjang tegangan imbas ini kurang dari 0,4 volt,
TTL beban tidak akan mengﬁlami pemicuan semu (false triggering). Di bawah ini

adalah gambar dari piranﬁ yang mengalami derau sehingga menghasilkan

pemicuan yang salah.
' :  oav
plrand 04V e 7\ E = 08 V| plreau
7400 . T (‘-’_/ — 7400
: Darau
a
— 04V
Plrand J 24V~ =+ N~ 2V| plrantl
7400 . ‘ N 7400
‘ Oarau -
b

Gélnbar 2.32 Derau yang menghasilkan pemicuan yang salah (a) keadaan rendah

(b) keadaan tinggi






