BAB 1T
PERANCANGAN DAN REALISASI ALAT

Peralatan ini terbagi iatas 2 bagian, yaitu: unit pencacah waktu dan unit
loglka pengendali. Rangkaxan elektronika yang dibuat j Juga terpisah menjadi 2
bag1an Pembagian ini berturuan agar mempermudah dalam perancangan dan

reparas1 masing-masing kompqnen.

UNIT UNIT

| LOGIKA PENCACAH
Operator ——p! o CENDALL WAKTU

Responden

Gambar 3.1 Pembagian blok dari alat ukur waktu regksi dehgan-sistem digi tal. ..

Unit pencacah waktu ~merupakan  bagian yang berfungsi sebagai
penghitung waktu dengan meilggunakan kecepatan 1000 Hz atau seperseribu
detik. Start dan Stop dari unit pencacah waktu dikendalikan oleh rangkaian

dengan responden dan operator untuk mendapatkan wakitu respon secara akurat

dengan sistem logika d1g1ta1
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3.1:Skema Blok Peralatan Ukur Waktu Reaksi Dengan Sistem Digital
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Gambar 3.2 Diagram blok élat ukur walktu reaksi dengari sistem digital
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3.2 Prinsip Kerja

Prinsip kerja dari alat ini adalah : jeda waktu antara lampu menyala
dengan lampu padém merupékan waktu reaksi tangan. Sebagai contoh terjadinya
lampu-1 menyala sampal adanya respon tangan pada tombol responden-1. Mula-
_muia keluaran D—ﬂlp—ﬂop(l) berlogika 0 qedangkan D-flip-flop(2) berlogika I,
kemudian jika tornbol operator—l diberi sentakan maka mengakibatkan keluaran
dari Dflip-flop-1 berubah :ﬁenjadi logika 1. Hal ini menyebabkan keluaran
gerbang AND-1 berlogﬂca 1 Sinyal ini membuat lampu-1 menyala. Sinyal.
tcrscbut diteruskan ke pintu NOR dan NOT Schmitt Hex, sehingga keluarannya
berlogika 1. Keluaran tersebut mengakibatkan keluaran gerbang AND-5 bekerja
~ sesuai dengan pembangkit dényut. Pembangkit denyut tersebut menggerakkan
pencacah dan diubah menjadi angka pada seven segmen oleh BCD. Jika tombol |
responden-l diberi: sentakan mengakibatkan keluaran gerbang Dflip-flop-2
berpbah menjadi logika O schfn‘gga keluaran gerbang AND-1 berlogika 0. Hal ini
meﬁyebabkan Iamﬁu-l padam maka pencacahan berhenti. Lampu padam
mefupakan akibat adanya resﬁon pada tangan. Besarnya angka yang tertera pada

seven segmen tersebut merupakan waktu reaksi tangan mulai adanya rangsang

padh mata sampai adanya resp@n,pada tangan.
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3.3 Rangkai_an Logika Pengendali
| Rangkaian légika penggndzli merupakan bagian dari pengukur waktu
reaksi tangan yang langsung bérhubungan dengan operator (pemberi respon) dan
resgonden (orang yang diul\'ur). Pada prinsipnya rangkaian ini mefupakan saklar
start dan stop dari pencacah yang dikendalikan secara logika oleh gerbang-
gerbang digital. ‘
Rangkaian ini berintikan 4 IC 7474 D-flip-flop, 1 IC 7425 gerbang NOR, 1
- IC 'f414 gerbang NOT ,schmittéHex, 4 1esistor sebagai tahanan dan 4. dioda LED

sebégai rangsang pada mata.

33.1 Rangkaian IC 7474 D-flip-flop dengan Tombol

| Alat ini menggunakan 9 ‘tombol yang terdiri atas 4 tombol responden,. 4
tombol operator dan I tombol reset. Tombql pada responden dan operator bekerja
jika ;iiberi sentakan positiv (pexmcuan positiv), sedang tombol pada reset bekerja
berdasarkan atas masukan logik%a.-l atau 0.

Rangkaian D-flip-flop terdiri atas 4 IC 7474, yang masing—m_asing IC 7474
beﬁs;;ikan 2 gcrbang D—ﬂip-ﬂbp. Jadi secara _kesel&ruhan rangkaian ini
menégunakan 8 gerbang D-ﬂip:ﬂop. Empat gerbang D-flip-flop untuk respondén
dan 4 gerbang D-flip-flop untuk operator. Di bawah ini adalah salah satu tabel

kebel_iaran, gambar dan cara kelja dari rangkaian D~ﬁip—ﬂop dengan tombol:




Ke gerbang {C 7493(1)
N

| — . :
Vee 2Cr 2D 2Ck 2Pr 2Q 2QF

IC 7474(1)
Gnd 1Cr 1D 1Ck 1Pr 1Q 1Q°
T ] J T i T
g 0 0 © O O 0 O O
owm v Reset & Il Wi iV
TOMBOL OPERATOR TOMBOL RESPONDEN

Gambar 3.3 Salah satu rangkaian IC 7474 dengan
‘ ' Tombol

keterangan:

+Vee (Tegangan catu daya)

Gnd {Ground}
1D, 1Pr, 2D,
1Q, 20

Cr

Ck

Pr

2Pr

tegangan & Volt
: rangkaian ditanahikan
: diberi sinyal fogika 1.
: tidak digunakan
: Clear
: Clock
. Preset

: rangkaian dihubungkan dengan sumber

Tabel 3.1 Tabel kebenaran D flip-flop untuk pembuatan alat ini.
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: Masukan : Keluaran
Presi,2 | Clearl2 Clockl | Clockz | D | 1Q | 2Q° | Keadaan
1 0o | 0 o [ 1] 01 Reset
1 1 0 0 1 |0 | 1 Awal
1 1 A 0 1 1 1 | Lampu menyala
1 1 0 A | 1 [ 1 [ 0 | Lampupadam

Prinsip kerja dari alat ini adalah sebagai berikut ;

1. Mula-mula: pin-pin 1,2clear,

1,2Clock diberi logika 0. Sedang pin-pin

1,2preset, 1,2D diBeri logika 1. Pinl,2clear dihubungkan ke tombol reset, pin

1Clock dihubungkan ke tomboi operator-1 dan 2Clock dihubungkan ke
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tombol responden-l ma-ka akan didapatkan keluaran 1Q berlogika 0 dan
2Qrberlogika 1. Hal ini dlkatakan dalam keadaan reset. |

2. Kemudian pin Clear dibe;ﬁ logika 1, maka keluaran pa‘da 1Q dan 2Q’ tidak
‘berubah. Hal ini dikatakaﬁ dalam keadéan awal atau siap digunakan.

3. Jika 1Clock 'dii)eri pemi#:uan tepi positiv maka keluaran dari 1Q berubah
menjadi logika ] dan 2Q° berlogika I(tetap). Hal ini dikatakan dalam keadaan
lampu menyala.

4. Kcmudiah jika 2Clock dil;eﬁ masukan pemicuan positiv maka keluaran dari
2Q" berubah menjadi 0 dan 1Q berlogika 1(tetap). Hal ini dikatakan dalam

keadaan lampu padam.

33:.2 Rangkaiaﬁ iC 7408 Sebagai Gerbang AND dengan Dioda LED

Setiap IC 7408 terdiri atas 4 gerbang AND, yang masing-masing gerbang
berisi 2 masuken dan 1 keluaran, sehingga 1 IC 7408 berjumiah 8 masukan dan 4
kelﬁaran. Kedelapaq masukan IC 7408 tersebut di hubungkan dengan kedelapan
keluaran IC 7474. Sedangkan keempat keluaran IC 7408 dihubungkan dengan

keempat dioda LED.
. Di bawah ini adalah salah satu gambar, tabel kebenaran dan cara kerja dari

rangkaian IC 7408 dengan dioda LED:
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_ | ‘ | ] i !
[Wice 4A 48 4Y 3A 38 3V

IC 7408(1)

1A 1B 1Y 2a 28 2Y Gnd
+ T v s = ke masukan gerbang

‘ ’J\ o - NOR

gdrisiyal R
dari sinyal 1@ 4D Dioda LED

iC 7408 dengan dioda LED sebagai rangsang

Gambar 3.4 Salah satu rangkaian
| pada mata

Keterangan: ) )
pin yang fain digunakan untuk ranghalan fain .

Tabel 3.2 Tabel Kebenafan gerbang AND IC 7408(1) untuk pembuatan alat ini

1A 1B 1Y Keadaan

0 1 0 reset

0 ol 1 0 awal

l | 1 | 1 lampu-1 menyala
! 3 0 0 lampu-2 padam

Prinsip kefja dari ra{ngkaian diatas adalah jika kedua sinyal masukannya
berlogika 1, maka keluaranhya berlogika 1. Sinyal ini menyebabkan dioda LED
rflenyala. Sedangkan apabila salah satu dari kedua masukan tersebut berlogika 0
maka keluaraﬁnya bcrlogﬂ%a 0. Sinyal ini menyebabkan dioda LED padam.
Sé:belum masuk dioda LED dipasang resistor sebesar 150 ohm. Resistor ini
bérﬁmgsi memb#tasi arus, agar dioda LED bekerja sesui dengan daerah

tegangannya.
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- 3.3.3 Rangkai;m IC 7425 Sebagai Gerbang NOR 'dengan IC 7414 Sebagai
Gerbéng Not Pemiicu Schmitt Hex

IC 7425 terdini a{és 2 gerbang NOR yang masing-masing gerbang terdiri
| atas 4 masukan dan 1 kéluaran, sedang IC 7414 terdiri atas 6 gerbang NOT
- Pemicu Schmitt Hex. Untuk pembuatan rangkaian ini yang digunakan hanva 1
- gerbang NOR dan 2 ger‘rﬁ:ang NOT Pemicu Schmitt Hex. Masukan 1A, 1B, 1C
dan 1D dari IC 7425 dihﬁbungkan dengan keluaran 1Y, 2Y, 3Y dan 4Y dan IC
~7408(1). Keluaran 1Y IC 7425 dihubungkan dengan masukan 1A IC 7414,
- Sedangkan keluaran 1Y jd_.ari IC 7414 dihubungkan dengan masukan 1B IC
7408(2). Maéukjan 2A IC 7414 dihubungkan ke-tombol RESET, sedangkan
ékeluaran 2Y dihubungkan ke masukan 1B, 2B, 3B dan 4B dart IC 7432. Hal ini
fdilakukan untuk menyatuican RESET antara rangkaian logika pengendali dan

rangkaian pencacah waktu (logika 0).
‘ | ‘

‘ M ] 1 |
NC 67 6A NC BY BA 4V 4A

iIC 7414

#vee 1Y 1A 2¥ 2A 3\Ir 3A GPd
T

: T
ke mastkan 1 l € dari Tombo! RESET

7408(2)

ke masukan [C 7432

-

| [ L [ {
FVee 2Y 2A 2B 2C 20 NC

iC 7415

1Y 1A 1B 1C_1D NC_Gnd
e

dari keluaran erbang 1C 7408(D)

Gambar 3.6 Salah satu rangkaian IC 7414 dengan IC 7425

Keterangan: P
pin yang fain tidak digunakan
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Tabel 3.3 Tabel kebenaran gerbang NOR IC 7425 dan gerbang NOT Pemicu Schmitt Hex

IC 7414 untuk pembuatan alat ini

IEA IB 1C D | 1A | 1Y keadaan

0 0 0 0 i 0 resct

0 0 0 0 1 0 ) "~ awal

1 0 0 0 0 1 Lampu-1 menyala
0 0 0 0 | 1 0 lampu-1 padam

3.4 Rangkaian Pencacah Waktu

: Rangkaiaﬁ ﬁencacah waktu merupakan bagian yang berfungsi sebagai
peﬁglﬂtung waktu dengan ménggunakan kecepatan 1000 Hz atau seperseribu
detiék. Rangkaian inif terdiri atas: 1 IC 555 sebagai pembangkit denyut, 2 IC 7408
sebélgai gerbang AND, 4 IC 37_493 sebagai pencacah pembagi 10, 4 IC 7447
sebagai BCD, 1 IC 7432 sebagai gerbang OR, 28 resistor sebagai penahan dan 4

seven segmen sebagéi penampil bilangan dasan.

3.4.1; Rangkaian IC 555 Sebagéi Pembangkit denyut dengan IC 7408 sebagai.
' gerbang AND )

IC 555 digunakan sebagai pembangkit denyut pulsa digital dengan

ﬁemensi 1000 Hz. iC 555 ir{i beroperasi dalam keadaan astabil artinya pulsa

yang dikeluarkannya berlangsung secara terus-menerus. Besar frekwensi yang

dikeluarkannya oleh IC 555 adalah:
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1,44

(Ra +2Rb).C

Untuk memperoleh frekwensi yang tepat sebesar 1000 Hz, maka kami pilihkan
Re:sistor yang bervariabei (VR): |
| VRa : 0,837KQ
VRb : 28,76 KQ
C : 2461xF
Keluaran dari gerbang IC SSS;dihubungkan xe salah satu masukan 1A IC 7408(2),
sedangkan masukan 1B dihubungkan ke keluaran gchang 2Y IC 7414. Keluaran
1Y IC 7408(2) dihubungkan ke pin Clock(“A™) pencacah IC 7493(1).
D1 bawah ini adalah Tabel, gambar dan cara kerja dari rangkaian IC 555

dengan IC 4708 untuk pembuétan elat ini:

+Vec

B R
Ra : 4 B 1 ! 1 ' L . L i

: 5 +Vee 4A 4B 4Y 3A 3B 3y

Ic | iC7

555 7408{2)

‘ 1A_ 1B 1Y 2A 2B
: & | I L T \1 2|Y G:’E]
H N /

1 0,014, ke mastkan
: darl keluaran Clack ‘A’ IC
] IC 7414 7493(1)

Gambar 3.6 Rangkaién pewaktu astabil IC555 dengan iC 7408(2)

Keterangan : 1
pin yang lain tidak digunakan,
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Tabel 3.4 Tabel kebenaran IC 7408(2) dengan IC 555

| 1A | 1B i 1Y keadaan
1 0 ‘ 0 : reset

1 - 0 0 \,aWz'll

1 1 | 1 lampu-1 menyala
1 0 0 - lampu-1 padam

Jika keluaran 1Y IC7414 berlogika 1 maka keluaran IY dari IC 7408(2) secara

otomatis akan menggérakkan pencacah.

] 34.2 3angkaian 1C 7493 sebagjai Pencacah Pgmbagi 10

- 1.C 7493 mcfupakan pencacah 4 bit yang bekera dengan pencacahan
antara 0 sampai 15 (0000 sampai 1111data biner) jika mendapat pulsa Clok. Pulsa
Clok tersebut sekaligus sebagai pengatur kecepatan péncacahan.

Pencacahan ydng diperh%kan. pada unit pencacah waktu hanya 10 kali dan
kcmbiali ke pcncacahén awal, séhjngga diperiukan fge}bang AND IC 7408(3)dan
g_erba;ng OR IC 7432. Dua masukalj. dari | -.IC ’}408(3) yaitu 1A dan 1B
dihubﬁngkan dengan '‘Qb dan Qd pada pencacah IC 7493 (1), keluarannya
dihubungkan ke masukan 1A dari IC 7432, Masukan 1B IC 7432 dihubungkan ke
tomb(;l RESET melalui gerbang NOT Pemicu Schmitt Hex, sedangkan keluaran

1Y IC 7432 dihubungkan ke R1 pada pencacah IC 7493(1).
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Di bawah ini salah satu tabel,gambar dan cara kerja dari rangkaian IC 7493(1)

dengan IC 7432 dan IC 7408(3):

Tabel 3.5 tabel fungsi reset dan cacah

R1 R2 Qd Qe Qb Qa
1 | 0 0 0 0
0 1 pencacahan

dari keluaran
gerbang IC

7408(2) -

L}

Egpan

ke masukan IC 7447(1)

/]

/1

5 > frekwens! Kok telah

/ terbagl 10 dan menujy

B

R1

IC 7493(1)

' RZ NC +Vec NC NC
T T 1 1 T

ATNC Ga Qd Gid Qb G

ke pin' A" pada IC
7493(2)

_l 1 i . 1‘ i [
tvVee 4A 4B 4Y 3A 3B aY

J

"

IC 7432

1A 1B

1v_ 24
[

2F 2Y Gndf 1A
1 T T

1 1 i
Voo 4A 46 4V 3A 35 3y

IC 7408(3)

18 1Y 2A 2B 2Y Gnd
1 T LA |

P

< berasal dari Tombol reset melaiul
IC 7414

. Gambar 3.7 Salah satu rangkalan 1C 7493(1) dengan IC 7432 dan IC 7408(3)

Keteranpan:
Pin yang fain. digunakan untuk rangkaian yang fain

NC : tidak digunakan

R2 : diberi sinyal logika 1

Prinsip kerjanya adalah Jjika pencacah mengeluarkan kode biner 10 (0101)

maka pencacahan.akan direset ke kode biner 0 (0000). Hal ini sesui dengan tabel

fungsi reset untuk texj adinya reSet dan pencacahan,

Untuk mendapatLan pu]sa Clok aktif rendah pencacah didepannya dengan

frekwen31 telah terbag1 10, yaltu dengan cara menghubungkan keluaran Qd
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édengan pulsa kldk A didepannya. Hal ini akan didapat frekwensi denyut 1000 Hz
pada pencacah pertama, 100 Hz pada pencacah kedua, 10 Hz pada pencacah

ketiga dan 1 Hz pada pencacah keempat.

Tabel 3.6 tabel pencacah pembagi 10

Pencacahan Qd Qc Qb Qa
0 | 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 i 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 I
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

3.4.3 Rangkaian IC 7447 sbbagai BCD dengan Seven segmen sebagai

penampil bilangan d asan
| BCD bexfungm mengubah bilangan biner menjadi bilangan dasan. vaa]
Keluaran dari IC 7493 Qa, Qb Qc, QD dihubungkan dengan masukan IC 744"’
y_altu B,C,D dan A sedang masukan yang lain yaitu BI, RBO , RBI dan LT diberi
smyal logika 1. Keluaran dan IC 7447 ke seven segmen melalui resistor. Seven
segmen terdiri atas 7 buah dloda LED yang membentuk anka 8, sedangkan fungsi

dari resistor adalah membata51 arus agar seven segmen yang terdiri atas dioda-

dioda bekerja sesui dengan batas tegangan yang telah ditetapkan.




Tabel 3.7 tabel kebenaran IC 7447 untuk pembuatan alat ini:
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berasal dari keluaran [C 7493(1)

Gambar 3.8 salah satu rangkaian {C 7447(1) dengan seven
; segmen

Keterangan: '
LL, bi, Rbi : di beri sinval logika 1






