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ARAH PENGEMBANGAN PENELITIAN DAI.AM BIDANG

KAJIAN ELEI(IRONIKA DAN INSTRUMENTASI

Drs. Asrizal, M.Si '*

A. PENDAHULUAN

lnstrumen sangat diperlukan dalam bcrtragai rktivitas manusia khususnya dalam

fisika. Pada saat ini begitu banyak instrumen )ang opcrasinya bergantung pada

elektronika sehingga menghasilkan suatu sistem instrumen elektronik. Ada empat alasan

pentingnya sistem instrumentasi elektronik 1.aitu : l). lndera manusia tidak bisa

diandallian. lvlemang indera manusia dapat digunakan untuk mendeteki perubahan

pada besaran-besaran seperti intensitas cahafa, intensitals suara, temPeratur dan

scbagainya, tetapi instrumen diperlukan untuk membcrikan suatu nilai yang disepakati

bersama. 2). lnstrumen memililii kemampuan untuk mengukur besaran pada suahr

tempat yang tak menyenangkan dan tempat.\'ang berbahal a scperti tempat penyimpanan

beras. 3). lnstrumcn <tiperlukan untuk mengukur besaran-besaran yang tidak dapat

diindra manusia seperti radiasi atomik, gelombang radio dan tekanan udara. 4). Adanya

keterbatasan manusir dalam mengontrol atau memonitor suaru proses, 5). Adanya

keterbatasan manusia untuk mencacah suatu objek atau peristirva 1'ang jumlahnya

banyak atau n'aktunYa lama.

Kenyataan menunjukkan sistem instrumen elektronik telah diterapkan dalam

berbagai kehidupan manusia. Begiru banyak instrument dipatai dalam dunia kedokteran

dan sebagai alat peramal cuaca. Perhitungan, komuniliasi, dan sistem kontrol saat ini

bcrgantung pada komponen-komponen elektronili. Alat penimbang yang dijumpai di
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toko-toko dan laboratorium saat ini berupa elektronik. P. Malcolm ( 1985: 2). Insturmen

elcktronik memegang peranan penting di laboratorium unruk kegiatan praktikum dan

pcnelitian seperti cRo, fiekuensi counter, multimeter digital dsb. Pertambahan

instrumen elektronik dalam kesehatan digunalian untuk diagnosis dan pengobatan

penyakit seperti Electro-Cardiogram @GC), Electro-Encelograph @EC), X-ray' dsb'

Dalam druria industri diterapkan berbagai sistem pengukuran dan sistern kontrol otomatis

untuk pengendalian suahr proses (G.K N'{ithal, 1997 : 1.3). Begihr juga instrumen yang

diterapkan pada meteorologi sebagai alat peramal cuaca, instnrmen untuk penghitungarL

komunikasi dan sistem kontrol yang berkembang saat ini bergantung kepada komponen-

komponen elektronik.

Begiru banyak besaran fi,sika )'ang diterapkan dalam berbagai kehidupan manusia

clapat diukur dan dikontrol secara elektronik. Adanl'a penggunaan instnrmen elektronik

dclvasa ini didasarkan pada keunggulan yang dimililiin)'a antara lain: peralatan

elektronika dapat diproduksi dengan onglros yang murah, berdaya guna, kecil, ringan,

kecil, ringan, dan usia pakainya lebih lama dibandingkan dengan instrumen mekanik,

memakai daya listrik -vang rendah. dan dengan mudah dapat digabunglian dengan

dengan sistem komunikasi unhrk pengiriman hasil-hasil pengukuran yang dilakulian dari

jarak yang jauh (P. Malcolm, 1985 : 4).

B. ARAII PENGEMB.ANGAN PE\ELITIAI\

Langkah alval pengembangan penelitian datam bidang kajian Elehronika dan

Instrumentasi diarahkan pada sistem instrumentasi elektronika yang dapat diterapkan

pada instrumen untuk laboratorium maupun bengl<el industri, kesehatan, petemakan
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unggas, rumah tangga dan sebagainya. sistem ilBtrumentasi elektronik digunaLan dalam

smpat daerah aplikasi yang bcrbeda meliputi : instrumen elektronik tcrdiri dari alat ukur

(measurentent equipnent) &n alat uji (test equipnent), sistem pengontroln (t<zndtzti),

sistem pencacah an Qtenghinng) dan berbagai metoda pengukuran tali langsung terhadap

suatu besaran.

1. Instrument Electronik @lectronic Itrstrulncnt)

Suatu instrumen (Instrunent) dapat ctidefinisikan sebagai suaru piranti (device)

untuk penenhran nilai atau magnitudo clari suatu besaran atau variabel. Instrumen

elektronift , sesuai dcngan namanya didasarkan pada Prinsip listrik atau elcktronik untuk

fungsi pengukurannya. Berdasarkan besaran yang diukur instrumen elektronik dapat

dibedalian atas dua bagian yairu untuk pengukuran besaran listrik seperti tegangan,

tahanan, kuat anrs, kapasitansi kapasitor, daya dan untuk pengukuran berbagai besaran

non listrik seperti temperatur, kuat cahaya, tekanan, intensitas suara dan sebagainya.

Pada umumnya intrumen elektronik untuk pengukuran bcsaran listrik dibangun

dari kombinasi beberapa rangkaian dasar elektronika dan display. Sebagai contoh salah

satu model Ohmeter linear dibangUn oleh rangkaian sumber tegangan konstan,

penyanga (buffer), penguat inverting pembagi tegangan, catu daya teregulasi dan

display. Beberapa tipe instrumen elektronik untuk pengukuran besaran listrik adalah : 1).

Transisror voltmeter (TVM) unhrli pengukuran tegangan, 2). Cathode Ray oscilloscope

(CRO) untuk pengukuran tegangaq frekuensi, sudut fase, untuk P€ngukuran legangan

secara akura! &n unn:k menampilkan benruk gelombang, 3). Dgital Ivlultimeter

(DMM) untuk pengukuran tegangarL arus dan resistansi yang dilengkapi dengan

tampilan risual, 4). Power meter untuk pengukuran da1'a dan sebagainya'

*,t,* t r1r""-1"' i
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Disisi lain instrumen elektronik unnrk pengukuran berbagai bcsaran non listrik

memerlukan suatu transduser yang sesuai untuk mengltonversi besaran non listrik

kedalam bentuk sinyal listrilr. Sebuah instrumen unhrk pengukr:ran dari berbagai besaran

non listrili secara umum lerdiri dari beberapa blok yang berhubungan antara satu dengan

yang lainnya yang secara keseluruhan akan membentuk suatu sistem instrumentasi

seperti termometer elektronilq luxmeter, teslameter (Gaussmeter) dan sebagainya. Suatu

sistem hstrumentasi secara umum lerdiri dari 3 blok dasar 1'aitu blok transduser (e/erzer

seruor) yang berfungsi untuk mengubah besaran non listril ke sinl'al listril" blok

pengolahan sinyal unhrk mengolah sinyal keluaran dari transduser , blok display

Qtencatat atau peraga) untuk menampilkan hasil pengukuran atau pembacaan data'

Skema blok diagram instrumen elektronik diperlihatkan pada gambar l.

Pengolahan Sinl al

R. Konversi

R. Pcnguat

R. Picu Schmitt,

R. Komparator, dsb

Gambar ( 1). Blok diagram instrumen elektronik untuk pengukuran besaran non listrili

Ditinjau dari segi kemampuan irstrumen elektronik berinteraki dapat dibedakan

atas dua macam yaitu instrumen bodoh atau dungu (dumb instrument) dan instrumen

cerdas (intelligent instrument). Dalam suatu instrumen dungu pengukuran yang hanya

dibuat dari suatu lariabel dan mengamati proses data. Sebagai contoh osiloskop

dihubunglian pada suatu sinyal dan setalah dikalibrasi perioda dari gelombang dapat

ditentulian. Kemudian frekuensi dapat ditenrukan melalui kebalikan &ri perioda.

Sementara iru dalam suatu instrumen cerdas selclah suah.r pengukuran dibuat dari
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beberapa variabel proses baik analog maupun digital dibawa untuk rnenyaring data untuk

presentasi ke suatu observer atau komputer yang lain. Sebagai contoh sinyal

dihubunglian kc sistem prosessing, dan frekuensi dapat ditentukan melalui obsenasi

pada display atau dapat melalui suatu hubungan komputer digital.

2. Sistem Kontrol (Control Systenr)

Sistem kontrol (kendali - pengaturan) adalah susunan komponen 6sik yang

dihubungkan sedemikian rupa sehingga membentuk suatu kesatuan yang uruh yang

fungsinya untuk mengahr , memerintah sistem ihr sendiri atau sistem lainnya. Sistem ini

berfungsi untuk mengontrol suatu besaran atau proses sePerti temperatur numgan,

pembukaan pinnl pencahayaan, ketebalan material dan sebagainya. Sistem kontrol dapat

dibedalian atas dua bagian yaitu sistem kontrol lup terbuka (open-loop control syste,n)

dan sistem kontrol lup tertutup (close-ltnp control ry-sten).

Sistem kontrol lup terbuka adalah sistem kontrol yang keluarannya tidak

berpangaruh pada aksi pengontrolan. Berarti pada sistem kontrol lup terbuka

keluarannya tidak diumpan balikan unruk dibandingkan dengan masukan sehingga untuk

setiap masukan acuan terdapat suatu kondisi operasi 1'ang tetap. Ketclitian dari sistem

bergantung kepada kalibrasi yang dilakukan dan kalibrasi hans dijaga agar dapat

dimanfaatkan dengan baik. Dengan adanya gangguan , sistem kontrol lup terbuka tidak

dapat bekerl'a seperti yang diinginlian. Sistem ini dapat digunakan dalam praktek hanya

jika hubungan antara masukan dan keluaran diketahui dan jika tidak terdapat ganggun

intcmal maupun ektemal. Skema dari sistem kontrol lup terbuka diperlihatkan pada

gambar 2.
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Sistem

Porver

lnput Output

(Variabel yg dituntut) (Variabel yg diuliur)

Gambar (2). Sistem kontrol lup terbuka

Sistem kontrol lup terbuka mempunyai beberapa kcuntungan diantaranya : mudah

dirancang umumnya konstruksinya sederhanq dan perarvatannya mudah ; tidak

dihadapkan pada masalah kesetabilan, cocok digunakan unhik pengendalian sistem yang

mempunyai variabel keluaran yang sulit diukur atau sccara ckonomi tidak layak, lebih

murah daripada sistem kendali lup tertutup. Kekuranganya antara lain : responnyr

lamba! tidak mampu menyesuaikan diri apabila terjadi penyimpangan, oleh karena

adanya gangguan pada sistem yang dikendalil,ian; ganguan dan pcrubahan kalibrasi akan

menimbulkan kesalahan sehingga keluarannya mungliin berbeda daripada harga yang

diinginlian, untuk menjaga kualitas sesuai dengan -vang diinginlian diperlulian kalbrasi

ulang dari rvaktu ke rvaktu (Imam Mashudi, 1995 : 7-8).

Sistem kontrol lup tertutup adalah sistem kontrol yang sinyal keluarannya

mempunyai pengaruh langsung pada aksi pengontrolan. Berarti, sistem kontrol lup

tertutup adalah sistem konrol dengan umpan balili untuk memperkecil kesalahan sistem.

Dalam sistem ini masukan sebagai variabel bebas dibandingkan dengan sinyal balikan

seperti yang ditampilkan pada gambar 3.
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Sistem

owcr

Komparator
Input + Output

Sinyal balikan

Gambar (3) . Sistem kontrol lup ternrrup

sistem kontrol lup rertunrp sering disebut sebagai kontrol otomatis dengan satu

kelcbihannya adalah sistem relatif kurang peka terhadap gangguan ekstemal dan

perubahan intemal pada parameter sistem. Tujuan penggunaan sistem kontrol otomatis

adalah : melindungi keselamatan pekerja dan peralatan, menjaga kualitas produk dan

meminimumlian biaya, perahrran tingl<ungan, keterbatasan operasi' Sistem kontrol lup

tertutupdapat<libedakanarasduabagianyaitusistemkontrolmanualdansistemkontrol

otomatis.Sistemkontrolluptertufupbekerjasecaramanualjikabeberapafungsidari

sistem kendalinya seperti halnya penginderaan , pendetekian kesalahan' penenruan jenis

pengendalianny4 dan penggeraknya dikerjakan oleh manusia yang berfungsi sebagai

pengendali.Jikasemuafungsidarisistemkontrollupterturupdilakukanolehperalatan

dalam sistem kendali itu sendiri, maka sistem kontrol disebut otomatis flmam Mashudi,

1995 : l7).

3. Instrumen Penghitungan (Counting Instrument )

Instrumen penghirungan atau pencacahan menyangkut tentang suatu objek atau

perisriwa (kejadian) dapat dihitung. Bila penghitungan dilal.r.rlian maka satuan dari objek

r i: "lli
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yang dihitung dapat ditentukan Biasanya besaran yang dihitung tidak berubah secara

kontinu dengan waktu @. Van Nonstrand, 1966 :2O).

Tipe dari instrumen unhrk menghiNng kinefja dari tiga fungsi yang berbeda adalah

dengan menggunakan clock, gerbang (gete), trigger, dan counter yang disusrm untuk

membenhrk EPUT, TIM dan GATE. EPUT adalah suatu akronim untuk menghitung

peristiwa persatuan waktu. TIM adalah akronim untuk pengukrrran interval waktu dan

mempresentasikan waktu diantara dua peristiwa. Fungsi gate menyangkut perhitungan

junrlah pulsa yang berhubungan dengan peristirva selama suatu interval waktu tertentu

(J.W Dally, 1993 : 199-200).

Instrumen penghitungan banyak diterapkan dalam berbagai aktivitas kehidupan

manusia. Beberapa contoh diantaranya adalah banyaknya pil yang jaruh ke bolol

banyaknyaobjekyanglewatpadasuafutempatdarisuahrlintasanbergerak,objek

bergerak pada suatu lintasan tetap, perPutaran yang bemlang-ulang pada roda' denyrt

jantung manusia" banyaknya penonton pada pertandingan olah rag4 penghitungan

junilah uang di Bank, pengtritungan junrlah min;-ak yang dikeluarkan pada sPBU dan

scbagahya.

4. Metoda Pengukuran Tak Langsung Terhadap Suatu besaran

DalamfisikaseringdilalrrkanpenguLrrransecarataklangsungtorhadapsuatu

besaran fisika. Besaran tersebut ditenrukan nilainya dengan cara melakulian pcnguhran

terhadapbesaranyanglain.Besaranyangdiinginkanditenfukannilainyasecara

perhitungan atau melalui grafik. Beberapa contoh pengul-uran secara tidak langsung

dalam Fisika adalah penentuan kapasitansi kapasitansi kapasitor dan resistansi fiekuensi

8



resonansi dari rangkaian RLC, rasio e/rq konstanta Planck, tetapan Stefan Boltzrnarut

dan lain-lain.

Kapasitansi kapasitor dapat ditennrkan melalui beberapa altematif metoda

misalnya menggunakan sistem jembatan, menggunakan timer IC, pembangkit gelombang

persegi waktu paruh pada rangkaian RC. Pada metoda menggunalian IC pewaktu &n

pembangkit gelombang persegi menggunakan op-amp nilai kapasitansi kapasitor

ditentukan dengan mengukur perioda atau frekuensi osilasi. Demikian pula resistarsi

maupun resistansi pengganti pada ranglaian listrit dapat ditenrukan menggunalian sistem

jembatan dan melalui hukum ohm. Dengan mengukur tegangan dan kuat arus nilai dari

resistansi pengganti dapat ditentukan dari gradien garis lurus. Pada eksperimen

penenhran rasio e/m dilakulian dengan melakulian pengukuran terhadap kuat arus,

tegangan, dan jari-jari dari lintasan elektron.

C. BEBERAPA CONTOH PENERAPAN UNTUK PENELITIAN

penelitian dalam KBK elektronika dan hstrumentasi dapat dikembangkan melalui

berbagai altematif seperti besaran 1'ang diindra (temperatur, cahaya, tekanan, dsb) ,

penggunaan elemen sensor, pembuatan elemen sensor, kombinasi rangkaian elektronilia

pengolah isyara! display (analog, digital, mikroprosessor, PC) pada setiap bagian

instrumen maupun metoda pengukrrran tak langsung. Beberapa penelitian dalam KBK

elektronika dan instrumentasi antara lain : Luxmeter elektronik, sistem Pengontrolan

tempcratur, sistem pencacah objek berjalan, sistem monitoring denyut jantung dan

penentuan kapasitansi kapasitor, pengukuran kecepatan putaran benda.
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resonansi dari ranglaian RLC, rasio er'rr|, konstanta Plancli, tetapan Stefan Boltzrnann

t

dan lain-lah.

Kapasitansi kapasitor dapat ditennrlian melalui bebcrapa altematif metoda

misalnya menggunakan sistem jembataq menggunakan timer IC, pembangkit gelombang

persegi waktu paruh pada rangkaian RC. Pada metoda menggunakan IC pewaktu dan

pembangkit gelombang persegi menggunakan op-amp nilai kapasitansi kapasitor

ditentukan dengan mengukur perioda atau frekuensi osilasi. Demikian pula resistansi

maupun resistansi pengganti pada rangliaian listrili dapat ditentukan menggunalian sistem

jembatan dan melalui hukum Ohm. Dengan mengukur tegangan dan kuat arus nilai dari

resistansi pengganti dapat ditentukan dari gradien garis luns. Pada eksperimen

penenttun rasio e/m dilakukan dengan melakukan pengukuran terhadap kuat ans,

tegangan, dan jari-jari dari lintasan eleklron.

C. BEBERAPA CONTOH PENERAPAN UNTUK PENELITIAN

Penelitian dalam KBK elektronika dan instrumentasi dapat dikembanglian melalui

berbagai alternatif seperti besaran 1'ang diin&a (temperatur, cahaya, tekanan, dsb) ,

penggunaan elemen sensor, pembuatan elemen sensor, kombinasi rangliaian elektronika

pengolah isyara! display (analog digital, mikoprosessor, PC) pada setiap bagian

instrumen maupun metoda pengukxran tak langsung. Beberapa penelitian dalam KBK

elektronika dan instrumenlasi antara lain : Luxmeter elektronik, sistem pengontrolan

temperatur, sistem pencacah objek berjalarL sistem monitoring denlut jantung dan

penentuan kapasitansi kapasitor, pengukuran kecepatan putaran benda.
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1. Lurneter Elektronik

Luxmeter elektronik adalah irstrumen eleltronik yang berfrrngsi unhrk menguk'ur

kuat penerangan cahaya (Illuminasi). Kuat penerangan merupakan fluk cahaya yang

menyinari permukaan pematuan luas . Sanran dari k:rut penerang:rn dinyatakan dalam

lumen permeter kuadrat yang sering dikenal dengan Lur.

Salah-satu model Luxmeter dapat dikembangkan dari kombinasi pengindra

fotodioda, rangkaian dasar elektronila dan displa5'. Kuat penerangan cahaya diindra

oleh fotodioda sebagai elemen sensor. Fotodioda merupakan suatu elemen sensor yang

peka terhadap cahaya yang beke{a dalam keadaan bias mundur dan berfirngsi untuk

mengkonversi cahaya kedalam bentuk arus lislrili. Arus yang dihasilkan oleh fotodioda

dikonversi kedalam benruk tegangan menggunalian rangliaian konversi arus ke tegangan'

Keluaran dari rangkaian konversi cuL-up kecil sehingga perlu diperkuat menggunakan

penguat dua tahap dari kombinasi dari dua buah penguat tak membalili. Tegangan

keluaran dari penguat tak membalik pada tahap kedua yang sebanding dengan k'uat

penerangan cahaya ditampilkan menggunakan \/oltmeter atau Multimeter Dgital.

Kalibrasi terhadap instrumen dilakukan melalui penguatan pada penguat tak membalik

tahap kedua dengan mengatur nilai Potensiometer antara terminal membalik dengan

keluaran. Skema blok diagram Lruimeter dengan pengindra fotodioda ditampilkan pada

gambar 4.
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Catu daya teregulasi
Cahaya

Elemen sensor

(Fotodioda)

R. Sumber anrs

konstan

R. Penguat tak

membalili

R. Penguat tak

Membalik

Display

Voltmeter, Multimeter

Penguat menggunakan op-amp dua tahap

Gambar (4 ). Diagram blok dari alat ukur Lurmeter ele|lronik

2. Sistem Pengontrolan Temperatur dengan Pengindra Dioda

Sistem pengontrolan didesain dari kombhasi elemen sensor, rangkaian dasar

elektronika, piranti SCR. Rangliaian dasar eleklronika yang digunakan meliPuti generator

arus konstan, penguat instrumentasi, komparator menggunakan op-amp dan caru daya

teregulasi dan display. Temperatur sebagai besaran mekanik diindra oleh dioda

semikonduLtor. Perubahan temperatur menyebabkan perubahan kr:at arus dan tegangan

pada persambungan dioda . Melalui generator anrs konstan tegangan pada dioda hanya

fungsi dari temperahtr. Dengan demikian tegangan antara kolektor dengan ground pada

sumber arus konstan juga hanya fungsi &ri temperatur.

Perbedaan tegangan antara kolektor dengan ground pada sumber anrs konstan

dengan tegangan masukan yang lain pada rangkaian pembagi tcgangan diperklat

menggunakan penguat hstrumenlasi sehingga dihasilkan tegangan keluaran yang lebih

besar. Tegangan keluaran dari penguat irstrumentasi sebanding dengan temperatur. Pada
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temperatu rendah dibawah temperatur level tegangan keluaran dari penguat

instrumentasi leuh rqldah dari tegangan referensi pada komparator sehingga keluaran

komparator akan saturasi positif. Tegangan pada gate dari SCR cukup untuk

mengoperasikan SCR sehingga SCR akan terhubung dan lampu pijar akan

menyala.Pada temperah[ tinggi lebih ti"gg d.ri temperatur levcl maka tegangan

keluaran dari pengUat instrumentasi lebih besar dari tegangan referensi pada komparator

menyebabkan keluaran komparator akan sahrasi negatif. Hal ini mengakibatkan

tegangan pada gate dari SCR rendah menyebabkan SCR dalam keadaan terputus

sehingga lampu pijar akan padam.

Pada sistem saru komparator digunalian sebagai indikator dan komparator yang

lain digunakan sebagai pengarur level temperahrr. Semua komponen alitif yang terdapat

pada sistem dioperasikan oleh catu daya teregulasi. Sistem ini dapat diaplikasikan unhrk

berbagai keperluan sePerti pengaturan suhu ruangan. Unruk mempermudah pemahaman

terhadap sistem pengontrolan temperatur ini dapat diperhatilian skema blok berilut ini :
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Caru DaYa teregulasi

(IC seri 78x< dan uA 723)

Komparator sbg
pengatur level
temperatur

atau

Saklar elektronik (SCR,
Triac)

reme

Aplikasl

Besaran mekanik
(femperatur)

Doda semikonduktor
( Elemen sensor )

Penguat
kEtrumentasi

Generator arus

korstan

Komparator sbg

indikator

Rangliaian Dasar Elektronika
Display

Gambar (5). Diagram blok dari sislem pengontrolan temperatur

3. Sistem Petrghitungan Objek Bcrjalan Dengan Pengindra LDR

pada sistem p€nghirung objek berjalan cahaya diindra oleh LDR sebagai elemen

seruor. Pada keadaan lerang nilai lahanan I-DR kecil sehingga tegangan masukan pada

terminal tak membalili komparator kecil. Tegangan ini lebih kecil dari tegangan referensi

menyebabkan tcgangan keluaran komparator akan saturasi negatif (rendah). Hal ini

menyebabkan tegangan masukan saklar lransistor rendah, tegangan keluarannya tinggi

dan transistor akan terputus sehingga relay NO (normally open) lerpvttJs. Pada keadaan

gelap nilai tahanan LDR akan tinggi sehinga menyebabkan tegangan masukan pada

I

L

lil..- ','
ul.il'i. \l

13



terminal tak membalik komparator besar. Tegangan masukan ini lebih besar

dibandingkan dengan tegangan referensi menyebabkan keluaran dari komparator akan

saturasi positif (tinggi). Pada keadaan ini tegangan masukan lebih tinggi dari tegangan

tertentu sehingga tegangan keluarannya rendah dan trarsistor akan menghantar (saturasi)

mengakibatkan relay NO menghantar. Dengan demikian pada keadaan terang relay akan

terputus dan sebalikaya dalam kea&an gelap relay akan terhubung.

Relay dihubungkan pada saklar masultan pada flip flop yaitu suatu rangliaian

bistabil yang akan mempertahanlian keadaan akhimya jika sinyal input menyebabkan

perubahan keadaan. Flip flop mempunyai kemampuan menyimpan informasi yang

sangat penting dalam elektronika digital. Keluaran dari llip l]op berupa pulsa dikirimlian

pada masukan decade counter. Fungsi dari decade counter adalah untuk mencacah pulsa

yang sampai pada masukannya. Disebut decade counter karena menampilkan hasil

dalam sistem desimal dan disini ada sepuluh angka .vang dapat dibedakan yaitu 0,

1,2,3,4,5,6,7,8,9. Keluaran dari decade counter dinyatakan dalam bilangan biner 4 bit

dan dihubunglian pada masukan decodcr driver. Fungsi dari decoder driver adalah untuk

mengendalikan indikator seven segment. Keluaran dari decodcr driver akan memberikan

isyarat angka yang akan ditampilkan pada seven segment sebagai display. Jumlah objek

yang melervati elemen sensor sama dengan junrlah pulsa pada masukan counter dan

hasilnya ditampilkan pada seven segment. Skema blok diagram dari sistem pencacahan

objck bergerali ditampillian pada gambar 6.
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Relay

mekanik

RS Flip Flop

Catu &ya teregulasi

+12Vdan +5VCahaya

Serxor cahaya

LDR

Sistem jernbatan Komparator

dengan op-amp

Saklar

transistor

Decade Counter Decoder Driver

Displal' Sevent

S egrnent

-Jii

Apliliasi

Pencacah objek bergerak

Gambar (6). Diagram blok dari sistem pencacah objek bergerak

4. Sistem Monitoring Denyut Jantung

Adanya perubahan intensitas cahaya yang datang pada transduser fotosel akan

menyebabkan perubahan resistansi. Sistem monitor denyut janhrng didasarkan pada

cahava .vang datang pacla 1>ermukaan LDR sebagai elemen sensor. Kondisi pada saat

janrung tidak berdenl,ut dikatakan terang sehingga tahanan LDR kecil. Pada saat jantung

Ul,llJ. l:. '.', 1 irl-tilAri
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berdenyut dikatakan kondisi dalam keadaan gelap sehingga tehenan [,DR besar. LDR

dipasang sebagai pengin&a cahaya antara terminal membalik dengan kehraran pada

rangkaian konversi tahanan kedalam bentuk tegangan. Tegangan keluaran dari rangkaian

konversi ini sangat kecil sehingga perlu diperL-uat menggunakan penguat membalik.

Keluaran dari pengrut membalik dihubunglian pada masulian Picu Scmhitt (Schmitt

trigger) yang berfirngsi untuk menghasillan pulsa. Pulsa yang dihxilkan dihubungkan

pada rangliaian saklar elektronika yang diaktillian tegangan.

Pada saat janhrng berderyut ketuaran picu Schmitt dalam keadaan tinggi dalam

keadaan tinggi dan lebih besar dari rcgangan referensi sehinga tegangan keluaran

komparator dalam keadaan tinggi tegangan masukan saklar transistor tinggi, tegangan

keluaran saklar transistor rendah dan transistor akan menghantar sehirgga relay NO akan

terhubung. Pada saat jantung tidak berdenyrt keluaran dari picu Schmitt dalam keadaan

rendah. Tegangan ini lebih kecil dari legangan referensi menyebabkan keluaran

komparator akan saturasi negati{ ' 'ngan masukan saklar transir re'' ''h, lc Itgan

keluaran saklar transistor tinggi dan transistor akan terpuhrs s ,ng! clai .alam

keadaan terputus.

Setiap terjadi jantung berdenyut ditandai dengan relay dalam keadaan terhubung.

Rclay ini digunakan unh.rk mengendalilian saklar pada rangliaian 
"r"1,ton;1a 

rligital.

Setiap jannrng berdenlut altan disimpan oleh flip flop dan keluararurya memberikan

isyarat pulsa pada masukan counter. Keluaran counter menamPill€n bilangan biner

yang dikirimkan pada masukan decoder driver untuk mengendalikan seven segment.

Banyaknya pulsa yang sampai pada masukan counter sama dengan jumlah denyut

jantung dan jumlah ini ditampilkan pada seven segment. Berarti jumlah denFrt jantung

16



yorfrfa,rur''at 1{

6z/ t",."/r-
,fW
A,G
* 1(')

manusia dalam waktu tertentu dapat dimonitor. Skema blok diagram dari sistem

monitor denyrt jantung diberikan pada gambar 7.

Catu Daya Teregulasi

Gambar (7). Diagram blok dari sistem deteksi denl'ut jantung

5. Penentuan Nilai Kapasitansi Kapasitor

Bayak cara yang dapat digunakan untuk menennlkan nilai kapasitarsi kapasitor.

Salah satu altematif adalah menggunakan kombinasi multivibrator dan counter timer.

Salah-satu tipe dari multivibrator yang cukup banyak pemakaiannya adalah MultMbrator

r li '

Cahaya

Denlut Jantung

Elemen sensor

(LDR)

R. Konversi tahanan

ke tegangan

R. Picu SchmittR. Penguat meng

gunakan op-amp

R. Saklar yang

diaktiftan

tegansan

RS Flip Flop Decoder DriverDecade Counler

Display Seven

Segment
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Astabil. Keluaran dari Ivlultivibrator Astabil berada dalam dua keadaan dan salah-sanr

dalam keadaan stabil. Untuk Multivibrator Astabil menggunakan IC 555 waktu dalam

pengisian dan pengosongan kapasitor tergantung kepada nilai-nilai komponen yang

diberikan meliputi nilai resistor dan kapasitor seperti tampatri pada gambar 8 berikrrt ini :

\/..

RA

RD

Yo anglia
S

Clx C

,J

.)

tri
Uli Iir. ir,: '.

e

l.'r.'i 3 r

G

Gambar 8. Rangkaian dasar Nlultitibrator -{stabil dengan pembacaan digital

\\;aktu 1'ang diperlukan dalam penglsian kapasitor bila anrs melervati tahanan R1

danRl diberikan oleh G C Lovedal (1991 : 62) adalah :

r. = 0.693 ( R.1 * Rp ) C. (1)

Sedanglian rvakru pengosongan kapasitor terhadap ground melervati resistor R:.

pelioda total, dan frekuensi dari osilasi berturut-turut diberikan oleh Donald P L

(19EE : 99 ). \\raktu pengosongan kapasitor diberilan :

td = 0.693 RD C* Q)

Perioda total didapat melalui penjumlahan antara waktu pengisian dan pengosongan

kapasitor sehingga

T = 0.693 (RA+2RB) q (3)

7 IC555 3

)1S

4 8

6
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Melalui analisis terhadap perioda pada keluarag nilai kapasitansi dari kapasitor

ditentukan melalui persamaan

T (4)
k2

Frel-uensi osilasi merupakan kebalilian &ri perioda sehingga dapat diekspresikan dalam

benttrli persamaan

(s)

Berdasarkan analisis tcrhadap frekuensi isl arat prda keluaraq nilai kapasitansi

kapasitor dapat ditentukan sebagai

C

- I 1.44t = -=T (Ro+2Rs)C*

C.\ (6)
L l\-.

Berdasarkan persamaan-persamaan di atas, terlihat keterkaitan antara pcmberian nilai

komponen ekstemal scperti resistor dan kaplsitor dengan isyarat keluaran berupa

rvaktu pengisian, rvaktu pengosongan. Perioda total, dan frekuensi dari osilasi. Dalam

prakteknl a rvaktu pcngisian dan pengosongan kapasitor, perioda lotal, dan frekuensi

dari osi.lasi dapat diukur sccara langsung. Jika nilai resistor Ra dan Rs dilelahui atau

dapat diukur secara langsung menggunakan Ohmmeter, maka nilai kapasitansi dari

kapasitor c* 1'ang akan diukur dapat ditenrukan. Pembacaan waktu atau frekuersi

dari osilasi dapat <lengan mudah diperoleh melalui bantuan counter timer'
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