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TATA TERTIB PRAKTIMUM LABORATORIUM

DIGITAL LANJUT FTI

INSTITUT SAINS DAN TEKNOLOGI NASIONAL

I . KETETUAN TUGAS PENDAHLLLIAN,

1. Harus dibuat perorangan.

<. Mencantumbkan @ Nama, Nomor pokok, Nomor percobaan, Nomor
kelompok . dan partner Prabktibom.

Z. Jawaban Tugas TIDAK boleh fotocopy.

4. Jawaban tugas pendabuluan selengkap mangkin.

II. KETENTUAN MENGIEUTI PRAKTIKUM.

1. Fraktikan harus hadir 10 menit sebelum praktikum dimslad.

2. Fenyerahkan Tugas Fendahuluan.

ZF» Menyerahbkan Kartu Tanda Fraktibum yang sudah ditempel
photo.

4. Mematuhi petunjuk Asisten yang membimbing.

=« Fraktikan tidak diperkenankan meninggalkan ruang praktikum
tanpa seizin Asisten pembimbing.

&. Fraktikan harus menjaga ketesnangan, ketertiban dan
kebersihan didalam ruangan praktikum.

7. Setelah praktikum selesai praktikan harus :

a. Menyerahkan satu blangko pengamatan yang sudah diisi
dengan data—data hasil pengamatan kepada Asisten
pembimbingnva.

b. Merapihkan kembali semua peralatan vang dipakai.

IT1. FKETENTUAN-KETENTUAN LAIN.

1. Fraktikan DILARANG memakai Kaos oblong.Sandal, Topi,
Jacket dan Merokok waktu praktibuwm.

2« Fraktikan harus menjaga keutuhan dan keselamatan peralatan
dalam Laboratorium Digital lanjut.

3. Feralatan yang rusak atauw hilang oleh praktikan barus
diganti dengan alat yang baru oleh kelompok praktikan
tersebut. '

4. Fraktikan vyang berhalangan memenuhi jadwal vang sudah

ditentukan, agar melapor kepada @Osisten Laboratorium

sebelum  wakitu pada jadwal tersebut, dilengkapi dengan
keterangan yang dapat dipertangogun jawabkan.

Hal-hal vyang belum diatwr dalam tata tertib Laboratorium

ini akan ditentukan kemudian, sejauh tidak menyimpang dari

peraturan vang sudah ada.

]
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IV. FETENTUAN TUGAS LAPORAN.

1. Harus dibuat pErorangan .

2. Idem buatir 1.2 ( ditambah dengan  mencantumban Tanggal
percobaan dan Asisten Fembimbing ).

3. Isi Laporan mencakupi =
Makna dan tuiuan percobasan, Teori singkat, Feralatan: vang
digunakar:, Frosedur percobaan serta Jawaban tugas laporan.

4. Laporan dikumpulkan 7 minggu setelah praktibum selesai.

S. Laporan harus  diketik dan  dibukukan urvbul: setiap
percobaan, bukan berupa fotocopy dan tindasan.

V. GANGSI-SANGSI.

Felangggaran tata tertib ini dikenakan =

—. Tegoran.

—» Fenundaan Fraktikom. : :

—» Dicabut Haknya sebagai Fraktikan dalam tabun Akademil: vang
bersangkutan ( Gagal ).

—» Gagal untuk Nomor percobaan vang dilakukan.

Demikian Tata Tertib ini dibuat untuk  dilaksanakan sebaik—
aikniya. )

Jakarta, w THRA T

Lab.Dig.Laniut FTI . '~ ISTN.
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Tujuan =

P E R C O B A A N 1.

BISTABLE atau FLIP-FLOP (FF).

Mempelajari
tipe bistable.

Teori :

Bis

Fli

karakteristik dan operasi berbagail macam

table : tipe dan definisinva.

p—flop (FF),

bigtable atau binery adalah suatu

rangkaian dengan dua stable state (hanya dua).didalam stable

state pertama.
pada stable state

kedua,
sinyal.

pertama.

sinval berganti ganti dengan stable state
kedua akan terjadi  pemindahan

Dengan cara yang sama, kedua sinyal dapat berganti
dari rangkaian stable state kedua kedalam stable state

Simbol

FF  bentuk

standartnya digambarkan dalam

gambar 1. keadaan ini sangat mudah untuk menandakan keluaran—
_ keluararnnya sebagal @ dan Q yang mempunyal logika "1"  dan
PO, Fada table 1 memperlihatkan table kebenaran FF.

Table 1 : Ci; T = Trigger or Clock
- E
State 0 s
A Q 1 PR .
- : | 0 mi) Oor Q lorQ {or ] or K}

l i
Bambar 1. Flip-flop (FF).

Fada metode bistable transistor, kedua transistor ind
DC. Sehingga transistor pertama sebagai  penghantar
s=lama tansistor kedua dibias reverse dan tidak menghantarkan
arus. kondisi rangkaian diluar dan komponen—komponenya tidak

di-Copel

korduksi

dengan

transistor

lain (sering terjadi JjenudR).

Kondisi rangkaian dan komponen—komponen disusun agar  menjaga
transistor yvang kedua bekerja pada daerah cut—off. Transistor
ini indektik dengan yang dimakzud pada gambar 1. Susunanya
simetris menjaga agar salah satu transistor dalam keadaan on
f. Ginyal yang dikebendaki untuk keadaan vyang satu
yang lainya adalah  bergantian. Untuk
mengerjakannya  dengan menggunakan  signal  transistor  yang
dalam keadaan on dengan demikian transistor yang
satunya tidak menghantar. Froses®ini dikarenakan DC—coupling,
cara serempak cenderung untuk membawa non-konduk ke
bonduk . Keadaan tak stabil dapat dengan cepat dicapai  Ketika
Ledua transistor secara serempak kondubk.

IC flip—flop adalah modifikasi dari transistor FF, dan  pintu

atau of
dengan

satunya

dengan

atau

keadaan

gerbangnya

seperti

pada transistor—transistor

cebelumiyva. HBeberapa tipe dari FF mempunyal  bentuk  yang



berteda. Tipe dasar pada IC yang digunakan, penjelasannya
adalah :

F—S atau SET & FESET FF

Menandakan bistable dengan inputan SET & RESET yang mempunyai
batasan input yang tak serempak (simultan), sebab keadaan
yarng dihasilkan dari bistable tak tentu. Gambar 2,
menunjukkan  simbol  logic R-S flip—flop tanpa clock. CLEAR
sering disebut FESET. Bilamana FF dibuat 2 MNEMD/OR gate, maka

FF ini =ering disebut LATCH.

15 cr——0
o—R a—o
g SO | QpP—20
Clock T o
O or 1rigoer g
Gambar 2. F-5 flip-flop Gambar Z. D flip—flop

FS-FF apabila gate—gatenya diberikan dengan ketentuan logic,
maka informasi tersebut dapat ditransfer kedalam FF, bilamana
gatenya adalah enable. Sinyal CLOCK,  STROEE & SYNCHROMOUS
sering diberikan melalui GATE. Gambarl adalah simbol  logic
dari RS—+FF tanpa clock.

¥ D atau Dats FF.

Adalah sebuah binery yang mempunvai sebuah data input dan
setuah  clock yang disimbolkan dan diperlihatkan pada gambar

% Master slave FF

Terdiri dari 2 DCtouple, yaitu gate FF. Informasi (input)
ditransfer kebagian master yang kemudian dari master di-—
transfer kembali kebagian slave selama ssatu clock  pulsa.
Informasi dapat masuk kedalam Master Slave apabila clock = 1.

. Q
Master B Slave

Cloek
ar irigger

ol

Qe
&—ds

Gambar 4. Master Slave FF

Fada gambar 4, memperlihatkan block diagram untuk RS master—



slave FF. Apabila clock = O, maka informasi tak  akan  masuk
kedalam master—slave.

T atau Toggle FF

Keadaanya berubatrubah sesudah adanya trigger atau  pulsa
clock serta tabel kebenarannya diperlihatkan pada tabel =
dan table Zb, dan simbol toggle FF dapat diperlihatkan  pada
gambar 3.

Table Z2a. Toggle State.

Before Trigger, t,, I After Trigger, theg
e | @ Qe | Q
1 0 0 1
0 1 1 0

Table Zbh. Toggle state.

Gambar 5. T atauw Toggle FF.

O—T

o]}

Fada tabel b, msnunjukkan sebelum adanya pulsa trigger pada
T, bistable didefiniskan sebagai Q, dan setelah pulsa
trigger tambah satu (tn + 1), bistable setelah togale dalam
keadaan Q. T-FF sering tertubung silang masukan dan keluaran
dari M5—FF. hal itu adalah bubungan S ke @ dan R ke Q.

J-K Flip~flop.-

Adalah sebuah kombinasi dari RSFF. FF ini mempunyai 2
masukan J dan K , kesamaan dari R dan S masukan. Masukan RS-
FF bekerija membuat masukan JE—FF toggle. Table kebenarannya
diperlihatkan pada tabel Z. Nilai @ adalah kebalikan dari Q
vang merupakan keluaran dari suatu FF.



Table Z. JK-State.

in | Lt
J K Q
0 o | a.
pboo |
0 1 o |
S O R A

Feterapa tipe dasar rangkaian FF, adalah sbb:
1. B=5 Flip+1op

Analisa gambar 6. adalah pada kondisi set apabila @ = 1
& 0 = 0, dan pada kondisi reset apabila =0 & O =1. FF
diangaap dalam kondisi set dan 8 =R =1 : ini membuat == 1,
b= ©, d= 1 dan c =1. Masukan masukan ini membuat keluaran
c=1 dan f=0. Ini adalah kondisi yang stabil dan  tidak
berubah. Sekarang buatlah S=0 & F=1, ini membuat kedua
masukan a dan b=0, juga c pada kondisi 1. Masukan d dan
c=1 Jjuga f=0. keadaan ini jangan berubah. S5=0 & R=1,
bondisi masukan FF set. Sekarang buat lagi S=1 & F=D,
dengen R=0, input e cocokkan dan keluaran f ke & 1. a dan
b=1. Buat c=), karena itu 5=1 & F=0 buat =0, =1 dan ini
adalah reset FF. Jika kedua 5 dan F=0, Q dan ©=1, vyang
mana tidak diperbolehkan. Tabel kebenaramnya diperlihatbkan
pada tabel 4.

Gambar 6. NAMD gate R-3 flip—flop.



Tabel 4, F-5 Flip—flop.

s | & | o2
1 1 No change
0 1 1 0
1 0 0 1
0 0 Not allowed

Sebuah IC MOR gate FF dapat dibuat sams. Dalam IC NOR
gate, S=F=1 tidak diperbolehksan, dan S=R=D stabil, kondisi
operasinya tidak berubah.

Clocked Flip—flop

Fadsa gambar 7, gerbang 3 dan 4 adalah bentuk  gelombang
sebuah  latch vang simple. Informasi menuju gerbang 1 dan
2. Jika clock rendah, keluaran gerbang 1 & 2 tinggi. Latch
tetap didalamnya sebelun keadaan tak ada persoalan  apakah
adanya level S dan R. Seandainya cleck high. Jika S=1 &
F=0., keluaran gerbang 1 adalsh O dan gerbang 2 adalabh 1.
Ini membuat keluaran gerbang 3=1 dan gerbang 4=0. Tabel
S,memperlihatkan  tabel kebenaran dari NAND  gate clocked
flip—flop.

Tabel 5. NAND gate clocked.

Clock S R 0 0 l
1 1 0 1 0
1 o | 1 o | 1t
0 - l 1 Does not change
0 ' 1 0 Stores last data i
Bambar 7. NWND gate clocked flip—flop.
SO
1 3 * oG
CIOCk-——-—-—_—_‘ V
— \
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Z. D ataw _ Data FlipgFlop.

D atau data FF ditunjukkan pada gamber 8,adalah
modifikasi dari cleck FF. Data yang ada pada  terminal D
sdalah 1 atau 0. Setelah clock berlangsung disimpan  dan
yang ada pada Q dan O.

D& % TS

Data

—+ " |

|

| ) ; T 2 e

P

Bamb=r 8. D (data) flip—Tlop.

4.Master Slave Clocked Flip—+lop (MS+F).

an)

MSF  diperlihatkan pada gambar 7, vyang berisikan 2
clock FF. ketika clock berlogic "1Y, gate V dan W terjadi
tnable dan informasi dapat ditransfer dari S & R yang
Lemudian dikeluarkan melalul output master. Kemudian clock
input  akan mendapat invert (berlogic "O") kegerbang X &
Y.vang akan menimbulkan terjadinva pemblokiran  informasi
pada cutput master dari slave. Bilamana cleck adalanh "07,
maka clock input pada gerbang X & Y akan menjadi logic "1

dan informasi dari cutput master dapat ditrasfer ke slave.
Tabel kebenarannya dapat diperlibatkan pada tabel 6.

Gambar 2. MNAND gate MS+F.

i

0]




Tabel 6. Master Slave Flip—Flop.

5 R 0 o
1 0 1 0
0 1 0 ]

S.Tea0le FlipFlop dari Master Siave Flip—+lop.

Silangkan antara hubongan 5 ke 2 d;n R ke Q. Dengan
menganggap clock diambil pada logic "0O", maka didapatkan Q

="y & @ = "0O". Hubungan silang dengan membuat S = "Q"
den R = "1", hal ini terjadi tidak pada clock rendah. Fada
tabel kebenaran terdabilu jika § = "0" dan B = "1" maka
keluaran harus Q= O dan Q = 1, Setelah clock 1 dan

kembali ke 0. Tetapl keadaan FF akan terubah yang mana
adalah toggle. yang disshabkan setiap pulsa clock.

6.JK Flip—Flop.

Jki FF  pada gambar 10 adalah modifikasi dari  toggle.
Masukan getbang VY dan W adalah dimcdifikasi menjadi 3
masukan . Fenambahan masukan diswmbil dari masukan Jk.

Gambar 10, Nand aate JE—+F.

Clock

- I

bo

=

Jika J dan K keduanya 1, operasi FF sebagal FF toggle,
seperti  yang telah dijelaskan. Jika @ = "1 dan @ = "O"

pada saat clock "1" ketiga inputan gerbang W dan V
mengakibatkan keluaran W = "0 dan V = "1". Hal inimembuat
keluaran  induk (master) pada titik a = "1" dan b = "0O%.
Fada saat clock = "% , informasi pada & dan b ditrasfer
ke slave, membuat output @ = "1" dan O = "0O". kKejadian ini
ditentukan dengen J = “1" & K = "0". Seandainya apabila @
= "1" dan G = "0" untuk & = "1" dan b = "0O", pada saat
clock "1" apa yang terjadi pada gerbang W dan V 7. Gerbang
Wi clock = "1, J = "1", maka O = "Q". Gerbang Vi clock =
"1, J = 0", maka @ = "1, Untuk  itu keluaran  pada




gerbang W dan VY = "1" dan master latch tidak berubah, dan
juga @ = "1" dan Q = "O", Tabel kebenaran JK-FF
diperlihatkan pada tabel 7.

Tabel 7, JE NAND gate FF.

~In lnes
Before Clock Pulse After Clock Pulse
7 K Q Q
13 0 1 0
0 1 o | 1
S Q Q | Toggle
0 I 0 i Q Q J No change

II1. Alat—alt yang diperlukan.

iv.

—. Catu daya, +5 VY pada %0 mA.

—. RO, dc coupled dan kalibrasi.

=, 2 saklar banks, & saklar perbanks

—. IC tipe 7400 guad 2 masukan NAND.

—. IC tipe 7402 guad 2 masukan NOR.

—. IC tipe 7472 &ND gate JE-FF.

—. BWG, +5 VY pada 10 kHZ atau pulsa single SO mS.

IC manufacturers part numbers.

E Texas National
i Tvpe Motorola Fairchild Insoruments Semiconducror
[ 7400 MC7400P 7400PC SN7400N DM7400N
H MC7400L 7400DC SN74001
7402 MC74G2P 7402PC SN7402N DM7402N
l MC7402L 7402DC SN7402J
7472 MC7472P 7472PC SN7472N DM7472N
MC74721 7472DC SN74721

Jalannya percobaan.

Untuk semua IC dalam percobasn ini, pin 14 diberikan Vco
= %5 V dan pin 7 diberikan O VY{(ground). Tiap—tiap
percobaan untuk mengukwr tegangannya dapat digunakan CRO
pada titik—-titik yang ditunjukkan dan disertai tabel yang




telah ditentukan secara lengkap. Amplifier RO vertikal
dipakai wituk tegangan dc coupled dengan " memberikan
penguatan CRO pada 1 Volt/div, vang digunakan untuk
r’nénglnlkur semia tegangan. Semua pengukwrsn tegangan,  semua
dats diambil baris demi baris. Tiap—tiap percobazn
penguburannya dapat  dilakukan dergar 2 keluaran
vaitu G dan O dari semua FF. Jika CRD mempunyai  dual—

2

trace/dual—beam, maka pengubkuran dapat dilakukan dengan 2
titik sekaligus vakni @ dan Q. Jika CRO dengan menggunakan
single-trace <saja, maka pengukurannya dapat  dilakukan
zecara bertabap yaitu pada tahap pertama wuntuk @ dan tabap
kedua wntuk ﬁ, akan tetapi untuk melibat  beroperasinya
suatu FF pada titik @ danm 0 tidak dapat dilihat pada waktu
varg  bersamaan. Semua penguburan Q0 difubungkan pada
input terminal CRO ataw dengan indikator lainnya.

1. FSFF dengan cerbamg NAND.

11
3
740
2] 70 @
+5 V'”"O__O 12 11
E X} 13 7400 Q
S R

Gambar 11, RS—FF MDD gate.

Tabel 1E, NOAND gate FS—FF.

S R Q 7]
1 ] 0
2 +5 +3
3 0 | +5 ]
<& +5 +5
5 0 0 '
&* +5 +5
7 ¢] o I
g +5 +5

2. FS5—FF gerbang NAND gate dengan clock.



a. Gerbang RS-FF dengan gerbeng NARD.
4 —

Gambuzu-

5
3,
5| ,| 7400 l

®
Ot Y ” 12 “l

- . 7400
D 'QI "( o 5| 7400
5

PULSE GEN. —

Singie-pulse
50us
+aY e

12, Gate FF dengan MNEND gate. =

Tabe=l ZE. Gate dengan MAND gate.

| leme| s | R o |32
1 +3 f 0 +5 ,
2 +5 +5 0 |
3 +5 c +5
a | s | s 0
s | o o | o
6 0 0 +5
7 | o0 0 0
8 ] 1 +5 +5

19 o | o | +

Catatan : gate dapat digunakan dengan :

—. pulsa generator (clock).
—. trigger.

Fada gambar 12, lepaskan pin & dan pin 10 dari
getrbang saklar dan hPubangizan pin 3 dan 10
kegenerator pulsa single. Set saklar SR, kemudian
bacalah nilai Q@ dan Q. kemudian pergunakan pulsa
single dan ulangi pembaczan nilai @ dan Q. Catatan:
data =zebelun pulsa single untuk masing—masing baris

10

o]}



adalah data setelah pul=sa single dari  baris  vang

terdabulu.

Tab=l T E. Gated FF dengan MNSND gate.

Before Single After Single
Pulse Pulse
s | k 0 g | o | D
12 +5 0 - -
"’;/
2 0 | +5 | T
3 +5 0
4 0 +5
5 ¢ 0
6 +5 0
7 0 +5
8 +5 o
No
9 0 +5 single
e g 0 pulse
11 0 5
*This sets the FF in 2 known state,
Z. D Flip—Flop.
+5 Vv 4
6
5/ 7400
—®
1 12
" 8 11
4 g| 7400 13| 7400 Q
Pulse gen. ‘ “
Single puise
50 us
+5\_l

Gambar 1%, D Flip—+lop.

Seperti pada bagian Zb, lengkapi tabel dibawah ini :
"Sebelum pulsa clock" yang dapat dilihat dari  "Setelah
pulea clock" yvang datanya dari baris terdabulu.

11



Tabel 4 E. D—FF.

Before Clock After Clock
Dara Puise Puise
Q Q 0 7]
1* | 45 - e s i
2 Q &
3 +5 !
4 0 |
A 0 | I
6 +3 I
7
0 No
8 +5 | clock
3 5 pulise
o | s | |

3This sets the FF in 2 known state.
4. Gerbang ~MND J-E Moster Slave Flip—+lop-

a. Berbang AND operasi J-k.

Gambar 14, AD—gated J-K Flig—+Flop.

l[— 113 |

: ii PR |

= s al® |

| r 7472 [

]12L o ek |

+5V O O & O O——C 1 \ K ar !

- s L e . T g

» " o ® X \C 70 /| CLR '

): |

}}31— 32 3 ke By K3 ’” | T2 l
o S > O o . R

PULSE GEN
SINGLE PULSE
50us

1.2



Tabzl. ZE. D gated J-K operation.

1n Tneg
Before After
Single Pulse Single Pulse
_ J z Ja Js3 K; K- Ky Q ! 2 Q 7]
a 0 0 ) +5 +5 +5 o, o ; e il
1 0 0 0 0 0 0 /I/ ]
2 +5 0 0 0 0 0
3 +5 +5 0 0 0 0
4 +5 +5 +5 0 0 0
5 0 0 0 +5 0 0
6 0 0 0 +5 +5 0
7 0 0 0 +5 +5 +5
8 +5 +5 0 +5 +5 0
9 +5 +5 | 45 +5 +5 0 B
10 +5 +5 0 +5 +3 0
11 +5 +5 0 5 +3 5
12 +5 +5 +5 +5 +5 +5
13 +5 +5 +5 +5 45 £
j4 +5 +5 +5 +5 +5 +5

*To clear the FF.

Dalam tabel 1-5E dan 1-&E. notasi tn diambil
pada keadazn FF pada sast tn sebelum pulsa clock. th + 1
diambil keadzan FF pada waktu tn + 1 setelah palsa

cloct:.
Mode {cara ) J-kK digunakan 10 EHZ DG,

Fubahlah keluaran pada pulsa generator 10 kHz dengan
gelombang kotak. Set RO pada @ —. AUTO Trigger .

—. NEG Slove.

—. INT Trigger.

Amati keluaran  SWGE pada  CRO. Sdiust horisontal
time/div, juga  dapatkan bentuk gelombang vang
dituniukkan pada gambar 1—-15. Amati dan gambarlah  pada
kertas grafik dengan mengikuti seperti pada gambar 1-15,
Jangan diganti skala time/div. Trigger (RO  sebagai

petuniuk.

13



| par | Curpur | Trigzer l 4 J2 | Ky £ Ky
| ama) | Q | EXT (NEG) fromQ | =5 +5 +5 +5 +5 +5
l 4(bb) [ Q EXT (NEG) from Q &5 %4 +5 +5 +5 <5
r e - —
| 4lbe) | Q INT +5 +5 +5 0 +5 +5
r : =
abd) | Q INT 5 | 45 | 5 0 | +5 | =
abc) | Q INT ' 0 +5 +5 5 | 45 +5
abr) | Q INT ] 0 +5 w | 4 | +5 +5
+35
o N
ol - S
e B L
atbal % " ’ l ]
g '
4(bb) f:;fs " ' '
a *° '
J=+5
4mc]K=0 . l j ] I l l
o +5 .
a |
4(bd) f:;gs o I
a *° ; !
i=0
4(be) i l
K= ’ l l
_ _ . ,
8 1 |
abf ¢ _ .5 l ' |
K=+5 g

c. Cara Asynchronous : FRESET (FR) dan CLEAR (CR).

Masukkan FR adalah digunakan menset keluaran @ = 1, dan

Leluaran G = 0.
Masukkan CLR adalab digunakan menset keluaran @ = O,

dan keluaran O = 1.
Masukkan FR  dan CLR mengesampingkan seluwruh masukan

vang lain.

14
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FESIMFULAN

Lengkapilah dengan mengikuti  tabel, gunakan positif

=

logic, 1 = * 2,5 ¥, 0 = < 0,5 V.

1. Gunakan notasi dalam melengkapl tabel kebenaran.
1 dan O untuk keadasn logic.
NC untuk nochange.
NA untuk not allowed.
berdasarkan data tabkel 1-1E, lengkapi takel 1-1R, tabel
kebenaran wntuk R-8 Flip-Flop mengounakan gerbang NEAD.

Tab=l. 1-1R. F-5 Flip+Flop with NND gates.

& |
s | &l oTa] |
! 0 | !
0 ! |
R |
' ;
Lo ot |
2. Perdasarkan data tabel 1-2% dan 1-ZE dan gunakan
notasi yvang sama sebagal hasil satu, lengkapilah  tabel
kebenaran, tabel 1-2R, 1-7R wuntuk gerbang R=5 Flip—+lop
dari gambar 1-12. kKolom Q dan Q adalah tingkat keluaran
cetelah pulsa gerbang. i
Tabel. 1-2R,1-7R. Gates NAMD gate R—S Flip—Flop. .
i
s R Q0 9
1 0
o | 1 ,
o 0 NC | NC !
1 1 NA NA
A
» |

Z. Berdasarkan data  tabel 1-4E dan gunakan notasi  vang |
[ englarnilak tabel 1-4F  onvbol

=ams Aalasm bhocsil 1 dz;m 2
sEams Calam Nasia 4 08 i 2y

D Flip—Flop. '
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Tabel. 1-4R, D FlipFlop.

Dnata I L)
Q 0 0 0
1 1 0
0 1 0
l 1 0 1
iF 0 0 1 |

4, Dalam melengkapl tabel untuk AND gate J-K FF gunakan
notasi : —. 1 dan © logic level
—. X — keadaan masukan tidak menpengaruhi keadaan
keluaran
—. NC — Mo Change.

a. Clock J-K Mode. Gunakan hasil tabel 1-5E dan bentuk
gelombang bagian 4(bk) wuntuk melengkapi tabel 1- SR.
Catatan FF adalah simetris; Fengaruh masukan J  pada
Q adalah indentibk pengsrub masukan K pada B

tabel 1 —IR mode.

In Tnet
J1 l /2 I3 Ky K K Q Q Q Q

1 1 1 1 0 - -
1 by 1 0 - -
I 1| 0 O
0 1 1 1 — -

0 1 1 1 - - 1
0 I 1 1 — -
0 0 1 0
0 0 0 i
1 1 1 1 1 i 1 a
1 1 1 1 1 | 0 1

b. Gunakan data pada tabel I—4E bagian 4., lengkapi
tabsl 18R untuk cara Asynchrooannous. Fenunjubk
toogle dengan @ dalam kolom Q dan @ dalam kolom Q.
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DISKUST .

Tabel. 1-6FH. feynchrownmous mode.,

PR | CR | ¢ 0
1 1

0 1

1 0

0 0

~

Jelaskan bagaimana 2 masukan NANMD gate FF pada bagian 1
dan gambar 1-11 mempunyal sifat bistable dan dalam
keadaan stabil.

Jelaskan mengapa pada gambar 1-11, S = 1, R = 1  adalah
dipsrbolehkan tapl 5= O, R = 0 tidak diperbolehbkan.

Sebuwah R—5 bistable mempunyai keadaan vyang tidak
diperbolehkan. Berdasarbkan data pada baris & dan 8 pada
tabel 1-1f. Diskusikan fTaktor penentu pada keadsan vyang
diperbolehkan dan ulangi.

Jelaskan mengapa dalam tabel 1-2 E. hasil pada baris
1.2,% dan 4 berbeda pada baris 5.6.7.8 dan 2.

Ini hasrat menggunaban kancing untuk menyimpan  data
sementara pada operasi aritmatik lengkap dalam komputer
saat operasi  aritmatik yang lain adalah  pengambilan
tempat. Berdasarkan data pada tabell-2E, apakah gerbang
level 1 ataw O, apakah digunaken mentrasfer data
kedalam kancing (latch) ~. Tingkatan digunakan
memisabkan kancing dar-i operasi  aritmatik apakah

Ty

vang terjadi F.

Ferdasarkan data pada tabel 1-7E. apakah Single gate
atatt pulsa Strobe.

Gerbang R85 TlipFlop pada bagian 20 mompunyal &
gerbang. gambar 1-17 adalah s=atu percobaan  membuat
sebuah FF gate dengan 2 gerbang. Dimana  jika tidak
bekeria, koreksi. Terangkan mengapa tidak X (Fetunjuk :
fnggap semua tingkatan tepat untuk R.S dan gerbang).

18



Fambar. 1 -17.,

Gate-—-—“

ot

8. Metode Standart pada tabel kebenaran untuk  tipe 7472
ditunjukkan pada tabel 7 — 7D0.

Tab=l. 1-7D. Function table.

INPUTS CUTPUTS®
PRESET | CLEAR [ caock | 7 X Q ]
L H | x X 4 L
H I X X X L H
L L X 5 4 X H* H*
H H I, L L Q@ | Q
H H I H I H L
H H I L H L H
B H I H H TOGGLE

=

"Positive logic: I=1, - J, I3 K=K, - K, -K,.

Handingkan dengan tabel 1-5f dam  bentuk . aelombang
pada bagian 4(b) dan jelaskan mergapa masukan J-k
sama dengan kedua takel 7.

Untuk  mendapatkan 1 dikolom O memerlukan J1,DZ  dan
J3 pada 1. Untuk mendapatkan © dikolom 0 memerlukan
K1.k2 dan KI pada 1. Bagaimana csvarat ditunjubkbkan
pada type 74,72 diagram logic 7. ) '

Didalam kolom "OUT FUTS" , apakah arti bintang (%)
lain pada He dalam baris ketiga 7.

Dalam baris keempat, apakah arti masukan dari O dan
o .

7. Dari pada gelombang bagian 4 (b), apakah keluaran pada
Quntuk 3 =+ 3, bk =+ 5 7, Tunjukkan kalkulasimu.

10.Apakah frewensi akan didapatkan pada keluaran @ dari FE

—_ o
aL

i3



Gambar. 1— 18.

Jo

£00 HZ——i T zFoFg%ﬂe

Toagle
FFZ

,Q.
l

11.Diagram logic tvpe 7472 mempunyai putaran terbalik pada
masukkan clock. Artinva data tersebut ditrasfer
kekeluaran Slave ketika clock

ketingkat Zero.
(Feturniuk @ libhat tabel 1 - 6 Edan 1 — 6 R).
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P E R C O B A A N .

PENCACAH BINARY COURTER DAN SISTEH RANGRKAIAN BINER.

I. Maksud dan tuwjuan.

—. Mempelajari cperasi pencacah binery counter.
—- Mempelajari operasi perbitungan biner dan penguraian angka
dalam sistsm pengangkaan biner.

II. Teori Fendahuluan.
(2). Ferhitungan biner.

Suatu biner atau bistable flip—flop mempunyal
kharakteristik perubahan dari setiap bagian plsa  yang
datang dan pergi untuk setiap bagian dasarmya setelah
dua pulsa dihasilkan. Setelah pulsa kedua tidak ada lagi
terjadi peruniukan pulsa baik wntuk pulsa ol ataupun
dua  pulsa. Akan tetapl apabila kemudian kebentuk  dasar
akan membentul "over flow'" dan akan menghasilkan  biner
bedua, 1ini sekarang dkan  selalu berubah bentuknya,
rerubahan pada bagian ini akan dikombinasilban dengan
biner yang pertama yang dapat digunakan untuk menuniukan
dua pulsa vang telah dijumlabkan.

Fenjumlahan biner-biner yang sama dapat digunakan
secara bertingkat (cascade) melalui pertama dua atau
tiga bagian akan menunjukkan nomor pulsa yang telah
dihasilkan keinput secara bergantian dari  biner—biner
yang disebut "binery counter™. Dalam perhitungan seperti

ini akan digambarkandalam notasi biner dengan
mentranslitkan perhitungan  biner—biner atau tingkat—
tingkatnya.

Apabila kita lihat pada bagian binery sebelum pulsa
terjadi adalah O atap lawannya adalah bagian 1. kemudian
kita dapat melihat nomor dari pulsa yang baru datang
bedua—duanya  bermotasi  biner dan  oleh bagian dari
tingkat counter dalam N tingkat counter (N—stage
Counter). dalam pengggambaran ini Bs. (binery digit atau
bits) dapat berupa 0 atau 1. Sebagai contoh : ANggaplah
kita mempunyal counter empat tingkat dan 172 pulsa  vyang
dihasilkan. Setelah 12 pulsa kita akan menemu:an pada @
output seperti berikut

Stage Level 1

(8]
O

L

RO I oh
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(b).

(c).

—_

dan perhitungan ini didapst dari persamaan 21 adalahs

(4-1) (Z—1) (2-1) (1-1)
perhitungan = 142 Rl o o + 0l + O = 12
= 2 1 ]
= 12 4+ 1k + O + i =12

Dalam binery, kedus cutput untuk terminal 8 dan Q0
dapat dihasilkan atau hanya satu terminal 0 dapat
dihasilkan. Apsbila hanva satu terminal dihasilkan
bagian dari tingkat yvang bervariasi dapat digambarkan
cleh level G yaitu berupa O atau 1 dan level ini  adalah
pada nilai B urtuk perzamazan Z2-1. Apabila kedua bagian
dari sisi binery dihasilkan maka counter akan  lebih
berfungsi dan dapat digunakan untuk output yvang  terjadi
atau  penguraiannya.  Fomplemen dari hasil  perhitungan
—vang terijiadi pada terminal Q@ output. Ferhitungan
—terminal ( sebagzai pelawan dari terminal @ vang telah
dihitung.

Sehuah  binery counter harus  mempunyal  clearing
{penghapus) hasil perhitungan sehirgoga pada ctotal
perhitungasn  adalah O sebelum perhitungan pulsa baru
dihasilkan pada counter, apabila perbitungan benar maka
akan diisi pada setiap saat untuk pulsa baru yvang telah
dihitung. '

Devisi Frekwensi.

Apabila pulea yang baru masuk teriadi pada Jjalur
dasar vang teratur atau berfrekwensi konstan, frekwensi
dari output dari biner pertama adalah satu setengah dari
frekwensi yvang baru masuk.Setiap binery kembali membagi
2 frekwensi yang baru masuk (untuk pulsa).Dan oleh sebab
itu pada suatu N-tingkat perhitungan frekwensi cutputnya
p untuk setiap tingkat adalah (1/2) x frekwensi dari
pulsa yvang baru masuk, dimana adalah nomor dar-i tingkat
titik penaubwran.

Fipple counter (cacat perhbitungan).

Fada gambar Z-1a menperlihatkan blok diagram tipe
basic dari perhitungan binery vyang diszbut counter
ripple. Fada tipe perhitungan ini ocutput dari setisp
flip—fleop mentriger wntuk  tingkat vyang beributnya.
Trigger ini mengambil tempat untuk transisi 1 ke O.
fnggaplah  kondisi kelusran untukl ssemua tiga flip—flop
adalah pada bsgian 1 dan pulsa trigger tiba pada  input
flip—flop 1 (FF 1). Setiap rangkaian mempunyai propagasi
atan saklar waktu, tidak terkecuali FFs. Sebacai  hasil
dari propagasi atau waktu penundaan ini, setiap tingkat
tiba pada hagian vang terakhir pada penundaan wakiu oleh
tingkat yvang sebelumnya dan perhitungan "vripple” melalud
counter. Sebagai contoh, apabila switch time  untuk
setiap bistable adalah 100 ns pada counter tiga tingghkat
seperti  diperlihatkan pada gambar 2-la, output pada FRE
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(d).

(a} Three-stage binary rippie counter

Q Q
T ﬁ?—} O
Clock—g—1 Ff 1 = 1 zr2 L [ B
e ot | W

—o—

akan tiba pada tingkat terakhir adalah 0 ns  setelah
pulea trigger bila =emua tiga FFe  telah berubah
bagiannya.

Dari sudut perhitungsn ataw dari sudut  deviasi
frewensi sebab  ini tidak bermasalah, tetapi dilihat
dari masalah sebagai : anguap kita mensupplai  pulsa
input  keperhitungan  biner untuk 200 ns dan kEita
mempenyal  operasi yvang harus dibentuk pada perhitungan
tingkat 1 dan 5 pada perhitungan S tingkat adalah pada
1. Fermintaan ini adalah pada gerbang AMND. Tetapi pada
tingkat ke 3 tidak akan tiba padanya pada waktu yang
tepat setelah S0 ns perundaan, dan pada saat ini o
penambahan pulea trigger  (ataw  perbitungan) telah
dihasilkan pada counter. Gerbang AND, oleh eetab  itu
beroperasi pada perhitungan yang salah karena dari waktu
switching FF. Gerbang vang lain mungkin sama memberikan
Fenunjukan  yang salah  atau  mungkin dihidupkan atau
dimatikan pada waktu vyang e=alah, oleh sebab itu
menghasilkan pulsa trigger yang salah.

Q
Clock —m. EF 1 5 L & EF 2

—0

o)

—0
FF 3 3
——0

; &{j)

Lo

© PR

{b} Three-stage synchronous (clocked) binary counter
Gambar 2-1.

Cascade binery counter.
Singkronisasi perhitungan biner.

kKesulitan pada cacat perhitungan (ripple counter)
yang dibicarakan diatas mungkin dapat kita temukan pada
perbitungan semua tinagkat (stages) yang ditrigger secara
serempak. Ferhitungan akan menjadi bertambah komplek dan
diperlihatkan pada bentuk blok diagram gambar 2-1b.
Ferhatikan dari AND gerbang Al dimana gerbang Al didapat
level 1 dari output @ pada FF1 dan FF2 ditrigger oleh
jam (clock) secara cerempak. Sama benarmya untuk FFS
ditrigger pada ssat yang tepat pada bentuk gelombang.
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vand diclock trigger pada saat FFL1 dan FFZ pada  keadaan
1. FKarena itu kecuali untuk penundaan gerbang  singale,
semua tingkat ditrigger oleh clock secara serempak.

(2). BEentuk gelomberia CRO dan triggering.

Obeervasi pada perhitungsn bentuk gelombang CRO
menghasilkan  suatu daya yvang besar dan metode analisa
vang cepat dari operasi  perhitungan  dan kegagalan
pemakaian. Untuk menghasilkan bentuk dan analisa  yang
benar dipastikan babwa CFD ditrigger pada saat  yang
tepat pada bentuk gelombang. Ferhatikan bentuk gelombang
dari trigger perhitunga biner  tiga  tingkat pada
transisi 1 ke O (locgic positif), seperti diperlihatkan
pada gambar 2-2.  untuk  mendapatkan bentuk vang
tepat,sebagal catatan babwa semua bentuk permulaan harus
pada  transisi negatif. Satu-satunya saat wntuk  ketiga
FFs =secara cerempak mempunyai transisi negatif adalah
apabilz outpet Q dari FFZE adalah pada posisi. negatif.
Karena 1tu untuk mentrigger yang pantas pada CRO  kita
harus  menggunakan extermal negatit slope  trigger dari
output @ pada FFI.

Input signal

=l ninipininipisinlin
Q outpur

e L L L[ L[ 11
Q ourput

FF 2

Q
| |

[

Gambar Z-2. Eentuk gelombang dari binery counter tiga tingksat
pada gambar 2-1.

II11. Alat—alat Fercobaan.-

—. CRO dc dan kalibrasi.

—. FPowsr supply dc +2 V pada 100 mA.

—. Generator gelombang segi empat (SWGE), +5 V pada 10 kHz
atau single pulsa 50 us.

—. IC tipe 7400 dengan 2 input gerbang NAND.

—. IC tipe 74320 dengan 4 input ganda gerbang NAND.

—. IC tipe 7472 gerbang AND dengan J-kK FF dengan tiga kaki.

—. Capasitor 0,1 uF.
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Texas National
Type Mozorole Fairchild Instrumenis Semiconductor
7400 MC7400P 7400FPC SN7400N DM7400N
MC7400L 7400DC SN7400]
7420 MC7420pP 7420PC SN7420N DM7420N
MC7420L 7420DC SN74207
7472 MC7472P 7472PC SN7472N DM7472N
MC7472L 7472DC SN74721

Data bubku Ic yang dikeluarkan oleh pabrik.

V. Froseduwr percobaan.

iy

Untuk  semua percobaan menggunakan IC dengan Voo =
+5 V pada pin 14 dan ground pads pin 7. ‘
Bentuk sirkuit pads gambar 2-3
biner tiga tingkat.

Tinjaulah bentuk gelombsng pada  outpat pulss
generator. Gunakan AUTOD trigger negatif sliope dam INT.
Vertikal adalah uwntuk couple de 1 W/Div. kemudian
rubahlab frewernsi pulsa generator atau adiust CRO sweep
speed  sehingoa  didapat 10 cycle dari pulsa generator
yang menghasilkan secara tepat 10 devisi  horisontal
(lihat gambar 2-5). Sekarang timjaulah bentuk  gelombang
pada pin 8 dari FFZ. Ganbar itu hsrus terlihat  seperti
yang diperlihatkan pada gambar 4. Seslama dalam
percobaan  jangan merubah frewensi pulsa generator  atau
frewensi CRD sapuan borisontal .

3—' rL*J:’. f|;3

untulk perhitungan ripple

ettt}

—-__-'—_ e et —-—‘l—w
b PR f PR :
o] —_ N 8 ]
5| ) al® — 0 5|
SWG A 2472 A 7472
Y l‘—‘ ) r
ot 10 kHz 124 J CK = J CK _._._.13.’_
or sigle L FF1 L.._.___ FF2 !
,;;SE \ 5 9| — |8 g
S F.

0] a5
10—___/‘ CLR M=

11_* o] 11_1 (?2 11-—-]-

+5Vv

To all pin 14g

—t— 0.1uF, Locate as close

j | i as possible to all ICs
0 ¢ To all pin 7x

Gbr. 2-3. IC-BINARY RIFPLE COUNTER.,
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(o).

(c)-

+5

FF3
Pin 8 |

Gambar 2—4. FFEZ — pin 8 - wave pattemn.

Fubahlah pulsa generator ke fungsi FULSS SINGLE.

Feriksalah tegangan pada pin 8 untuk  semua  tiga
Frs. Sedikitnya satu harus mendekati around dan
cedikitnya satu harus mendekati +5 V. Apabila kondisi
ini  tidak keluar, samentara waktu kembalian pulsa
generator kebentuk gelonbang segl empat  {(sguare wave)
den  Ekemudian  kembali ke FLLSA SINGLE dan sekali  lagi
periksa pada pin 8 level tegangannya. Apabila perlu
wlargi lagi s=sampai level pada pin 8 seperti  vyang
dikehendaki. Ukwrlah tegangan yang ditunjukkan pada”™ pin
terminsl IC untuk melengbapi tabel 2-1 E.

Tabel 2-1 E.

FF3 FF2

in 8 Pir_l_
Q Q

|
|
Pin 8 j Fin Pin 3 Pin 6 l P
q Q

Ini dapat dilakukan seperti perintah vang ditunjukan
atan semua pin Zs dapat dihubungkan  keground  secara
serempak .

1. Hubungan gin 2 dari FFL ke ground dan  kemudian
lepaskan hubungan pin 2 ke ground.

2. Hubwngankan pin 2 darl FF 2 ke ground  dan Femudian
lepaskan hubungan pin 2 ke ground.

Z. Hubumgankan  pin 2 dari FF 3 ke groound  dan kemudian
lepaskan hubungan pin 2 ke ground.

barlah teganoan vang ditonioklbsn nads nin teeminal 10

untulk melengkapl tabel 20 E.
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Tabel 2-2 E.

FE3

EFd

Pin8

P@ﬁ
Q

Pin §

Pin 6
Q

Pin &

s
ol5
(=%

(d). Ferhitungan biner.

Operasikan

setiap

saat

pulsa generator ke sustu
melengkapi
dilengkapi baris demi baris. Pada pulsa O, tegangan yang
ditunjukken pada tabel
ini untuk mendapatkan kepastian sebelum mengubur

Ltk

b, i
Sk

E harus diici.

tabel 2-3

—y

pulsa
E.

Feriksalah

single

semua
setiap tegangsan.
Tabel 2-F E.
FF3 FF2 FF]
Pin § Fin 6 Pin 8 Fin 6 Pin 8 Pin 6
Puise 0o 0 o Q e E
0 0 = +5 0 =45 0 = +5
1
2
3
4
5
6
7
(e). Bentuk gelombang CRO pada trigger yang benar.

Setkan pulsa generator pada gelombang segi empat 10
kHz. Tinjaulah bentuk gelombang pada terminal—terminal
pin IC vyang ditunjukan. FKemudian sketkanizh bentuk
tersebut  pada kertas grafil gambar 2-5, trigger
CRO  gunakan AUTO trigger slope negatif pada coupel dc
dan extermal trigger dari pin 8 (cutput @)

L ]
(IR Rt

pada FFZI.
Untuk input vertikal menggunakan coupel de 1 Y/div.
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Clock
10 kHz

Pin 8

FF2
Pin 8

FF3
Pin 8

FF1
Pin 6

Fr2
Pin 6

FF3
Pin6©

+5

+5

+5

+5

+5

+5

SN

+5

Gambar 2-5.

Bentuk gelombang untuk bagian 1 e,
dengan trigger bernar.

Hentuk gelombang CRO- trigger yang salah.

Is1 bentuk dari bagian untuk memberibtan  bentub
gelombang yang benar. Bagian dari percobaan ini  akan
mendemonstrasikan bagaimana bentuk gelombang yang salah
yang diberikan oleh trigger. Dalam penggambaran - bentuk,
penggambarannya  dituwnjukkan oleh  kode—tbode sebagai
berikut. Apabila perlu gunakan lebih dari satu kertas
untuk  menggambarkan hasil percobaan  saudara. Euatlah
data kolom demi kolom, yang dimulai dari kolom A.

a. Benau-.

b. Fhasa calah — frewensi benar.
C. Taktetap atau tak dikenal.
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Tabel 2—4.E.

-~ ~y ‘T NEG | EXT POS
EXT NEG X7 NEG | EXTNEG | EXTNE
Wave TRIGGER TRIGGER TRIGGER | TRIGGER | TRIGGER NEG POS
o from from from from from TRIGGER | TRIGGER
nape R ! ] . M. N
ar Pin Clock | FF1 Pin& | FF2.Pin§ | FF3, Pin6 | FF 3, Pin INT o
4 B Ia D £ F G
Ciock |
FF 1,pin 8
PR pm 6 ‘
Z.a. Synchronous (clocked) counter—tiga tinggkat.
Hubunghkan circuit seperti gambar 2-6. Ini  adalah
tige tinmggkat clock biner cownter. Bertuk gelombarg
terdapat pada pin 8 dan 6 yang indenmtik dengan isi  dari
percobaan bagiam tadi. Apabila tidak ada isinya,
sementara waktu  rubahlah sinkronisasi ke INT dan
pastikan untuk setiap tingkat. dimulai deari FFL. Apabila
semla  tingkat telah dioperasikan secara tepat, sketlah
bentuk gelombang pada titik yang diminta pada gambar 22—
7. {gunakan singkronisasi negatif slope — dari pin 8 pada
FFZ).
13
3] | ! A 113
&£ ——f “\ p. pu— }
Py J Q-E-—-—--——- 5 — e Q.E...
e’ 7472
12
a  E— A CK -
' FF2 1
ehﬁ B B & &
18] . 16—
Ty ?2 [ s
b

To EXT
TRIG N&E G

1] 4 9] 127 1
] 3 6 L3 Br— 1 ' 2 -
i _2] 7400 5| 7400 10| 7400 13| 7400 77 7420
J _——1
— - j
Pulse gen. +5V —— To-=all pin 145
10 kHz _L
sw 0.1 pF as close
a5y X T as possible 10 ICs
] -T - To sl pin 7s
Gbr 2-6 SYNCHRONOUS TIGA TINGKAT BINARY COUNTER .
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Clock {
{see Fig
8.5} 0 i
+5
FF 1
Piﬂ 8 0
+5
FF 2
Piﬂ 8 O
+5
FF 3 |
Pin 8 0 |
|
+5
74C0
Pin 11 0 !
+5
7420 ] 1
Pin 6 0 I {
+5
7420
Pin 8 0

Gambar 2-7.

Pentuk gelombang basgian = asinkronisasi (clock) counter.

(b).

Sincronous countrer — efek dari rengkawatan yang salah.

Dalam pengkawatan circuit yang komplek, salah

.pengkawatan kadang—kadang teriadi atau komponennya

mungkin tidak sempurmna. fnalisalah bentuk gelembang yang
terjadi dalam penunjukkan pada loka=i error. Meskipun
pada simpel circudt ceperti pada gambar 2-6. kemungkinan
Lesalahan banyak sekali. Fada bagian percobaan  1ini
diperlihatkan kesalahannya. Suatu analisa  isi  bentuk
gelcmbang dari bagian yang benar harus menentukan sebab

dari kesalahan itu.
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kesalahan dapat terjzdi adalah "putuskan hubungan
dari pin 8 pada FF1 dan hubungkan ke pin 2 pada IC tipe
74X dan  pin 2 pada IC tipe 7420". Sekarang sketlah

bentuk  gelombarg  pada gambar 2-8 pada titik

ditupjukkan.

yang

Ciock
{see Fig.
8.5) 0]

o T T T

+5
FF 2
Pin 8 0

d

b —e |
s —
B
—
 SS——
f—r—

e | ] ]

7420
Pin 6

s [T T

Kesimpulan.

l.a. Gunakan data pada tabel untuk positif
lengkapi tabel 2-5r. Gunakan level logic 1 d
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Q 3 Q 2 Q : Birary | Decimal | Q; | Qs O; Binary | Decimal | Col. A
Pin8 | Ain& | Pin8 | Number | Equiv. | Pin6| Pin6 | Pin6 | Number | Eguir. *
Pulse | FF3 | FF2 | FF1 | 03020;| ofK |FF3|FF2 | FF1|030-0;| ofL |ColB
| K A 4 B
ol ol o] o] ooo| o NN

1~

] W

w

~l | >

b. Gumakan  berntuk gelombang untubk positif logic dan pada
boy horiscntal vang ditunjukkan, Lengkapilah tabel 25 R
isinya gunakan logic level 1 dan Q.

O]
‘3
i

Box | Q; Q2 Q;: I 03 |

12

EN I VY

ny

~

g2




PERTANYAAN

1 . Jelaskan fungsi dan kegunaan untuk Re grounding dari pin 2
untuk tiap flip-flop pada bagian 1(c¢).
Apa pengaruh pen-ground-an dari pin 2 7. :
Berapa penghitungdan binner sebelum dan sesudah pin 2 di
Egroundksn ?.

2 . Berdasarkanrpada tabel II-3 R, kolom L adalall v, .0 ninuss
Kebalikan dari kolom ....... .... . ... '

3 . Bandingkan kemajuan dari perhitungan dari kolom A dan B dari
tabel IT-3R . Diskusikan dengan pengaruh pads semus
pPepresentasi biner dan decimal .

4 . Berapsa kKemampuan pencacahan maksimum dari tingkat binery
counter.
BRETREE x5 w 5% 5 b m wom s e o o0 v Decimal ... % .. .. .. ... . .

5 .Bandingkan table II-3R dengan table IT-5R -dan diskusikan,
Jelaskan dengan analisa yang mudah dari operasi pencacshan
yang benar mengggunsakan metode bagian 1(d) atau bagian 1(c).
Metode operasi yang mana, SWG atau pulsa tunggal vyang skan
anda gunakan bila ands mengdunakan volt meter.

6 . Bila frewensi clock = 10 Khhz, hitung frewensi pads pin 8
dari flip-flop 1, pin 8 dari flip-flop 3 dari gambar 8-3.

7 Hitung frewensi output dari 7 tingkat binary ripple counter
pada frewensi input = 1 mHz

8 . Pada bagian 2, metode mana dari pentrigeran (titik trigger,
trigger slope , kolom table 2-1E) berikan pattern gelombang
pada semua titik dicounter ?.

Jelaskan mengaps counter tsb memberikan pattern yang tepat !.

9 . Jelaskan operasi dari gambar 8-8 dengan pengsaruh ke pattern
gelombang dari bagian 3(a).

10. EKesalahan perkawstan yang dijelaskan dslam bagian 3B
menyebabkan fungsi penjiplaksan dari counter, Jelaskan Jjumlah
bentuk gelombang dari flip-flop 2 pada pin 8 dan flip-flop 3
dari pin 8 berdasarkan analisa anda pada kesalahan dan bentuk
gelombang pada gambar 3(b).

11. Aps keuntungan dan kerugian dari counter ripple terhadap
counter syncron.

12. Sebuah binery mempunyai time delay 25 nS. Ini digunskan
sebagai’ element flip-flop dalam 6 tingkat ripple counter.
Counter pads keadaan 111111, Sebush pulsa meruvan tingkat
pertama ke keadaan 0. Berapa lama sesudah perubahan tingkat I
ke 0 akan berubsh seluruh 111111 menjadi 000000.
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P E R C O B A A H 3

SHIFT REGISTER DAN RIKRG COUNTER

Tujuan petrcobaan:

i.Untuk mempelajari shift register dan sifat-—sifatnya.
2.Untuk mempelajar-i ring counter.
T.Untuk mempelajari ring counter terputar.

L

Teori Fendahuluan

Fegister adalah sebuah memory atau peEny impan
data.Shift register adalah sebuah memory 'yvang mana
informasinya dipindahkan atau digeser satu posisi  pada
satu saatt derngan adanya perintah cleck atau pulsa
cshift. Element penvimpan di dalam IC shift register
adalah bistabel. .

Operasi dari shift register berdasarkan sifat-sifat -5
flip—flop ataw sifat-sifat J-K dari J-K flip—flop (J
atau K =1). Jika output (R dan Q@ ) dari bistabel
dirtbungkan ke input—input Jk ( Q ke J dan Q ke K ) dari
bistabel berikutnya, sebuah pulsa shift akan membuat
bistabkel tersebut menesrima ataw mengilkuti data dan
tingkat sebelumnya.

Fenggantian pulsa-pulsa shift dapat menggeser data ke
titik lainnya di dalam registeer.

Susunan rangkaian dari ehift register mengilzinkan
pergeseran  data dalam peracaban juga, kanan atauw kiri.
Oleh karema itu shif register dinamekan shift—right atau
shift left register. Banyak data bit yang digeser satu
tingkat wntuk tiap pulsa shift dan akan kelihatzn  pada
tingkat titik N sepanjang vang tertunda oleh waktu N
pulsa shift. 0Oleh karena itw shift register dapat
digunakan seperti sebuah delay.

Informasi tipe serial dapat diperkenalkan ke dalam
keadsan pertama dari register 1 bit pada satu waktu.
Setelah ini bit demi bit informasi telah ditransfer dan
disimpan di dalam register, dalam semua keadaan dapat
dibaca sscara bersamaan dalam bentuk parelel. Tipe shift
register ini adalah perubah data serial ke paralel.
Dalam cara yang sama informasi dapat diperkenalkan ke
dalam semua keadzan secara bersamaan dalam bentud
paralel dan dibaca pada akhir keadasn bit demi bit
dengan penggeseran datx menuiu keadaan  akhir. Dalam
bentuk  ini shift register menjadi perubah data paralel
ke seri.

Ketika output keadaan terakbir dari shift register
dimubungkan ke input shift register, data dalam shift
register bersirtulasi sekitar register. Ind dinamakan
circulating shift register. Secara listrik, ini ekivalen
dengan  drum magnetik ataw penyimpan disk. Circulating
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shift register dimana hanya satu keadaan di dalamnva
adalah permyvatazn vang berbeda dari  keadasn—teadaan
lainnya dapat digunakan seperti ring counter, sejak
ketniksn posisi darl kesdassn ini demgan cincin yang
ditunjukkannya dan ukwran angka pulsa—pulsa shift yang
terhitung. Seperti sebuah  counter yana mempLnyai
keuntungan terdekode secara automatilk.

vetika ocutput shift register dibubungkan ke input dalam
cara berkebalikan ( Q ke K dan @ ke J), counter vyang
dihasilkan dinamakan Jobnson, twisted ring, switch
tail, atau ring tail counter. Counter mengisi  pulsa
demi pulea sampai semua tingkat adalah keadaan 1 dan
bemudian  tidak mengisi saunpai semua tingkat  adalah
keadaan O.

Froses ini berulang dengan sendirinya setelah hitungan 2
kali jumlah tingkat. menghadilkan dalam kemampuan hitung
2 N, di mana M adalah jumlah tingkat untuk  sendekode
counter ini hanya membutubkan gerbang AND 2 input.

ALAT-ALAT YANG DIEUTURHEAN

~. CRO.dc coupled and calibrated.
—. I powsr supply, +3 V at 100 mA.
—. SWG, 50 us +5 YV, 10 kHz, 1Hz

~. Switch bank, 8 swiches.

=%, O

=

o

= E

buah resistor &80 ohm, +10 % compositieon resistor.
buah LED merah.
C type 7400 quad 2 input NAND gate.

~. T buah IC type 7484 dual j—k FFs dengan FRESET and CLEAR.

“Ha o

C type 7476. Sbit shift right shift register.

Texas National |

Type Mororola Fairchild Instruments Semiconductor

7400 MCT400P 7400PC SN740CN DM7400N
MC7400L 7400DC SN74001

7476 MC7476P 7476PC SN7476N DM7476N
MC7476L 7476DC - SN74761

7496 MC7496P 7496PC SN7496N DM7496N
MC7496L 7496DC SN7496]

Frosedur Fercobaan
Semua data dalam percebazn ind di tulis baris per baris.
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i.5hift Register

Farngkaian—ranghkaian  gambar

F=1, shift right register 6

bit.

Semua saklar, CLEAR dan FR adalah + S5 V. Saklar informasi
cerial adalah pada O.

Set generator pulsa ke pulsa tunggal.

Sekarang clearkan semua informasi dari shift register
dengan menghubungkan  saklar OUR ke ground dan kemudian

mengembalikannya ke + 5§ V.

(=

Faralel IN — Gerial OUT

S=t 15 ke dalam kedua bit IC 1 dengan menswitch
terminal FR yang terhbubung ke pin 2 dan 7 dari IC 1 ke
grownd dan  kemudian kembalikan terminal FR ke + 5 V.

Sekarang baca tegangan—tegangan pada terminal—terminal Q
dari shift register.Mereka harus seharga denqan yang
diberikan dalam tabel -1 E.

b=

Gambar Z—1. &-bit shift right shift register.
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ferfo ]
| 1
1 ‘ .
1
Py 7404 ’—“J
- SENLD [ S T o
| ‘ 'f'arég 7 | f_' }2 7476 17 -!
| 13 :
i } PR PR [ F PR 2R I
i af, 15 9 11 4 '
: Q et L 2 L
: | A I g Q I 1, Q —! 5 Qp——
} : Leex fdc : Lo § I
< X
Fﬂa |F—CCK CK !
f ! 16 14 12 —|10 : ! 16 14 12 10 !
i i kK q K ) : f kK T K T p——
| | CLR : I
CLR [ CLR CLR |
L L 03 i 1 ) U'I - I
; —_———d 13 s
& 3 J
Bit 1 Bix 2 Bic 2 Bir d v
2 3 s -9,
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Sra:.)e 5 S?a;esﬁ
’553’5:5 Type 7476 Vm “*SV wpin 5 0 (ground) ta pn 13
10 kH
at o 7 Tyee 7400 Ve = *5 V to pin 14_0 (ground! to oin 7
Sangle
Pyise _“_"I
50 us



Opegtrasikan  generator
pulsa pada satu waktu.

IC1I ICz IC3
Pin 5 Pin 11 Pin I35 Pin 11 Pin 15 Pin 1]
= +5 = +5 0 0 0 0
£ Tabel 31 E.

pulsa di mana pulsa shift satu
Setelah tiap pulsa, baca setiap

output terminal {0 dan lengkapi tabel Z-2 E. Masukkan
data satu baris pada satu waktu.
¥ Tabel T2 E.
g
Shif < 102 ic3
Pulse | Pin1s | Pin1l | Pin1s | Pn1i | Pnis | Pinil
oo | e ] s 0 0 o | o
L | |
2
30| ] |
i
4 ! |
5|
& | | r
b. Ulangi presedur pendabuluan, clearkan register pertams

tetapi set 1s ke dalam FFA dari IC 1 dan FFA dari IC 2.
Lengkapi tabel Z—I E. s

X Tabel =% E.

Skift ic] c2 ic3

FPulise

Pin 15 Pin 11 Pin 15 Pin 11 Pin 15 Fin 11

=+5 0 +5

L

w |
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c. Serizl

Cleartan

input serial.

shitt

IN — FParalesl GJT

register. Dalam bagian  ini
serial akan di set ke dalam shift register dengan saklar
cet saklar informasi ke tegangan vang
ditunjukkaen dan kanudian pakai pulsa shift tunggal ke

informasi

regicster.
Lanjutkan dengan pemakaian informasi ke dalam  register
sampal  semua informasi telah di set ke dalam  register.

Faca tegangan—tegangan dan masukkan dalam tabel -4 E.

¥ Tabel

Z~d E. Serial

IN — Faralel OUT.

o ;‘i‘g ‘ ic1 2 Ic3
Information | Number | Pinls | Zinll | Pin1s | Pmin | Pmis | Pals

e 0 0 0 ; 0 0 0 0

+5 1

0 2

+5 3

0 4

+5 5

+5 6

Z.Rangkaian Terpadu Shift Register.

Hagian dari

percobasn inl menggunakan 7495

shift right

shift register & bit. Ini berisi 5 master slave R — S
flip-flep, yvang mempunyal  input  data serial (D5},
kemampuan  inpout data paralel (FE dan F4 sampai  FO)  dan
kemampuan output data serial (G4). Semua data di  clearkan
secara bersamaan dengan input L. Bit-bit secara individu
dapat di set melalui individual input Fn yang digerbangkan
dengan master input FE  (Freset  Enable). Gambar -2
menuniukkan logik blok diagram dari 7494,
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ock

¥ Gambar Z-2 7496 . Logik Blok Diagram.

PCI QO PT 0'1 ?2 O? p] P4
1
I
S0 SD SD sD it}
s Q s o] s Q s o} a
0 1 2 3 4
R a R a R Q R a a
€D cD co (&) cD
i ? o i
| )| ] ]

g Dasar Opzrasi (Gambar Z-3).

Sebelum pengoperasian shift register 7496, diperlukan
untuk  memeriksa LEDs koreksi polaritas. Fada hubunsgan
resistor &30 dan tiap—tiap LEDs ada hubungan ke
setiap cutput—output G (G4 sampai QO). Tak terhubungnya
satu  dari semua hubungan—hobungan ini secara  sementara
Led ini harus terang. Jika tidak reverse membuatnya
menyala. kKemudian ganti hubungan ke @ Output. Ulangi
untuk empat @ cutput lainnya.-©

Set DS (Serial Data input ) ke O.

set FE (Master Control input paralel) ke 0.

Clearkan semua bit dengan menghubungkan CL  (Clear)
input ke © dan kemudian ke + S V. Semua leds harus
.gelap. Set FOF1,F2.FZ dan F4 ke + 5 V. Set FE ke +5 .
Semua led harus terang. Set FO sampai F4 ke . Set FE ke
0. Set OL ke 0 kemudian ke + 5 V. Set FO dan F1 ke +5
V.Get FE ke +5 V dan kemudian ke V. LO dan L1 harus
terang dan LZ,L3 dan L4 gelap. Fulsa tunggal generator
pulsa, nyalanya Led akan berpindah ke kanan 1 bit. Fulsa
tunggal  lagi dan lamjutbaon sampai somia data telah
tergeser ke kanan dari shift register. Set 1s lagi ke
dalam Q0 dan Ql. Lengkapi tabel 35 FE untuk chift
register 7496. Gunakan L (terang) dan D (gelap).
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¥ Bambar Z~Z. 3 bit shift right shift register.

Fuise generator

50 iz single pulse

-5V

or
Square wave

Lo

6800
resistors

Ly

EDs

~
=K
mr

i 1
O o L
—11 CK cus——l /’,Slz% Ky //%7 /;;L:
2P, Q15 -+ = =
°o o © 3P, Q14 -
l { | 4P, Q13
Ve &
Q5 $ sy 15 7498 12 j
I 6 P, Q11
Q/L[ % - 7P, Q10
—]8 PE DS 9
P ]
]
P
P
e T CRO
© VERT
/g $ O EXT TRIG (+}
B |
D
l/g é :-—oenoun
] | ¥ Tabel 3-5 E.
+5V -
Shiftr
Pulse o Ly Ly £ By
0 L L D D D
1
2
3
4
3 ;

b. Tabel ketenzran — Feredaran shift register

.

Dalam gambar -3, tak terhubungnva kawat 68 dari pin 9
7496 ke saklar serial data. Hubungkan sebuah kawat dari
pinn T {05) 74946 ke pin ini menimbuikan
peredaran  shift register. Hal ini terlihkat pada gambar
Z—4. Sekarang clearkan shift register.

Set 1s ke QO dan QL dan lengkapi tabel 56 E.
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PE

Oy
L

+5

Shift
Puise Lo L 1 L2 L3 L4

3

&) W

wy

~ |

C. Feredaran shirft regisier — Daia bergerst

Set pulsa generator untulk 1 puldsa per detik (pps)., atauw
operasikan generator pulea secara manual kira—kira 1 pps
dan  berdasarkan penglihatan catat  perpindaban data
cekitar shift register.

d.FerstGaran shitt regisier — bentuk geloamber.

Dalam rangkaian gambar Z—4 hubungkan CRO ke 7496 'dengan
ageneerator pulsa pada pulsas tunggal. Hubungkan extermal
trigger input ke QO (pin 13). Gunakan + slope dan auto
trrigger ( diperlukan untuk memperoleh bentuk  gelombang
pewaktuan yvang relatif tepat).

Clearkan shift register dan set B dan Q1.

Pulse oenerator +5Vv
+5v |
50 us sinale pulse - <
Suuarc:mve — é 680 0
’ - %“ resisiors
B DS - N - S
N e Lg L ie L L
LEE GLis ’Ir/S|Z /r’g|z ’ ”/I ’ f'r"[z ’ ";fs:z “ rep
2P, Q15 = = = = = LEmx
- T T 3e, Q4 i
. 4P, Q13
/LL + ;’gv 5 749 12—~ L
' 6 P, QM
+ 7P, Q 10—
— g PE DS O ||
>
- Gbr 3-4, 5~BIT SHIFT RIGHT CIRCULAT-
[ ING SHIFT REGISTER.
A T
1]
- | CRO
3 O VERT
w2 9 O EXT TRIG (+)
I 40 O GROUND



¥ Gambar

Set generator pulsa (cleck) 10 kHz gelombang kotak
Gambar

et  sepsrtl verng ditunjukkan dalam gambae  F-5.

bentuk-bentuk gelombang ( input Vertikal CRO)

output GO sampai G4 dan rancang pada gambar -5,

shift register.

Clock

dan

pada

F=3. Bentuk gelombang untuk bagian 2 (d) Circulating

+5:

+5

Z.@udnary Ring Counter (42210) ( Gambar T—4)

a.Fengoperasian pulss tunggal.

Set generator pulss untuk pulsa tunggal.
Clearkan shift register.

Set QO.

Lengkapi tabel 7-7E menggunakan pengoperasian
tnggal .

41

pulsa




2
¥ Tabel 77 E Guinary ring Coonter (43210) %

-
Pulise l Lo ) Lo L, L

[

sl w

[#29

b.Bentut gelombang

Ubahlah generator pulsa untuk 10 kHz gelombang
kotak. Libat bentuk gelombang pada ootpot cotpoat @ dan
rancang pada gambar 5. Jangan  membongkar  rangkaian.
Fangkaian ini dimcodifikasi untuk gambar 3—7 pada  bagian
4.

X Gambar Z-6. Bentuk gelombang Cuinary counter bagian 3.

Clock

Q

Pin 15, 7496
C

1
Pir 14, 7496

Q,
Pin 13, 7496

03
Pin 11, 7496

Q,
Pin 10, 7495

+5

#:8

+5




PE O

4. Twisted Ring ataw Jotrmson counter (gambar 3-7).

¥ Gambar Z-7. Twisted Ring atau Johnsce counter.

Pylse generatar
+5V

£Q us Single pulse

or
Square wave

L
*E}_
.,}__ij\/_]_l
A
liwig]—w—/vw— :
_‘“K}.ﬂ

L1 e /};_L £y ¥y ¥y |
2P, Q15 B = g1
13e, a4
4P, Q13
_:'_cscv b5 7496 12 —r
6P, Q1
~— 7P, Q.10
— 8 re Ds 9 3

7400 2

Ve = +5 volts 1o 0in 14
0 {ground) to pin 7 J

CRO

O VERT

QO EXT TRIG (-}

—© ¢nouno

a.Fengorerasian pulss tunggal

Clearkan counter. Set generator palsa untuk 1 pps
(pengopersian manual) dan berdasarkan penglihatan catat
deret data sekitar counter. Set generator pulsa untuk
pulsa tunggal.

Clearkan counter. Lengkapi tabel 788 ceperti pulsa—
pulsa tunggal yvang dipakai. Gunakan Leds (L dan D) untuk
menunjukkan level-level Q. *
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Clock

Cx
w

¥ Tabel -SE.Twisted -ring counter.

Counr
Fulse Qo o 0, 0;
o | D p | b D D
T

" ]

= [

3

2

5

6

7

8

Q9

10

11

b. EFentuk Gelombang

¥ Bambar Z-8. Twisted ring counter bagian 5.

+5

L

+5
i




Clearkan counter. Ubahlah generator pulsa untul 10 kHz
gelombang kotak (lihat gambar 8,clock). EXT trigger
dari Q0 (FUS SLOFE) . Lihat @0 sampai G4 daan rancsmglah
bentuk gelombang pada gambar 7-8.

FECTRED RESILTS

Level-level logik vyang dibutubkan  untuk melengkapi
tabel gunakan l1s dan Os.  Untuk penguikuran—pengutkuran
tegangan gunakan legic 1 positip => 2,3V 0 0.5 ViUntuk
leds L = 1, D = Q.

l.a. Lengkapi tabel 3-1IR untuk data tabel I—1E. Gunakan

reamasn—persamaant beritut untuk nomor-nemor bit.
e

— Bit 1 IC 1A, Q output, pin 15
- Bit 2 IC 1B, Q ocutput., pin 11
— Bit T IC 2A, G cutput, pin 15
- Fit 4 IC 2R, Q output, pin 11
— Bit 3 IC ZA, Q output, pin 15
— Bit 6 IC 7B, @ output, pin 11

X Tabel Z—1 R. Faralel input ke & bit shift register.

Bit number 6 5 4 3 2 1

Logic level

Lengkapi tabel Z-2R untuk serial output pada Q@ output
pin 11 IC I (bhit &) berdasarkan data tabel -2 E.

X Tabel 32 R. Serial output dari & bit shift register.

Shift pulse 0 i 2 3 4 5

Logic level
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b. Lengkapi tabel I3 Rs untuk paralel input ke & bit
=hift register bagian 1 (b) (tabel -3 E, pulsa shift 0)

¥ Tabel 7-Z Fa . Paralel input ke 6 bit =shift register.

w
FS
w
N
[N
B

Bit number 6

Logic level | | 1 l B

Lengkapi tabel -3 Fb untuk serial output pada  ocutput
O pin 11 IC = (bit &)} berdasarkan data tabel Z-32 E.

¥ Tabel -2 Rb. Serial ocutput dari 6 bit shift register.

Shift pulse 0 .

2
W

ENEN
Logic level | | i Ji

c.Lengkapi tabel -4 Fa untuk serial input shift register
berdasarkan data bagian 1 {c) dan tabel Z-4 E.

¥ Tabel T—4 Fa. Serial input ke & bit shift register.

Shift pulse 1 ’ 2 I 3 } 4 i
Logic level ‘ ' [ | l

(%]
Qs

Lengkapi tabel Z—4 Fb untuk paralel output shift
register berdasarkan data bagian 1 (<) dar tabel 74 E
(eetelah pulsa shift ke & ).

¥ Tabel 4 Fb. Faralel cutput untuk 6 bit shift register.

Bit number 6 5 4 3 2 r i

Logic jevel

—

2. Lengkapi tabel 36 R untuk shift register (7495) bagian
2 (b) pulsa tunggal dan bagian Z (d) bentuk gelombang.
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¥ Tabsl 75 R

Puise Qo Q; - Q- 0.

Alw |

Z.a.lengkapi tabel -7 Ra untuk  menghitung keadaan—

beadaan Quinary counter (43210 counter) berdasarkan data
dari tabsl =7 E. Counter 43210 adalabt bobkot S~ bit
counter di mana posisi dari 1 coresponden cbobotnya
ditentukan oleh posisinya. (catatan @ posisi 1 dalam

—

kode dan lokasi tingkatan pada gambar Z-2 vang terbalik)
Corresponds to

Corresponds to
stage 4 \ / stage O

45210

¥ Tabel -7 Ra.

Count state—quinary counter.

Count Number Counr State
0 0coo)
1
2
5
4

b.Gunakan pola gelombang dalam gambar 76 untuk bagianm I,
lengkapi bkeadazn tabel. tabel Z—7 Rb., wntuk counter
47210, Juga tentukan hitungan wntuk tiap baris  dengan
penambahan bobot untuk tiap keadaan dan  tunjukkan ini
dalam kolom terskhir.
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¥ Tabzl -7 Fhb. kKeadasn tabel 42210 counter.

Wave Pattern
Box Qs | @3 Q22 @ Qo Count
Weicht {obtain from
= sum of
4 3 2 1 0 weighted values}
1
2
3
4
5

4. Ferikan harga—barga keadaan counter untuk twisted ring
counter dari bagian 4 dalam tabel 3-8 R, berdasarkan
data tabel 78 E atau bentuk-bentuk gelombang bagian 4
{b).-

¥ Tabel 8 F. Twisted ring counter — count states.

Count Stare
Count Number Qo 0; 0> Q3 | Q4
0
1
2
3
4
5 |
P i
7
3 |
9
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DISKUSI

l.Bandingkan tabel F—-1R dengan tabel 32 R, tabel -3 Ra
dengan  tabel Z-3F Rb dan tabsl Z-4 Ra dengan tabel 34 FRb
dan jelaskan tertang kemampuan shift register untulk.

a&. shift data
b Ferubah data binary dari paralel ke bBentuk
serial.

c. Ferubah data binary dari serial ke bentuk paralel.

2.Berdasartan pols—pola gelombang pada bagian 2 (d). berapa
banyak data dalam &) tertunds sampal mereka mencapai 4 7

3.1 bit shift register mempunyal data yang diperkenalkan
ke dalamnya dalam bentuk serial. Data digeser dengan
pulsa—pulsa shift 50 kHz.

a. Berapa lama data ini akan mencapai bit ke 70 7

b. Berapa lama akan melengkapi sirkulasi melalui 100 bit
persirkulasian shift register dan muncul dalam  bentuk
serial lagi pada output?

4.Berdasarkan data bagian 2, apakzah lkeadzsan terlarang pada
ring couter  berlanjut atau apakah ini secara  avtomatik
sampai  pada keadaan vang benar 7 Terangkan hasil—hasil
percobaan untuk mengillustrasikan jawabanmo.

S.Terangkan bhubungan antara keadaan counter quinary ring
counter tabel I-7E dan 37 Ra dan pola gelombang dari
bagian I (b) Terangkan bagaimana ini dipsrlukan untuk
mentrigaer CRO <=eperti ditunjukkan untudk mempet-oleh

tubungan vang  benar.

6.Fing counter diibuat dengan kesalabhan dan ring  telah
terbuka. Hasil pola—pola CRO yang diperoleh pada bagian =
(b) tidak dapat diperoleh. Terangkan bagaimana kamu dapat
menunjukkan pada tingkat mana ring tertaka dengan

menggunakan generator pulsa tunggal.

7.Apa  hubungan  antara  frekwensi  input  dan frekwensi
gelombang vyang terlihat pada output-output @ dari  ring

n o~

counter 3 tingkat pada baggian 2

8.Apa  hubungan antara frekwensi input dan frekwensi  output
dan twisted ring counter 9 tingkat?

?.Berapa hubungan sudut fasa antara tingkat vang  berturut—

huut dari twisted rino counter S tinobkat 7

10.Rancang bentuk—bentuk gelombang vyang diharapkan untub
twisted ring counter I tingkat pada @ dan @ output. Berapa

frekwensi input akan dibutubkan untuk memberikan cutput &0
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Hz 7 Berapa hubuwrgsn fasa pads outpot @ antara tinghkat
Eerturut—turut dari counter 7

11.Terangkan bsgaimsna  shift register dan paralel  odder
digunakan dalam aritmatil pengoperasian perhkalian®
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1.

II.

F E R C O B A A N <.

INTERGRATED - CIRCUIT TIHERS
Dengan 74122, 74121 dan 555.

Tujuan =

1. Mempslajari sifat dari 74122 retriggerable monostable
mul tivibrator.

2. Mempelajari sifat dari 74121 monostable multivibratore.

. Mempelajari sifat dari 3535 timer.

Teori Fendabuluan :

Mempelaiari teori dasar dari  astable dan sonostable
multivibrator telah dipelajari dalam petrcobaan  sebelumnva,
perbtembangan  dari IC timer membutuhkan perancang  rangkaian
dengan block-block diagram dari bkarakteristik-karakteristik
vang telah diperbaiki. Semua timer—timer 1ini  beroperasi
dengan cara menglsi dan membuang muatan capasitor melalud
resistor. Ini diperlukan hanya untul menjumlabkan K dan C
urntuk menset waktu dari operasi penyederhanaan
penjumnlahan.beterapa dari IC-IC ini mempunyai waktu  interval
resistor.

1. 74122 ( TTL Monostable ).

Triggering teriadi pada level tegangan tertentu. Input—-
input edge pulsa trigger positive dan negative—going
terzedia.  Fads saat dalam keadsean delay, pulsa trigger
lainnva digunakan wntuk input  triggermva. vang akan
meryebabkan  pericde delay ditrigger kembali dan pulsa—
pulsa trigger dapat membuat periode delay selama  vyang
diinginkan. Untuk capasitor—capasitor extermal yang lebih
besar dari 1000 . Lebarr pulsa FW o diberikan  pada
persamaan 3

Fi =0,32 R Cx (1,0 + Q,7 7/ Fx) (ns)

Dimana Rt (dalam K ) dan Cx¢ (dalam pF) adslah resistor
dan capasitor external. FW akan meniadi terminal extermal
pada beberapa waktu dengan sebuah input vang tepat ke
input Cd.

Simbol logic wuntuk 74127 dibsriban dalam gambar 4-1.
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13

111

g'ﬁxcx Cx g
R o
P . oY S—
B, 4 z Co
0}
|5

741207 Retrigaer Momostable.
74121 ( TTL Monostable ).

Triggering terjadi dengan cara yvang sama seperti  pada
74122, Sekalil waktu triggering terisdi. sebuah  intemal
feedback latch menunjukam  kecacatan  rangkaian input
trigger dan mencegah trigger kembali ketika pulsa output
terjadi. Lebar FW diberikan pada persamaan o

FiWl = 0,69 Fi G (ns).
Dimzra Ry (dalam K ) dan cx (dalam pF) adalab resistor

dan capasitor extermal. Simbol Ilcgik untuk 74121
dibesrikan dalam gambar 4-2

11 |
o|BxCx  Cx |6
5 - Rin 0
4 A,
| ] o L
5 B -—’j

74121 Monostable.
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%555 Timer (linear).

IC bukanlah =uatu TTL IC tetapi didasarkan atas teknologi
IC liniear. karsena itu, itu bukanlah subiek untuk
pembatasaan tegangan supply TTL, tetapi dapat beropersasi
sampai 18 Yolt tegangan supply. kedua operasi monostable
dan astable tersedia. Nilad dari timing resistor yang
lebih Eesar (sampai 2,7 M Jdapat digunakan untuk
membandingkan ke 74121752, yang terbataspada 40 K,  dan
itu mampu menghilangkan arus yang lebih besar dari  IC~IC
74121722, Diantara IC , dua level tegangan diset naik

1

pada — dan Voo dan — Voo vang berarti & resistor S K.

-

UE B B 08

4. Monostable Mode.

Sebuah  resistor R dan C menentukan waktunya. Negative-—
goina triggering pulsa digunakan untuk input  triggernya.

-
Muatan capasitor melalui R naik sampai ~ Vee dan kemudian

dibtang. Lebar pulsa diberikan pada persamaan, dimara R
dalam chm C dalam F.

FiW=1,1RBC (=)

+Vee *V¥ea

L 4
;

4 8 4 8
RESET Van . RESET Ves
\
— R.Z 7
r RIGGER "
535 —2o 535
il
2 R, 1 3 R, &
1 :[C 1 o
S55 Monostabie 555 Astable

S. Astable Mode .

Fada model astable rangkaian mentrigger sendiri  kembali.
Dua  resistor, Ra dan FRb digunakan. Waktu capasitor

=

run
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mengisi melalui Ra dan Rb pada — Yeo dan membuang  melalud
4 =

Fb pada - Voo, dimana rangkaiannya ditrigger kembali.

Waktu pengisian T1 (output tinggi) diberikan pada
persamaan (Ra dan Rb dalam Obm, C dalam Farad(.
TiL = 0,693 (Ra + Rb) C  (s)

Waktu pembuangan T2 (output  rendah) diberikan pada
persamasn -

T2 = 0,592 (Rb) C (=)
Waktu satu putaran total diberikan pada persamaan.
TTL + T2 =0,693 (Ra+ 2Rb) C {(s)
Frewersi f diberikan pada persamasn.
1
f o= — (Hz?

.
Futaran D yang seharusnya diberikan pada persamaan.

Waktu (ocutput rendah)

D:
Jumlah total waktu.
T2 Rb
D = ——— = P —
T1 + T2 “Fbh + Ra

1I1I.Alat—alat percobaan :

—. CRO. dc kopel dan kalibrasi

—~. Fower supply dc +3 V pada 30 mA

—. IC tipe 7404 hexdnventer.

—. IC tipe 74121 monostable multivibrator.

—. IC tipe 74122 ritriggerable resettable multivibrator.
—., IC tipe 555 timer.

—. SWG +3 ¥V pada (100-10 K) Hz atau 50 us pulsa tunagal.
—-. Capasitor, 1 uF, tantalum.

-. Capasitor, 10 uF, tantalum.

—. Capasitor, 100 uF, tantalum.

-. Resistor, {1k, 27K, 1m, 470 ) Ohm

—. LED merah 3 switch bank.
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Pulse generator

Single pulse +5 volts {_L)}
50 us
or
Variable frequency

=rAd4 Y

l LJ[._E‘I' FaSl /dac.

Texas National
Type Motorola Fairchild Instruments Semiconducror Signerics
555 MC1555 NESS5 SN72555 LM555 555
MC1455 ILM555C
7404 MC7404P 7404PC SN7404N DM7404N
MC7404L 7404DC : SN7404]
74121 MC74121P 74121PC SN74121N DM74121N N74121
MC74121L 74121DC SN74121J
74122 MC74122P 74122PC SN74122N DM74122N N74122
MC741221 74122DC SN74122]
IV.Froseduw Fercobaan :
1. 74122 (gambar 4-4)
Ry = 27 K
Cu =1 uF
Al dan A2 ke O
Bl dan Cd ke +3 V. )
Seharusnya 74127 diangkat (gagal dioperasikan), isolasi
CRO  diperlukan. Selain itu ikuti petunjuk prosedur Yang
di instruksikan atauw gunakan probe oscilloscope.
l : Rx Cx ;
— i
= AA-
A o
13 11
Ry Cx
! 8
A0 = a VERT.
2
74122 CRO
B0 o
3 —16
B, a
-8
CDO\T cL 4 < Cc:;’ L
- 5 -
Ver = +5V to pin 14
0 (ground} to pin 7

(&) .Gunakan persamasn , hitung perkiraan Fl.

Set penvapu horisontal CRO,
lebih setengah dari

Fl ini

kurang
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horisontal. Set pulsa generator ke pulsa tunggal (50 us)
dan agunakan tunggal untub mentrigger 74122, Ukwe  lebar
pulsa vang teriadi dengan  menggunakan level  kontrol
trigger CRO untuk menunjukan pulsa cutput lainnya pada
posisi dengan CFRO, yang dimulai pada sisi kiri dari
display. Ini lebih dulu dikerjakan oleh level Ekontrol
sampai pulsa output diperlibatkan dengan cara ini.

(b).5et penyapu horisontal kemudian pulsa ditunjukan dengan

+5

suatu lebsr yang kira—kira satu divisi garis horisontal.
Set level kontrol trigger ke AUTO. Ganti pulsa generator
ke gelambang Sguar 10 kHz.

Gambar Q cutput pada gambar.

Bentuk gelombang 74172,

{c).kurangi frewensi pulsa generator.sampal cutput g nya

saja vyang mulai mempunyal bagian O VY. Catat frewensi
vang terjadi. F = (oo aoaaiaiananaaaan

~

(d).Kurangi frewsnsi pulsa generator campai ocutput & nya

kira—kira mendekatli gelombang squar.
1. Rubahlah Cd ke O V apa akibatnya.
2. kKembali Cd. ke +3 V hubungkan Bl ke O V.

R

Z. Kembali Bi ke + 5 V hubungkan AL ke +3 V kemudian

4

hublngkan A2 ke +5 V. AN — }
74121 14 l'iO
R = 27 K Ry Cx
Cx =1 uF Cy 6
&1l dan AZ ke O 2 Q b——
: A1
) 4 A, 74121
—11
Qb——
i 5 I
= B

Vee =+5Viopin i4
0 (ground) to pin 7

Pulse generator
Single pulse +5 volts (_TL.)
50 us
or
Variable frequency

Square wave +5 volts l

¥ lihat keterangan untuk isolasi CRO 741272,
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() .Gunakan persamazn untuk menghitung pertirasm FW.

Set Fenyapu tunggal horisontal CRO, kemudian CRO akan
menunjukan  FW ini  kurang lebih  seterngah  dari layar
horisontal. Fada saat pulsa tunggal diperlihatkan (50
us), Ukur lebar pulsa FW seperti pada bagian 1(a).

{(b).Set penyapu horiscntal, kemudian  lebar pulsa  yang

diperlihatkan kira—kira satu divisi garis horisontal.
Set kontrol level trigger ke AUTO. Rubsh pulsa genetrator
ke gelombang squar 10 kH=z.

Gambar output O pada gambar.

Bentuk gelombang 74171

(€). Rubah Cx ke 10 uF dan seperti pada bagian Z2(a). gunakan

(d).

-
N

gelonbang—gelombang tunggal, whurlah lebar pulsanya.
e -

Rubah Cx ke 100 UF dan wkur lebar pulsanva.

Fld = i ieeenn
Vor =+5V
555 Timer. =
a. Monostable I
R =27 K * ®
C=1uF ;4 3
Veeo = +3 YV ke pin 14 R. = e
Ground ke pin 7. Tjkﬁg . RESET cc 4
TRIGGER
i 555
3 R, 8
) GROUND
7404 470 2 g _[j

1 2
Puise generator =
Single pulse +5 volts SZ LED

50 ;¢ L}

0 (ground) o pin 7 e

’ Vee =+5 Y 10 pin 14 f_f' I

Operasi Monostable 555
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Ikuti prosedw dari bagian 1(a) persamaan 3, hitung dan
ukur FW tanpa R1. :

Hubungkan CRO tanpa C dan gambar  bentuk gelombangnya.
(Catt @ Gunakan trigger external pada external CRO dari
terminal ocutput dari 355 pin 3).
Gambar outputnya tanpa Rl juga.

-
'“‘Ltl f ’f ‘

Eentuk gelombang Monostable 555.

b. Monostable
F=1M
C = 10 w
Ukwr FiW dengan menggunakan waktu cahaya LED.

FI = iieeiceae e .
s Astable
Ra = 27 &
Rb = 10 K .
C =1 Vccz,'5"
| g
R
VCC “
R, § 7
=1kQ
555 Rg
3 R 6

I

A %
GROUND TRIGGER 1

Operasi Astable 355.

Gambar bentuk gelombsng output tanpa R1 dan bentuk
gelombang tanpa C. Bentuk-—bentubk gelombang akan

58



-

_memperlihatkan waktu dan level tegangan.

Ti (tinggi) = ..-

T2 (rendah) =

-

|

------

+5
Rl_
0
+5
&
0

Hasil Prercobaan

Eentuk gelombang Astable 35

Tabel Monostable.
PW Pw Percent
Parr ic R, Cx Computed Measured Difference
1(a) 74122 27kQ2 1 uF
2(2) 74121 27kQ 1 uF
2(c) 74121 27 k2 10 uF
2(d) 74121 27 k82 100 uF
3(aY 355 27kQ 1 uF
3(d) 555 1 MQ 10 uF
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Tabel 555 fctable— bag 3(c).

1
Percent
Computed Measured Difference
T (high)
T (low)
T
f
D

Fertanyaan :

Diskusikan hasil dari tabel Monostable dan astable vyang
berbubungan dengan perbedaan antara perhbitungan dan hasil
pengubkuwi-an., .

Diskusikan pola (rumis) gelombang pada bagian 1(b) dan
1(c). Apakah hubungan antara frewensi yang berada pada ©
V dan Fi 7.

BAndingkan bentuk gelombang pada pulsa input generator 10
kHz  uwntuwk 74122 (bag.1i(b)) dan 74171 (bag. 2b), dan
terangkan perbedaanya.

Selain itu gunakan pulsa generator dari gambar 4~4 dan 4-—
6 dengan input ke terminal A. perlu ditempatkan sebush
inverter antar pulsa generator dan terminal A.Terangkan!

Berdasarkan pada diagram logic 74122 pada gambar 4—1  dan
data experiment anda, pada bag. 1(d) terangkan operasi
dari input ALl,A7_ Bl dan Cd.

Dapatiah anda membuat aplikasi untuk input ini 7.
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