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ABSTRAK

Pembasuh dan pengefTng tarip^^ yangbersTfaf
otomatis, hemat energi, higienis dan dapat melayani sesuai dengan tingkat
kebutuhan masyarakat. Pembasuh dan pengering tangan otomatis yang dirancang
menggunakan transduser ultrasonik sebagai pengganti saklar. Ultrasonik sebagai
gelombang suara/bunyi bersifat memantul apabila mengenai benda penghalang.
Alat pengering tangan otomatis ini terdiri dari empat buah modul utama, yaitu
modul Ultrasonik transmitter yang memancarkan sinyal ultrasonik sebesar 40
KHz setelah dikuatkan oleh suatu penguat IC CD 4069, modul Ultrasonik
Receiver yang di dalamnya terdapat suatu komparator tegangan berupa IC LM
311, modul pengendali yang berupa chip mikrokontroler AVR ATTiny2313
modul pembasuh tangan yang terdiri dari pompa air untuk mengalirkan air dan
pemanas yang berupa elemen pemanas dan kipas. Prinsip kerja dari alat ini
bersifat kendali on/off. Kondisi on adalah kondisi ketika ada tangan yang hendak
dicuci atau dikeringkan sedangkan kondisi off adalah kondisi ketika tidak ada
tangan atau tangan telah meninggalkan tempat alat pembasuh dan pengering
tangan. Sistem pada rangkaian yang dibuat bekerja pada jarak kurang dari 20 cm.
Jika pada pendeteksian awal benda berada pada jarak lebih dari 20 cm maka alat
tidak akan bekerja atau hidup. Untuk mengatasi rusak atau error-nya alat akibat
pendeteksian yang tidak tetap (benda bergerak) maka dibuat jarak yang berupa
daerah histerisis yang terletak antara rentang tangan 20-25 cm dari tranduser
ultrasonik.

Katakunci: Transduser Ultrasonik, Mikrokontroler AVR ATtiny2313,
Pembasuh dan Pengering Tangan.
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BAB I

pendahulTIan

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang ditandai dengan

hadirnya peralatan elektronis yang serba otomatis dewasa ini, disertai pula dengan

perkembangan pola pikir masyarakat. Hal ini terlihat dari pemilihan barang atau

peralatan untuk memenuhi kebutuhan hidup mereka yang semakin kompleks.

Tingkat kemajemukan masyarakat yang tinggi, baik dari segi umur maupun
tingkat kepekaan, menuntut masyarakat akan hadirnya peralatan yang memiliki

berbagai keunggulan, di antaranya adalah adanya aspek otomatis dari alat

tersebut. Adanya otomatisasi ini diharapkan mampu mempermudah pekerjaan

manusia karena dapat memotong serangkaian proses yang harus dikerjakan oleh

manusia. Dengan keotomatisannya diharapkan pula mampu menciptakan suatu

alat yang dapat selfturn on atau bekerja sendiri pada suatu kondisi.

Pembasuh dan Pengering tangan otomatis sebagai suatu alat yang

berfungsi untuk membasuh dan mengeringkan tangan merupakan salah satu alat

yang menawarkan aspek otomatis. Hal ini terlihat dari pengguna yang tidak perlu

lagi menekan tombol untuk menghidupkan atau mematikan alat ini sewaktu akan

membasuh dan mengeringkan tangan, sehingga kehigienisan tangan para

pengguna tetap terjaga. Dengan melihat hai tersebut, peralatan ini sangat perlu dan

cocok untuk diterapkan baik di lingkungan industri, kantor, rumah makan, hotel,

maupun rumah tangga. Prinsip kerja peralatan pembasuh dan pengering tangan



otomatis ini menggunakan sensor ultrasonik dengan mengaplikasikan kendali on-

off. Kondisi on adalah kondtsr ketika sensor ultrasonik mertertma sinyal adanya

orang yang datang untuk membasuh atau mengeringkan tangan. Sedangkan

kondisi off adalah kondisi ketika orang yang membasuh atau mengeringkan

tangan telah selesai dan meninggalkan tempat pengering tangan.

Perancangan alat pembasuh dan pengering tangan otomatis ini

menggunakan mikrokontroler AVR (Alf and Vegard's Rise processor)

ATtiny2313 untuk mengendalikan kinerja dari pompa air pada pembasuh dan

kipas pada heater sebagai pendorong udara panas dan pemanas kompor listrik

sebagai sumber hawa panas. Disamping murah dan mudah diperoleh, penggunaan

mikrokontroler AVR ATtiny2313 ini untuk mengantisipasi adanya pemborosan

energi listrik mengingat dari alat pengering yang sudah ada dirasakan adanya

pemborosan dari segi energi listriknya. Hal ini terlihat dari alat pengering tangan

yang tetap bekerja untuk menghabiskan pewaktunya meskipun pengguna telah

meninggalkan tempat pengeringan. Disamping itu tingkat udara panas yang keluar

dari alat pengering tangan yang sudah ada hanya memiliki satu level udara panas

sehingga tingkat kepekaan dan kebutuhan terhadap udara panas antara satu orang

dengan orang lain yang berbeda tidak dapat dilayani.

Pada era digital sekarang ini piranti elektronik yang berupa mikrokontroler

sangat mendukung bagi perkembangan teknologi. Berdasarkan uraian di atas,

dalam penelitian tugas akhir ini dirancang dan dibuat purwarupa alat pembasuh

dan pengering tangan otomatis yang hemat atau ekonomis dari segi energi listrik

dengan tingkat udara panas yang dapat diatur atau berbeda-beda memanfaatkan



mikrokontroler AVR ATtiny2313. Dengan adanya alat ini diharapkan pemborosan

energi listrik yang mungkin terjadi dapai4iminimalkan dan juga tingkat kepekaan^

terhadap udara panas antara satu orang dengan orang lain yang berbeda dapat

dilayani.

1.2 Rumusan Masalah

Dengan memperhatikan latar belakng masalah di atas, maka dapat diambil

suatu rumusan masalah yaitu bagaimana merancang dan membuat alat pembasuh

dan pengering tangan otomatis yang hemat energi listrik dengan menggunakan

tranduser ultrasonik berbasis mikrokontroler AVR (Alf and Vegard's Rise

processor) ATtiny2313.

1.3 Batasan Masalah

Pembatasan dalam hai ini meliputi pembahasan secara teoritis dan praktik.

Sehingga laporan akan lebih sistematis dan mudah untuk dipahami. Disini alat

yang disusun hanya sebatas sebagai pembasuh dan pengering tangan otomatis

yang berfungsi untuk membasuh dan mengeringkan tangan yang kotor. Dengan

penekanan pada penentuan jarak efektif tranduser ultrasonik adalah 20 cm dengan

jarak histerisis antara 21-25 cm.

1.4 Maksud dan Tujuan

Adapun maksud dan tujuan pembuatan tugas akhir ini untuk memenuhi

persyaratan kelulusan studi program SI Teknik Eiektro Fakultas Teknologi



Industri Universitas Islam Indonesia, selain itu penulis memiliki beberapa tujuan

yang ingin 4icapai;

1. Menerapkan ilmu pengetahuan yang telah didapatkan dibangku kuliah

kedalam bentuk perancangan dan penyusunan alat.

2. Mengembangkan penalaran melalui media nyataoleh peralatan-peralatan kerja

yang digunakan dalam penelitian dan dapat diterapkan secara nyata melalui

penyusunan alat.

3. Dapat mengetahui prinsip dan cara kerja dari alat yang dibuat sehingga dapat

digunakan dalam aplikasinya.

4. Dapat menyusun alat Pembasuh dan Pengering Tangan Otomatis

Menggunakan Tranduser Ultrasonik Berbasis Mikrokontroler AVR (Alf and

Vegard's Rise processor) ATtiny2313 yang murah, praktis, dan lebih

sederhana namun kualitasnya tidak begitu jauh dari alat yang ada di pasaran.

5. Menyusun perangkat Pembasuh dan Pengering Tangan Otomatis

Menggunakan Tranduser Ultrasonik Berbasis Mikrokontroler AVR (Alf and

Vegard's Rise processor) ATtiny2313 yang nantinya dapat digunakan pada

rumah makan, rumah sakit, maupun digunakan pada rumah tangga dll.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika dalam penulisan laporan akhir penelitian yang berupa karya tulis atau

skripsi ini adalah :



BAB I PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang masalahu jurnusan masalah* Jjatasan^

masalah, tujuan penelitian, metodelogi penelitian dan sistematika

penulisan.

BAB II DASAR TEORI

Membahas mengenai prinsip dasar dan dasar pemikiran pembuatan

Pembasuh dan pengering Tangan Otomatis Menggunakan

Tranduser Ultrasonik Berbasis Mikrokontroler AVR (Alf and

Vegard's Rise processor) ATtiny2313.

BAB III PERANCANGAN SISTEM

Membahas mengenai cara pembuatan alat beserta keterangan-

keterangannya.

BAB IV HASIL PENGAMATAN DAN PEMBAHASAN

Membahas mengenai cara kerja alat berdasarkan data yang

diperoleh dari percobaan.

BAB V PENUTUP

Memuat kesimpulan dan saran-saran, sehingga tugas akhir ini

dapat dikembangkan lebih lanjut, dengan harapan dapat digunakan

atau diaplikasikan dalam kehidupan masyarakat.



BAB II

DASAR^FEORT

2.1 Gelombang Ultrasonik

Secara umum definisi gelombang adalah peristiwa terjadinya perambatan

suatu gangguan melalui suatu medium dimana keadaan medium tersebut akan

kembali ke keadaan semula apabila gangguan tersebut telah lewat.

Gelombang ultrasonik adalah bentuk energi mekanik (gelombang akustik)

yang mempunyai frekuensi diatas jangkauan pendengaran manusia. Kemampuan

pendengaran manusia normal berkisar pada frekuensi antara 20 Hz sampai 20

kHz. Gelombang ultrasonik dapat dihasilkan melalui suatu transduser, yaitu

transduser ultrasonik, Transduser ultrasonik ini digunakan sebagai pemancar

gelombang ultrasonik untuk mengubah sinyal listrik menjadi gelombang

ultrasonik dan penerima gelombang ultrasonik untuk mengubah gelombang

ultrasonik menjadi sinyal listrik. Gelombang ultrasonik akan mengalami atenuasi

apabila melewati media udara sehingga intensitasnya akan berkurang, gelombang

ini memiliki beberapa sifat ketika berinteraksi dengan suatu medium. Sifat-sifat

gelombang ultrasonik sama seperti sifat-sifat gelombang bunyi, yaitu mengalami

penyerapan, pembiasan, pembelokan, penghamburan, interferensi dan

pemantulan. Gelombang ini menjalar dengan cara mengusik zat antara, jika tidak

ada zat antara yang dapat diusik atau dalam ruang hampa udara maka gelombang

ini tidak dapat merambat.



2.2 Transduser Ultrasonik

Gelombang Ulttasonik telah 4imanfaatkaa dalam berbagai aplikasi

elektronika. Pemanfaatan gelombang ultrasonik di antaranya adalah untuk

pencampuran (emulsi), pemotongan bahan yang rapuh, pendeteksian keretakan

bahan, kendali jarak jauh, alarm, diagnosa medis, alat untuk mengantisipasi

tabrakan, pendeteksian objek, pengukuran jarak dan Iain-lain.

Ultrasonik sebagai gelombang mekanik berbeda dengan gelombang

elektromagnetik dalam empat karakteristik penting, yaitu medium, kecepatan,

arah getaran dan panjang gelombang. Gelombang suara memerlukan medium

untuk transmisi misalnya udara. Kecepatan bunyi di udara adalah sekitar 340

m/detik yang sangat lambat dibandingkan dengan kecepatan cahaya. Dengan

demikian gelombang bunyi cocok untuk aplikasi jarak pendek. Panjang

gelombang ultrasonik dengan kecepatan 340 m/detik dan frekuensi 40 kHz adalah

8,5 mm. dalam hai ini lebih besar dari pada pori-pori ruangan. Sebagai akibatnya,

refleksi sinyal ultrasonik pada permukaan halus menghasilkan sinyal pantulan

yang terarah yang disebut refleksi specular. Sebaliknya, jika sinyal ultrasonik

jatuh pada permukaan yang kasar, maka akan dihasilkan sinyal pantulan ke segala

arah yang disebut refleksi menyebar (difusse). Arah getar gelombang ini sama

dengan arah perambatannya, sehingga disebut gelombang longitudinal.

Transduser merupakan piranti untuk mengubah besaran listrik menjadi

besaran fisis atau sebaliknya. Besaran fisis itu dapat berupa besaran mekanis

seperti gaya dan pergeseran, besaran thermis (suhu) dan radiasi. Transduser

elektronis adalah piranti untuk mengubah sinyal listrik menjadi sinyal ultrasonik



atau sebaliknya. Transduser ultrasonik biasanya menggunakan kristal tertentu

dengan sifat-sifat bentuk dan volume kristal berubah-ubah oleh pengaturan medan

listrik.

Terdapat tiga tipe, bahan dan karakteristik dasar dari transduser ultrasonik.

Ketiga transduser ini mempunyai prinsip kerja yang hampir sama, yaitu suatu

bahan yang dipengaruhi oleh medan listrik akan mengalami perubahan. Jadi, bila

transduser diberi medan listrik atau medan magnet maka permukaan akan

bergetar. Getaran permukaan tersebut akan meradiasikan energi akustik. Untuk

lebihjelasnya dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Tipe, Bahan dan Karakteristik Transduser Ultrasonik

Tipe Bahan Keterangan

Piezoelectric

Quartz Dapat menghasilkan frekuensi yang
diinginkan dengan hanya sebuah
Kristal tunggal.

Titanium Dapat digunakan pada suhu tinggi.

Magnetostrictive
Nikel Sangat stabil.

Ferrit Digunakan pada frekuensi tinggi.

Electrostriction
Barium Mempunyai usia pemakaian yang

sangat panjang.
Keramik Menghasilkantransduser dengan

karakteristik khusus.

Gelombang ultrasonik ini akan dipantulkan dan diteruskan bila dalam

penjalarannya menemui bidang batas antara dua medium. Peristiwa gelombang

tersebut dijadikan acuan untuk membuat suatu aplikasi menggunakan ultrasonik.

Sebagai contoh, pantulan gelombang ultrasonik ini dapat dimanfaatkan untuk

menentukan jarak antara transduser terhadap medium pemantul tersebut.



Pengukuran jarak dengan ultrasonik umumnya menggunakan waktu tempuh,

diperlihatkan pada Gambar 2.1, yaitu selang waktu yang dibutuhkan sejak

gelombang ditransmisikan oleh transduser pemancar hingga gelombang tersebut

diterima kembali oleh transduser penerima setelah dipantulkan oleh obyek

pemantul. Dengan mengetahui selang waktu tersebut maka jarakantara transduser

dengan obyek dapat ditentukan.

; ; j Sumb.j Akustik

Jcir.ik ak1u.il

P<meiim;:i

d Obvok Pomnnlt,

Gambar 2.1. Prinsip Pengukuran Jarak dengan Metode Waktu Tempuh

Gambar 2.1 menunjukan prinsip pengukuran jarak menggunakan satu

pemancar dan satu penerima dengan posisi transduser pemancar dan transduser

penerima sejajar. Pemancar terlebih dahulu memancarkan sinyal/gelombang

ultrasonik melalui transduser pemancar dengan frekuensi 40 kHz selama beberapa

mikro detik dan saat itu penerima belum mendeteksi gelombang pantulan. Dalam

selang waktu tertentu gelombang tersebut akan dideteksi oleh transduser penerima

sebagai gelombang pantulan (echo) dari gelombang yang dipancarkan

sebelumnya.

Persamaan yang digunakan untuk perhitungan jaraktersebut adalah :

_ d
v=7 (2.1)
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Karena gelombang yang diterima adalah jarak benda ditambah jarak pantulnya,

maka persamaannya menjadi:

d=v x* (2. 2)

2d =340 xt (2. 3)

d=170t p.4)

Keterangan:

d = jarak tempuh gelombang (m)

v = kecepatan suara = 340 m/s

t = waktu tempuh gelombang (s)

Bahan-bahan kristal seperti garam kuarsa, dan barium titaniat

menghasilkan gaya gerak listrik (GGL) bila diregang. Sifat ini diterapkan dalam

transduser piezoelectric, bila sebuah kristal ditempatkan pada suatu alas pejal dan

membran penjumlah gaya seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2 berikut ini.

pressure port

force summing

crystal -*k

output

*• ba

Gambar 2.2 Transduser jenispiezoelectric

Prinsip kerja transduser ultrasonik yang merupakan salah satu jenis

piezoelectric adalah apabila ada gaya dari luar yang memasuki transduser, maka
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akan timbul tekanan terhadap bagian atas kristal yang besarnya sebanding dengan

besar gaya yang dialami. Desakan pada kristal ini akan menimbulkan tegangan

listrik di antara dua bidang kristal. Sebaliknya pada pembangkitan sinyal

ultrasonik, jika kristal dicatu oleh sumber elektrik, maka bentuk dan volume

kristal akan berubah karena terjadi perubahan medan listrik. Perubahan bentuk

dan volume kristal inilah yang akan menyebabkan dibangkitkannya gelombang

ultrasonik.

Perbedaan t

Tegangan

Tekanan

Gambar 2.3 Sifatpiezoelectric

Tekanan

Transduser piezoelectric tidak membutuhkan catu daya dari luar. Akan

tetapi transduser ini mempunyai kekurangan yaitu tegangan keluarannya

dipengaruhi oleh variasi temperatur pada kristal.

2.3 Komponen-komponen Pendukung

2.3.1 Transistor

Transistor merupakan piranti elektronika yang terbuat dari bahan

semikonduktor (germanium, silikon dan gallium-arsenida) sejenis kristal yang

mempunyai hambatan berubah-ubah bila terpengaruh suhu, cahaya dan arah arus
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yang melaluinya. Transistor merupakan konduktor yang memiliki 3 buah kaki,

yaitu basis, kolektor dan emitor.

2.3.2 Dioda

Dioda merupakan suatu semikonduktor yang terdiri dari dua macam

bahan, yaitu tipe P dan tipe N. Bahan tipe N mengandung banyak elektron-

elektron bebas yang berenergi tinggi, sedangkan pada tipe Pkekurangan elektron
bebas.

Dioda mempunyai dua buah elektroda, yaitu katoda (K) dan anoda (A).

Pada komponen dioda, arus listrik akan mengalir dari anoda menuju katoda.

Elektroda anoda bermuatan positif, sedangkan katoda bermuatan negatif.

a. Dioda Kontak Titik (Point Contact Diode)

Dioda kontak titik dipergunakan untuk mengubah ferkuensi tinggi menjadi

frekuensi rendah. Dioda ini tidak dapat mengalirkan arus yang besar dan banyak

dipergunakan pada pesawat radio dan pesawat televisi.

Dioda ini hanya dapat mengalirkan arus listrik dari kawat wolfram ke

lempeng silikon atau germanium dan tidak dapat mengalirkan arus pada arah
sebaliknya.

Gambar 2.4 Simbol Dioda Kontak Titik
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b. Dioda Hubungan

Dioda dapat mengalifkan arus listrik yang besar hanya sattrarah saja daft

tidak dapat mengalirkan arus sebaliknya. Dioda ini biasanya dipergunakan untuk

perata arus pada power supply. Jenis dioda ini dipasaran umumnya berbahan

silikon.

Dioda ini berkapasitas besar yang dinyatakan dengan ampere (A) dan

mempunyai daya tahanan terhadap tegangan yang dinyatakan dalam volt (V). Jadi

setiap silikon yang dijual di toko elektronika mempunyai kapasitas daya tahan

terhadap arus dan tegangan. Contoh dioda jenis ini ; silikon 1N4002 yang

berkapasitas 1A/100V, serta silikon 1N4001 berkapasitas 1A/50V. Banyak silikon

yang berkapasitas besar mulai 1 A hingga 30 A dengan daya tahan terhadap

tegangan 25 volt hingga ribuanvolt.

Selain dari perata silikon diatas, ada juga perata yang telah terangkai, yang

disebut silicon bridge. Silikon ini terbentuk dari empat silikon biasa dan dicetak

dalam bentuk papan dengan empat kaki terminalnya silicon bridge ini mempunyai

kapasitas daya tahan terhadap arus dan tegangan dengan ukuran 1A hingga 30 A

dengan kapasitas tegangan dari 50V samapai diatas 1000V.

c. Dioda Zener

Dioda zener disebut juga dioda tegangan konstan karena alat ini dapat

mengalirkan arus "berapa pun" dengan tegangan yang tetap sesuai dengan

kapasitasnya. Dioda zener (ZD) ini kebanyakan mempunyai daya Vz watt. Dioda

zener dapat dipergunakan untuk menstabilkan tegangan yang ada pada catu daya.
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Gambar 2.5 Simbol Dioda Zener
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2.3.3 Kapasitor

Kapasitor merupakan suatu komponen yang memiliki kemampuan

memuat atau menyimpan tenaga dalam medan listrik, selama waktu yang tidak

tentu. Penyimpangan tenaga listrik oleh kapasitor tidak disertai proses kimia

seperti akumulator yang dipakai di mobil yang juga menyimpan tenaga listrik

tetapi mengalami proses kimia. Selain sebagai penyimpan tenaga listrik juga

memiliki fungsi sebagai berikut:

• Menahan arus searah

• Meloloskan (menghubungkan singkat) arus bolak-balik (frekuensi tinggi)

• Penapis

• Penalaan (tuning)

• Penggandengan isyarat dari satu kalang ke kalang lain

• Pembangkitan gelombang bukan sinus (misal gelombang gigi gergaji)

Kapaistor dapat dibedakan menjadi dua kategori, yaitu :

a. Kapasitor Tetap

kapasitor (kondensator) tetap mengandung pengertian bahwa besarnya

nilai kapasitansi tersebut tidak dapat diubah-ubah atau tetap. Kapasitor ini ada

beberapa macam, yaitu : kondensator keramik, kondensator mika, kondensator

polyster, kondensator elektrolit (elco).
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1
T "

Gambar 2.6 Simbol Kapasitor Tetap

b. Kapaistor Tidak Tetap

Pada kondensator variabel ini, nilai kapasitansinya dapat diubah-ubah atau

diatur sesuai dengan kebutuhan. Kondensator variabel ini lebih dikenal dengan

Varco (Variable Condensator).

f
Gambar 2.7 Simbol kapasior Tidak Tetap

c. Kapasitor Non-Polar

Adalah kapasitor yang tidak memiliki kutub positif dan kutub negatif,

sehingga pemasangan kaki-kakinya boleh terbalik. Simbol dari kapasitor ini sama

dengan kapasitor tetap.

d. Kapasitor Bipolar

jenis kapasitor yang mempunyai kutub negatif dan kutub positif, sehingga

pemasangan kaki-kakinya tidak boleh terbalik.

Terdapat kapasitor yang nilainya ditentukan oleh kode warna seperti warna

pada resistor. Pada kondensator tetap lainnya nilai kapasitansi tercantum pada

badannya serta nilai daya dan tahanannya terhadap suatu tegangan.
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Untuk hubungan pada kapasitor yaitu seri dan paraiel. Sifat hubungan pada

kapaistor berkebalikan dengan sifat huhnngap paHa redgtnr. Jikadihubung paraiel,

nilai kapasitas lebih besar karena merupakan jumlah nilai kapasitas seluruh

kapasitor yang terhubung. Kapasitor bisa mengalami kerusakan yang disebabkan

oleh :

• Terlampau besarnya arus yang dapat merusak dielektrika dan dapat

mengubah kapasitas.

• Tegangan yang terlalu tinggi sehingga dapat menjangkitkan korona intern

dan dapat merusak dielektrika.

• Suhu yang terlalu tinggi yang disebabkan oleh komponen-komponen di

sekitamya, frekuensi operasi yang terlampau tinggi ataupun karena adanya

kebocoran dielektrika.

2.3.4 Transformator

Transformator merupakan alat yang dipergunakan untuk mengubah

tegangan elektrik yang tinggi menjadi tegangan elektrik yang rendah atau

sebaliknya.

°-^ <T*

Gambar 2.8 Simbol Transformator

Suatu transformator biasa terdiri atas dua kumparan (gulungan) kawat

email yang digulingkan pada sebuah koker kertas keras, kemudian dimasukkan

besi lunak berupa kern yang terdiri atas tumpukkan lembaran besi-lunak
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bersilikon yang berbentuk huruf Edan I. Kumparan kawat email pertama disebut

gulungan primer dan kumparan kawat email kediia disebut gulungan sekunder.

Gulungan primer dan gulungan sekunder umumnya tidak bersambungan sehingga
bila diukur dengan ohmmeter, pointer (jarum ohmmeter) tidak boleh bergerak.

Bekerjanya suatu transformator ialah karena gulangan primer

transformator mendapat tegangan arus elektrik bolak-balik sehingga menimbulkan

induksi medan elektromagnetis pada gulungan primer tersebut yang dapat

memindahkan medan ini ke besi kern (besi lunak yang mengandung silikon),
medan elektromagnetis yang didapat oleh besi kern dipindahkan pada gulungan
sekunder transformator tersebut akibatnya timbul tegangan elektrik di kedua ujung
kawat email gulungan sekunder yang biasanya lebih tinggi atau lebih rendah
tegangannya.

2.3.5 IC Regulator

Penelitian ini menggunakan IC regulator dalam sistem catu dayanya.
Regulator yang digunakan adalah seri 7805 untuk tegangan keluaran +5 volt,
7809 untuk tegangan keluaran +9 volt dan 7812 untuk tegangan 12 volt. Seri 78xx

adalah jenis regulator tegangan tiga terminal, yaitu V,n, ground dan Vou,

Tegangan-tegangan yang diperoleh dari seri ini memungkinkan regulator untuk

dipakai dalam sistem instrumentasi, HI-FI dan kelengkapan elektronik zat padat
lainnya. Meskipun seri ini dirancang sebagai regulator tegangan tetap namun seri

ini menyediakan berbagai ukuran tegangan seperti tampak pada Tabel.



Tabel 2.2 Jenis dan daerah kerja regulator 78xx

2.3.6 Resistor

Fungsi resistor juga dapat diumpamakan dengan sekeping papan yang

dipergunakan untuk menghambat aliran air yang deras di selokan. Dengan

memakai hambatan papan ini, maka arus air bisa terhambat alirannya.

Makin lebar papan yang dipergunakan untuk menghambat air got

(selokan), maka makin kecil arus yang mengalir. Begitu pula dengan resistor,

semakin besar nilai resistannya, maka makin kecil arus elektrik yang mengalir.

Besar resistans diukur dengan satuanOhm (Q).

Menurut jenisnya resistor (tahanan) dibedakan menjadi dua bagian yaitu :

a. Resistor Tetap

> Resistor kawat logam, misalnya tahanan dari kawat logam yang digulung

di permukaan pipa.

> Resistor arang (resistor komposisi), resistor ini paling banyak dipakai pada

alat-alat elektronika atau rangkaian elektronika.

^UNr*
Gambar 2.9 Simbol Resistor Tetap
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b. Resistor Variabel

> Resistor variabel arang, yaitu berupa potensiometer yang dapat diputar

atau digeser.

> Resistor variabel kawat logam, yang sistem pengaturannya sama. Nilai

tahanan dari resistor biasanya dicantumkan pada badan resistor yang

bersangkutan baik dalam bentuk angka maupun dalam bentuk kode warna.

Nilai tahanan ini dapatdiukur denganohmmeter.

i
—-vww—*

Gambar 2.10 Simbol Potensiometer

Resistor dapat dihubungkan secara seri dan paraiel. Hubungan seri

membuat nilai resistansinya lebih besar karena merupakan jumlah resistansi

seluruh resistor. Sedang hubungan paraiel menyebabkan nilai resistansinya lebih

kecil dari nilai resistansi resistoryang memiliki hambatan terkecil.

2.3.7 Relai

Relai pada dasarnyaadalah saklarelektromagnetik. Dengan relai arus yang

kecil dapat untuk menggerakkan beban dengan tegangan dan arus yang besar.

Bagian-bagian utama dari relai ada kumparan, inti besi, dan kontak-kontak.

Bila ada arus listrik mengalir pada kumparan, maka inti besi akan menjadi

magnet. Magnet ini akan menarik kontak-kontak, yaitu NO (Normally Open) dan

NC (Normally Closed). Kontak NO terbuka pada saat relai tidak bekerja atau

tidak ada arus di kumparan dan memutus pada saat ada arus di kumparan. Kontak
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NC adalah sebaliknya, saat relai bekerja kontak terbuka dan pada saat relai

bekerjajustru pada kontak menutup.

Gambar 2.11 Relai secara sederhana

Kontak-kontak NO dan NC dapat dipilh tergantung kebutuhan. Dalam

perancangan dengan relai yang perlu diperhatikan adalah kemampuan kontak-

kontaknya dalam menghantarkan arus. Bila arus yang dilewatkan pada kontak-

kontak terlampau besar dan melebihi batas maksimal kemampuan relai tersebut

mendapat arus, maka kontak-kontak pada relai tersebut rusak karena kelebihan

arus dan panas.

2.3.8 Osilator Kristal

Osilator Kristal adalah osilator yang mempunyai keluaran gelombang

tetap, mantap (stabil) terhadap perubahan-perubahan terutama perubahan suhu.

Kristal yang paling lazim dipakai untuk pengendalian ferkuensi adalah quarts.

Kristal ini penampangnya berbentuk segienam. Dengan memotong kuarts menurut

sumbu dan cara pemotongan tertentu diperoleh kristal X dan Y, dimana tebal

kristal tersebut menentukan besarnya frekuensi dari kristal tersebut. Kristal

merupakan komponen piezoelectric, jika diberi tegangan bolak-balik maka kristal

tersebut akan bergetar pada resonansi naturalnya.
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Ada bermacam-macam konfigurasi untuk membentuk rangkaian osilator

kristal. Pada rangkaian-rangkaian digital digunakan konfigurasi rangkaian osilator

dengan gerbang logika. Pada dasarnya adalah gelombang pembalik yang dibentuk

oleh gerbang NAND maupun gerbang NOT. Rangkaian osilator kristal yang

dikonfigurasikan dengan gerbang NOT diperlihatkan pada gambar 2.12.

Apabila ketelitian dan kemantapan frekuensi osilasi menjadi hai yang

utama, digunakan osilator kristal. Pada gambar sinyal umpan balik berasal dari

sambungan kapasitif. Kristal dibangun dari untai induktor dan kapasitor

berkualitas tinggi yang disini menggantikan untai LC pada osilator clap.

Induktansi induktor dan kapsitansi kapasitor tidak mengalami perubahan yang

signifikan meskipun terkena panas atau terlalu dingin. Oleh sebab itu frekuensi

osilasi tidak terpengaruh temperatur dan kapasitansi transistor juga kapasitansi

tercecer. Sebuah contoh untai osilator kristal dapat kita lihat pada gambar berikut:

1
TC.1A.

IC. IC Rl

fos

IC.1B

3 [\ 4
D>

R2

HDH
XTAL

Gambar 2.12 Osilator Kristal dengan Gerbang NOT
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+ VCC

FOOT

Gambar 2.13 Osilator Kristal

2.3.9 Motor DC

"i

.--1

— hHH

Gambar 2.14 Gambar dasar motor DC

Motor merupakan mesin listrik yang paling banyak digunakan sebagai

penggerak utama (prime mover) dalam dunia industri. Berdasarkan energi listrik

yang mencatunya, motor dibedakan menjadi dua yaitu motor DC dan motor AC.

Motor DC digerakkan oleh sumber listrik searah sedangkan motor AC digerakkan
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oleh sumber listrik bolak-balik. Kedua jenis motor ini berfungsi untuk mengubah

energi listrik menjadi energi gerak yang berupa rotasi mekanis.

Prinsip kerja motor DC adalah berdasarkan pada prinsip induksi

elektromagnetik di mana apabila ada penghantar yang dialiri arus listrik

ditempatkan dalam medan magnet maka penghantar tersebut akan mengalami

gaya.

Pada Gambar 2.14 dapat dilihat bahwa apabila ada arus yang mengalir

pada kumparan maka akan timbul gaya pada tiap sisi kumparan. Gaya tiap sisi

kumparan ini sama besarnya dan berlawanan arah, sehingga menimbulkan torsi

yang akan menghasilkan torsi mekanik yang akhirnya menyebabkan motor

berputar. Jika arah arus dibalik dengan cara membalik polaritas catu daya maka

arah putaran motor juga akan terbalik. Ringkasnya, prinsip kerja motor DC

membutuhkan :

a. Adanya garis-garis gaya medan magnet (fluks) antara kutub-kutub yang

berada di stator.

b. Penghantar yang dialiri arus yang ditempatkan pada jangkar yang berada

dalam medan magnet tersebut.

c. Penghantar yang menimbulkan gaya yang menghasilkan torsi.

Sedangkan besar gaya yang dihasilkan dirumuskan dengan persamaan

F =*Il (2.5)

Dengan

B = rapatfluks magnet (tesla)

I= arus yang mengalir pada penghantar jangkar (Ampere)



1= panjang penghantar (m)

F = gaya yang dibangkitkan (Newton)

Sedangkan torsi yang dihasilkan dirumuskan :

T=Fxl

Dengan

1= jari-jari inti jangkar (m)

T = torsi yang dibangkitkan (Newton meter (Nm))

(2.6)
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2.4 Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard's Rise processor) ATtiny2313

Perkembangan teknologi dalam dunia elektronika dewasa ini sangat pesat

khususnya perkembangan dalam dunia mikroelektronika. Mikrokontroler adalah

suatu komponen semikonduktor yang didalamnya sudah terdapat suatu sistem

mikroprosesor seperti : ALU, ROM, RAM, dan Port I/O. Berdasarkan

arsitekturnya mikrokontroler dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu

mikrokontroler dengan arsitektur CISC dan mikrokontroler dengan arsitektur

RISC. Perbedaan mendasar dari kedua jenis mikrokontroler ini adalah kecepatan

dalam eksekusi program. Mikrokontroler dengan arsitektur CISC untuk

mengeksekusi 1 cycle perintah membutuhkan 12 siklus clock sedangkan

mikrokontroler RISC semua instruksi dikemas dalam kode 16-bit (word) sehingga

sebagian besar instruksi dieksekusi dalam 1 siklus clock. Contoh mikrokontroler

CISC adalah mikrokontroler keluarga ASM51 (AT89Cxx, AT89Sxx, dll)

sedangkan mikrokontroler RISC contohnya adalah mikrokontroler keluarga AVR

(Alf and Vegard's Rise processor) (AT90Sxx, ATtiny, ATmega, dll).
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2.4.1 Arsitektur ATtiny 2313

ATriny 2313 actela^TTnta^onlroIer 8-bit berteknoTogi CMOSI yang"

berdaya rendah berbasis AVR dengan arsitektur RISC. Mikrokontroler

ATtiny2313 memiliki fitur-fitur utama antara lain sebagai berikut:

1. Sistem mikroprosesor RISC- 8bit dengan kecepatan maksimum 20Mhz

2. 120 macam instruksi,

3. 32 x 8bit General Purpose Register,

4. 2 Kbyte memori program,

5. 128 byte memori SRAM,

6. 128 byte memori EEPROM,

7. Timer/Counter 8 bit dan 16 bit,

8. 18pinjalurI/0,

9. 4channel PWM (Pulse Width Modulation),

10. Komparator analog,

ll.Komunikasi serial USART (Universal Synchronous Asynchronous
Receiver andTrasnmitter),

12. Port SPI (Serial Peripheral Interface),

13. Internal Osilator dan Internal Power-on-reset.
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Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard's Rise processor) memiliki model

arsitektur harvard, dimana memori untuk data dan program terpisah, bus untuk

program dan bus untuk data juga terpisah. Dalam arsitektur AVR, seluruh GPR

(General Purphose Register [32-register]) terhubung langsung ke ALU

(Arithmetic Logic Unit) / prosesor. Sehingga eksekusi instruksi lebih cepat.

Dalam satu siklus clock terdapat dua register independen yang dapat diakses oleh

satu instruksi. Teknik yang digunakan adalah fetch during execution atau

memegang sambil mengerjakan. Hal ini berarti, dua operan dibaca dari satu

register, dilakukan eksekusi operasi dan hasilnya disimpan kembali kedalam satu

register, semuanya dilakukan hanya dalam satu siklus clock.

Dari 32 register terdapat enam buah register yang dapat digunakan untuk

pengalamatan tidak langsung 16-bit sebagai register pointer (penunjuk). ALU

mendukung operasi bit, fungsi aritmetika dan logika antara register dengan

register atau register dengan nilai konstan, atau hanya operasi satu register. Untuk

kontro! aliran program disediakan instruksi lompatan bersyarat dan tak bersyarat,

instruksi CALL (panggil), dapat ditempatkan di seluruh ruangan program.

Kebanyakan instruksi AVR mempunyai format 16-bit word. Setiap alamat

memori program mengandung sebuah instruksi 16- atau 32-bit.

Selama interupsi dan pemanggilan subrutin, alamat program counter (PC)

disimpan kedalam Stack. Stack akan efektif diletakkan di SRAM, dan

konsekuensinya ukuran stack dibatasi oleh ukuran SRAM dan penggunaan

SRAM. Setiap pengguna harus menginisialisai SP dalam rutin RESET (sebelum
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subrutin atau interupsi dieksekusi). Stack pointer dapat ditulis dan dibaca dalam

ruangan I/O. SRAM dapat diakses melalui lima mode pengalamatan dalam

arsitektur AVR.
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RegWer

to*r action '
Decoder j

Control bnes

Program
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Gambar 2.15 Arsitektur ATtiny2313

2.4.2 Blok Diagram

Inti kombinasi AVR adalah kombinasi instruksi yang beraneka ragam

dengan 32 register (32 general purpose working register). Ke-32 register tersebut

langsung dihubungkan ke Arithmetic Logic Unit (ALU) melalui dua register

independen, sehingga dapat di akses dalam satu instruksi yaitu satu siklus clock.
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Hasil dari arsitektur ini lebih efisien sepuluh kali dari mikrokontroler jenis CISC

seperti AT89Sxxx. — „

ATtiny 2313 memiliki 2K byte In-System Programmable Flash, 128 byte

EEPROM, 128 byte SRAM, 18 saluran general purpose I/O line, 32 general

purpose working register, interface single-wire untuk On-chip debugging, dua

flexible Timer/Counter dengan mode pembanding, interupsi internal dan eksternal,

sebuah programmable serial USART, USI (Universal Serial Interface) dengan

detektor kondisi awal, Programmable Watchdog Timer dengan osilator internal,

dan tiga software Selectable Mode Power-Saving. Mode Idle berhenti sementara

CPU membiarkan SRAM, Timer/Counter, SPI port dan sistem interupsi untuk

berfungsi atau bekerja. Mode Power-down menyimpan isi register tapi

membekukan osilator, men-disable semua fungsi IC sampai interupsi eksternal

berikutnya atau hardware reset. Mode standby osilator tetap bekerja ketika IC

dalam mode Sleep.

IC ini dibuat menggunakan teknologi memori non-volatile Atmel's high-

density. On-chip In-System Programmable Flash mengizinkan memori program

untuk diprogram ulang dalam sistem melalui sebuah SPI serial interface, melalui

programer konvensional non-volatile memory programmer. Dengan

mengkombinasikan sebuah RISC 8-bit CPU dengan In System Self-Programmable

Flash pada sebuah monolithic chip, Atmel ATtiny2313 sangat mendukung untuk

alat yang memerlukan fleksibilitas yang tinggi dan efektif yang banyak diterapkan

pada aplikasi control. ATtiny2313 AVR mendukung beberapa program dan tools
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development system termasuk : C compilers, macro assemblers, program

dehugger/simulator. In Circuit Emulators dan kit eyaluasi.
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Gambar 2.16 Blok Diagram ATtiny2313

2.4.3 Hardware IC

Hardware IC mikrokontroler AVR ATtiny2313 terdapat 3 buah port

utama, vcc, ground, reset, dan 2 buah kristal yang berfungsi sebagai input dan

output inverting osilator. Lebih jelasnya pada gambar 2.15 di bawah ini :
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Gambar 2.17 IC ATtiny2313
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VCC : Supply tegangan

GND : Ground

Port A (PA2..PA0) : Port A mempunyai 3-bit bi-directional I/Oport. Pin port

dapat diberi resistor pull-up internal secara individual, buffer

output port A mempunyai karakteristik penggerak dengan

kemampuan mencatu (source) dan menyerap (sink). Ketika pin
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PAO sampai PA2 digunakan sebagai input dan di-pulled low,

maka akan menghasilkan sumber arus jika resistor internal pull-

up diaktifkan. Pin port A mempunyai tiga keadaan ketika kondisi

reset bahkan ketika clock tidak aktif.

Port B (PB7..PB0) : Port B mempunyai 8-bit bi-directional I/O port. Pin port

dapat diberi resistor pull-up internal secara individual. Buffer

ouput port B mempunyai karakteristik penggerak dengan

kemampuan mencatu (source) dan menyerap(sink). Ketika pin

PBO sampai PB7 digunakan sebagai input dan di-pulled low,

maka akan menghasilkan sumber arus jika resistor internal pull-

up diaktifkan. Pin port B mempunyai tiga keadaan ketika kondisi

reset bahkan ketika clock tidak aktif.

Port D (PD6..PD0) : Port D mempunyai 7-bit bi-directional I/O port. Port

dapat diberi resistor pull-up internal secara individual. Buffer

output Port D mempunyai karakteristik penggerak dengan

kemempuan mencatu (source) dan menyerap (sink). Ketika pin

PDO sampai PD7 digunakan sebagai input dan di-pulled low,

maka akan menghasilkan sumber arus jika resistor internal pull-

up diaktifkan. Pin port D mempunyai tiga keadaan ketika kondisi

reset bahkan ketika clock tidak aktif.

RESET : Input reset, ketika terjadi kondisi rendah pada pin ini. Akan

membuat mikrokontroler masuk dalam kondisi reset walaupun

clock mati/tidak berdetak.
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XTAL1 : Input bagi inverting osilator amplifier dan input bagi operasi

rangkaian clock internal. -

XTAL2 : Output inverting oscilator amplifier.

2.4.4 Organisasi Memori

Program Memory Register File

I/O Memory

SRAM

EEPROM

:• /

Gambar 2.18 Hubungan antar memori

Seperti yang terlihat pada gambar diatas program memori hanya dapat

dibaca, seperti ditunjuk oleh tanda panah. Artinya program memori bertugas

sebagai penyimpan kode program yang akan dieksekusi oleh ALU. Register file

atau GPR (General Purphose Register) berhubungan secara langsung program

memori, SRAM, dan I/O memori. Artinya kedudukan GPR sangat vital, karena

hai inilah kenapa setiap instruksi harus melalui GPR. Untuk dapat berhubungan

dengan memori EEPROM harus melalui I/O memori bam ke GPR.

Secara garis besar ATtiny2313 mempunyai dua memori utama, yaitu :

memori data dan memori program. Memori EEPROM digunakan untuk memori

data program nonvolatile (tidak akan hilang bila daya tidak ada).



A. Memori Data:

> 32 register keperluan umumTGPKTlffituk semruhTo^

> Register I/O untuk mengontrol mikrokontroler

> 128 x 8 SRAM untuk keperluan penyimpanan data sementara

B. Memori Program

Program Memory

OxOOOO

003FF

33

Gambar 2.19 Peta memori program

ATtiny2313 mengandung Flash memori 2kbyte On-chip untuk

menyimpan program. Semenjak semua instruksi AVR mempunyai format 16 atau

32 bit, Flash dibentuk menjadi IK x 16. memori flash program sedikitnya

mempunyai 10.000 siklus tulis/hapus. Lebar data PC (program counter) adalah 10

bit yang digunakan untuk mengalamati lKx!6 memori program. Tabel konstan

dapat dialokasikan pada program memori.
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C. General Purphose Register (GPR)

Seluruh set instruksi operasi regisTer memftikr

siklus ke semua register. Kecuali untuk lima instruksi aritmathika-logika yang

mengoperasikan register dengan konstanta (SBCI, SUBI, CPI, ANDI, dan OR1)

termasuk LDI yang mengoperasikan pemuatan data konstan imidiet, instruksi-

instruksi tersebut dioperasikan hanya pada separo lokasi register terakhir GPR

(R16 R31). Instruksi untuk operasi umum seperti SBC, SUB, CP, AND, OR,

dan operasi lainnya yang mengoperasikan dua register atau satu register dapat

melakukan akses langsung terhadap seluruh register GPR.

Untuk pengalamatan tidak langsung atau pengalamatan ber-index

disediakan enam register terakhir yaitu R26 sampai R31 dengan nama khusus

yaitu register penunjuk X (R27:R26), register penunjuk Y(R29:R28), dan register

penunjuk Z(R31:R30).

R26 XL X Pointer
R27 XH

R28 YL
Y Pointer

R29 YH

R30 ZL
Z Pointer

R31 ZH

Register File

Gambar 2.20 General Purphose Register
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X rpqt5lor 0 7

R?7 {SlPl R26(S1A)

15

R29(S1D) R2B($1C)
13

iMf. I 7 hi
R31 (Sit; R30;S1E)

Gambar 2.21 Register Pointer X, Y, Z

D. SRAM

ATtiny2313 mempunyai 224 (OxODF) alamat lokasi memori. Kapasitas

SRAM (Statik RAM) ATtiny2313 adalah 128 byte lokasi memori SRAM dalam

peta memori AVR ATtiny2313 ditunjukkan seperti gambar 2.19. Lokasi memori

terbawah adalah GPR, I/O memori kemudian baru SRAM. Lokasi memori

pertama adalah GPR dan I/O memori, dan 128 lokasi berikutnya internal SRAM.

Data Memory

32 Registers
54 I/O Registers
•y my«pp— in ii ii ';Jjfti iimi •„• pup •* "

0x0000 - 0x001 F
0x0020 - Ox005 F
0x0060

OxOODF

Gambar 2.22 Peta memori data

Ada enam pengalamatan untuk memori data yaitu :

1. Mode langsung (direct addresing).

2. Mode tak langsung (indirect addresing).



36

3. Mode tak langsung dengan penggeseran (indirect with Dis-palcement).

4. Mode tak langsung dengan--peftg«faftgaiv^ebefam--<imUfe6t-Avith--Pre--

decrement).

5. Mode tak langsung dengan penambahan-sesudah (indirect with Post

increment).

E. Register I/O

Register I/O menempati lokasi memori alamat $20 hingga $5F. Register

ini berguna untuk mengatur dan melakukan kontrol terhadap periperal

mikrokontroler.

Lokasi I/O diakses dengan instruksi transfer data "IN" dan "OUT" antara

32 GPR dan ruang I/O. Register I/O menempati alamat $00 - $1F yang dapat

diakses langsung secara bit menggunakan instruksi SBI dan CBI. Dalam register

I/O, nilai bit (singgle) suatu register dapat dicek dengan instruksi SBIS dan SBIC.

Ketika menggunakan perintah IN dan OUT, maka alamat I/O yang digunakan

harus dalam ruang $00 - $3F. Ketikapengaksesan menggunakan SRAM, nilai $20

harus kita tambahkan pada alamat ini. Diantara register I/O, register yang paling

banyak digunakan diantaranya SREG dan SP (Stack Pointer).

SREG (Status Register) ini berisi status yang dihasilkan setiap operasi

yang dilakukan oleh ALU ketika suatu instmksi dieksekusi. Register ini biasanya

sering dipakai dalam instruksi percabangan bersyarat.

Sedangkan Stack Pointer (SP) adalah sebuah register 8-bit pada I/O

address $3E($5E) - $3D($5D). 8-bit digunakan untuk memasukkan alamat awal

SRAM yang akan dijadikan stack. Stack pointer menunjuk pada area data stack
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SRAM dimana Submtin dan Stack Interupsi ditempatkan. Area stack pada data

SRAM harus didefinisikan oleh program sebefam fflemartggil feebwapa sutertifr

dieksekusi atau meng-enable intempsi. Stack Pointer harus diset pada alamat

SRAM diatas $60. Stack Pointer di-decrement (dikurangi) satu ketika data di-push

(didorong masuk) kedalam stack dengan instruksi "PUSH", dan dikurangi

(decrement) dua ketika alamat di-push kedalam stack dengan subrutin panggilan

(submtin calls) dan interupsi. Stack Pointer di-incremen (ditambah) satu ketika

data di-pop (diambil) dari stack dengan instruksi "POP", dan ditambah (incremen)

dua ketika address/alamat di-pop dari stack dengan selesainya subrutin (akhir

submtin "RET") atau selesainya interupsi RETI.



BAB III

PERANCANGXH SISTEM

3.1 Diagram Blok Sistem

Prinsip kerja peralatan pengering tangan otomatis ini dapat dikatakan

sebagai peralatan yang mengaplikasikan kendali on/off. Kondisi on atau kondisi

peralatan akan bekerja adalah kondisi bila telah datang seseorang yang akan

mengeringkan tangan. Sedangkan kondisi off adalah kondisi ketika tidak ada

orang yang datang untuk mengeringkan tangan atau ketika orang telah selesai

mengeringkan tangan.
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Gambar 3.1 Diagram blok Pembasuh dan Pengering tangan
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Secara keseluruhan prinsip kerja rangkaian pembasuh dan pengering

tangan otomatis menggunakan tranduser ultrasonik berbasis mikrokontroler

ATtiny2313 adalah Generator frekuensi yang terdiri dari rangkaian osilator kristal

akan membangkitkan frekuensi sebesar 12 MHz yang ditemskan kerangkaian

mikrokontroler untuk membangkitkn frekuensi ultrasonik sebesar 40 KHz.

Frekuensi keluaran dari mikrokontroler ini telah cukup kuat untuk dipancarkan

oleh pemancar ultrasonik.

Penerima ultrasonik akan menerima sinyal secara kontinyu dari pemancar

ultrasonik apabila ada benda padat di depan pemancar ultrasonik yang

mengakibatkan pantulan ke penerima ultrasonik. Sinyal dari penerima ini lalu

dikuatkan oleh penguat transistor 2 tingkat. Keluaran dari transistor ini kemudian

akan dibandingkan dengan tegangan referensi oleh pembanding tegangan LM311.

Pada saat ada benda atau obyek yang menghalangi maka keluaran dari LM311

menjadi logika "1" sedangkan pada saat tidak ada benda atau obyek yang

menghalangi maka tegangan akan sama dengan logika "0" digital.

Logika 1 dan 0 keluaran dari LM311 ini kemudian diterima oleh

mikrokontroler sebagai stop timer (waktu kembali sinyal ultrasonik). Pada saat

mikrokontroler memperoleh logika 1 (=VCC) maka mikrokontroler akan

mengaktifkan pompa atau heater tergantung pada posisi dimana obyek atau input

tersebut berada. Apabila sensor masih mendeteksi adanya objek di dekatnya maka

alat akan tetap hidup dan alat akan mati apabila sensor tidak mendeteksi adanya

objek dalam jarak jangkauan yang telah ditentukan.
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3.2 Perancangan Perangkat Keras

3.2.1. Pemancar Ultrasonik

mikrokontroler akan membangkitkan sinyal dengan timer 0 sebesar 40

kHz menggunakanosilator Kristal sebesar 12 MHz selama 250 us (10 pulsa) yang

kemudian diumpankan ke penguat sinyal menggunakan IC CD4069 yang terdiri

dari beberapa gerbang inverter buffer sehingga terjadi perubahan dari sinyal

elektrik menjadi sinyal ultrasonik. Keluaran dari CD4069 ini telah cukup kuat

untuk dipancarkan oleh pemancar ultrasonik..

VCD +8V

VSS

Gambar 3.2. Rangkaian pemancar ultrasonic

3.2.2 Penerima Ultrasonik

Penerima ultrasonik akan menerima sinyal secara kontinyu dari pemancar

ultrasonik apabila ada benda padat di depan pemancar ultrasonik yang

mengakibatkan pantulan ke penerima ultrasonik. Pada rangkaian penerima,

Pantulan gelombang ultrasonik diterima oleh transduser penerima dengan

amplitudo yang berbanding terbalik dengan jarak pantulan. Kemudian diperkuat

dengan menggunakan dua buah transistor. Selanjutnya sinyal tersebut disearahkan

menjadi tegangan DC dan derau diperkecil dengan pemasangan kapasitor. Pada
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keluaran penerima ini berupa tegangan DC yang tidak sama, sesuai besar kecilnya

pantulan suara ultrasonik yangditerima. Kemudian Hilpwatkan kp hagian Hptpfrt^r

puncak sehingga hanya puncak amplitudo dari sinyal yang diterima saja yang

akan dilewatkan. Selanjutnya besarnya amplitudo tersebut dibandingkan oleh

komparator. Rangkaian komparator berfungsi untuk membandingkan tegangan

yang dihasilkan penerima dengan tegangan yang diinginkan. Untai komparator ini

menggunakan IC LM 311 menjadi logika 1 sedangkan pada saat tidak ada benda

yang menghalangi maka tegangan akan sama dengan logika 0 digital dengan catu

daya tegangan DC +12V. Op Amp ini membandingkan antara output dari

penerima dengan tegangan referensi. Pengaturan tegangan referensi dilakukan

dengan mengubah resistor variabel atau trimpot R|9

+ev

+

-th£-
l.;LTC;>

l.'Hl* i IK'-i

-I*

Gambar 3.3 Rangkaian Penerima Ultrasonik

3.2.3 Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard's Rise processor) ATtiny2313

Mikrokontoler berfungsi sebagai kendali utama sistem pada rangkaian

ultrasonik yang membangkitkan sinyal ultrasonik dengan timer 0 sebesar 40 kHz
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yang digunakan untuk menghitung waktu antara pengiriman sinyal pada pemancar

ultrasonik dengan sinyal kembali atau sinyal pantul yang dipancarkan. Disamping

itujuga mikrokontroler digunakan untuk mengendalikan relay.

Mikrokontroler AVR ATtiny2313 yang sudah diisi program pembasuh dan

pengering tangan yang digunakan untuk mengendalikan relay maksudnya adalah

bahwa mikrokontroler berfungsi sebagai Pengendali mati atau hidupnya pompa

air, pemanas dan motor DC. Program ini berisi program pengaktifan pompa air,

motor DC dan elemen pemanas. Pompa air dalam alat ini menggunakan pompa air

akuarium ikan hias Motor DC dalam tugas akhir ini menggunakan kipas DC 12 V

yang berfungsi sebagai pendorong angin. Sedangkan pemanas dalam alat

pengering tangan ini menggunakan elemen pemanas yang berfungsi sebagai

sumber hawa panas yang nantinya akan didorong oleh kipas.

vcc

n
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Gambar 3.4 Rangkaian input - output Mikrokontroler AVR ATtiny2313
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3.2.4 Catu Daya

Rangkaian catu daya merupakan bagian yang sangat penting pada

rangkaian karena tanpa catu daya alat ini tidak dapat bekerja, catu daya digunakan

sebagai penyedia sumber tegangan untuk keselumhan sistem. Perancangan suatu

catu daya yang baik harus memperhatikan faktor kualitas catu daya yang meliputi:

regulasi tegangan, faktor riak, nisbah penyearahan dan faktor guna trafo sehingga

diperoleh sebuah catu daya yang berkualitas yang dapat mempertahankan suatu

level tegangan yang konstan yang sangat diperlukan dalam rangkaian catu daya.

Dengan demikian rangkaian catu daya pada tugas akhir ini mengunakan

regulator tegangan (voltage regulator) yang berbentuk IC (integrated circuit)

yang mengandung sejumlah rangkaian untuk tegangan referensi, alat pengontrol,

komparator, dan pelindung tegangan berlebih (overloadprotection). Jenis regulasi

yang di gunakan seri 78XX, yaitu 7805, 7809 sebagai regulator tegangan tetap

positif. Sedangkan untuk tegangan negatif menggunakan 7909.

Komponen ini biasanya sudah dilengkapi dengan pembatas arus (current

limiter) dan juga pembatas suhu (thermal shutdown). Seri 78xx adalah jenis

regulator tegangan tiga terminal, yaitu Vin, ground dan Vout. dan dengan

menambah beberapa komponen saja sudah dapat menjadi rangkaian catu daya

yang teregulasi dengan baik.
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Gambar 3.5 Rangkaian catu daya dengan regulator tegangan

Fungsi dari kapasitor pada rangkaian catu daya di atas adalah untuk

menstabilkan tegangan dan sebagai perata arus pada output catu daya.

3.2.5 Rangkaian Driver (Relai)
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Gambar 3.6 Rangkaian driver Relai

Rangkaian driver (relai) berfungsi sebagai saklar pada sistem. Saat

mikrokontroler AVR ATtiny2313 membangkitkan frekuensi sebesar 40 kHz yang

kemudian diteruskan ke rangkaian pemancar ultrasonik, apabila ada benda yang
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menghalangi maka sinyal pantulannya akan diterima oleh rangkaian penerima

ultrasonik dan akan dikuatkan menggunakan transitor dua tingkat kemudian

diteruskan kembali ke mikrokontroler. Adanya tanggapan dari tranduser

ultrasonik akan menyebabkan mikrokontroler memberikan respon berupa logika 1

(=VCC) yang akan menghidupkan relai. Arus yang mengalir dalam kumparan

menyebabkan timbulnya medan magnet disekitar kumparan sehingga akan

menarik saklar yang berarti arus mengalir menuju pompa atau heater sehingga

salah satu atau kedua komponen ini akan hidup sampai pemancar ultrasonik tidak

menangkap adanya halangan atau obyek sehingga mikokontroler akan berlogika 0

yang berarti tegangan sama dengan 0 volt.

3.3 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Tahap berikutnya adalah membuat perangkat lunak atau software yang

bempa Pemograman menggunakan bahasa C, yaitu Small Device C Compailer

(SDCC). Sebelum membuat program diperlukan alir atau flowchart untuk

mempermudah dalam pembuatan program pembasuh dan pengering tangan.

Setelah diagram alir selesai disusun kemudian membuat program

pembasuh dan pengering tangan dalam bahasa C. Bahasa pemrograman yang

biasa digunakan adalah bahasa assembly, kemudian dikembangkan kompailer

untuk bahasa tingkat tinggi. Untuk mikrokontroler keluarga MCS-51 bahasa

tingkat tinggi yang dikembangkan antara lain, Basic, Pascal, dan C. Pemograman

yang digunakan dalam rangkaian ini menggunakan bahasa C, yaitu Small Device

C Compailer (SDCC).



3.3.1 Diagram Alir (Flowchart)
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Gambar 3.7 Diagram alir sistem pembasuh dan pengering tangan
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Awalnya mikrokontroler melakukan inisialisasi timer 0 (mode

pembanding dan toggle antara output OCOA dan OCOB) untuk membangkitkan

frekuensi sebesar 40 KHz. kemudian mikrokontroler akan menghitung waktu

antara pengiriman dan penerimaan dari sinyal yang dipantulkan tranduser

ultrasonik yang digunakan untuk mengatur jarak jangkau sensor ultrasonik pada

alat pertama dalam hai ini adalah pompa air atau rangkaian pembasuh tangan,

apabila terdapat halangan atau obyek pada tranduser ultrasonik pertama dengan

jarak kurang dari 20 cm maka alat ke-1 akan hidup, dan kemudian alat akan

melakukan pengecekan kembali apakah obyek masih berada pada jarak jangkau

maksimum atau nilai histerisis sensor ( < 25 cm ) jika masih terdapat obyek dalam

jarak nilai histeris maka alat akan tetap hidup tetapi apabila obyek melebihi nilai

jarak histeris sensor ( > 25 cm) atau tidak terdapat obyek dalam daerah jangkauan

tranduser ultrasonik, maka alat ke-1 akan mati. Pemberian Daerah atau nilai

histerisis disini dimaksudkan agar alat tidak cepat hang atau error akibat

perubahan jarak obyek secara cepat juga agar alat dapat berjalan dengan stabil.

Setelah itu dilanjutkan menghitung jarak pada alat kedua dalam hai ini adalah

pengering tangan atau heater. Sama seperti pada alat pertama, apabila terdapat

halangan atau obyek pada tranduser kedua kurang dari 20 cm maka alat ke-2 akan

hidup, alat akan tetap hidup apabila masih berada padadaerah histerisis. Alat ke-2

akan mati jika obyek berada melebihi nilai histerisis yang telah ditentukan ( > 25

cm ) atau tidak terdapat halangan pada tranduser ultrasonik kedua.



BAB IV

HASIL PENGAMATAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengukuran Rangkaian Sensor Ultrasonik

4.1.1. Rangkaian Pengirim

Mikrokontroler akan membangkitkan frekuensi sebesar 40 KHz, yang

kemudian akan diumanakan ke penguat IC CD 4069. Mode burst dipilih untuk

menghasilkan frekuensi yang terus menems, dan bentuk pulsa yang dihasilkan

adalah kotak. Pin 14 pada IC 4069 akan menerima sinyal dari mikrokontroler

AVRATtiny2313. Bila Pin 14 IC 4069 bernilai 0 atau berlogika rendah maka

transmitter akan memancarkan sinyal dan bila bernilai 1atau berlogika tinggi

maka akan reset. Rangkaian pengirim sensor ultrasonik dan tampilan gelombang

pengirim ultrasonik ditunjukkan pada Gambar 4.1. dan 4.2. dibawah ini.

U2A

:0N2 ./I
Ir,/

I I i_
-o< \

Gambar 4.1 Rangkaian Pengirim Ultrasonik
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Gambar 4.2 Tampilan Gelombang pada Pengirim Ultrasonik,

dengan volt/div=2V,time/div=10us, Amplitudo=2.2, T=22us, f=l/T=45KHz

4.1.2. Rangkaian Penerima

Pada rangkaian penerima ultrasonik tranduser menerima pantulan

gelombang ultrasonik dari pemancar ultrasonik. Titik A, B, C, Ddan Epada

Gambar 4.2 adalah gambar titik pengukuran pada rangkaian penerima ultrasonik.

Dilakukan pengukuran secara bertahap pada titik-titik tersebut dengan tujuan

untuk mengetahui gelombang yang dihasilkan saat sinyal yang dipantulkan

diterima oleh rangkaian penerima ultrasonik (titik A), saat sinyal dikuatkan

menggunakan transistor dua tingkat (titik B), saat sinyal dideteksi oleh rangkaian

peak detektor dan Pin 3IC LM311 menerima gelombang ultrasonik dengan jarak

ke pemantul lebih dari 20 cm atau berlogika 1 (titik C), saat Pin 2 IC LM311

menerima gelombang ultrasonik dengan jarak ke pemantul kurang dari 20 cm atau

berlogika 0(titik D), titik Eadalah keluaran dari rangkaian penerima ultrasonik.
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Gambar 4.3. Titik Pengukuran Rangkaian Penerima Ultrasonik

Gambar 4.4. Tampilan Gelombang pada Penerima Ultrasonik di Titik A,

dengan volt/div=2V,time/div=10us, Amplitudo=2.6, T=26 us, f=l/T=38KHz

Tegangan yang dihasilkan berupa gelombang AC dapat dilihat pada

Gambar 4.4. di atas. Gambar 4.5 adalah gelombang AC setelah mengalami

penguatan melalui transistor. Penyearah diperlukan untuk mengubah tegangan AC

yang diterima menjadi tegangan DC, dapat dilihat pada Gambar 4.7. Pin 3 IC

LM311 jika menerima gelombang ultrasonik dengan jarak ke pemantul lebih dari

20 cm maka gelombang akan berbentuk kotak seperti yang ditunjukkan pada
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Gambar 4.6, tetapi jika tidak maka gelombangnya adalah gelombang DC atau

berbentuk lurus.

* >

Gambar 4.5. Tampilan Gelombang pada Penerima Ultrasonik di Titik B,

dengan volt/div-=2V,time/div=-10us, Amplitudo=2.6, T=26us, f=l/T=38KHz

Gambar 4.6. Tampilan Gelombang pada Penerima Ultrasonik di Titik C,

dengan volt/div=2V,time/div=10ns, Amplitudo=2.6, T=26 us, f=l/T=38KHz

Gambar 4.7. Tampilan Gelombang pada Penerima Ultrasonik di Titik D,

dengan volt/div=2V,time/div=1Ojxs.
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Tegangan input dari pin 3 IC LM311 sama dengan tegangan output dari

pin 7 digunakan sebagai keluaran dari penerima ukrasonik. Yang^kan digunakan

sebagai masukan pada mikrokontroler AVR Attiny2313. Pengukuran pada

penerima ultrasonik di titik E terlihat pada gambar 4.8.

Gambar 4.8. Tampilan Gelombang pada Penerima Ultrasonik di Titik E,

dengan volt/div=2V,time/div=10us.

Jika penerima ultrasonik menerima sinyal maka led warna hijau akan

menyala. Tegangan di kaki 3 IC LM311 akan lebih besar daripada tegangan di

kaki 2 pada saat sensor ultrasonik aktif. Pengukuran tegangan di kaki 3 sebesar

3 V, dan tegangan di kaki 2 sebesar 2,75 V.

Setelah semua tahapan perancangan dan penyusunan alat pengering tangan

selesai maka diperoleh suatu bentuk alat pembasuh dan pengering tangan otomatis

menggunakan transduser ultrasonik berbasis mikrokontroler AVR ATtiny2313.

Alat pembasuh dan pengering tangan ini kemudian diuji melalui eksperimen

dengan menggunakan beberapa obyek. Obyek tersebut adalah :

1. Tangan

2. Benda dengan permukaan halus

3. Benda dengan permukaan kasar
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4. Benda dengan permukaan cekung

5. Benda dengan permukaan cembung

Penggunaan benda baik yang berpermukaan halus dan terjal maupun

benda yang berpermukaan cekung dan cembung dimaksudkan untuk mengetahui

adanya pemantulan baur dan pemantulan sempurna, mengingat ultrasonik

mempakan gelombang bunyi. Selain jarak pada penelitian ini juga memperhatikan

kondisi obyek. Kondisi obyek ini maksudnya adalah kondisi ketika benda diam

dan bergerak. Hal ini dilakukan mengingat tangan selalu bergerak ketika

dikeringkan. Oleh karena itu pada penelitian ini diharapkan mampu mendapatkan

data mengenai hasil jangkauan pengeringan tangan baik dalam kondisi tangan

bergerak maupun diam yang akurat dari alat yang pengering tangan yang dibuat.

Pengujian dalam eksperimen ini memperhatikan hukum pemantulan bunyi,

karena ultrasonik merupakan gelombang bunyi.

Adapun hukum pemantulan bunyi berbunyi:

1. Bunyi datang, garis normal dan bunyi pantul terletak pada satu bidang

datar.

2. Sudut datang sama dengan sudut pantul

4.2 Pengukuran dengan obyek tangan

Tangan yang digunakan sebagai obyek adalah tangan anak kecil di bawah

umur 18 tahun dan tangan orang dewasa di atas 18 tahun. Penggunaan tangan

anak kecil dan tangan orang dewasa dimaksudkan untuk mengetahui apakah luas

penampang tangan berpengaruh terhadap jarak pemantulan gelombang ultrasonik.
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Setelah dilakukan pengukuran diperoleh hasil dan data yang terlihat pada Tabel

4.1 dibawah ini:

Tabel 4.1 Hasil pengujian dengan obyek tangan

No. Jarak Pengukuran (cm) Tangan Orang Dewasa Tangan Anak Kecil

1. 2 V V

2. 4 V V

3. 6 V V

4. 8 V V

5. 10 V V

6. 12 V V

7. 14 V V

8. 16 V V

9. 18 V V

10. 20 V —

11. 22* —
—

12. 24* —
—

13. 25* —
—

Keterangan :

V= adapemantulan gelombang ultrasonik

= tidak ada pemantulan gelombang ultrasonik

* = rentang jarak tangan agar alat tetap bekerja (nilai histerisis)

Dari data yang ditunjukkan pada Tabel 4.1 dapat diketahui beberapa hai yaitu :

1. Luas penampang tangan berpengamh pada pemantulan gelombang

ultrasonik. Hal ini disebabkan karena semakin luas penampang tangan

maka semakin besar pula kemungkinan mendapatkan pemantulan

gelombang ultrasonik.
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2. Kondisi tangan antara tangan diam dan tangan bergerak berpengamh

terhadap pemantulan gelombang ultrasonik. Ketika tangan bergerak maka

gelombang ultrasonik mengalami pemantulan yang menyebar dan di

antara sinyal yang menyebar tersebut akan mungkin jatuh pada transduser

ultrasonik penerima. Akan tetapi dalam hai ini alat telah mengalami

perbaikan sehingga kondisi tersebut tidak berpengamh terhadap kinerja

alat.

3. Jarak antara 21 cm - 25 cm adalah nilai histerisis, jadi apabila dalam

keadaan awal tangan berada pada daerah ini alat tidak akan hidup.

4.3 Pengukuran dengan obyek benda berpermukaan halusdan kasar

Benda berpermukaan halus yang digunakan sebagai obyek adalah kaca dan

juga stereofoam yang memiliki ukuran untuk kaca 27 cm x 29 cm dengan bentuk

permukaan yang halus atau rata. Sedangkan benda dengan bentuk permukaan

kasar yang digunakan adalah benda yang terbuat dari stereofoam dengan ukuran

14 cm x 16,5 cm tetapi permukaannya dibuat agar bentuknya tidak rata.

Penggunaan benda berpermukaan halus dan berpermukaan kasar adalah untuk

mengetahui adanya pemantulan sempuma dan pemantulan baur. Setelah dilakukan

pengukuran diperoleh hasil pada Tabel 4.2.
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Tabel 4.2. Hasil pengujian dengan obyek benda berpermukaan halus dan kasar

No.

i
•

Jarak Pengukuran (cm) Benda Berpermukaan
Halus

Benda Berpermukaan
Kasar

1. 2 V V
2. 4 V V
3. 6 V V
4. 8 V V
5. 10 V V
6. 12 V V
7. 14 V V
8. 16 V V
9. 19,5 V V
10. 20 V

—

11. 22*
—

—

12. 24*
—

—

13. 25*
.... z - z

Dari data yang ditunjukkan pada Tabel 4.2 dapat diketahui beberapa hai yaitu :

1. Bentuk permukaan benda berpengamh terhadap pemantulan gelombang

ultrasonik. Hal ini terjadi karena pada benda yang memiliki permukaan

yang halus mengalami proses pemantulan terarah. Sedangkan pada benda

yang memiliki bentuk permukaan terjal mengalami proses pemantulan

baur.

2. Pemantulan terarah menyebabkan jarak jangkau tranduser ultrasonik

sedikti lebih jauh daripada pemantulan baur.
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3. Jarak antara 21 cm - 25 cm adalah nilai histerisis, jadi apabila dalam

keadaan awal tangan berada pada daerah ini alat tidak akan pengeringan
tangan

4.4 Pengukuran dengan obyek benda berpermukaan cekung dan cembung

Benda berpermukaan cekung dan berpermukaan cembung yang digunakan
sebagai obyek adalah bola plastik yang dibelah menajadi 2 bagian sehingga
berbentuk setengah bola dengan jari-jari (r =7,75 cm), untuk bola cekung titik
pengukuran diukur dari bagian terbawah, sedangkan untuk bola cembung titik
pengukuran diukur dari bagian teratas kulit bola yang mendekati sensor.

Tabel 4.3 Hasil pengujian dengan obyek benda berpermukaan cekung dan
cembung

No. Jarak Pengukuran (cm) Benda Berpermukaan
Cembung

Benda Berpermukaan
Cekung

1. 2 V V
2. 4 V V
3. 6

_

v
4. 8 V V
5. 10 v v
6. 12 V V
7. 14 V V
8. 16 V V
9. 18 V V
10. 19

— v
11. 20

— V
12. 22

— V
13. 24

— V
14. 26

— V
I.. 28

— —
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Dari data yang ditunjukkan pada Tabel 4.3 dapat diketahui beberapa hai
yaitu :

I. Pada benda berpermukaan cembung terjadi pemantulan gelombang yang

bersifat menyebar.

2. Pada benda berpermukaan cekung terjadi pemantulan gelombang yang

bersifat mengumpul.

3. Kondisi tangan antara tangan diam dan tangan bergerak berpengamh

terhadap pemantulan gelombang ultrasonik. Ketika tangan bergerak maka

gelombang ultrasonik mengalami pemantulan yang menyebar dan di

antara sinyal yang menyebar tersebut akan mungkin jatuh pada transduser

ultrasonik penerima. Akan tetapi dalam hai ini alat telah mengalami

perbaikan sehingga kondisi tersebut tidak berpengaruh terhadap kinerja
alat.

Berdasarkan hasil-hasil yang diperoleh secara umum dapat diketahui

bahwa:

1. Benda dengan bentuk permukaan baik halus maupun kasar, cekung

maupun cembung dan tangan dapat memantulkan gelombang ultrasonik.

2. Benda yang memiliki tingkat kecekungan yang tinggi akan bersifat

mengumpulkan sinyal atau gelombang pemantulan dari ultrasonik

sehingga jarak jangkaunya menjadi lebih jauh.

3. Pemberian nilai histerisis pada rangkaian mengakibatkan alat dapat

berjalan konstan atau stabil jika benda atau obyek dalam kondisi bergerak

sehingga tidak merusak alat atau rangkaian.



59

4.5 Pengukuran level udara panas

Alat ukur yang digunakan untuk mengukur level udara panas. adajah.
thermometer. Pengukuran ini dilakukan dalam beberapa jarak terutama pada jarak
rentang tangan berada pada proses pengeringan. Hal ini dilakukan untuk
mengetahui tingkat udara panas yang dihasilkan dari elemen pemanas. Setelah
dilakukan pengukuran diperoleh hasil pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil pengukuran level udara panas

No. Jarak

Pengukuran
(cm)

Suhu

(°C)
Detik

ke-10

Suhu

(°C)
Detik

ke-20

Suhu

(°C)
Detik

ke-30

Suhu

(°C)
Detik

ke-40

Suhu

(°C)
Detik

ke-50

Suhu

(°Q
Detik

ke-60
1. 4 38 47 51 55 57 58

2. 8 35 39 43 47 48 50

3. 12 34 38 42 44 45 46

4. 16 34 37 39 40 41 42

5. 20 32 34
_

36 38 39 39

Dari data yang ditunjukkan pada Tabel 4.4 dapat diketahui beberapa hai
yaitu

1. Ada perbedaan level udara panas antara satu pemanas dan dua pemanas.

2. Waktu berpengaruh pada tingkat udara panas karena elemen pemanas
butuh waktu untuk pemanasannya.

3. Jarak mempengaruhi tingkat udara panas, hai ini karena makin jauh jarak

tangan maka makin jauh pula antara jarak tangan dengan elemen pemanas,

sehingga temperatur yang terasa makin rendah.
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4.6 Pengujian Alat Secara Keseluruhan

Pengujian alat digunakan untuk mengetahui tingkat keberhasilan alat baik

dalam hai rangkaian maupun fungsi dan tujuan utamanya. Untuk mengetahui
benar atau tidaknya rangkaian yang telah dibuat dilakukan pengukuran pada
rangkaian pemancar/pengirim dan penerima ultrasonik. Mengingat bahwa

tranduser ultrasonik merupakan komponen terpenting dalam sistem rangkaian
yang dibuat.

Pada rangkaian pengirim/pemancar ultrasonik mikrokontroler menghasilkan
sinyal keluaran dengan frekuensi sebesar 40 KHz. Sinyal ini kemudian dikuatkan

dengan menggunakan IC CD4069 yang terdiri dari beberapa gerbang inverter
buffer sehingga terjadi pembahan dari sinyal elektrik menjadi sinyal ultrasonik
yang cukup kuat untuk dipancarkan oleh pemancar ultrasonik. Keluaran pada
pengirim ultrasonik yang telah dikuatkan oleh IC CD4069 inilah yang kemudian

diukur untuk mengetahui besarnya frekuensi dan juga tegangan yang dihasilkan
pemancar/pengirim ultrasonik agar sinyal dapat dipancarkan oleh tranduser
ultrasonik.

Pada rangkaian penerima pengukuran dilakukan secara bertahap mulai dari

saat sinyal yang dipantulkan diterima oleh penerima ultrasonik, saat sinyal
dikuatkan menggunakan transistor dua tingkat, saat tegangan disearahkan menjadi
tegangan DC, saat penerima ultrasonik berlogika 1dan 0, tegangan keluaran dari
penerima ultrasonik.
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Kemudian dilakukan pengukuran menggunakan berbagai macam jenis dan bentuk

obyek benda, hai ini dilakukan untuk mengetahui adanya pemantulan baur dan
pemantulan sempurna mengingat bahwa ultrasonik merupakan gelombang bunyi.
Pengujian dilakukan dengan memperhatikan kedua hukum pemantulan bunyi.
Obyek yang digunakan antara Iain tangan (orang dewasa dan anak kecil), obyek
dengan permukaan halus dan kasar (kaca dan stereofoam yang telah dibuat agar
permukaannya tida rata), obyek dengan permukaan cekung dan cembung (bola
plastik yang dibagi menjadi 2bagian), dan juga pengukuran level udara panas hai
ini dilakukan untuk mengetahui level panas yang dihasilkan olek rangkaian
pengering (heater) pada jarak dan waktu yang telah ditentukan.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Se,elah dilakukan pengujian alat, pengambilan dan analisis data serta
pembahasan, maka penulis dapat mengambil beberapa kesimpulan, yaitu :

<• Telah dapat dirancang sebuah ala. pembasuh dan pengering tangan
otomatis berbasis mikrokontroier AVR AT,i„y23,3 yang memanfaatkan
pemantulan gelombang ultrasonik.

2. Sensor dapat bekerja dengan baik pada permukaan kasar, halus, cekung,
cembung dan dengan ukuran tangan yang berbeda.

3- Sistem pada rangkaian yang dibuat bekerja pada jarak kurang dari 20 cm.
Jika pada pendeteksian awal benda berada pada jarak lebih dari 20 cm
maka alat tidak akan bekerja atau hidup. Untuk mengatasi rusak atau
error-nya alat akibat pendeteksian yang tidak tetap (benda bergerak) maka
dibuat nilai Histerisis yang terletak antara rentang tangan 20-25 cm dari
tranduser ultrasonik.

5.2 Saran

Saran yang dapat penulis berikan setelah melakukan penelitian ini adalah
sebagai berikut :
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1. Pemberiaan corong pada trasduser ultrasonik yang berfungsi untuk
memfokuskan gelombang ultrasonik sehingga dapat meningkatkan
jangkauan minimal pemantulan dari tranduser ultrasonik.

2- Adanya media penampil yang menggunakan LCD (Liquid Crystal
Display) dari sistem pengering tangan ini sehingga level panas tidak hanya
dirasakan tetapi dapat juga diketahui secara pasti.
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/ititititi

Chip type
Clock frequency
Memory model
External SRAM size
Data Stack size
it it it it it it it it it it it it it it it ititititi

#include <tiny2313.h>
#include <delay.h>

#define heater
#define pump

#define URxl
#define UTxl

#define URx2
#define UTx2

#define UTxl_en
#define UTx2_en

r* it it it * * * it * * * * * * * * * * it * * A * it * * * * it it i i it it it it it it it * * it it it *

void main(void)
{

unsigned int dl,d2

CLKPR=0x80;
CLKPR=0x00;

PORTB=0x00
DDRB=0xlC

PORTD=0x0c; ;
DDRD=0x60;

TCCR0A=0x52;
TCCR0B=0x01;
OCR0A=0x96;
OCR0B=0x96;

TCCRlA=0x00

TCCRlB=0x02
TCNTlH=0x00
TCNTlL=0x00

heater=0;
pump=0;
UTxl_en=0;
UTx2_en=0

while (1)
{

ATtiny2313
12.000000 MHz
Tiny
0
32

PORTB.3
PORTB.4

PIND.2
PORTB.2

PIND.3
PORTD.5

DDRB.2

DDRD.5

tickititifitifkitiiiity

//**** pembasuh tangan ***************************

UTxl_en=l;delay_us(2 50);

dl=0; TCNTlH=0; TCNTlL=0;
while(URxl);

dl= (TCNTlH*256+ TCNTlL)/88;

if(dl>25)heater=0;
else if(dl<20) heater=l;



* r^i-it it it it it it it it it it it it it it it it* it it it it it
I/itititit pengering tangan wv"

UTx2_en=l;delay_us(2 50);

dl=0; TCNT1H=0; TCNT1L=0;
while(URx2);

d2= (TCNTlH*256+ TCNT1D/88;

if(d2>25)pump=0;
else if(d2<20)pump=l
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Philips Semiconductors

Voltage comparator

DESCRIPTION

The LM111 series are voltage comparators that have input currents
apui u*ii ilately a hundred times tower tiian devices like the pA?it>.
They 3re designed to operate over a wider range of supply voltages;
from standard ±15 V op amp supplies down to a single 3 V supply.
Their output is compatible with RTL, DTL, and TTL as well as MOS
circuits. Further, they can drive lamps or relays, switching voltages
up to 50 V at currents as high as 50mA.

3oth the inputs and the outputs of the LM111 series can be isolated
torn system ground, and the output can drive loads referred to
jround, the positive supply, or the negative supply. Offset balancing
and strobe capability are provided and outputs can be wire-ORed.

Mthough slower than the uA710 (200 ns response time versus 40 ns).
he devices are also much less prone to spurious oscillations. The
.M111 series has the same pin configuration as the uA710 series.

MATURES

» Operates from single 3 V supply (LM311B)

» Maximum input bias ci'irent: 150 nA (LM311: 250 nA)

» Maximum offset current: 20 nA(LM311: 50 nA)

' Differential input voltage range: ±30 V

> Power consumption: 135 mW at ±15 V

» High sensitivity: 200 V/mV

» Zero crossing detector

DRDERING INFORMATION

Product data

LM111/211/311/311B

PIN CONFIGURATION

•- - ---
©,M Packages-

v^

GNDj 1 8 V+

INPUT \ 2 ^\ 7 OUTPUT

input: 3 y^ 6 BAUSTROBE

v-j * S BALANCE

SL000S2

Figure 1. Pin Configuration

APPLICATIONS

• Precision squarer

• Positive/negative peak detector

• Low voltage adjustable reference supply

• Switching power amplifier

DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDER CODE DWG#

3-Pin Plastic Small Outline Package (SO) -55cCto+125cC LM111D SOT96-1

8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) -55=Cto+125=C LM111M SOT97-1

8-Pin Plastic Small Outline Package (SO) -25 °C to +85 °C LM211D SOT96-1

8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) -25 °C to +85 °C LM211N SOT97-1

8-Pin Plastic Small Outline Package (SO) 0 °C to +70 °C LM311D SOT96-1

8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) 0 °C to +70 °C LM311N SOT97-1

8-Pin Plastic Small Outline Package (SO) 0 °C to +70 CC LM311ED SOT96-1

8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) 0 °C to +70 CC LM311BN SOT97-1

001 Aug 03 853-0927 26834



Philips Semiconductors

Voltage comparator

EQUIVALENT SCHEMATIC
BALANCE/

STROBE

- R3 <R1 <>R4 <>R2
'. 300 S I.3KS300 >13K

-I"•• <

XQ1 : °\ 0l
5V sV

--W- M~

1xQ2

• RB

• 750

'OS ;-|'̂ 07 • -J.Q1

• R9

'. 600

>R5:

>70 : •-r^1

1.2K > 1.2K

--• oi'j •••
>'1 ;

Q23-J- . ; -._ .. «

i Q22

<R19
^250

< R18:
<- 200 i

t

R15

450

Si ^H

Figure 2. Equivalent Schematic

Product data

LM111/211/311/311B

•<-

o>i

Q181

<-
>R12

:eoo

R13

4

SYMBOL PARAMETER RATING UNIT

vs Total supply voltage 36 V

OutDUtto negative supply voltage:
LM111/LM211

LM311/LM311B

50

40

V

V

Ground to negative supply voltage 30 V

Differential input voltage ±30 V

V|N Input voltage1 ±15 V

PCMAX
Maximum powerdissipation, Tarnb = 25 °C (still-air)^

N package

D package

1190

780

mW

mW

I Output short-circuit duration 10 sec

>amb
Operating ambient temperature range

LM111

LM211

LM311/LM311B

-55 to+125

-25 to +85

0 to +70

°C

Storage temperature range -65 to+150 JC

Lid Lead soldering temperature (10 sec max) 230 °c

^Thilrating applies for ±15 Vsupplies. The positive input voltage limit is 30 Vabove the negative supply. The negative input voltage limit is
equal to the negative supply voltage or 30 Vbelow the positive supply, whichever is less.
Derate above 25 "C. at the following rates:

N package at 9.5 mW/°C
D package at 6.2 m/W°C

301 Aug 03



Philips Semiconductors
Pioduct data

Voltage comparator LM111/211/311/311B

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS1- 2- 3> 6
/.K.CtL.I,&!lt^v-.

PARAMETER TEST CONDITIONS -
LM111/LM211 LM311 LM311B T

UNIT
SYMBOL Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max

V0S Input offset voltage3 Rs < 50 kQ
0.7 3.0 2.0 7.5 2.0 7.5 mV

'os Input offsetcurrent3 Tamb= 25 °C 4.0 10 b.O 50 6 25 nA

'bias Input bias current Tamb = 25 °C 60 100 100 250 100 200 nA

Ay Voltage gain Tamb = 25 °C 200 200 200 V/mV

Response time4 Tamb= 25 °C 200 200 500 ns

VSAT Saturation voltage

LM111/211 V,N<-5mV;
IoUT = 50 mA

LM311/B V|N <-10mV;
;OUT=50mA

Tamb = 25 X

0.75 1.5 0.75 1.5 0.75 1.5 V

'bal/str Strobe on current T3mb = 25 CC 3.0 3.0 3.0 mA

'leakage Output leakagecurrent6

LM111/211 V,N>5mV;
V0uT-35V

LM311/BV|N>10mV;

Vqut = 35 V
Tamb = 25 °C,

'STROBE = 3 mA
(V- = VGND = -5 V)

0.2 10 0.2 50 0.2 50 nA

v0s Inputoffsetvoltage3 Rs < 50 kQ 4.0 10 10 mV

los Input offsetcurrent3 20 70 50 nA

'bias Input bias current 150 300 250 nA

V|N Input voltage range
V = ±15 V (Pin 7 may

go to 5 V)
-14.5

13.8

to

-14.7

13.0 -14.5

13.8

to

-14.7

13.0
V-

+0.5

V+

-1.5
V

Vol Saturation voltage6

V+>4.5 V, V- = 0 V

LM111/211 ViN<-6mV;
IsiNK S 8 mA

LM311/BV|N<-10mV;
lsiNK<8mA

0.23 0.4 0.23 0.4 0.23 C.4 V

•oh Output leakage current
V,N > 5 mV;

V0UT = 35 V
0.1 0.5 uA

Ice Positive supply current Tamb = 25 °C 5.1 6.0 5.1 7.5 1.6 3.5 mA

Iee Negative supply voltage Tamb= 25 °C 4.1 5.0 4.1 5.0
J ——

mA

1 This'rating applies for ±15 Vsupplies. The positive input voltage limit is 30 Vabove the negative supply. The negative input voltage limit is
equal tothenegative supply voltage or30 Vbelow thepositive supply, whichever isless.

2 These specifications apply for Vs =±15 Vand 0°C <Tamb <70 °C unless otherwise specified. With the LM211 however, a temperature
' specifications are limited to -25 °C <Tamb <+85 «C, and for the LM111 is limited to -55 °C <Tamb <+125 -C. The offset voltage, offset

current and bias current specifications apply for any supply voltage from a single 5Vsupply up to±15 Vsupplies. ,.„.„,.
3 The offset voltages and offset currents given are the maximum values required to drive the output within a volt of either supply with 1mA

load. Thus, these parameters define an error band and take into account the worst case effects of voltage gain and input impedance.
4. The response time specified is for a 100mV input stepwith 5 mV over-drive.
5. Do notshortthe strobepin to ground; itshould be current driven at 3 mA to5 mA.
6. LM311B, all parameters are at V+ = 3 V±10%; V- = GND = 0 V.

2001 Aug 03



Philips Semiconductors

Voltage comparator

TYPICAL APPLICATIONS

* Valuer shown arc for a 0 tc 50V logic swing and a 15V threshold.
*' May be added to control speed and reduce susceptibility to noise spikes

Zero Detector

Driving MOS Logic

< R3
S 2K

Detector for Magnetic
Transducer

Figure 3. Typical Applications

001 Aug 03
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TTL Interface wi'h High
Level Logic
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R5

1K
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TOTTL

OUTPUT



Philips Semiconductors

Voltaoe comoarator

DIP8: plastic dual in-line package; 8 leads (300 mil)

L

V

z •*-

B

M f
n ' ? i

A,

W w®J

U UiU u

scale

Product data

LM111/211/311/311B

SOT97-1

DIMENSIONS (inch dimensions are derived from the original mm dimensions)

UNIT
A

max.

Ai
min.

Az
max.

b bi b2 c
D(D E(D

e «i L M6 MH w
max.

mm 4.2 0.51 3.2
1.73

1.14

0.53

0.38

1.07

0.89

0.36

0.23

9.8

9.2

6.48

6.20
2.54 7.62

3.60

3.05

8.25

7. SO

10.0

8.3
0.254 1.15

inches 0.17 0.020 0.13
0.068

0.045

0.021

0.015

0.042

0.035

0.014

0.009

0.39

0.36

0.26

0 24
0.10 0.30

0.14

0.12

0.32

0.31

0.39

0.33
0.01 0.045

Note

1. Plastic or metal protrusions of 0.25 mm maximum per side are not included.

OUTLINE

VERSION

REFERENCES EUROPEAN

PROJECTION
ISSUE DATE

IEC JEDEC EIAJ

SOT97-1 050G01 MO001 SC-504-8 e30
05 02 04

99-12-27

001 Aug 03



Philips Semiconductors
Product data

Voltage comparator LM111/211/311/311B

SOR: plastic small outline package; 8 leads; body width 3.9 mm SOT96-".

I H3 ,vjt
Hi

t RlR R

pin 1 ndpx

r/-

Vr^

2.5
_!

"f 7~

i
^

detail X

5 mm

.J

-©{a!

DIMENSI"«" <™nh Mansions are derived from theoriginal mm dimensions)

UNIT
A

max.
Ai A2 A3 "p c pd> EP> e He L LP Q V w y

zm '3

mm 1.75
0.25

0.10

1.45

1.25
0.25

0.49

0.36

0.25

0.19

5.0

4.8

4.0

3.8
1.27

6.2

5.8
1.05

1.0

0.4

0.7

0.6
0,25 0.25 0.1

0.7

0.3 8°
0"

inches 0.069
0010

0.004

0.057

0.049
0.01

0.019

0.014

0.0100

0.0075

0.20

0.19

0.16

0.15
0.050

0.244

0.228
0.041

0.039

0.016

0.028

0.024
0.01 0.01 0.004

0.028

0.012

Notes

1. Plastic or metal protrusions of 0.15 mm maximum per side are not included.
2.Plastic ormetal protrusions of 0.25 mm maximum per side arenot included.

OUTLINE

VERSION

SOT96-1

>001 Aug 03

IEC

076E03

REFERENCES

JEDEC EIAJ

MS-012

EUROPEAN
PROJECTION

£3#

ISSUE DATE

07 05 22

99-12-27
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Data sheet status

Data sheet status l1'

Objective data

Preliminary data

Droduct data

Product

status PI

Qualification

Production

Product data

LM111/211/311/311B

Definitions

Development This data sheetcontains data from the objective- specification for product development.
Philips Semiconductors reserves the right tochange thespecification in anymanner without notice.

This data sheet contains data from the preliminary specif'catio-r Supplementary data will be
published cl a later date. Philips Semiconductors reservesthe right to change the specification
without notice, inorder to improve the design and supplythe best possible product.

Tnis data sheet containsdata from the productspecification. Philips Semiconductors reserves the
right tomake changes atany time in order toimprove the design, manufacturing and supply.
Changes will becommunicated according to the Customer Product/Process Change Notification
(CPCN) procedure SNW-SQ-650A.

1] Pleaseconsult themost recently issued datasheetbefore initiating orcompleting a design.
2] The product status of the device(s) described in this data sheet may have changed since this data sheet was published. The latest information is available on the Internet at URL

http.//www.semiconductors,philips,com.

Definitions
Short-form specification —The data in a short-form specification is extracted from a full data sheet with the same type number and title. For
detailed information see the relevant data sheet or data handbook.

Limiting values definition —Limiting values given are in accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 60134). Stress above one
3r more of the limiting values may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only and operation of the device atthese or
at any other conditions above those given in the Characteristics sections of the specification is not implied. Exposure to limiting values for extended
rjeriods may affect device reliability.
Application information —Apolications that are described herein for any of these products are for illustrative purposes only. Philips
Semiconductors make no representation or warranty that such applications will be suitable for the specified use without further testing or
Tiodification.

Disclaimers
Life support —These products are not desiqned for use in life support appliances, devices or systems where malfunction of these products can
reasonably be expected to result in personal injury. Philips Semiconductors customers using or selling these products for use in such applications
doso at their own risk andagreetofully indemnify Philips Semiconductors for anydamages resulting from suchapplication.
Riqhttomake changes —Philips Semiconductors reserves the right to make changes, without notice, in the products, including circuits, standard
cells and/or software described or contained herein in order to improve design and/or performance. Philips Semiconductors assumes no
responsibility or liability for the use of any of these products, conveys no license or title under any patent, copyright, or mask work right to these
products, and makes no representations or warranties that these products are free from patent, copyright, or mask work right infringement unless
otherwise specified.

Contact information
For additional information please visit
http://www.semicor.ductors.philips.com. Fax: +31 40 27 24825

For sales offices addresses send e-mail to:
sales.addresses@www.semiconductors.philips.com.

'hilips
jemiconductors

© Koninklijke Philips Electronics N.V. 2001
All rights reserved. Printed in U.S.A.

Document order number:

Date of release: 12-01

9397 750 09216
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Data Sheet

A range of two transducers operating at 40kHz
approximately and designed for ultrasonic
transmission and reception. The ultrasonic transmitter,
307-351 is capable of emitting 106dB (OdB = 2 x
10~4ubar) and the receiver 307-367 has a sensitivity of
-65dB (OdB = 1/ubar/V/metre).

Characteristics

Item Unit 307-351 307-367

Transmittina

sensitivity
dK*l 1O6

-

Receiving y^v
sensitivity dB*2 - -65

Resonant frequency
(transmitting) kHz*3 40±1

-

Resonant frequency _
(receiving) Frmv kHz*4

-

40±1

Directional angle 8V2 0 20

Maximum input voltage Vrms 20
-

Impedance n
Approx.
500

Approx.
30k

Capacitance PF 1100+20%

Pulse rise time msec. 2.0 0.5

Maximum input voltage
for pulse operation Vp.p 60

-

Temperature range °C -20 to +60

Transmitting qsv
selectivity

Approx.
70 -

Receiving Qmv
selectivity

Approx.
60

*10dB = 2x 10 |Jbar

*2 OdB = lV/pbar

*3 Frequency where transmitting sensitivity is maximum

*4 Frequency where receiving sensitivity is maximum

Shape and dimensions
Unit mm

Ultrasonic transducers

RS stock numbers 307-351,307-367

These units can be used for the Uansmission of

continuous wave ultrasonic sound or for pulsed sound
applications

Applications
Burglar alarm systems

Proximity switches

Liquid level meters

Anti-collision devices

Counters for moving objects

TV remote control systems.

Frequency response (transmitting)

!

\
s

V

, /

Ftequencv tkH*l

Frequency response (receiving)



Effect of parallel capacitance Pulse response (transmitting) Pulse response (receiving)

0 lOOO POOO 3000 4000

Parallel capacttancefpFJ

—~J 4 6^1

(msec 1

\
1 r

t
t

—

f
—i—«

2 3j

(msec.)

\

Directional radiation pattern

Angle m degrees

The following circuits show how the transducers may
be used in remote control applications. Either of the
transmitter circuits may be used with the receiver. The
frequency of oscillation is adjusted by means of VR1
for maximum sensitivity. The CMOS circuit
allows direct interfacing with logic circuitry. In the
receiver VR2 is adjusied for maximum sensitivity.

Transmitter using 555 timer i.c

1—IT••"• tr\n

Receiver

555

5 TIMCB 2

;001pF

40kHzI

transducer j

307-367 f

1000 pF

40kHz transducer

307-351

Temperature characteristics
TRANSMITTER & RECEIVER

" #

%E 0
•c iV
o -1

—• i

a>^

-40 -20 0 20 40 60 80

Temperature CO

Note: The relay energises when a signal is received
from the transmitter.

Transmitter using CMOS gate i.c. 400 IB

_rh.

40kHz Transducer 307-351

rS^fh rh7i fir^.

4O01 B

Press to transmit

HOuF

+dvro

~"?12Vdc

rhe information provided in RS technical literature is believed to be accurate and reliable;however, RS Componentsassumes no responsibilityfor inaccuracies
3r omissions, or for the use of this information, and all use of such information shall be entirely at the user's own risk.
Mo responsibility is assumed by RSComponents for any infringementsofpatents or other nghts ofthird paries whichmay result fromits use.
Specifications shown in RS Components technical literature are subject to change withou. notice.

RS Components, FO Box 99, Corby, Northants, NN17 9RS
fcj An Electrocomponents Company

Telephone: 01536 201234
© RS Components 1997
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SEMICOMDUCTDRTM

CD4069UBC

Inverter Circuits

General Description
The CD4069UB consists of six inverter circuits and is man
ufactured using complementary MOS (CMOS) to achieve
wide power supply operating range, low power consump
tion, high noise immunity, and symmetric controlled rise
and fail times.

This device is intended for all general purpose inverter
applications where the special characteristics of the
MM74C901. MM74C907, and CD404s>A Hex Inverter/Buff
ers are not required. In those applications requiring larger
noise immunity the MM74C14 or MM74C914 He* Schmitt
Trigger is suggested.

Ordering Code:

Order Number Package Number

October 1987

Revised January 1999

All inputs are protected from damage due to static dis
charge bydiode clamps to VDD and Vss.

Features

• Wide supply voltage range: 3.0V to 15V

• High noise immunity: 0.45 VDD typ.

• Low power TTLcompatibility: Fan out of 2 driving 74L
or 1 driving 74u.S

• Equivalent to MM74C04

Package Description
CD4069UBCM

CD4069UBCSJ

M14A

M14D

14-Lead Small Outline Intograted Circuit (SOIC), JEDEC MS-120, 0.150" Narrow Body
14-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJTYPE II, 5.3mm Wide

CD4069UBCN N14A 14-LeadPlasticDual-ln-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300" Wide
Device alsoavailable inTapeanriReel.Specify byappending suffix "X" to theordering code.

Connection Diagram

Pin Assignments for SOIC and DIP
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Absolute IViaximum Ratings(Note i>
(Note 2)

DC Supply VoltageIVor.)
Input Voltage (VIN)

StorageTemperature Range(Ts)
Power Dissipation(PD)

Dual-ln-Line 7rJ0 mW
Small Outline 500mW

Lead Temperature (TL)

(Soldering, 10seconds) 260°C

Recommended Operating
Conditions (Note 2)
-ee^apptrvottagexvQQi "
InputVoltage(V,N)

Operating Temperature Range (TA)

o
00
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CO
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Q
O

-C.5V to +i» Vjjr-

•0.5V to VDD +0.5 VDC

-65°Cto+150°C

3Vto"i5VDC
0VtoVDDVc=

-40°C to +85°C

DC Electrical Characteristics (Note 3)

Symbol Parameter

Quiescent Device Current

LOW Level Output Voltage

HIGH Level OutputVoltage

LOW Level InputVoltage

HIGH LevelInputVoltage

LOW Level Output Current

(Note 4)

HIGH Level Output Current

(Note 4)

Input Current

Note 2: Vss =0Vunless otherwisespecified

Note 4: l0H and lOL are tested one outputat a time

www. fairchildsemi.com

Vo

V,r

VOD = 10V,

vrrv = VUD or Vs,

VD0- I5V,

Vin = Vnn or Vo,

Conditions

3 - 5V.

or Vs,VDD

DD c

Hoi < 1 UA

VDD = 5V

VDD=10V

VDD=15V

|l0| < 1 UA

Vdd'5V

Vdo = 10V

Vm=15V

|I0I < 1 pA

VDD = 5V, V0 = 4.5V

VOD = 10V, V0 = 9V

Vdo = 1SV, V0= 13.5V

Hoi < 1 PA

VDD = 5V, V0 = 0.5V

VDD = 10V,V0 = 1V

Vdo= 15V, V0= 1.5V
Vdo= 5V, v0 = 0.4V

Vdo = 10V, V0 = 0.5V

VDD = 15V, V0 = 1.5V
Vno = 5V.V0 = 4.6V

Voo = 10V, V0 = 9.5V

Vdq = 15V,V0= 13.5V

VDD = 1SV, V,n=.0V

Vdd=15V, VW= 15V

Note 1: "Ac-solute Maximum Ratings" are thoseva
safety of .he device cannot be guaranteed. They are no! meant to imply
that the devices should beoperated at these limits. The table of'Recom
mended Operating Conditions" and Electrical Characteristics table provide
conditionsfor actual device operation.

Note2: Vss =0Vunlessotherwise specified.
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AC Electrical Characteristics (Notes)
Ta " 25°C- CL =5QP[r'RL-200 kli, tr andtf^ 20 ns, unless otherwise specified

Cymbol

ILCrtp

JPD

Parameter

Propagation Delay Timefrom

Input (o Output

Transition Time

Average Input Capacitance

Conditions

VD0 = 5V

VDD=10V

V0D=15V

DD = 5V

-10V

= 15V

Any Gate

Power DissipationCapacitance Any Gate (Note e
Note 5: AC Parameters are guaranteed by DC correlated testing.

Note* CPD determines the no bad AC power consumption o, any CMOS de.»e. For complete emanation, see Famiry Characteristics application note-

AC Test Circuits and Switching Time Waveforms
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PhysiC3l DilTIGnsionS inches (millimeters) unless otherwise noted

a.010-0.020

0.254-0.508) '

0 15C-0.IM

H" MAX TYP

ALL LLAOS

, 0 335-0.344

J " (T!Hi9-i73fi)

i
'* 13 12 11 10 9 8 '

fi A H A A 0 fi
11.318 -0.244

(5.79' -F 198)

--""'
-O1
1 ~

"i__t) U b b1 U tj tr/'J
0 010

A

D.004-O.Q10

(0-102-0.2541

rJO 0»_
PLANE i 1

M.v-—b>-4m—

(C.203-0.254)
TYP ALL LEADS

SEATING PLANE

0.BQ4

(0.10Z)
ALL LEAD TH*!I

(0 405-1.270)
TYP £LL LEADS

(0.356)
0.053

(1.270)

O.OOB

(0.203)

fl.ou-o.02o typ
(0,356-0.508)

14-Lead Small Outline Integrated Circuit(SOIC), JEDEC MS-120, 0.150"NarrowBody
Package Number M14A

iilMM

O

mim

(7.5-8.I)

0.235-0.213

(5.2-5.4)

-> [|J% nil—| r—[0.2/1 J ' '
0.000-0.010

0 014 tl.U2L)

to l'.-n 50|"

cjr~^
f 0-Q49
Si.25)

0._0_1_6-O.C3J
(0.4-0.4?)"

TYP) l~

14-Laad Small Outline Package (SOP). EIAJ TYPE H, 5.3mm wide
Package Number M14D
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Physical Dimensiotis inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

PIN NO. 1

IDENT

—°— DIA i5?°_l"AX
(2 337| (0.762) DEPTH

OPTION 1

(1.270-B.254I

4» HP

OPTIONAL

(2 S40r0.2MJ

PIN NO. 1

WENT

NNf«

LULiJU

14-Lead Plastic Dual-ln-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300" Wide
Package Number N14A

LIFE SUPPORT POLICY

r^,^o°™TODUCTS ARE N°T AUTH°R>ZED <=OR USE AS CRtTICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
^^SS^SS^r^A^^^ WR,TTEN ""^ °F ™--'-t^fSS

Life support devices orsystems aredevices orsystems
which, (a) are intended for surgical implant into the
body, or (b)supportor sustain life, and (c)whose failure
to perform when properly used in accordance with
instructions foruse provided in the labeling, can be rea
sonably expected to result in a significant injury to the
user.

2. Acritical component in any component of a life support
device or system whose failure to perform can be rea
sonably expected tocause the failure ofthelife support
device orsystem, ortoaffect itssafety oreffectiveness.

www.fairchildsemi.com
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LM78XX/LM78XXA
3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

May 2006

Features

• Output Current up to 1A

• Output Voltages of 5,6, 8,9, 10, 12, 15, 18, 24
• Thermal Overload Protection
• Short Circuit Protection

• Output Transistor Safe Operating Area Protection

Ordering fnformation

Product Number

LM7805CT

LM7806CT

LM7808CT

LM7809CT

LM7810CT

LM7812CT

LM7815CT

LM7818CT

LM7824CT

LM 7805ACT

LM7006ACT

LM7808ACT

LM7809ACT

LM7810ACT

LM7812ACT

-M7815ACT

LM7818ACT

LM7824ACT

52006 Fairchild Semiconductor Corporation
-M78XX/LM78XXA Rev. 1.0.1

Output Voltage Tolerance

±4%

+2%

General Description
The LM/8XX series of three terminal positive regulators
are available in the TO-220 package and with several
fixed output voltages, making them useful in a wide
range of applications. Each type employs internal current
imitmg, thermal shut down and safe operating area pro
tection, making it essentially indestructible. If adequate
heat s.nking is provided, they can deliver over 1A output
current. Although designed primarily as fixed voltage
regulators, those devices can be used with external com
ponents toobtain adjustable voltages and currents

Package Operating Temperature
TO-220 -40°Cto+125°C

0°Cto+125°C

www.fairchildsemi.;
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Block Diagram

Input
o

Seiias Pass Output
i Element

A

'—o
3

Current
Generator

SOA

Protection S

1
r

Starting
Circuit

Reference
Voltage

Error
AmplifierI

Thermal
Protection

|
i

o -i i
—-—*

GND
1

Figure 1.

Pin Assignment

TO-220

GND

1. Input
1 2. GND

3. Output

Figure 2.

Absolute Maximum Ratings
Absolute maximum ratings are those values beyond which damage to the device may occur. The datasheet
specifications should be met, without exception, to ensure that the system design is reliable over its power supply
temperature, and output/input loading variables. Fairchild does not recommend operation outside datasheet
specifications.

Symbol

V,

R.HUC

^OJA

'OPR

'STG

Parameter

Input Voltage V0 = 5Vto18V

Vn = 24V

Thermal Resistance Junction-Cases (TO-220)
Ihermal Resistance Junction-Air (TO-220)

Operating Temperature
Range

Storage Temperature Range

LM78xx

LM78xxA

.M78XX'LM78XXA Rev. 1.0.1

Value Unit

35

40

"C/W

65 °C/W

-40 to+125

0 to+125

-65 to+150

www.fairchildsemi.com
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Electrical Characteristics (LM7805)
Refer to the test circuits. -4CnC <T, <125°C, l0=500mA. V, 10V, C. = 0.1uF, unless otherwise specified.
Symbol j Parameter Conditions Min. Typ. Max. Unit

Vo Output Voltage Tj = +25°C 4.8 5.0 5.2 V

5mA < !0 < 1A, PD< 15W,
V, = 7V to 20V

4-.T5- —5;rj - "~5:Z5

Regline Line Regulation*1> Tj = +25°C Vc = 7V to 25V 4.0 100 mV

Vl = 8Vto12V
- 1.6 50.0

Regload Load Regulation*1' Tj = +25°C l0 = 5mA to 1.5A
- 9.0 100 mV

l0 = 250mA to 750mA
- 4.0 50.0

Iq Quiescent Current Tj = +25°C
- 5.0 8.0 mA

AIq
|

Quiescent Current Change l0 = 5mA to 1A
~

0.03 0.5 mA

I V, = 7V to 25V
- 0.3 1.3

I
i

I AV0/AT Outpu', Voltage Drift12* l<3 = 5mA
- -0.8 — mV/°C

VN Output ."Joise Voltage f = 10Hzto 100kHz, TA = +25°C
- 42.0 _ uV/V0

RR Ripple Rejection*2' f= ,20Hz, V0 = 8Vtoi8V 62.0 73.0 _ dB

VOROP Dropout Voltage l0 = 1A,Tj = +25°C
- 2.0 _ V

rO Output Resistance*2' f = 1 kHz
- 15.0 _ mfi

'sc Short Circuit Current V, = 35V, TA = +25°C
- 230 _ mA

IpK Peak Current*2' Tj = +25°C
- 2.2

- A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in VQ due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used. yeneoib must

2. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

M78XX/LM78XXA Rev. 1.0.1 www.fairchildsemi.com
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Electrical Characteristics (LM7809) (Continued)
Refer to the test circuits. -40°C <T, < 125°C ln = 500mA V, - 15V r - nw,p r n i rr .J ' ° °"U"'M' vi - 'av. H - o.33nF, C0 = 0.1 iiF, unlessotherwise specified.
Symbol Parameter

Output Voltage

Regline ,(7)Line Regulation

Regload ,(7)Load Regulation

Quiescent Current

Air QuiescentCurrent Change

AVq/AT Output Voltage Drift*8'

Output Noise Voltage
RR Ripple Rejection*8'

/DROP Dropout Voltage

<b Output Resistance*8'

'sc Short Circuit Current

'PK Peak Current*8'

Notes:

7. J-oad and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vn due to heatino. effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used. 9

8. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

LM78XX/LM78XXA Rev. 1.0.1

Conditions

T,= +25°C

5mA < t0 < 1A, P0 < 15W,
V, = 11.5V to 24V

T, = +25°C V, = 11.5V to 25V

V, = 12Vto17V

Tj = +25°C l0 = 5mA to 1.5A

l0 = 250mA to 750mA

Tj = +25°C

lQ = 5mA to 1A

V| = 11.5V to 26V

'O =5mA

f = 10Hz to 100kHz, TA = +25°C

f= 120Hz,V0= 13Vto 23V

l0 = 1A,Tj = +25°C

f=1kHz

V, = 35V,TA = +25°C

Tj = +25°C

Min. Typ. Max. Unit

8.65 9.0 9.35

8.6 9.0 9.4

6.0 180 mV

2.0 90.0

12.0 180 mV

4.0 90.0

5.0 8.0 mA

0.5 mA

1.3

-1.0 mV/°C

58.0 uVA/0
56.0 71.0 dB

2.0

17.0 mO

250 mA

2.2

www.fairchildsemi.com
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Electrical Characteristics (LM7812) (Continued)
Referto the test circuits.-40°C <T, < 125°C U = 500mA V, - 1QV r -nT3,,c r- n -. r- •J °' 'o DwmA. vi - '»v. G, - 0.33(iF, C0 = 0.1 ^F, unless otherwise specified.
Symbol Parameter Conditions Min. Typ. Max. Unit

Vo Output Voltage Tj = +25°C 11.5 12.0 12.5 V

5mA<l0<lA, P0<15W,
V, = 14.5V to 27V

11.4 12.0 12.6

Regline Line Regulation*11' Tj = +25°C V,= 14.5V to 30V
- 10.0 240 mV

V, = 16Vto22V
- 3.0 120

Regload Load Regulation*11' Tj = +25°C lQ = 5mA to 1.5A
- 11.0 240 mV

l0 = 250mA to 750mA
- 5.0 120

•q Quiescent Current Tj = +25°C
- 5.1 8.0 mA

AIq Quiescent CurrentChange lQ = 5mA to 1A
- 0.1 0.5 mA

V, = 14.5V to 30V
- 0.5 1.0

AVq/AT Output Voltage Drift*12' Iq = 5mA
- -1.0 _ mW°C

Vn Output Noise Voltage f = 10Hzto 100kHz, TA = +25°C
- 76.0 _ •JVA/q

RR Ripple Rejection*12' f= 120Hz, V, = 15Vto25V 55.0 71.0 _ dB

VDROP Dropout Voltage l0 = 1A,Tj = +25°C
- 2.0 _ V

rO Output Resistance*12' f=1kHz
- 18.0

.

mft

•sc Short Circuit Current V, = 35V,TA = +25°C
- 230 _ mA

'PK
-L

Peak Current*12' Tj = +25°C
- 2.2

- A

11. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in VD due to heating effects must
be taken into account separately. Pulse testing with low duty is used.

12. These parameters, although guaranteed, are not 100% tested in production.

LM78XX/LM78XXA Rev. 1.0.1 www.fairchildsemi.com
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