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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1  Tinjauan Umum

Sistem minimum pencuci dan pengering tangan otomatis dengan pengendali counter ini terdiri dari beberapa tahap yaitu : (1) identifikasi kebutuhan, (2) analisis kebutuhan, (3) perancangan perangkat keras, (4) implementasi dan, (5) pengujian. Model sistem minimum Pencuci dan Pengering Tangan Otomatis dengan pengendali Counter yang terdiri dari : (1) sensor Infra red dan phototransistor sebagai penerima sinyal, (2) LM324 sebagai komparator, (3) 74LS93 sebagai counter, (4) IC 555 sebagai timer, (5) SN74154 sebagai decoder, (6) SN7400 sebagai gerbang NAND, (7) ULN 2003, (8) Kontak relay, (7) Hair dryer, (8) Pompa Aquarium sebagai kran otomatis, (9) Power supply.
2.2 Sensor Infra Red dan Foto Transistor sebagai sensor pendeteksi
Phototransistor adalah komponen semikonduktor yang peka cahaya dan biasanya disambung dalam konfigurasi emiter sekutu dengan basis terbuka. Cahaya lewat melalui sebuah jendela dan bertemu pada sambungan kolektor-basis dan mengakibatkan semua arus balik diperkuat basis transistor. (kurnianto,2006). Dalam rangkaian ini, Phototransistor  digunakan sebagai receiver atau penerima cahaya yang diberikan oleh sumber cahaya, yaitu Led. 

Inframerah adalah radiasi elektromagnetik dari panjang gelombang lebih panjang dari cahaya tampak, tetapi lebih pendek dari radiasi gelombang radio. Namanya berarti "bawah merah" (dari bahasa Latin infra, "bawah"), merah merupakan warna dari cahaya tampak dengan gelombang terpanjang. Radiasi inframerah memiliki jangkauan tiga "order" dan memiliki panjang gelombang antara 700 nm dan 1 mm. 
Rangkaian sensor infra merah menggunakan foto transistor dan led infra merah. Foto transistor akan aktif apabila terkena cahaya dari led infra merah. Antara Led dan foto transistor dipisahkan oleh jarak. Jauh dekatnya jarak mempengaruhi besar intensitas cahaya yang diterima oleh foto transistor. Apabila antara Led dan foto transistor tidak terhalang oleh benda, maka foto transistor akan aktif atau outputnya berlogika 1. Sedangkan jika diantara led dan phototransistor terhalang suatu benda dan benda tersebut menghalangi laju cahaya inframerah yang menuju phototransistor, maka akan mengakibatkan fototransistor tidak aktif atau outputnya berlogika 0. 
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          Gambar Infra Red                                                Gambar Foto Transistor
Gambar 2.1 Gambar Infra Red dan Foto Transistor
( Sumber : http://www.kpsec.freeuk.com/ )

2.3 LM324 Sebagai Pembanding

Dalam perancangan ini, LM324 digunakan sebagai pembanding atau komparator. Didalam kepingan IC LM324 terdapat 4 buah gerbang OR yang memiliki 2 masukan dan 1 keluaran di setiap gerbangnya seperti diperlihatkan pada gambar connection diagram LM324 dibawah ini :

[image: image13.wmf]
Gambar 2.2 Connection diagram LM324

(www.alldatasheet.com, Datasheet LM324)
Gerbang OR adalah gerbang yang akan memberikan keluaran berlogika 1 apabila ada masukan yang berlogika 1.(Budiharto,2004). Gerbang OR memiliki 2 atau lebih input dan 1 output. Adapun simbol gerbang OR 2 input dan 1 output adalah sebagai berikut :
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Gambar 2.3 Gerbang Logika OR (Budiharto,2004)
Output akan bernilai 1 jika input A dan B atau salah satunya berlogika 1. Berikut tabel kebenaran gerbang OR dengan 2 buah input :

    Tabel 2.1 Tabel kebenaran (Budiharto,2004)

	         A
	B
	          X=A+B

	         1
	1
	1

	         1
	0
	1

	         0
	1
	1

	         0
	0
	0


Operational Amplifier (LM 324) biasanya dilukiskan dengan simbol seperti (gambar 2.4). Tampak adanya dua buah masukkan yaitu masukan inverting (-) dan masukan non-inverting (+). Bila sinyal / isyarat masukan dihubungkan dengan masukan inverting, maka pada daerah frekuensi tengah isyarat keluaran akan berlawanan fasa dengan isyarat masukan. Sebaliknya bila masukan dihubungkan dengan masukan non-inverting, maka isyarat keluaran sefasa dengan isyarat masukan.
[image: image14.wmf]
Gambar 2.4 Simbol Op-Amp

(Sumber : http://www.kpsec.freeuk.com/)
Untuk memahami kerja op-amp perlu diketahui sifat-sifat op-amp. Beberapa sifat ideal Op-Amp adalah sebagai berikut : (1) Penguatan (AV) tak terhingga, (2) Hambatan keluaran (Zout) adalah nol, (3) Hambatan masukan (Zin) tak terhingga, (4) Lebar pita (bandwidth) tak terhingga, (5) Karakteristik tidak dipengaruhi temperatur.
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Gambar 5. Penguat Non-Inverting




          Contoh implementasi operational amplifier :
1. Op-amp sebagai penguat.
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Berikut ini adalah konfigurasi op-amp yang bekerja sebagai penguat :

[image: image18.jpg]oA




Gambar 2.5 Penguat Non-Inverting Sederhana
Sebagai penguat non-inverting (gambar 2.5) sumber isyarat dihubungkan dengan masukan (+). Sehingga  diperoleh hubungan : 
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2. Op-amp sebagai komparator.

[image: image22.emf][image: image23.emf]Berikut ini adalah konfigurasi op-amp yang bekerja sebagai komparator :
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[image: image28.emf].

                                                        Vb
                  Gambar 2.6 Op-Amp Sebagai Komparator

Pada keadaan ini keluaran Op-Amp hanya memiliki dua harga :

[image: image29.emf]Jika Vb – Va > 1 mV, maka Vo = + Vcc

[image: image30.emf]Jika Vb – Va < 1 mV, maka Vo = - Vcc
2.4 IC Counter  SN7493 
[image: image31.emf]IC SN7493 adalah IC yang kegunaanya sebagai counter/pencacah 4 bit, dengan 2 masukkan yaitu RO1 dan RO2,dan 4 keluaran yaitu QA, QB, QC, QD. Di dalam rangkaian pencuci dan pengering tangan otomatis ini IC SN7493 berfungsi sebagai counter yang mendapat sinyal waktu dari IC timer 555 lewat pin CKA dan CKB,sedangkan pemberi sinyal masukkannya adalah LM324.

Gambar 2.7 Gambar IC SN7493

( Sumber : http://www.DatasheetCataloc.com/ )

[image: image32.emf][image: image33.wmf]
Tabel 2.2 Logic Diagram SN7493
( Sumber : http://www.DatasheetCataloc.com/ )
2.5 IC Timer 555 sebagai pembangkit clock

Gambar 2.8 Gambar IC 555

(Sumber : http://www.kpsec.freeuk.com/)

         Rangkaian Astable
IC timer dapat digunakan dengan menggunakan 2 rangkaian yaitu rangkaian monostable dan rangkaian astable. Di sini penulis menggunakan rangkaian astable yang dibuat dengan mengubah susunan resitor dan kapasitor luar pada IC 555 seperti gambar 2.9 Ada dua buah resistor R1 dan R2 serta satu kapasitor eksternal C yang diperlukan. Prinsipnya rangkaian astable dibuat agar memicu dirinya sendiri berulang-ulang sehingga rangkaian ini dapat menghasilkan sinyal osilasi pada keluarannya. Pada saat power supply rangkaian ini di hidupkan, kapasitor C mulai terisi melalui resistor R1 dan R2 sampai mencapai tegangan 2/3 VCC. 
Pada saat tegangan ini tercapai, dapat dimengerti komparator A dari IC 555 mulai bekerja mereset flip-flop dan seterusnya membuat transistor Q1 ON. Ketika transisor ON, resitor R2 seolah dihubung singkat ke ground sehingga kapasitor C membuang muatannya (discharging) melalui resistor R2. Pada saat ini keluaran pin 3 menjadi 0 (GND). Ketika discharging, tegangan pada pin 2 terus turun sampai mencapai 1/3 VCC. Ketika tegangan ini tercapai, bisa dipahami giliran komparator B yang bekerja dan kembali memicu transistor Q1 menjadi OFF. Ini menyebabkan keluaran pin 3 kembali menjadi high (VCC). 
Demikian seterusnya berulang-ulang sehingga terbentuk sinyal osilasi pada keluaran pin3. Terlihat di sini sinyal pemicu (trigger) kedua komparator tersebut bekerja bergantian pada tegangan antara 1/3 VCC dan 2/3 VCC. Inilah batasan untuk mengetahui lebar pulsa dan periode osilasi yang dihasilkan. 

Gambar 2.9 Gambar rangkaian Astable 555

(Sumber : http://www.kpsec.freeuk.com/)

Di bawah ini dijelaskan diagram pengunaan R1,R2, dan C1 yang benar untuk rangkaian astable karena rangkaian timer yang digunakan penulis untuk pencuci dan pengering tangan otomatis dengan pengendali counter adalah rangkaian astable.
           Tabel 2.3 Diagram Penggunaan R1,R2,dan C1
	Frekuensi astable 555

	C1
	R2 = 10k[image: image2]
R1 = 1k[image: image3]
	R2 = 100k[image: image4]
R1 = 10k[image: image5]
	R2 = 1M[image: image6]
R1 = 100k[image: image7]

	0.001µF
	68kHz
	6.8kHz
	680Hz

	0.01µF
	6.8kHz
	680Hz
	68Hz

	0.1µF
	680Hz
	68Hz
	6.8Hz

	1µF
	68Hz
	6.8Hz
	0.68Hz

	10µF
	6.8Hz
	0.68Hz
(41 per min.)
	0.068Hz
(4 per min.)


	T = 0.7 × (R1 + 2R2) × C1   and  f = 
	          1.4          

	
	(R1 + 2R2) × C1



T   = Periode waktu di dalam detik (s) 
f    = frekuensi di dalam hertz (Hz) 
R1 = resistansi di dalam ohms ([image: image8.png]


) 
R2 = resistansi di dalam ohms ([image: image9.png]


) 
C1 = Kapasitansi di dalam farad (F) 

Waktu periode dapat dipecah menjadi dua komponen : T = Tm + Ts 
Mark time (output high): Tm = 0.7 × (R1 + R2) × C1 
Space time (output low): Ts  = 0.7 × R2 × C1 
2.6 SN74154 sebagai dekoder
IC 74LS154 adalah IC dekoder 4 ke 16 saluaran, dimana 16 variasi nilai dari empat bit masukan data (A, B, C dan D) akan membuat salah satu keluaran (0 sampai 16) menjadi berlogika 0. Proses tersebut dapat terjadi apabila kaki G1 dan G2 berlogika 0. Gambar 2.10 menunjukkan pin-pin IC 74LS54.
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Gambar 2.10 Arsitektur IC 74154
(Sumber : http://www.kpsec.freeuk.com/)

2.7 SN7400 sebagai gerbang NAND (Not-AND)

Gerbang NAND mempunyai dua atau lebih dari dua sinyal masukan tetapi hanya satu sinyal keluaran. Gerbang NAND mempunyai sifat bila sinyal keluaran ingin rendah ( 0 ) maka semua sinyal masukan harus dalam keadaan tinggi ( 1 ).

Fungsi gerbang NAND :

       ____                   ____                ___ 

Y = A /\ B  atau Y = A /\ B atau Y = AB
                                                  ___               _
Misal : A = 1 , B = 1 maka Y = AB = 1 . 1 = 1 = 0.
             Tabel 2.4 Tabel Logika Gerbang NAND dengan dua masukan
	Input (A)
	Input (B)

	Output (AB)

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


            Tabel 2.5 Tabel Logika Gerbang NAND dengan tiga masukan

	Input

(A)

	Input

(B)

	Input

(C)

	Output

(ABC)


	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0



       Gambar 2.11 Gambar gerbang NAND dalam arti logikanya
        Gambar 2.12 Gambar simbol Gerbang NAND standar
        Gambar 2.13 Gambar simbol Gerbang NAND tiga masukan

Gerbang NAND juga disebut juga Universal Gate karena kombinasi dari rangkaian gerbang NAND dapat digunakan untuk memenuhi semua fungsi dasar gerbang logika yang lain.


                   Gambar 2.14 Gerbang NAND (Universal Gate )
2.8 ULN 2003  
IC ULN 2003 berfungsi sebagai penguat tegangan,untuk mengendalikan relay sehingga dapat mengendalikan hair dryer dan pompa air dengan tegangan 220V.

                                 Gambar 2.15 Gbr ULN 2003 
                             ( Sumber : www.alldatasheet.com )
Keterangan pin ULN 2003

Pin 1 – 7 = input

Pin 8       = ground

Pin 9       = commond free

Pin 10 – 16  = output ( ke relay )

Sketsa internal dari ULN 2003 adalah berupa rangkaian darlington, adapun rangkaiannya adalah sebagai berikut :


                           Gambar 2.16 Sketsa internal ULN 2003
                             ( Sumber : www.alldatasheet.com )

IC ULN 2003 mempunyai sifat khusus atau khas yaitu sebagai pembalik.
2.9 Relay
Relay merupakan suatu saklar elektronik yang dioperasikan dengan mengaliri arus pada kumparannya. Dengan dialiri arus pada kumparannya, dapat menciptakan suatu medan magnet yang mampu menarik pengungkit agar berpindah kontak. Bila arus listrik diputus maka pengungkit akan kembali ke posisi semula. Pergerakan kontak pengunkit tersebut mengakibatkan kondisi penyaklaran. Rellay mempunyai dua posisi kontak / saklar yaitu Normally Open (NO) dan Normally Closed (NC).


Gambar 2.17 Simbol Relay dan Relay
( Sumber : sales@realswitchelectrical.com )

Relay sering digunakan sebagai peralatan output dalam beberapa peralatan elektronika di berbagai bidang. Dengan sifat kemagnetan, relay berfungsi untuk menghubungkan dan memutuskan arus listrik yang melewati kontak saklar. Dengan demikian dua buah sirkuit dapat dihubungkan dalam satu relay sebagai unit input output tanpa terjadi kontak langsung. Dengan tidak terjadi kontak langsung relay lebih aman digunakan karena tidak menyebabkan kerusakan pada unit input output jika terjadi short.

Di dalam proyek akhir ini relay yang digunakan penulis adalah relay aktif 1, artinya apabila keluaran dari IC ULN 2003 berlogika 1 maka relay akan aktif / hidup ( Normally Open ), dan apabila keluaran dari IC ULN 2003 berlogika 0 maka relay akan tidak aktif / mati (Normally Closed )
Tabel 2.6 tabel Logika Kondisi Relay saat mendapat masukkan dari ULN 2003
	Keluaran dari ULN 2003
	Kondisi Relay

	1
	Hidup / Normally Open

	0
	Mati / Normally Closed
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