BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Sensor
Sensor adalah suatu peralatan yang berfungsi untuk mendeteksi gejala-gejala atau sinyal-sinyal yang berasal dari perubahan suatu energi seperti energi listrik, energi fisika, energi kimia, energi biologi, energi mekanik dan sebagainya (D Sharon, 1982). Secara umum berdasarkan fungsi dan penggunaannya sensor dapat dikelompokkan menjadi 3 bagian yaitu sensor panas, sensor mekanis, dan sensor cahaya.
Sensor  cahaya adalah sensor yang mendeteksi perubahan cahaya dari sumber cahaya, pantulan cahaya ataupun bias cahaya yang mengenai benda atau ruangan. Contoh sensor cahaya diantaranya; photocell, phototransistor, photodiode, photovoltaic, photomultiplier, pyrometer optic, dan lain-lain.

2.2 Infra Merah 
Cahaya infra merah merupakan cahaya yang tidak tampak. Jika dilihat dengan spektroskop cahaya maka radiasi cahaya infra merah akan nampak pada spektrum elektromagnet dengan panjang gelombang diatas panjang gelombang cahaya merah. Komponen semikonduktor seperti IR LED dan phototransistor, telah dikembangkan sehingga memungkinkan untuk melakukan transmisi data menggunakan gelombang infra merah.
Pada dasarnya komponen yang menghasilkan panas juga menghasilkan radiasi infra merah, walaupun mempunyai panjang gelombang yang sangat panjang tetap tidak dapat menembus bahan-bahan yang tidak dapat melewatkan cahaya yang nampak sehinga cahaya infra merah tetap mempunyai karakteristik seperti halnya cahaya yang tampak oleh mata.
Pada pembuatan komponen yang dikhususkan untuk penerima infra merah, lubang untuk menerima cahaya sudah dibuat khusus sehingga dapat mengurangi interferensi dari cahaya non-infra merah. Oleh sebab itu sensor infra merah yang baik biasanya memiliki jendela (pelapis yang terbuat dari silikon) berwarna biru tua keungu-unguan. Sensor ini biasanya digunakan untuk aplikasi infra merah yang digunakan di luar rumah.

Salah satu penggunaan gelombang infra merah dalam kehidupan sehari-hari adalah perangkat remote control TV. Perangkat tersebut menngunakan IR LED 920 nm untuk mengirimkan sinyal data. Phototransistor pada TV akan melakukan penyesuaian yang diminta oleh pengguna berdasarkan data yang dikirim. Dengan menggunakan gelombang infra merah dengan panjang gelombang yang sama, memungkinkan pasangan pemancar dan penerima infra merah melakukan komunikasi, berupa serangkaian data serial yang memodulasi bentuk gelombang infra merah yang telah termodulasi. Pemodulasian dua tingkat ini dilakukan untuk meningkatkan daya tahan sinyal yang dikirim terhadap pengaruh derau lingkungan.
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Gambar 2.1  Spektrum cahaya 
2.2.1 Pemancar Infra Merah 
Infra merah dapat digunakan baik untuk memancarkan data maupun sinyal suara. Keduanya membutuhkan sinyal carrier untuk membawa sinyal data maupun sinyal suara tersebut hingga sampai pada receiver. Untuk transmisi data biasanya sinyal ditransmisikan dalam bentuk pulsa. Informasi tersebut dikirim dalam bentuk frekuensi. Agar informasi sampai ke modul penerima, diperlukan teknik pengiriman frekuensi. Terdapat dua teknik, yaitu:
a. Teknik tanpa Modulasi


Teknik ini hanya memanfaatkan intensitas cahaya pantulan yang diterima. Kelemahan dari teknik ini adalah rentan terhadap gangguan cahaya luar yang intensitasnya lebih kuat.
b. Teknik dengan Modulasi

Teknik ini memodulasi intensitas cahaya dengan frekuensi tertentu. Ilustrasi dari teknik ini adalah pancaran cahaya yang termodulasi seperti cahaya yang berkedip. Cahaya ini masih dapat terlihat walaupun diganggu oleh sinar lain.


Terdapat dua cara dalam memodulasi, diantaranya:

1. Modulasi dengan frekuensi tunggal

      Teknik ini memodulasi cahaya dengan satu frekuensi saja, misalnya frekuensi     1KHz. Untuk memodulasi, teknik ini memanfaatkan Band-pass Filter.

2. Modulasi dengan frekuensi ganda


Teknik ini memodulasi cahaya dengan dua frekuensi, misalnya frekuensi pertama pada 38KHz (sebagai carier), sedangkan frekuensi yang kedua adalah frekuensi informasi (data) yang lebih rendah dari yang pertama misalnya berkisar 10KHz. Teknik ini sangat efektif agar informasi yang diterima tidak salah.
    Salah satu komponen yang dapat memancarkan cahaya infra merah adalah LED. LED ( Light Emitting Diode) merupakan salah satu piranti elektronik yang sangat luas pemakaiannya. LED pada umumnya digunakan sebagai indikator visual karena tanggapannya yang cepat, LED dibuat dari berbagai material semikonduktor, seperti misalnya galium arsenida fosfida (GaAsP), galium fosfida (GaP), dan galium alumunium Arsenida ( GaAIAs ). Pada tugas akhir ini LED yang digunakan adalah LED infra merah.
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Gambar 2.2  LED Infra Merah
2.2.2 Penerima Infra Merah 
Komponen yang dapat menerima infra merah ini merupakan komponen peka cahaya yaitu photodioda atau phototransistor. Komponen ini akan merubah energi cahaya menjadi energi listrik sebanyak mungkin sehingga pulsa sinyal listrik yang dihasilkan kualitasnya cukup baik. Pada prakteknya sinyal infra merah yang diterima intensitasnya sangat kecil sehingga perlu dikuatkan.

Pada penerimaan infra merah, sinyal ini merupakan sinyal infra merah yang termodulasi. Pemodulasian sinyal data dan sinyal carrier pada frekuensi tertentu dapat membuat jarak transmisi data sinyal infra merah menjadi jauh.
 Sebuah receiver infra merah dilengkapi dengan lensa cembung yang mempunyai sifat mengumpulkan dan memfilter cahaya, atau lebih dikenal sebagai optical filter, yang hanya melewatkan cahaya infra merah saja. Walaupun demikian cahaya yang tampakpun masih dapat mengganggu kerja dari receiver infra merah, karena tidak semua cahaya tampak bisa  di filter dengan baik. Oleh karena itu harus di filter pada frekuensi sinyal carrier yaitu pada 30KHz sampai 40KHz.

[image: image21.png]



[image: image22.emf]
Gambar 2.3 Modul Penerima Infra merah

2.3 Osilator
Osilator merupakan sebuah rangkaian yang menghasilkan suatu bentuk gelombang berulang pada keluarannya dengan tegangan supply (supply voltage) dc sebagai suatu input. Suatu sinyal input yang berulang tidak dibutuhkan. Tegangan output dapat berupa bentuk gelombang sinusoida atau gelombang nonsinusoida, tergantung pada jenis osilator.. Biasanya, cara kerja oscillator berdasarkan pada prinsip umpan balik positif (positive feedback).Sebuah osilator dapat merubah energi listrik dalam bentuk dc ke energi listrik dalam bentuk ac.
Dasar dari osilator gelombang segiempat (square wave oscillator) adalah suatu jenis dari osilator relaksasi yang merupakan suatu rangkaian di mana pembuatan atau pembangkitan suatu sinyal keluaran ac tanpa suatu masukan ac. Jenis osilator ini tergantung pada pemuatan dan pengosongan suatu kapasitor melalui suatu tahanan. Terdapat dua buah metode untuk menghasilkan sebuah sinyal periodic, yaitu kristal osilator dan osilator RC . Suatu Osilator dapat dibentuk dengan mengunakan rangkian logika seperti, NOR, NAND, atau NOT.
Penggabungan beberapa gerbang inverter akan menghasilkan frekuensi osilasi dengan menggunakan delay propagasi. Besarnya frekuensi dapat dihitung dengan menggunakan persaman dibawah ini.
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Gambar 2.4 Contoh osilator
2.4 Low-pass Filter

Filter adalah suatu rangkaian yang didisain untuk melewatkan pita frekuensi tertentu sementara sinyal yang diluar pita tersebut diredam. Jaringan filter dapat berupa filter aktif maupun filter pasif. Jaringan filter pasif hanya mengandung resistor, induktor dan kapasitor. Terdapat empat buah jenis filter diantaranya Low-pass filter (LPF), High-pas filter (HPF), Bandpass filter (BPF), dan Band-elemination filter. 
Low-pass filter adalah sebuah filter yang melewatkan frekuensi rendah dan menahan frekuensi yang lebih tinggi daripada frekuensi cutoff.  Low-pass filter adalah rangkaian yang mempunyai tegangan keluaran yang konstan dari dc ke frekuensi cut-off fc. Pada frekuensi diatas fc, tegangan keluaran diredam (menurun). Gambar 2.4 adalah plot dari magnitude tegangan keluaran LPF dengan frekuensi. Garis tebal adalah plot untuk LPF ideal, sedangkan garis putus-putus menunjukkan kurva untuk LPF praktis. Kisaran frekuensi yang dilewatkan disebut pass band. Range frekuensi yang diredam disebut stop band.
Frekuensi cutoff ωc ditetapkan sebagai frekuensi Ei dimana ACL menurun sebesar 0,0707 kali nilai ACL frekuensi rendahnya. Frekuensi cut off adalah :                              
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Dengan ωc adalah frekuensi cutoff dalam radian per detik, fc adalah frekuensi cut off dalam hertz, R dalam ohm dan C dalam farad.
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Gambar 2.5 Contoh rangkaian Low-pass filter
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Gambar 2.6 Respon frekuensi Low-pass filter
2.5 Transistor  Sebagai Saklar


Gambar 2-7 (a) Bias basis. (b) Garis beban dc.
Gambar 2-7a memperlihatkan rangkaian bias basis. Sebuah sumber tegangan VBB 
[image: image11.wmf]membias maju dioda emiter melalui resistor RB yang juga berfungsi membatasi arus. Penjumlahan tegangan di sekitar loop input memberikan :
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sehingga arus bias pada basis adalah :
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Dengan VBE = 0,7 V untuk transistor silikon dan 0,3 V untuk germanium. Dalam rangkaian kolektor, sumber tegangan Vcc membias balik dioda kolektor melalui RC. 
Persamaan tegangan kolektor emitter dapat diperoleh melalui hokum ohm, yaitu :
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Dalam rangkaian bias basis yang diperlihatkan Gambar 2-7a, VCC dan RC adalah konstan. Pada persamaan 2-8 apabila di sederhanakan akan dapat di tentukan besarnya arus Ic, seperti terlihat pada persamaan 2-9.
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Gambar 2-7b menunjukkan grafik dari persamaan (2-9) memotong kurva dari kolektor. Perpotongan vertikal adalah pada VCC/RC dan perpotongan horizontal pada VCC. Garis ini disebut garis beban dc karena garis ini menyatakan semua titik operasi yang mungkin. Perpotongan dari garis beban dc dengan arus basis adalah titik operasi kerja dari transistor. Titik dimana garis beban memotong kurva IB = 0 disebut titik sumbat (cutoff). Pada titik ini, arus basis nol dan arus kolektor sangat kecil, sehingga dapat diabaikan (hanya ada arus bocor ICEO). Pada titik sumbat, dioda emiter tidak lagi dibias maju,dan transistor kehilangan kerja normalnya. Untuk itu digunakan suatu pendekatan, bahwa tegangan kolektor-emiter adalah :
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Perpotongan dari garis beban dan kurva IB = IB(sat) disebut saturasi. Pada titik ini, arus basis sama dengan IB(sat) dan arus kolektor adalah maksimum. Pada saturasi, dioda kolektor tidak lagi dibias balik, dan transistor kehilangan kerja normalnya. Untuk itu digunakan suatu pendekatan, bahwa arus kolektor pada saturasi adalah seperti di perlihatkan pada persamaan 2-8.
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dan arus basis yang tepat menimbulkan saturasi adalah seperti di perlihatkan pada persamaan 2-12.
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Dengan ßdc merupakan penguatan arus. Salah satu penggunaan dari transistor adalah sebagai switch atau saklar, artinya bahwa mengoperasikan transistor pada salah satu dari saturasi atau titik sumbat, tetapi tidak di tempat-tempat sepanjang garis beban. Jika sebuah transistor berada dalam keadaan saturasi, transistor tersebut seperti sebuah switch yang tertutup dari kolektor ke emiter. Jika transistor tersumbat (cutoff), transistor seperti sebuah switch yang terbuka. Dalam transistor dikenal istilah aturan disain Soft saturation dan Hard saturation. Soft saturation berarti kita membuat transistor hampir saturasi, dimana arus basis hanya cukup untuk mengoperasikan transistor pada ujung atas dari garis beban. Soft saturation tidak dapat diandalkan pada produksi massa karena adanya perubahan-perubahan pada ßdc dan IB(sat). Soft saturation akan mengacu pada rancangan dimana transistor akan jenuh secara terbatas, dalam hal ini penguatan arus hanya sedikit lebih kecil daripada penguatan arus aktif.

Pada kondisi Hard saturation, berarti terdapat arus basis yang cukup kuat untuk membuat transistor saturasi pada semua harga dari ßdc. Untuk keadaan yang paling buruk dari temperatur dan arus, hampir semua transistor silikon sinyal kecil mempunyai ßdc lebih besar daripada 10. Karena itu, suatu pedoman disain untuk hard saturation adalah mempunyai arus basis kira-kira sepersepuluh dari harga saturasi arus kolektor; ini menjamin hard saturation pada semua kondisi kerja. Sebagai contoh, jika ujung atas garis beban mempunyai arus kolektor sebesar 10 mA, maka akan didapatkan arus basis sebesar 1 mA. Hal ini menjamin keadaan saturasi untuk semua transistor, arus, temperatur dan sebagainya. Di gunakan aturan 10 : 1 dalam proses mendisain rangkaian switching transistor, kecuali jika di tentukan lain. Ingat, ini hanya suatu pedoman. Jika nilai tahanan standar menghasilkan perbandingan IC/IB sedikit lebih besar daripada 10, hampir setiap transistor sinyal kecil akan menuju keadaan hard saturation.

Gambar 2-8 Contoh transistor yang digunakan sebagai switch.
Gambar 2-8 menunjukkan sebuah rangkaian switching transistor yang digerakkan oleh tegangan step. Jika tegangan input nol, transistor tersumbat (cutoff). Dalam hal ini, transistor kelihatannya seperti sebuah switch yang terbuka. Dengan tidak adanya arus yang mengalir melalui tahanan kolektor, maka tegangan output sama dengan +VBB. Rangkaian ini disebut sebuah LED driver, karena transistor mengendalikan LED. Jika tegangan input rendah (low), transistor akan tersumbat (cutoff) dan LED padam. Jika tegangan input tinggi (high), transistor saturasi dan LED menyala.
2.6 Penyearah ( Rectifier )

Penyearah adalah proses merubah atau menyearahkan arus bolak-balik menjadi arus searah. Arus bolak balik ini berasal dari tegangan jala-jala. Secara umum penyearah dibagi menjadi tiga kategori yaitu :

1. Penyearah setengah gelombang

2. Penyearah gelombang penuh sistem ct

3. Penyearah gelombang penuh sistem jembatan 
4. Penyearah teregulasi
Komponen utama yang diperlukan dalam penyearahan adalah transformator, dioda dan kapasitor elektrolit. 
2.6.1     Penyearah Setengah Gelombang
Penyearah ini bekerja dengan menggunakan satu dioda, sehingga hanya pulsa positif yang dapat terambil. Penyerah ini praktis sederhana, tetapi kekurangannya. adalah bahwa gelombang keluaran bukan gelombang penuh sehingga rentan sekali akan ripple.

Gambar 2.9 Penyearah setengah gelombang
2.6.2    Penyearah Gelombang Penuh Sistem CT
Penyearah ini menggunakan  transformator jenis ct dengan dua buah dioda sebagai penyearah. Dioda bekerja secara bergantian untuk mengambil pulsa positif dan negatif, sehingga keluaran berupa gelombang penuh.

 

Gambar 2.10
Penyearah sistem CT

2.6.3 Penyearah Gelombang Penuh Sistem Jembatan

Penyearah ini menggunakan 4 buah dioda sebagai penyearah. Pada siklus pertama dua dioda bekerja untuk menyearahkan atau mengambil pulsa positif. Siklus selanjutnya dua dioda berikutnya yang bekerja untuk mengambil pulsa negatif. Keuntungan penyearah ini adalah bahwa keluaran berupa gelombang penuh dan jika salah satu dioda rusak, maka dioda yang satunya akan tetap bekerja.


Gambar 2.11
Penyearah sistem jembatan
2.6.4 Penyearah Teregulasi
Tegangan hasil penyearah belum tentu stabil pada satu titik yang diinginkan, untuk itu harus ada proses untuk menstabilkan tegangan tersebut.  Hal ini dapat dilakukan dengan menambahkan komponen pada keluaran penyearah, diantaranya menggunakan dioda zener ,penguat operasional atau dengan IC regulator. 


Gambar 2.12 Penyearah teregulasi menggunakan IC
2.7 IC CD4093BE
CD4093BE memiliki empat buah gerbang NAND, yaitu suatu gerbang logika dengan dua buah masukan yang menghasilkan sebuah keluaran yang akan berlogika 0 jika kedua masukannya berlogika 1 . CD4093BE termasuk IC Schmitt trigger. Schmitt trigger adalah aplikasi komparator yang menswitch keluaran negatif ketika input melewati tegangan referensi positif. Kemudian menggunakan balikan negatif untuk mencegah switching kembali ke bagian lain sampai input melewati tegangan threshold yang lebih rendah kemudian penstabilan switching terhadap trigger yang cepat oleh noise Tabel kebenaran untuk gerbang NAND adalah seperti berikut.
Tabel 2.1 Tabel kebenaran NAND

 

Gambar 2.13 Rangkaian Internal CD4093BE
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