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ABSTRAK

Perubahan teknoiogi berkembang begitu pesat, sehingga dibutuhkan
pemikiran-pemikiran yang inovatif dengan menggunakan peralatan seminimal dan
seefisien mungkin untuk sebuah aplikasi tertentu yang bermanfaat untuk
kehidupan di masyarakat. Begitu juga dengan bidang elektronika, perkembangan
teknoiogi khususnya elektronika menuntut automatisasi dalam segala hal yang
dapat meringankan pekerjaan manusia dan menjadikan segalanya serba instan
praktis dan dapat mendatangkan keuntungan. Pemanfaatan dari penggerak kamera
otomatis ini adalah untuk memudahkan dalam pengaturan kamera terhadap objek
secara otomatis.

Rancangan alat ini dilengkapi dengan beberapa sensor ataupun tranduser
yang digunakan untuk mendeteksi gerak, dimana objek yang akan diikuti telah
ditentukan. Dua buah sensor ultrasonik yang dipasang pada penggerak kamera,
kemudian pada objek yang akan diikuti dipasang pemancar ultrasonik. Sinyal
masukan dari penerima sensor ultrasonik kemudian diolah untuk mengontrol
kamera untuk menggerakkan ke arah yang dituju.

Dari hasil pengamatan, sensor penerima ultrasonik akan merespon baik
apabila jarak pemancar (objek) maksimal 600 cm. Tegangan output rangkaian
penerima ultrasonik di pengaruhi oleh jarak objek, semakin dekat jarak objek
(pemancar ultrasonik) maka semakin besar tegangan outputnya, artinya sensor
ultrasonik semakin kuat merespon. Dan sebaliknya semakin jauh objek maka
semakin kecil tegangan outputnya, artinya sensor ultrasonik semakin lemah dalam
merespon. Besar sudut pandang sensor diperoleh 10° ke kanan dan 10° ke kiri,
jadi total sudut pandang sensor seluruhnya adalah 20°.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perubahan teknoiogi berkembang begitu pesat, sehingga dibutuhkan

pemikiran-pemikiran yang inovatif dengan menggunakan peralatan seminimal dan
seefisien mungkin untuk sebuah aplikasi tertentu yang bermanfaat untuk
kehidupan di masyarakat. Begitu juga dengan bidang elektronika, perkembangan
teknoiogi khususnya elektronika menuntut automatisasi dalam segala hal yang
dapat meringankan pekerjaan manusia dan menjadikan segalanya serba instan
praktis dan dapat mendatangkan keuntungan.

Berdasarkan beberapa alasan tersebut diatas, maka penyusun mencoba

merancang sebuah penggerak otomatis yang dapat mengikuti suatu objek, dalam
hal ini adalah penggerak untuk kamera, dimana kamera dapat bergerak mengikuti

objek yang telah ditentukan.

Alat ini dapat diaplikasikan sebagai penggerak kamera pada stasiun

televisi misalnya pada acara - acara yang diselenggarakan di studio, dimana

kamera secara otomatis dapat bergerak mengikuti presenter atau pembawa acara

tanpa digerakkan oleh manusia, atau dapat juga disesuaikan dengan apa yang

dibutuhkan.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka dapat

diambil suatu rumusan masalah sebagai berikut : "Bagaimana menggerakkan
kamera secara otomatis untuk mengikuti suatu objek, dengan menggunakan

sensor ultrasonik"

1.3 Batasan Masalah

Dengan adanya batasan masalah penulis dapat lebih menyederhanakan dan
mengarahkan penelitian dan pembuatan sistem agar tidak menyimpang dari apa
yang diteliti dan dikembangkan. Batasannya adalah sebagai berikut:

Posisi suatu objek harus selalu menghadap ke kamera, sehingga

dapat dipantau oleh sensor.

Sensor ultrasonik yang digunakan adalah 400ST/R160

Pergerakan kamera horizontal (kanan, kiri)

Perggerakan maksimum kamera sebesar 270°

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah untuk membuat alat
penggerak kamera otomatis dengan sensor ultrasonik yang mampu bergerak
mengikuti obyek secara akurat. Dengan demikian diharapkan dapat meringankan

pekerjaan manusia dan mendapatkan keuntungan.



1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari 5bab bagian isi laporan,

dengan penjelasan bab sebagai berikut:

BAB I : Pendahuluan

Berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan

penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II : Landasan Teori

Bab ini memuat teori-teori yang berhubungan dengan penelitian dan juga berisi

dasar teori yang berhubungan dengan fungsi atau piranti yang akan digunakan.

BAB DT : Perancangan Sistem

Bagian ini menjelaskan metode-metode perancangan yang digunakan, tentang

cara kerja sistem secara keseluruhan, yang dibagi menjadi beberapa bagian dan
fungsi kerja pada setiap blok diagram serta berisi lebih terperinci tentang apa yang

telah disampaikan pada dasar teori dalam Tugas Akhir ini.

BAB IV : Pengujian, Analisis dan Pembahasan

Bab ini membahas tentang hasil pengujian dan analisis dari sistem yang dibuat

dibandingkan dengan dasar teori sistem atau sistem yang lain yang dapat

dijadikan sebagai pembanding.

BAB V : Penutup

Bab ini memuat kesimpulan dan saran-saran dari proses perancangan, serta

keterbatasan-keterbatasan yang ditemukan dan juga asumsi-asumsi yang dibuat

selama melakukan tugas akhir.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Sensor Ultrasonik

Frekuensi sendiri merupakan identitas sebuah suara, dimana frekuensi
adaiah jumlah geiombang yang terjadi pada 1satuan wak.u. Jarak antara
gelombang satu dengan gelombang lainnya inilah yang disebu, dengan panjang
gelombang. Jadi frekuensi akan lebih rendah, bila panjang gelombangnya besar.
Frekuensi ini diukur dalam satuan hertz dan disingkat Hz.

Telinga manusia masih mampu mendeteksi suara mulai dari frekuensi 20
Hz hingga 20.000 Hz atau 20 kHz. Gelombang suara yang frekuensinya dibawah
20 Hz disebu. dengan subsonic. Dinamakan demikian karena frekuensi ini berada
di bawah ambang batas pendengaran manusia. Tempi walau ki«a tidak bisa
mendengar suara subsonic, kita masih bis* merasakan beberapa bagiannya, karena
frekuensi ini bisa menyebabkan getaran atau vibrasi.

Sedangkan gelombang suara yang frekuensinya di atas 20 kHz disebu,
uUrasonic. Disebut demikian karena frekuensi ini berada di atas ambang batas
pendeugaran telinga, dan telinga manusia umumnya tidak bisa mendeteksi
frekuensi-frekuensi di atas ambang batas ini.

Suara yang muncul di frekuensi ini adalah suara yang ekstra nyaring, maka
tidak heran ketika masuk ke telinga, telinga merasakan frekuensi ini sebagai

sebuah tekanan.
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Gambar 2.1 Dimensi Sensor Ultrasonik

Sensor Ultrasonik yang digunakan yaitu sensor ultrasonik 400ST160 dan

400SR160, dimana merupakan dua buah sensor yaitu transmitter ultrasonic dan
receiver ultrasonic. Sensor ini bekerja pada frekuensi 40 kHz (sesuai data sheet
ultrasonic transducer). Dengan diameter 16,2 mm, sensor ini mempunyai
sensitifitas tinggi. Sensor ini dapat bekerja dengan tegangan masukan maksimum

12 Volt. Pada sistem ini menggunakan tegangan masukan 9Volt.

2.2 Multivibrator Astabil

Multivibrator ada dua macam, yaitu multivibrator stabil dan tak stabil.

Pada rangkaian multivibrator tak stabil, keluarannya selalu berubah, dengan kata
lain outputnya dalam kondisi yang tidak stabil. Multivibrator yang digunakan
adalah IC NE555, Alasan digunakannya IC NE555 karena selain harganya murah,

juga mudah didapatkan.

Beberapa kemampuan IC NE555 ini antara lain:

a. Stabil dalam perubahan temperatur



b. Dapat menghasilkan arus 200 mA

c. Siklus kerja dapat diatur.

Rangkaian IC NE555 ini dikemas dalam bentuk DIP (Dual in Line
Package) 8pin. Secara garis besar mempunyai 4komponen internal yaitu:

a. Output drive

b. Pengosongan transistor

c. Pembanding (komparator)

d. Flip-flop pengendali

GND | 1 8 v+

Trigger | 2 7 Discharge

Output 3 6 ]Threshold

Reset

__..

u j Control Voltage

Gambar 2.2 Konfigurasi Pin IC NE555.

Fungsi masing-masing pin dalam IC NE555 adalah:

Pin 1 : GND (Pentanahan)

Pin 2 : Sebagai pemicu (trigger)

Pin 3 : Output (keluaran)

Pin 4 :Sebagai reset (jika pin ini tidak difungsikan maka dihubungkan ke GND
Pin 5 :Mengendalikan tingkat keluaran tegangan picu dengan tegangan ambang,

memodulasi bentuk gelombang keluaran, melewatkan gangguan riak



tegangan yang mungkin muncul dari catu daya bila dihubungkan dengan

kapasitor ke GND

Pin 6 : Terminal ambang

Pin 7 : Sebagai pengosongan muatan yang dihasilkan selama proses (digunakan

sebagai operasi untuk saklar transistor)

Pin 8 : Sebagaicatu daya(Vcc)

r s

•

* R COHTRCL
VO_TA'3E

5
THRESH -

I R
>

6 -r>- - COMPARA-^ ->

<

TR I3G>E=*.

>-| CCMPAR*TC=J "-C- 2

O S-
CHARGE

t"
7 :.— I

RESET

~"~-J
"f*-

FLP FLOP 4.

1
1 OUTPJ*
| STAGE

OU

A 3 * 1
TPU- I3ND

Gambar 2.3 Blok Diagram NE555

Rangkaian astable dibuat dengan mengubah susunan resistor dan kapasitor

luar pada IC 555 seperti gambar 2.4 berikut. Ada dua buah resistor Ra dan Rb serta

satu kapasitor eksternal C yang diperlukan.



reset

tl t2

output

Gambar 2.4 Rangkaian Multivibrator Astabil

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 Cmulai terisi melalui
resistor Ra dan Rb sampai mencapai tegangan 2/3 VCC. Pada saat tegangan ini

tercapai, dapat dimengerti komparator Adari IC 555 mulai bekerja mereset flip-
flop dan seterusnya membuat transistor Ql ON. Ketika transisor ON, resistor Rb
seolah dihubung singkat ke ground sehingga kapasitor Cmembuang muatannya

(discharging) melalui resistor Rb. Pada saat ini keluaran pin 3menjadi 0(GND).
Ketika discharging, tegangan pada pin 2terus turun sampai mencapai 1/3 VCC.



Ketika tegangan ini tercapai, bisa dipahami giliran komparator Byang bekerja dan
kembali memicu transistor Ql 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. Dari gambar 2.4. waktu pengisian dan pengosongan kapasitor dapat

diperoleh:

t, =In (2) (Ra+Rb) C=0.693 (Ra+Rb)C C2-1)

t2 =ln(2)RbC =0.693RbC <2-2)

dengan,

ti: waktu pengisian kapasitor

t2: waktu pengosongan kapasitor

* Sumber: ElectronicLab.com. IC Timer 555. 14 april 2007

[http://www.electroniclab.com]

Periode osilator dapat diketahui dengan menghitung T=t, +12. Persentasi

duty cycle dari sinyal osilasi yang dihasilkan dihitung dari rumus t,/T. Jadi jika
diinginkan duty cycle osilator sebesar (mendekati) 50%, maka dapat digunakan

resistor Ra yang relatifjauh lebih kecil dari resistor Rb.
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2.3 Operating Amplifier

lstilah "penguat operasional" atau op-amp awalnya dikenal dalam bidang

elektronika analog biasanya digunakan untuk operasi-operasi aritmatik seperti

penjumlahan, integrasi dan Iain-lain. Op-amp sebenarnya merupakan sebuah
penguat tegangan DC difrensial yang memiliki karakteristik ideal sebagai berikut:

a. Lebar pita yang tak berhingga (infinite bandwidth)

b. Impedansi masukan yang tak-berhingga (infinite input impedance)

c. Impedansi keluaran sama dengan nol (zero out put impedance).

Input

-V<c

4

-Vcc

6
Output

Gambar 2.5 Simbol Op-Amp

Op-amp memiliki dua masukan, yaitu masukan non-inversi atau masukan

positif (+) serta masukan inversi atau masukan negatif (-). Perbedaan antara kedua
masukan pada IC op-amp tersebut adalah sebagai berikut:

a. Jika sinyal melalui masukan non-inversi atau positif (+) maka keluarannya

sefase (in phase) dengan masukannya. Jika masukannya positif begitu juga

dengan keluarannya.
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b. Jika sinyal melalui masukan inverse atau negatif (-) maka keluarannya

berbeda fase 180° (out of phase by 180'7) atau setengah siklus. Jika

sinyalnya positifmaka keluarannya menjadi negatif.

2.4 Komparator

Komparator adalah suatu penguat operatif yang digunakan untuk

membandingkan dua tegangan masukan yaitu V, dan V2 sesuai dengan

kebutuhannya. Komparator mempunyai prinsip kerja membandingkan tegangan,

apabila tegangan yang masuk pada kaki inverting lebih besar daripada tegangan

yang masuk pada kaki non inverting maka keluaran dari komparator akan bernilai

rendah, sedangkan apabila tegangan yang masuk pada kaki non inverting lebih

besar dari pada tegangan yang masuk pada kaki inverting maka keluran dari

komparator akan bernilai tinggi. Jika komparator disusun seperti gambar 2.6 maka

tegangan keluaran dari komparator dapat diatur dengan mengatur tegangan

referensinya, selama tegangan referensinya lebih besar daripada tegangan

masukannya maka keluaran komparator akan berlogika 1, atau sama dengan Vcc.

+Vcc

VAh ._

+VCC , ^/y/^

R1 /

R2

Tftref

Vonrt

Gambar 2.6 Rangkaian Komparator
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2.5 Penguat Darlington

Dalam praktek biasanya untuk memperoleh suatu penguatan yang cukup

besar, dapat dilakukan dengan menggandeng beberapa penguat atau biasa dikenal

dengan penguat bertingkat. Untuk menjaga agar tegangan panjar (bias) pada suatu

tahap tidak terganggu oleh tahap sebelum dan berikutnya, maka antara penguat-

penguat tersebut dipisahkan dengan kapasitor. Rangkaian semacam ini lebih

dikenal dengan penguat gandengan RC. Penguat gandengan RC hanya bekerja

untuk isyarat AC. Bila isyarat berupa arus / tegangan DC atau bolak-balik dengan

frekuensi sangat rendah, maka diperlukan rangkaian penguat gandengan DC. Pada

penguat ini, antara transistor yang satu dengan yang lainnya dihubungkan secara

langsung. Ada beberapa cara untuk memperoleh penguat gandengan DC

diantaranya adalah penguat hubungan Darlington

Karena penguatan tergantung pada harga /?, maka memproduksi transistor

dengan p yang tinggi banyak memberi keuntungan. Tetapi untuk maksud tersebut

diiperlukan lapisan yang sangat tipis pada daerah basis yang akan mengakibatkan

transistor mempunyai tegangan dadal (breakdown voltage) rendah.

Untuk mencapai maksud tersebut di atas bisa dilakukan dengan

menghubungkan dua transistor yang biasa disebut dengan pasangan Darlington

seperti terlihat pada gambar 2.7. Pasangan transistor tersebut terdapat di pasaran

dalam paket dengan ujung-ujung kaki E', B' dan C.



B*

Pil

C

(p1+p2+p1p2)i

P(p+i)i/
0,

(p +i)T,vi
+ 1!*!+•)(%

E"

Gambar 2.7 Rangkaian Darlington
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Jika diasumsikan arus masukan i seperti diperlihatkan pada gambar 2.7

dan menghitung arus yang mengalir, akan didapat penguatan efektif P= (h'/h-)

adalah

P=P,+p2 +PlP: <2-3>

*P,P2

Pasangan Darlington sering juga digunakan dengan arus emitor yang

relatif tinggi, sehingga £2 relatif kecil, jika tidak Qi mempunyai nilai arus rendah

sehingga /?1bisa berharga kecil. Sehingga didapat:

p =50x100 = 5000

Dari perhitungan diatas nilai /v dapat dihitung dari arus emitor dari Q2.

Namun demikian Q2 dikendalikan dari sumber (Qi) yang memiliki arus yang

sangat rendah, karenanya memiliki hambatan keluaran yang tinggi. Oleh sebab itu

harga r* efektifpasangan Darlington diberikan oleh
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Re = re2 + rei/p2 (2-4)

Namun IE\ =IeiI P2 dan juga re\ =P2re2, dengan demikian harga re efektif

diberikan oleh

re-2re2 (2-5)

Transistor pasangan Darlington banyak dimanfaatkan pada rangkaian

pengikut emitor tenaga-tinggi, utamanya pada penguat daya audio.

2.6 Regulator Tegangan

Regulator tegangan merupakan komponen yang berfungsi untuk

menstabilkan tegangan. Seri LM 78XX adalah regulator tegangan positif dengan

tiga terminal seperti ditunjukkan pada gambar 2.8. Regulator ini memiliki

kemampuan mengeluarkan arus yang besarnya bervariasi sesuai dengan tipe yang

diberikan oleh pabrik.

1. IN

2. GND
3. OUT

3
2

1

Gambar 2.8 Koneksi Pin 78XX



Tabel 2.1 Karakteristik Regulator Tegangan Seri LM 78XX

type V out (V) I out (A) V in (V)

78XXC 78LXX 78MXX Min. Max.

7805

7809

5

9

1

1

0,1

0,1

0,5

0,5

7,5

11,6

20

21
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Sifat - sifat:

1. Arus keluaran dapat melebihi 1 A.

2. Pengamanan pembebanan lebih termik secar intern.

3. Tidak diperlukan komponen ekstern tambahan.

4. Ada pengamanan daerah aman untuk transistor keluaran.

5. Pembatas arus hubungan singkat intern.

2.7 Motor Servo

Komponen ini digunakan sebagai tenaga penggerak kamera beserta sensor

ultrasonik. Dalam serangkaian motor servo tersebut terdapat kotak yang berisi

roda gigi yang berfungsi untuk memperkecil kecepatan motor dan memperbesar

daya yang dihasilkan.

Gambar 2.9 Motor Servo
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Motor servo yang digunakan mempunyai perbandingan antara masukan

dan keluaran dalam hal putarannya. Penempatan motor servo dalam pembuatan

penggerak kamera ini, diletakkan pada bagian bawah kamera dan sensor, dan

berfungsi untuk menggerak dan mengarahkan kamera ke posisi objek yang

terdeteksi.



BAB III

PERANCANGAN

3.1. Blok Diagram

Pada dasarnya rangkaian elektronik penggerak kamera ini menggunakan

beberapa rangkaian analok yang terbagi menjadi beberapa blok rangkaian utama,

yaitu, rangkaian pemancar ultrasonik, rangkaian detektor, dan rangkaian kendali

motor.

Rangkaian pemancar ultrasonik terdiri dari rangkaian pembangkit

frekuensi dan penguat, rangkaian detektor terdiri dari rangkaian penerima

ultrasonik, penguat, penyearah, dan komparator. Sedangkan rangkaian kontrol

motor terdiri dari rangkaian pembangkit pulsa, dan driver motor. Diagram blok

dari rangkaian dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Pembangkit
Frekuensi

—» Penguat • TX Transduser

Penguat

Penyearah

Penyearah

Penguat

Penerima

ultrasonik

Komparator

Komparator

Penerima

ultrasonik

RX Transduser Kanan

Rangkaian
Kontrol Motor

RX Transduser Kiri

-*\ M

Motor

Gambar 3.1 Blok Diagram Rangkaian

objek

Penggerak
kamera
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Secara garis besar prinsip kerja dari sistem yang digambarkan dari blok

diagram adalah sebagai berikut:

Pada rangkaian pemancar ultrasonik, osilator atau pembangkit frekuensi

membangkitkan frekuensi ultrasonik yaitu disetting 41 kHz, kemudian sinyalnya

diperkuat dengan transistor, setelah itu dialirkan ke sensor ultrasonik untuk

dipancarkan.

Pada sisi detektor, sinyal ultrasonik yang diterima oleh sensor ultrasonik

dikuatkan terlebih dahulu kemudian disearahkan untuk dapat dimasukkan ke

komparator untuk mendeteksi ada tidaknya sinyal ultrasonik yang diinginkan.

Seteleh sinyal yang diinginkan diperoleh, maka tugas rangkaian kontrol

motor yang terdiri dari pembangkit pulsa dan driver motor untuk mengatur arah

putaran motor, sesuai dengan apa yang terdeteksi.

3.2. Rangkaian Power Supply

Tegangan catu yang diperlukan dalam sistem yang dirancang yaitu 5 Volt

dan 9 Volt. Sistem kerjanya dapat dilihat pada gambar 3.2. yaitu arus bolak-balik

sebesar 220 Volt terhubung pada trafo, maka tegangan diturunkan menjadi sekitar

15 Volt, dengan keluaran arus sekitar 5000 mA. Tegangan sebesar itu akan

disearahkan oleh 4 buah diode yang sering disebut dengan rangkaian jembatan

dioda dimana hanya terjadi pengurangan tegangan sebesar 0,7 Volt (karena

karakteristik silicon).
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Kapasitor Ci dan C2 senilai 2200 uF berfungsi sebagai filter dengan

meratakan amplitudonya, kemudian tegangan tersebut diteruskan ke IC regulator,

yang nantinya akan distabilkan menjadi 5Volt dan 9Volt. Maka tegangan sebesar

inilah yang nantinya akan dibutuhkan oleh semua rangkaian yaitu rangkaian

pemancar ultrasonik, serta rangkaian detektor dan kontrol motor. Meskipun

tegangan tersebut telah distabilkan oleh IC regulator, akan tetapi sebaiknya

tegangan masih perlu d\-filter dengan menggunakan kapasitor C3 bernilai 10 uf

dan C5 bernilai 100 nF.

ft

DIODE BRIDGE 2A

,,-p. 2200ufM6V

LW/809C/TOZ20

ifl
LM7aC6C/TO220

3
iN OUT

0

0

-'

C4
-; iouf/i6v Z C6

lOOof

Gambar 3.2 Rangkaian Power Supply

3.3. Rangkaian Pemancar Ultrasonik

3.3.1 Pembangkit Frekuensi

Rangkaian pembangkit frekuensi (osilator) digunakan untuk

membangkitkan frekuensi ultrasonik agar dapat dipancarkan oleh

transduser ultrasonik. Frekuensi yang dibangkitkan disetting 41 kHz yaitu

sesuaidengankarakteristik sensorultrasonik.
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Salah satu komponen yang digunakan untuk membangkitkan

frekuensi adalah IC NE555. dengan konfigurasi sebagai astable

multivibrator, dimana nilai R dan C menentukan bentuk gelombang dan

frekuensi keluaran. Gambar 3.3 memperlihatkan rangkaian pembangkit

frekuensi.

output

Gambar 3.3 Rangkaian Pembangkit Frekuensi

Perancangan pembangkit frekuensi dengan IC NE555 adalah

sebagai berikut:

/ = 41KHz,

1,44
/ = (R, + 2R4)C

(3.1)



Dengan menentukan nilai Ri dan Q:

Ri = lK

C, = 4,7nF

maka, nilai R4 adalah sebagai berikut

R.
1,44

^

1,44

41.103.4,7.10'9

1,44

1000

\

1,927.10-*
-1000

-(7472,75-1000)

=̂ (6472,75)

= 3236,37

= 3,2KQ

21

3.3.2 Rangkaian Penguat

Rangkaian ini terdiri dari transistor jenis NPN yaitu 2N2222 dan

dua buah resistor 220 dan 1000 ohm. Rangkaian ini berfungsi untuk

menguatkan sinyal yang keluar dari rangkaian pembangkit frekuensi

kemudian dipancarkan oleh transduser ultrasonik.



R3

input O ,/\,

1K

9 Volt
Q

%

R2

220

2N2222

output

Gambar 3.4 Rangkaian Penguat

Tegangan VBESAr = 0.6 Volt [datasheet 2N2222]

Jika, Vb > 0.6 Volt, maka:

Vout « Vcc

Dengan, Vb= Tegangan Basis
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(3.2)

3.4. Rangkaian Detektor

3.4.1 Rangkaian Penerima Ultrasonik

Rangkaian penerima ultrasonik merupakan rangkaian yang

berfungsi untuk menangkap gelombang yang dipancarkan oleh rangkaian

transmitter atau pemancar sensor ultrasonik. Rangkaian receiver atau

penerima ultrasonic ini menggunakan transistor jenis NPN dengan seri

2SC9014 sebagai penguat driver sebelum dimasukan ke penguat op-amp

LM386. Rangkaian receiver sensor ultrasonik dapat dilihat pada Gambar

3.5.
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RX Ultrasonik

Gambar 3.5 Rangkaian Penerima Ultrasonik

3.4.2 Rangkaian Penguat LM386

Rangkaian ini menggunakan penguat op-amp yang didesain khusus

untuk penguat dengan noise yang rendah dan menggunakan tegangan yang

kecil. Nilai R$ diatur untuk mendapatkan besar penguatan yang diinginkan.

C4

input O—

10nf

R6

50K

9 Volt

Q

U1

5

C5

-O output

LM386 10nf

Gambar 3.6 Rangkaian Penguat LM386
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3.4.3 Rangkaian Penyerah

Rangakaian ini terdiri dari dioda, kapasitor, dan resistor. Berfungsi

untuk mengubah sinyal yang telah diperkuat menjadi tegangan DC, ini

dimaksudkan untuk mempermudah proses deteksi dengan pembanding

komparator op-amp.

C5
D1

R7

II ^ a a »

II
10nf

n

D4148 470

D2

^ D4148 — C6 <

10nf <

> R8 y-
> 100K

~v C7
1uf

Gambar 3.7 Rangkaian Penyearah

output

3.4.4 Rangkaian Komparator

Rangkaian komparator ini berfungsi untuk membandingkan

tegangan yang dihasilkan penerima setelah disearahkan dengan tegangan

yang diinginkan. Untai komparator ini menggunakan IC LM741 dengan

catu daya DC +9Volt.

Op-amp ini membandingkan antara input dan tegangan referensi,

jika tidak terdeteksi adanya pancaran dari sensor ultrasonik maka tegangan
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output rendah, dan bila dideteksi suatu pancaran sensor ultrasonik maka

tegangan output akan tinggi. Rangkaian komparator dapat dilihat pada

gambar 3.8.

input

Gambar 3.8 Rangkaian Komparator

3.5. Rangkaian Kontrol Motor

3.5.1. Rangkaian Pembangkit Pulsa

Rangkaian ini berfungsi membangkitkan pulsa untuk mengatur

kecepatan motor, dimana outputnya untuk mengkaktifkan IC inverter

(gerbang not), besarnya nilai R$ dapat diubah untuk mendapatkan

kecepatan yang sesuai dengan yang diharapkan.



R6

5K

Gambar 3.9 Rangkaian Pembangkit Pulsa
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O output

3.5.2. Rangkaian Driver Motor

Rangkaian ini berfungsi untuk mengatur arah putaran motor

berdasarkan dari output rangkaian detektor. Rangkaian ini menggunakan 4

buah gerbang logika inverter, yang berfungsi untuk mengatur arus yang

akan mengalir ke tahanan basis transistor.

Rangkaian ini juga menggunakan 4 buah transistor driver berjenis

NPN 2SC9013 dan 4 transistor TIP31 sebagai penguat arus yang akan

mengalir ke motor.



OP_11_! /^

404& «

1

d049

0= 2-i O^

I.

"1_l;-F\ * i x:;:,-i

TT

,,* c

L_

Gambar 3.10 Rangkaian Driver Motor
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BAB IV

PENGUJIAN, ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Pada sistem Penggerak Kamera Otomatis ini dalam pengambilan data

dilakukan pengamatan pada tiap-tiap bagian rangkaian atau blok. Untuk dapat

melakukan pengamatan, dilakukan pengukuran pada masing-masing blok sistem

ataupun komponen yang digunakan sehingga dapat dihasilkan perbandingan

antara teoritis dan secara prakteknya. Pada rangkaian detektor pengukuran

dilakukan dengan jarak sensor terhadap objek 1 meter.

4.1 Pengujian Rangkaian Pemancar Ultrasonik

Pada rangkaian pemancar ultrasonik ini pengamatan dilakukan dengan

mengamati keluaran pembangkit frekuensi yaitu di TPl dan TP2, kemudian

dibagian penguat transistor yaitu di TP3. titik pengukuran dapat dilihat pada

gambar 4.1.

Gambar 4.1 Titik Pengukuran Rangkaian Pemancar Ultrasonik
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4.1.1 Pembangkit Frekuensi

Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan dan frekuensi

yang dihasilkan oleh IC NE555 pada bagian outputnya yaitu pin 3. Fungsi

dari IC NE555 adalah sebagai pembangkit gelombang kotak dengan waktu

pengisian lebih lama dibanding dengan waktu pengosongan. Pada

perancangan ini nilai settingan frekuensi sensor ultrasonik menggunakan

frekuensi kerja 41 kHz.

Pada rangkaian, R, (IK), R4 (3.2K), dan C, (4.7nF) berfungsi

sebagai rangkaian generator RC untuk memberikan detak pada pin

threshold dan trigger. Pin 3 sebagai output. Dengan menggunakan

multimeter dan oscilloscope, nilai tegangan yang terukur multimeter

sebesar 3.51 Volt dan besarnya frekuensi yang dihasilkan yaitu 41.234

kHz, dengan T, 13 us dan T210 us. Seperti terlihat pada gambar 4.2.

#5 X i.. / % :' • i

TrQSt&W,'?

'•KWt^f^"!fv

Ti=1.3 T/di\H0uS
T2=1.0 V/div-5V

^4^*w«*a4*?'

Gambar 4.2 Bentuk Gelombang Output NE555 (TPl)
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Secara teoritis, perhitungan nilai frekuensi yang dihasilkan oleh IC

NE555 adalah sebagai berikut:

Tl + T2

T, = 0,69(Ri+R4)C,

= 0,69(1000 + 3200)4,7.10

= 1,36.10~5 s

T2 = 0,69 (R4)4,7.10-9

= 0,69(3200) 1,7. 10'9

= 1,03. 10-5 s

f (1,36 +1,03). 10"5"

1
5(2,39). 10

= 41.841 Hz

Dengan pengaturan pada R4, maka dapat dihasilkan frekuensi yang

akan dikeluarkan oleh IC NE555. Sensor ultrasonik yang digunakan di

setting pada frekuensi kerja pada 41 kHz, sedangkan yang terukur adalah

41,234 kHz. Sehingga mempunyai faktor kesalahan sebesar :

FjC =41234-4100qxl00%
41000

= 0.57 %
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Pengukuran berikutnya pada kaki basis transistor (TP2), dimana

sinyal dilewatkan ke resistor sebelum masuk ke basis transistor. Dari

pengamatan tegangan amplitudo menjadi turun menjadi 0,5 Volt, tegangan

ini merupakan syarat untuk mengaktifkan transistor.

T|=1.6 T/div=10uS
T2=0.8 V/div=2V

;.^*:a*w ---* '•• -»-**• **•'"

** . #

Gambar 4.3 Bentuk Gelombang Pada Basis Transistor (TP2)

4.1.2 Rangkaian Penguat

Pada penguat transistor ini berfungsi untuk menguatkan sinyal

ultrasonik, dimana hasil pengamatan pada kaki kolektor (TP3)

amplitudonya terukur sebesar 9 Vp-p, bentuk gelombangnya seperti

gambar 4.4

Penguatan yang dihasilkan dapat dihitung:

Vout 9V
A =

Vin 0,5 F
= 18 kali

X



♦/>■

4toA*»4'!«»i4 s**« ^I^jo**.-*/

T,=0.8 T/div-lOuS
T2=1.6 V/div-5V

.<1.w»«M

*

*
i:
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Gambar 4.4 Bentuk Gelombang Pada Kolektor Transistor (TP3)

4.2 Pengujian Rangkaian Detektor

Pada rangkaian detektor ini pengamatan dilakukan dengan mengamati

keluaran dari sensor ultrasonik, yaitu di TP4, penguat transistor di TP5 dan TP6,

penguat LM386 di TP7, penyearah di TP8 dan komparator TP9 dan TPIO. Titik

pengukuran tersebut dapat dilihat pada gambar 4.5.

•I 7
! 4M

I I
x-t-

L M

1—o*
\ LM386 iOrrf

4 U2 > R12

50nf \. Ri |
S 100K '

Gambar 4.5 Titik Pengukuran Rangkaian Detektor

1 'tA
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4.2.1 Rangkaian Penerima Ultrasonik

Pada rangkaian ini titik pengamatan pada output sensor ultrasonik

(TP4). Dimana pengukuran dilakukan sebelum sinyal masuk ke kapasitor
C. Hasil pengamatannya, sinyal yang keluar dari sensor terlalu kecil,
tegangan keluarannya sekitar 0,1 x0,2 =0,02 Vp-p. bentuk gelombang

dapat dilihat pada gambar 4.6.

T/div=0.5 S
V/div=0.2V

Gambar 4.6 Gelombang Output Sensor Ultrasonik (TP4)

Setelah sinyal melewati kapasitor C, maka sinyal dikuatkan dengan

transistor pertama. Keluaran sinyal dari penguat transistor pada kaki

kolektor sebesar, 1,3 x0,2 =0,26 Vp-p. dengan T=2,4 x 10"5s. dan
frekuensi yang terukur sebesar 41,5 kHz. Besarnya penguatan dari

transistor ini adalah:

\A\ -LZZL (4-2)
^ " Vin



Dari persamaan 4.2:

,. _ 0,26F
'' 0,02K

= 13 kali

Bentuk gelombang outputnya dapat dilihat pada gambar 4.7

„_.'•• . a#£^

I 2.4 I.'div IOuS f
V-div 0.2V |.

Gambar 4.7 Bentuk Gelombang Output Penguat Pertama Transistor (TP5)
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Pada penguat transistor yang kedua, pengukuran pada kaki kolektor

didapat tegangan keluarannya sebesar, 3,3 x2=6,6 Vp-p. dengan T=2,4

x105 s. Gambar bentuk gelombang seperti pada gambar 4.8

Pada penguat transistor yang kedua ini terjadi penguatan sebesar:

Vout_ (4.3)
™~'Vin

6,6V

0,26F

= 25,34 kali



»i§l* -

T=2.4 T/div=10u S
V/div=2V
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Gambar 4.8 Bentuk Gelombang Output Penguat Kedua Transistor (TP6)

4.2.2 Rangkaian Penguat LM386

Pada rangkaian ini titik pengukuran pada output IC LM386 yaitu

setelah kapasitor C5 (TP7). Hasil pengamatannya diperoleh tegangan
-5

keluaran sebesar 1,6 x 5 = 8 Vp-p, dengan T = 2,4 x 10 s, dan

frekuensinya 41,34 kHz. Frekuensi ini hampir mendekati dengan frekuensi

yang dikirim oleh pemancar ultrasonik, yaitu 41,23 kHz. Jadi faktor

kesalahannya dapat dihitung sebesar:

FK =zz?zLZ^zzxmo/o
41,23

= 0,27 %

Pada rangkaian penguat IC LM386 ini besar penguatannya dapat

diatur pada nilai R*, sesuai dengan output yang dibutuhkan. Besar

penguatannya pada saat pengamatan adalah:



Ul -^K vin

%V
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(4.4)

6.6F

= 1,21 kali

Bentuk gelombang keluaran rangkaian penguat LM 386 seperti

*ambar4.9.

Gambar 4.9 Bentuk Gelombang Output Penguat LM386 (TP7)

Jadi, penguatan total seluruh penguatan mulai dari penguat

transistor pertama, transistor kedua dan IC LM386 adalah:

\A,ota,-\AWWi

= 13x25,34x1,21

= 398,6 kali

(4.5)
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4.2.3 Rangkaian Penyearah

Pada rangkaian ini titik pengukuran pada output rangkaian

penyearah di kaki positif kapasitor C7 (TP8). Hasil pengamatan diperoleh
tegangan DC sebesar 0,6 x10 V=6Volt.

Tegangan yang dihasilkan oleh rangkaian penyearah inilah yang

akan di masukan pada input komparator, dan sebagai acuan pencarian

tegangan referensinya.

: *•*•

: "i .l . «i • - •*S
.•"a1 •J^*****"**---*-**' - '

A=0.7 T/div=10u S
V/div=10V

Gambar 4.10 Output Rangkaian Penyearah (TP8)

4.2.4 Rangkaian Komparator

Untuk menentukan nilai tegangan referensi pembangding pada

rangkaian komparator, dilakukan dengan mengatur posisi potensiometer
sehingga menghasilkan tegangan sedikit di bawah tegangan maksimal dari
keluaran rangkaian penyearah pada jarak objek yang diinginkan

Komparator akan menghasilkan tegangan rendah ketika tegangan

yang dihasilkan rangkaian penyearah lebih kecil dari tegangan referensi,
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dan akan menghasilkan tegangan tinggi jika tegangannya lebih besar dari

tegangan referansi.

Titik pengukuran tegangan referensi pada resistor variabel R9 di

kaki 2(TP9). Dan tegangan output komparator pada IC741 pin 6(TPIO).

Hasi pengamatan tegangan referensi didapat 0,6 x 10 v = 6 Volt,

sedangkan output IC741 didapat 0,8 x10 v=8Volt.

A-0.6 1'div- MHiS
V/div U»\

Gambar 4.11 Tegangan Referensi (TP9)

«*.-. .«• <

A***,iVr**ssi

A "0.8 T/div=10uS
V/div=10V

Gambar 4.12 Output Komparator (TP10)
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Tabel 4.1 Pengukuran Komparator (Dengan Multimeter)

Titik Pengukuran Tidak ada Suara Ultrasonik Ada Suara Ultrasonik

Input Komparator (TP8) 0,24 V 6,28 V

Tegangan Referensi (TP9) 6V 6V

Output Komparator (TPIO) 1,81V 8,12 V

4.3 Pengujian Rangkaian Kontrol Motor

Pada rangkaian kontrol motor ini pengamatan dilakukan dengan

mengamati keluaran dari rangkaian pembangkit pulsa, yaitu di TPll, output dari

gerbang logika not di TP 12, TP13, TP14. dan rangkaian dariington di TP15,

TPl6, TPl7. Titik pengukuran tersebut dapat dilihat pada gambar 4.13. (rangkaian

kontrol motor pada lampiran)

T

;u -a

.J; L-..L
.i I..

V™ ""'4

-l.' vp

Gambar 4.13 Titik Pengukuran Rangkaian Kendali Motor
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4.3.1 Rangkaian Pembangkit Pulsa Kendali

Pada rangkaian ini titik pengukuran pada output IC NE555 di pin3

(TPl 1). Hasil pengamatannya diperoleh tegangan keluaran sebesar 3.4 x

2v =6,8 Vp-p. dengan T=2,6 x 10 5=26 nS

Dari data tersebut diperoleh besarnya frekuensi keluaran IC NE555

adalah:

/ =I (4-6)

1

2.6x10~5

= 38,46 kHz

Gambar bentuk gelombangnya seperti pada gambar 4.14

i

'•*

,--1.4 Miv-lOuS I
I;--1.2 V-'div-2V 1

Gambar 4.14 Bentuk Gelombang Output IC NE 555 (TPl 1)
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4.3.2 Rangkaian Driver Motor

Pada rangkaian ini pengukuran dilakukan pada input gerbang

logika not pertama kemudian ke gerbang not yang kedua, dan ke kaki basis

transistor.

Hasil pengamatan pada input gerbang not pertama pada saat ada

suara ultrasonik 8,11 Vkemudian tegangan keluar dari gerbang not di

TPl 30,02 Vkemudian pengukuran selanjutnya pada output gerbang not

kedua di TP14 adalah 3,3V disini terjadi pembalikan logika dari logika 1

ke 0 dan 0 ke 1

Tabel 4.2 Pengukuran Rangkaian Kendali Motor

Titik Pengukuran Ada Suara

Ultrasonik

Pin5IC4049(TP12) 8,11V

Pin4IC4049(TP13) 0,02 V

Pin2 IC 4049 (TP 14) 3,3 V

Kaki basis TRQ8 (TPl5) ,18V

Tidak Ada Suara
Ultrasonik

1,79 V

3,93 V

0,1V

-0,07 V

Pengamatan dilakukan pada pin motor untuk melihat terjadinya

pembalikan polaritas tegangan motor. Titik pengamatan pada pin 1dan 2
(TPl 6, dan TPl7). Hasil pengamaatan diperoleh tegangan pada saat ada



42

suara ultrasonik di sensor kanan pin 1sebesar 0,24 V, dan di pin 2sebesar

4,38 V. Pada saat ada suara ultrasonik di sensor kiri diperoleh tegangan di

pin 1sebesar 4,5 Vdan pin 2sebesar 0,26 V.

Dari hasil pengukuran, dapat dilihat bahwa terjadi perubahan

polaritas pada pin motor yang mengakibatkan motor dapat berputar

berlawanan arah.

Tabel 4.3 Pengukuran Tegangan Pada Pin Motor

Titik Pengukuran

Sensor Ultrasonik Kanan Sensor Ultrasonik Kiri

Sinyal
terdeteksi

Sinyal
tidak

terdeteksi

Sinyal
terdeteksi

Sinyal
tidak

terdeteksi

Kaki 1 motor (TPl6) 0,24 V 0,26 V 4,5 V 2,3V

Kaki 2 motor (TPl 7 4,38 V 0,12 V 0,26 V 2,1V

4.4 Unjuk Kerja Sistem

4.4.1 PengukuranJarak Respon Senosr

Untuk mengetahui seberapa jauh jarak yang dideteksi penggerak

kamera terhadap objek, maka dilakukan pengamatan dengan cara

memberikan variabel jarak antar sensor penerima dan sensor pemancar

(objek), titik pengukuran pada TP8, dengan hasil pengujian sebagai

berikut:
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Tabel 4.4 Unjuk Kerja Sensor Terhadap Objek

Jarak Pengukuran Tegangan TP8 Vdc

90 cm 6,36 V

180 cm 6,34 V

270 cm 6,34 V

360 cm 6,28 V

450 cm 6,27 V

540 cm 6,18 V

600 cm 6.09 V

630 cm 4,6 V

Respon
Sensor Ultrasonik

Ada

Ada

Ada

Ada

Ada

Ada

Ada

Tidak ada

Dari hasil data diatas, sensor penerima ultrasonik akan merespon

baik apabila jarak pemancar (objek) maksimal 600 cm. Sensitifitas sensor

ultrasonik dipengaruhi oleh jarak objek. Semakin dekat objek maka

semakin besar tegangan outputnya, artinya sensor ultrasonik semakin kuat

merespon. Dan sebaliknya semakin jauh objek maka semakin kecil

tegangan outputnya, artinya sensor ultrasonik semakin lemah dalam

merespon.



4.4.2 Pengukuran Besar Sudut Pandang Sensor
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Gambar 4.15 Daerah Jangkauan sensor

Untuk mengamati besarnya sudut pandang sensor terhadap objek,

dilakukan pengukuran sudut dengan menggunakan busur kecil, dimana posisi

busur tepat dibawah sensor penerima dan diberi garis diantara dua sensor.

Titik pengukuran tegangan pada ouput rangkaian detektor di TPIO, atau

bisa juga menggunakan LED untuk deteksi ada tidaknya objek, kemudian posisi

tegangan motor tidak dipasang. Dengan kondisi seperti ini maka sensor pemancar

(objek) ditempatkan pada posisi lurus, kemudian digerakkan kearah kanan

sehingga LED kiri di rangkaian detektor mati. Pada posisi terakhir objek
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kemudian diukur dengan busur, dengan titik pusat pada poros motor. Hasilnya

didapat 10°. Kemudian kembali ke posisi awal yaitu objek berada pada posisi

lurus dengan sensor penerima. Kemudian objek digerakkan ke arah kiri sampai

LED kanan di rangkaian detektor mati, dan posisi terakhir ini diukur dengan

busur, hasilnya diperoleh sebesar 10° .

Dari pengamatan diperoleh total besar sudut pandang sensor sebesar 20°.



BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian rangkaian "Penggerak

kamera Otomatis Dengan Ultrasonik" ini, maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

1. Jarak maksimum yang dapat dijangkau oleh sensor ultrasonik

terhadap objek adalah ±600 cm, dan jika lebih dari itu maka objek

tidak akan terdeteksi.

2. Tegangan output rangkaian penerima ultrasonik di pengaruhi oleh

jarak objek, semakin dekat jarak objek (pemancar ultrasonik) maka

semakin besar tegangan outputnya, artinya sensor ultrasonik

semakin kuat merespon. Dan sebaliknya, semakin jauh objek maka

semakin kecil tegangan outputnya, artinya sensor ultrasonik

semakin lemah dalam merespon

3. Sudut pandang sensor terhadap objek lebih kurang 20°

5.2 Saran

Sebagai langkah lebih lanjut dalam penyempumaan penggerak kamera

otomatis dengan sensor ultrasonik ini, maka beberapa saran berikut dapat

digunakan dalam pengembangan penggerak ini, yaitu :

1. Menggunakan pemfokus sensor yang lebih sensitif
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2. Menggunakan sensor yang lebih banyak agar bisa mendeteksi

objek yang berada di posisi manapun.

3. Menggunakan penggerak motor yang lebih sensitif terhadap respon

gerak agar sudut pandang kamera lebih baik.
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Air Ultrasonic Ceramic Transducers

Specification

400ST160

400SR160

Center Frequency

Bandwidth (-6dB) 400ST160
400SR160

Transmitting Sound Pressure
Level
at 40.0Khz; OdB re 0.0002>bar
per lOVrms at 30cm
Receiving Sensitivity
at 40.0Khz OdB = 1 volt/>bar
Capacitance at 1Khz o20%
Max. Driving Voltage (cont.)

Total Beam Angle -6dB
Operation Temperature

Storage Temperature

Transmitter

Receiver

40.0ol.0Khz
I

|2.0Khz

|2.5Khz

120dB min.

•65dB min.

2400 pF

20Vrms

55titypical

-30 to 80tC

-40 to 85rC

All specification taken typical at 25tC
Closer frequency tolerance can be supplied
upon request.

Models available:

1 400ST/R160

400ST/R16B

Aluminum Housing
Black Al. Housing

400ST/R160

Dimensions: dimensions are in mm

Impedance/Phase Angle vs. Frequency
Tested under lVrms Oscillation Level
400SR160 Impedance
400SR160 Phase
400ST160 Impedance
400ST160 Phase

100000 c«£,..f.H:-q>*-q^|:S

§ 10000 k#-3£fe^

£ moo l =-ts=R.J=JK
E

^Tap^p:«^-a-s^ 75
^{-Vf- >• 1:-:;:.-}-.t--r-1-"-J 60 2

i l t 4, t 'l'-1-''i .J-"f-4-"i-|-!-. -f -t-+ 1 •'••l;4S g.

i=.i -30,000 t^^^^i^^iW^ffi a i
H-T~t T" r."'l".".r-'i^ --1 4---4-.+ -1 "I"J-t-r- •! -75

35 ,«, 37 38 30 40 41 42 43 44 45
Frequency (Khz)

Sensitivity/Sound Pressure Level
Testedunder lOVrms @30cm

Beam Angle: Tested at40.0Khz frequency

400ST/R10P
400ST/R16F

Plastic Housing
Al. Housing w/Solid Grid



Air Ultrasonic Ceramic Transducers
400SR160 Receiver

Sensitivity Variation vs. Loaded Resistor

400ST/R160

400ST160 Transmitter

SPL Variation vs. Driving Voltage
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2N2222; 2N2222A
NPN switching transistors

Product specification
Supersedes data of September 1994
File under Discrete Semiconductors, SC04

Philips
Semiconductors

1997 May 29

PHILIPS



Philips Semiconductors

NPN switching transistors

FEATURES

. High current (max. 800 mA)

. Low voltage (max. 40 V).

APPLICATIONS

e Linear amplification and switching.

DESCRIPTION

NPN switching transistor in a TO-18 metal package.
PNPcomplement: 2N2907A.

QUICK REFERENCE DATA

VCEO

PARAMETER

collector-base voltage

2N2222

2N2222A

collector-emitter voltage

2N2222

2N2222A

collector current (DC)

total power dissipation

DC current gain

transition frequency

2N2222

2N2222A

1997 May 29

open emitter

Tamb^25°C
|c = 10mA;VCE=10V
l^2"rJrnA;VCE =20V;f=100 MHz

Product specification

2N2222; 2N2222A

Fig.1 Simplified outline (TO-18) and symbol.



PhilipsSemiconductors

NPN switching transistors

LIMITING VALUES
in accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).

operating ambient temperature

THERMAL CHARACTERISTICS

SYMBOL

Rthj-a

Rthi-c

PARAMETER

thermal resistance from junction to ambient in free air
thermal resistance fromjunction to case

1997 May 29

Product specification

2N2222; 2N2222A



Philips Semiconductors
Product specification

NPN switching transistors
2N2222; 2N2222A

CHARACTERISTICS

Ti = 25 °C unless otherwise specified.

PARAMETERSYMBOL
CONDITIONS

ICBO collector cut-off current

2N2222 lE = 0; Vcb = 50 V
=0; VCB = 50 V; Tamb=150°C

ICBO collector cut-off current

2N2222A lE =0;VCB =60V

iEBO

hFE

hFE

hFE

VcEsat

VcEsat

I VBFsat

VsEsat

emitter cut-off current

DC current gain

DC current gain

2N2222A

DC current gain

2N2222

2N2222A

collector-emitter saturation voltage

2N2222

collector-emittersaturation voltage

2N2222A

base-emitter saturation voltage

2N2222

base-emitter saturation voltage

2N2222A

collector capacitance

emitter capacitance

2N2222A

transition frequency

2N2222

2N2222A

noise figure

2N2222A

1997 May 29

|E =0;VCb =60V;Tamb =150 °C
Ic = 0; VEB = 3V

|c = 0.1 mA; Vce=10V_
|c = 1 mA; VCe = 10V
lc=10mA;VcE=J0V_
|c = 150 mA; VCE = 1vi note 1
|c = 150mAjVcE3^^"0*61
|c =10 mA; VCE =10 V; T^ =-55 °C

lc =500 mA; VCe =10vi note 1

|c = 150 mA; lB =15mA; note 1

Ic" =500 mA; lB = 50 mA; note 1

|c = 150 mA; lB =15mA; note 1
lc=500 mA; lB =50mA; note 1

|c = 150mA; lB = 15 mA; note 1
|c = 500 mA; lB =50 mA; note 1

lc = 150 mA; lB =15mA; note 1
|c =500 mA; lB =50mA; note 1
lE = ie =0;VCB =10V;f=1MHz
lc= j,. =0; VEB =500 mV; f =1 MHz

|c =20mA; VCE =20V; f = 100 MHz

lc =200 uA; VCE =5 V; Rs=2 k£i;
f=1kHz;B = 200Hz

MIN.

35

50

75

50

100

35

30

40

0.6

250

300

MAX.

10

10

10

10

10

300

300

1.3

2.6

1.2

25

UNIT

nA

uA

nA

uA

nA

mV

pF

pF

MHz

MHz

dB



PhilipsSemiconductors
Product specification

NPN switching transistors
2N2222; 2N2222A

Switching times (between 10% and 90% levels); see Fig .2
|Con =150 mA; Ison =15 mA; Ir** =-15mA

Note

1. Pulse test: tp <300 us; 8<0.02.

"BB VCC

Rb "c
V0 (probe)

oscilloscope
(probe)

' 450 SI I

Vio-
R2

R1

Vj =9.5 V; T=500 (is; tp =10 us, t,=t( S3ns.
R1 =68Q;R2=325Q;RB =325ftRc =160O.

Vee=-3.5 V;VCc =29.5V.
Oscilloscope input impedance Zj =50a.

450 a

< DUT

•fff. ULBSX

oscilloscope

Fig.2 Test circuit for switching times.

1997 May 29

35

10

25

250

200

60

ns

ns

ns

ns



Philips Semiconductors

NPN switching transistors

PACKAGE OUTLINE

Metal-can cylindrical single-ended package; 3leads

J i 1 u.

scale

DIMENSIONS (millimetre dimensions are derived from the orig nal Inch dimensions)

UNIT

5.31
4.74

OUTLINE
VERSION

SOT18/13

1997 May 29

2.54
0.47

0.41

5.45

5.30

IEC

B11/C7type3

°1

4.70

4.55

1.03

0.94

1.1

0.9

15.0

12.7
0.40

REFERENCES

JEDEC EIAJ

TO-18

45°

Product specification

2N2222; 2N2222A

SOT18/13

- seating plane

10mm

EUROPEAN
PROJECTION

G3#

ISSUE DATE

97-04-18



i&MOSPEC
COMPLEMENTARY SILICON PLASTIC

POWER TRANSISTORS ^^^
...designed for use mgeneral purpose power ampMer and switching
applications.

FEATURES:
* Ccllector-EmHter SustainingVoltage -

VeM.-» 40V(Mfci)- TIP31 .TIP32
^^ 60V(Mh)-TlP31A.TIPMA

80V(Mn>- T1P31B.TIP32B
100V(Mhi)-TIP31C,TlP32C „_^. ,A*

•Col..ctor-EmwJsJ[«toVolt*^.Cu^G-rHBandaWhProduct V^oTO <M*» lc"500"*
MAXIMUM RATINGS

NPN PNP

TIP31 T1P32
T1P31A T1P32A
T1P31B T1P32B
T1P31C TIP32C

3AMPERE
COMPLEMENTARY SILICON

POWER TRANSISTORS
40-100 VOLTS

40 WATTS



TIP31, TIP31A, TIP31B, TIP31C NPN I TIP32, TIP32A, TIP32B, TIP32C PNP

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tc *25°C unless otherwise noted)

c
OFF CHARACTERISTICS

Elector-Emitter Su*taWrn^*tage(1) ™\-™& A
/• ,w»A : xn\ TW31A.TIP32A(lex30mA.^0) -nP31B,TIP32B

TIP31C.TIP32C

Collector Cutoff Current
(Vce-aov.^o)
(Vc-eov, 1.-0)

TIP31.T1P32J1P31A.TIP32A
7IP31B,T»»32B,T1P31C>TH>32C

Collector Cutoff Currant
(V-.= 40V,V1B*0)
(V€_»«>V,V1.-0)
(Va-BOV.V.'O)
(Ve_=100V,VIB=3)

Emitter Cutoff Current
(VB«5.0V. Ig-O}

ON CHARACTERISTICS (1)

DC Current Gain
(lp-1.0A.Vc-4.0V)
(lc-3.0A.Vaj-4.0V)

Collector-Emitter Saturation Voltage
(lc =3.0A.IB*375mA)

Base-Emitter On Vooage
(I,. =3.0 A.Vcs-4.0 V)

DYNAMIC CHARACTERISTICS

T1P31.TIP32
T1P31A,TIP32A
TIP31BtTIP32B
T1P31C,TIP32C

CurrentGain - Bandwidth Product(2)
( lc »500 mA. Vc «10 V. Itot * 1MHz )

Smal Signal Current Gain
(lc =500mA,Vcl=10V,f =1kHz)

(1) Pulse Test Pulse width £ 300 i»s. Duty Cycle 3 2.0%
(2)fT«|hJ'f1»T

Symbol

•ceo

less

hFE

DM**)

Min

40

60

80

100

25

10

3.0

20

Max

0.3

0.3

0.2

0.2

0.2

0.2

1.0

50

1.2

1.8

Unit

mA

mA

mA

MHz



Transistors

2SC9013
1W OUTPUT AMPLIFIER OF POTABLE
RADIOS IN CLASS
B PUSH-PULL OPERATION.
•High total power dissipation. <PT«825«mO
•High Collector Current (fc- MdnA)
•Complementary to SS9012
• Encellent I**linearity

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T.=25°C)

Characteristic

Collector-Base Voltage
Collector-Emitter Vottage
Emitter-Base Voltage
Collector Current

Collector Dissipation
Junction Temperature
Storage Temperature

Symbol

Vcao

Veto

Vebo

lc

Pc

T|
Tstg

Rating

40

20

5

500

625

150

-65~150

UnH

V

V

V

mA

mW

°C

•C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T.=25°C)

Characteristic

CoHector-Base Breakdown Vottage
Collector-Emitter BreaHdown Vottage
Emitter-Base Breakdown Vottage
Collector Cutoff Current
Emitter Cutoff Current
DC Current Gam

Co«ector-Emitter Saturation Vottage
Base-Emitter Saturation Voltage
Base-Emitter On Vottage

hFE(1) CLASSIFICATION

Symbol

BVcao

BVcso

BVebo

leso

Ieso

r*l

h«2
Vce(8at)
Vedsat)
Va^on)

Tact Conditions

lc-100»iA. Ie-O
lc-1mA. Ib-0
fc-IOOjiA, lc=«0
Vcb-25V. Ie-O
Veb-3V. Ic-0
Vce-IV, lc=50mA
Vce-1V. lc«5O0mA
lc-500mA. le-50mA
Ic-SOOmA, lB-50mA
Vce-1V, lc-10mA

Classification D E F Q H

tVe(D 64-91 78-112 96-135 112-166 144-202

TO-92

USHA
(INDIA) LTD

Emitter 2. B«* 3. Cotector

Min

40

20

5

64

40

0.6

Typ

120

120

0.16

0.91

0.67

Max

100

100

202

0.6

1.2

0.7

Unit

V

V

V

nA

nA

V

V

V

y^%.



Transistors

2SC9014
PRE-AMPLIFIER, LOW LEVEL & LOW NOISE
•High total power dissipation. (PT«450mW)
• High hre and good linearity
• Complementary to SS9015

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T,=25°C)

Characteristic

CoSector-Base Voltage
Collector-Emitter Voltage
Emitter-Base Voltage

Collector Current
Collector Dissipation

Junction Temperature

Storage Temperature

Symbol

Vcao

Vceo

Vebo

lc

Pc

Ti
Tstg

Rating

50

45

5

100

450

150

-55~150

Unit

V

V

V

mA

mW

°C

°C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T,=25°C)

Characteristic

Collector-Base Breakdown Vottage
Collector-Emttter Breakdown Vottage
Emitter-Base Breakdown Vottage
Collector Cutoff Current
Emitter Cutoff Current
DC Current Gain
Collector-Base Saturation Voltage
Base-Emitter Saturation Vottage
Base-Emitter On Voltage

Output Capacitance

Current Gain-Bandwidth Product
Noise Figure

Hfe CLASSIFICATION

Symbol

BVceo

BVceo

BVao

Icao

leao

h*
Vce(sat>

Vassal)

Vac<on)

Cob

ft

NF

Test Conditions

Ic-IOOmA, fe-0
lc=1mA, Ib=0
lE-100»<A. Ic-0
Vca=50V. le=0
Veb=5V, fO
Vce-5V. lc=1mA
lc« 100mA. l„«»5mA
lc=100mA. lB=5mA
VCe-5V, lc-2mA
Vc8=10V. Ie=0
f=1MHz

Vce=5V, lc=10mA
Vce»5V, lc»0.2mA
f=1KHz. Rs-2K0

Classification A B C D

hre 60-150 100-300 200-600 400-1000

USHA
(INDIA) LTD

Mm Typ Max Unit

50 V

45 V

6 V

50 nA

50 nA

60 280 1000

0.14 0.3 V

0.84 1.0 V

0.58 0.63 0.7 V

2.2 3.5 pF

150 270 MHz

0.9 10 dB

»^>02co



PhilipsSemiconductors LinearProducts

Timer

DESCRIPTION
The 555 monolithic timing circuit isa highly stable controller capable
of producing accurate time delays, oroscillation. In the time delay
mode ofoperation, the time isprecisely controlled by one extemal
resistor andcapacitor. For a stable operation as anosdlator, the
free running frequency andtheduty cycle areboth accurately
controlled with two extemal resistors andonecapacitor. Thecircuit
may betriggered and reset on falling waveforms, and the output
structure can source or sink up to 200mA.

FEATURES

e Turn-off time less than 2ns

• Max. operating frequency greaterthan500kHz

• Timing frommicrosecondsto hours

• Operates inboth astable andmonostabte modes

e High output current

• Adjustable duty cycle

• TTL compatible

e Temperature stability of0.005% per°C

APPLICATIONS

e Precision timing

e Pulse generation

e Sequential timing

e Time delay generation

e Pulse width modulation

ORDERING INFORMATION
DESCRIPTION

8-Pin Plastic Small Outline (SO) Package

8-Pin Plastic Dual In-Line Package (PIP)
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP)

8-Pin Plastic Small Outline (SO) Package
8-Pin Hermetic Ceramic Dual In-Line Package(CERDIP)
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP)

14-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP)

8-Pin Hermetic Cerdip

14-PinCeramic Dual In-Line Package (CERDIP)
14-PinCeramic Dual In-Line Package (CERDIP)
14-PinCeramic Dual In-Line Package (CERDIP)

August 31, 1994

Product specification

NE/SA/SE555/SE555C

PIN CONFIGURATIONS

346

D, N, FE Packages

ghdH"
TRIGGER^
OUTPUT [^

reset[^

I] vcc
"T~| MSCHARGE
*J THRESHOLD

Si CONTROL VOLTAGE

F Package

TOP VIEW

TEMPERATURE RANGE

0to+70°C

0to+70°C

-40°Cto+85oC

-40oCto+85°C

-55°C to +125°C

-55°C to +125°C

-55°Cto+125°C

-55°Cto+125°C

0 to +70°C

-55°Cto+125°C

-55°C to +125°C

ORDER CODE DWG*

NE555D

NE555N

SA555N

SA555D

SE555CFE

SE555CN

SE555N

SE555FE

NE555F

SE555F

SE555CF

0174C

0404B

0404B

0174C

0404B

0405B

0581B

0581B

0581B

853-0036 13721



Philips SemiconductorsLinearProducts

Timer

BLOCK DIAGRAM

THRESH
OLD

6 O-

MS-
CHARGE

7

vcc

? 8

COMPARATOR '•

COMPARATOR

FLIP FLOP

OUTPUT
STAGE

~3 J~T
OUTPUT GHO

EQUIVALENT SCHEMATIC

THRESHOLD

NOTE: Pin numbers an «or 8-Pin package

August 31,1994

CONTROL

VOLTAGE

-O 5

TRIGGER

o 2

RESET

O 4

347

Product specification

NE/SA/SE555/SE555C

FM

CONTROL VOLTAGE

R1

0
82.

K

• R12

Oil

0/19, >R13

WiLi7k,J ôao

Q17 R14
22S

Q22

H<«
one

< R15

> 4.7K



MC14049B, MC14050B

Hex Buffer
The MC14049B Hex Inverter/Bufferand MC14050B Noninverting

Hex Buffer are constructed with MOS P-Channel and N-Channel
enhancement mode devices in a single monolithic structure. These
complementary MOS devices find primary use where low power
dissipation and/or high noise immunity is desired. These devices
provide logic level conversion using only one supply voltage, Vdd-

The input-signal high level (Vm) can exceed the VDD supply
voltage for logic level conversions. Two TTL/DTL loads can be driven
when the devices are used as a CMOS-to-TTL/DTL converter (VDD
= 5.0 V, Vol ^ 0.4 V, I0l S 3.2 mA).

Note that pins 13 and 16 are not connected internally on these
devices; consequently connections to these terminals will not affect
circuit operation.

• High Source and Sink Currents
• High-to-Low Level Converter

• SupplyVoltage Range= 3.0 V to 18V
• Vin can exceed Vdd

• Meets JEDEC B Specifications

• Improved ESD Protection On All Inputs

MAXIMUM RATINGS (Voltages Referenced to Vss) (Note 2.)

Symbol Parameter Value Unit

Vdd DC Supply Voltage Range -0.5 to+18.0 V

Vin Input Voltage Range
(DC or Transient)

-0.5 to+18.0 V

Vout Output Voltage Range
(DC or Transient)

-0.5 to VDD + 0.5 V

l,n Input Current
(DC or Transient) per Pin

±10 mA

'out Output Current
(DC or Transient) per Pin

±45 mA

Pd Power Dissipation,

per Package (Note 3.)
(Plastic)
(SOIC)

825

740

mW

Ta Ambient Temperature Range -55 to+125 °C

Tstg Storage Temperature Range -65 to+150 °C

TL Lead Temperature
(8-Second Soldering)

260 °C

2. Maximum Ratings are those values beyondwhich damageto the device
may occur.

3. Temperature Derating:See Figure 3.

Thisdevicecontainsprotection circuitry to protectthe inputsagainstdamage
dueto high static voltages orelectric fields referenced totheVssP"n only. Extra
precautions must betaken toavoid applications ofany voltage higher than the
maximum ratedvoltagestothishigh-impedance circuit. Forproperoperation, the
ranges Vss <Vin < 18VandVss ^ V^t <VDD are recommended.

Unused inputs must always be tiedtoan appropriate logic voltage level (e.g.,
eitherVss or Vdd)- Unusedoutputs must be leftopen.

© Semiconductor Components Industries, LLC.2000

March, 2000 - Rev. 3

ON Semiconductor

http://onsemi.com

MARKING

DIAGRAMS
16
nnnnnnnn

MC140XXBCP

AWLYYWW

UUUUUUUU
1

16
nnnnnnnn

PDIP-16

P SUFFIX

CASE 648 s
SOIC-16

D SUFFIX

CASE 751B

TSSOP-16

DT SUFFIX

CASE 948F

SOEIAJ-16

F SUFFIX

CASE 966

140XXB

o AWLYWW

UUUUUUUU
1 16

UULMJULI
14

0XXB

ALYW

nrfHT

16
nnnnnnnn

MC140XXB

AWLYWW

UUUUUUUU
1

XX = Specific Device Code
A = Assembly Location
WLorL = Wafer Lot

YY or Y = Year

WW or W = Work Week

ORDERING INFORMATION

Device Package Shipping

MC14049BCP PDIP-16 2000/Box

MC14049BD SOIC-16 2400/Box

MC14049BDR2 SOIC-16 2500/Tape & Reel

MC14049BF SOEIAJ-16 See Note 1.

MC14050BCP PDIP-16 2000/Box

MC14050BD SOIC-16 2400/Box

MC14050BDR2 SOIC-16 2500/Tape & Reel

MC14050BDTEL TSSOP-16 2000/Tape & Reel

MC14050BF SOEIAJ-16 See Note 1.

MC14050BFEL jSOEIAJ-16 See Note 1.

1. For orderinginformation on the EIAJ version of
the SOIC packages, please contact your local
ON Semiconductor representative.

Publication Order Number:
MC14049B/D



MC14049B, MC14050B

PIN ASSIGNMENT

Vdo[ 1» 16 ]NC

OUTA[ 2 15 ]OUTF

INaC 3 14 ]INF

OUTB[ 4 13 ]NC

INef 5 12 ]OUTE

OUTc[ 6 11 ]INE

INC[ 7 10 ]OUTD

Vsst 8 9 ]IND

MC14049B LOG,C D,AGRAM MC14050B
3 |>, 2 3 [> 2

5 0 4

7—-O 6

NC = PIN 13,16

VSS = PIN8

Vdd= PIN 1

10

14 O

•12

15

http://onsemi.com
2

NC = PIN 13,16

Vss = PIN 8
Vdo= PIN1
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LM386 Low Voltage Audio Power Amplifier

General Description
The LM386 is a power amplifier designed for use in tow
voltageconsumerapplications. The gainis intemafly set to
20 to keep external part count tow, but the addition of an
external resistor and capacitor between pins 1 and 8 will
increase the gain to any value up to 200.
The inputs are ground referenced white the outputis auto
matically biased to one half the supplyvoltage. The quies
cent powerdrain is only24 milliwatts when operatingfroma
6 voltsupply,making the LM386 idealforbatteryoperation.

Features
• Battery operation
• Minimum external parts

• Wide supply vottage range
• Low quiescent current drain

4V-12V or 5V-18V

4 mA

• Voltage gains from 20 to 200
• Ground referenced input

• Self-centering output quiescent voltage
• Low dtetorfon

• Eight pin dual-in-line package

Applications
• AM-FM radio amplifiers

• Portable tape player amplifiers

• Intercoms

• TV sound systems

• Line drivers

• Ultrasonic drivers

• Small servo drivers

• Power converters

Equivalent Schematic and Connection Diagrams
DuaWn-Une and Sim* Outline

Packages

-xjr

ritn
Typical Applications

Amplifier with Gam = 20
Minimum Parts

TL/H/6976-1

'^x^t.

Top View

Order Number UU386M-1,
LM38SN-1, LM386N-3 or LM386N-4

Sea NS Package Number
M08AorN08E

Amplifier with Gain = 200

3
w
CO
O)

P"
o

<
o

ta
(O

o

o

a>

>
3

TO

TL/H/6976-4

© 1895 Natonat Semiconductor Corporation
tWD-B30M75/Prlntad In U. S. A.



Absolute Maximum Ratings
If Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales
Office/Distributors for avaHabWty and specifications.
Supply Voltage (LM386N-1. -3, LM386M-1) 15V
Supply Voltage (LM386N-4) 22V
Package Dissipation (Note 1)(LM386N) 1-25W

(LM386M) 0.73W

Input Voltage ±0-4v
Storage Temperature - 65*C to +150*C
Operating Temperature 0"C to +70"C
Junction Temperature +150*C

Electrical Characteristics ta - 25-c

Soldering Information
Oual-ln-Line Package

Soldering (10 sec)
Small Outline Package

Vapor Phase(60 sec) +215-C
Infrared (15sec) +220-C

See AN-450 "Surface Mounting Methods and Their Effect
on Product Re«ab*ty" for other methods of soldering sur
face mount devices.

Thermal Resistance

ejc(DIP)
»ja(DIP)
»X (SO Package)
0JA (SO Package)

+ 260°C

37°C/W

107°C/W

35'C/W

172°C/W

Parameter Conditions Typ Max Units

Operating Supply Voltage (Vs)
LM386N-1, -3, LM386M-1
LM386N-4

Quiescent Current (Iq)

Output Power (Pout)
LM386N-1, LM386M-1

LM386N-3

LM386N-4

Voltage Gain (Av)

Bandwidth (BW)

Total Harmonic Distortion (THD)

Power Supply Rejection Ratio (PSRR)

Input Resistance (Rin)
Input Bias Current (Ibias)

Application Hints
GAIN CONTROL

To make the LM386a more versatile amplifier, two pins (1
and 8) are provided forgaincontrol. With pins 1 and 8 open
the 1.35 kfl resistor sets the gain at 20 (26 dB). Ifa capaci-
toris putfrom pin1 to 8, bypassing the 1.35kfl resistor, the
gainwill go upto 200(46dB). Ifa resistoris placedinseries
with the capacitor,the gain can be set to any valuefrom 20
to 200. Gain control can also be done by capactuvety cou
pling a resistor(or FET) from pin1 to ground.
Additional extemal components can be placed in parallel
with the internal feedback resistors to tailor the gain and
frequency response for individual applications. Forexample,
we can compensate poor speaker bass response by fre
quency shaping the feedback path. This is donewith a se
ries RCfrom pin1 to 5 (paratteting the internal 15 kfl resis
tor). For6 dBeffective bass boost R =» 15 Ml,the lowest
value for good stable operation isR = 10knifptn8is
open. If pins 1 and8 are bypassed thenR as tow as 2 ktl
can be used. This restriction is because the amplifier is only
compensated forctosed-toop gainsgreater than 9.

VS = 6V,V|N = 0

12

18

mA

VS = 6V,RL - 80, THD= 10%
Vs = 9V, t\ - an, THD = 10%
Vs= 16V,RL= 32n,THD = 10%

250

500

700

325

700

1000

mW

mW

mW

Vs = 6V, f = 1 kHz
10 u,F from Pin 1 to8

26

46

dB

dB

Vs = 6V,Rns 1 and 8 Open 300 kHz

Vs = 6V,RL = 8fl, Pout = 125 mW
f = 1kHz,Pinsland 8 Open

VS - 6V,f - 1 kHz,CbypasS = 10 u.F
Pins 1 and 8 Open, Referred to Output

0.2

50

50

250

dB

kfl

nAVs = 6V, Rns 2 and 3 Open

",^i.r^oper.*>nin'arr^ "" 1) *"1ema'
^rx^lo^tuncltontoarnbi^^

INPUT BIASING

The schematic shows that both inputs are biased to ground
with a 50 kfl resistor. The base current of the input transis
tors is about 250 nA, so the inputs are at about 12.5 mV
when left open. If the dc source resistance driving the
LM386 is hkjher than 250 kfl it will contribute very little
addhional offset (about 2.5 mV at the Input, 50 mV at the
output). Ifthe dc sourceresistance is less than 10kn, then
shorting the unused input to ground win keepthe offset low
(about 2.5 mV at the input 50 mV at the output). For dc
source resistances between these values we can eliminate
excess offset by putting a resistor fromthe unused inputto
ground, equal in value to the dc source resistance. Of
course all offset problemsare eiminated if the inputis ca-
paciuvely coupled.
When using the LM386 with higher gains (bypassing the
1.35 kfl resistor between pins 1 and 8) it is necessary to
bypass the unused input, preventing degradation of gain
andpossWe instabilities. This isdonewith a 0.1 u,F capaci
tor or a short to grounddependingon the dc source resist
ance on the driven input
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LM741

Operational Amplifier
General Description
The LM741 series are general purpose operational amplifi
ers which feature improved performance over industrystan
dards like the LM709. They are direct plug-in replacements
for the 709C, LM201, MC1439and 748 in most applications.
The amplifiers offermanyfeatureswhich maketheirapplica
tion nearly foolproof: overload protection on the input and
output, no latch-up when the common mode range is ex
ceeded, as well as freedom from oscillations.

Schematic Diagram

The LM741C/LM741E are identical to the LM741/LM741A
except that the LM741C/LM741E have their performance
guaranteed over a O'C to+70'C temperature range, instead
of -55C to +125C.
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Electrical Characteristics (Note 4> (continued)

Note 2: For operation at elevated temperatures, I
ings").T, = TA* (8|a Po).

>devicas must be derated based on thermal resistance, and T, max (listed ur«^"Absolute Maximum Rat-

Thermal Resistance Canty (J) WP(N) HOS(H) SO-8(M)

"v, (Junction to Ambient) 100/C/W 100C/W 170-C/VY 195C/W

0]C (Junction to Case) N/A N/A 25-CAV N/A

Note 3- For supply voRages leas men ±15V, the absolute maximum input voltage isequal tothe supply voltageZI uZtr^Xc**. _ *«*—appry to, Vs =*15V. -55C STA S-125C <LM74,A*74,A> Fo, the LM741C/LM741E. these specie-
tions are smiled to 0"C 5T»s +70X.

Note 5: CalculalBd value«om:BW(MHz) = 0.35/Rise Time(us)
Note «: For rnHary spedtcations seeRETS741X tor LM741 and RETS741 AX for LM741A
Note7: Human bodymodel. 1 5 kQin serieswith 100pF

Connection Diagram

Metal Can Package

NC

NoteS: LM741H is available par JM38510/10101

Order Number LM741H, LM741H/883 (Note 8),
LM741AH/883 or LM741CH

See NS Package Number H08C

DuaHn-Llne or S.O. Package

OFFSET NULL- 1
w

a -NC

WVERTRrCRrPUT- 2 7 -V*

NOfMNVERTRtG-
INPUT

3 S -OUTPUT

V- 4 5 -OFFSET NULL

Order Number LM741J, LM741J/883,
UH741CM, LM741CN or UU741EN

See NS Package Number J08A, M08A or NOSE

www.national .com

Ceramic DuaWn-Une Package

NC- 1
W

14 -NC

NC- 2 13 — NC

♦ OFFSET NULL - 3 12 -NC

-IN- 4 11 — V-t

+IN- 5 10 — OUT

V 6 9 — -OFFSET NULL

NC- 7 S — NC

05TXKM1-5

Note 9: also available per JM38510/10101

Note 10: also available per JM38510/10102

Order Number LM741J-14/883 (Note 9),
LM741AJ-14/883 (Note 10)

See NS Package Number J14A

Ceramic Flatpak

ur(
2

T MillI |
3

-INPUT 1

4
-tlNPIITf

*,

V- 1 , .. ] -OFFSET NULL

OS009341^

Order Number LM741VW883
See NS Package Number W10A
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LM7805 • LM7806 • LM7808 • LM7809 •
LM7810 • LM7812 • LM7815 • LM7818 • LM7824 •
LM7805A • LM7806A • LM7808A •LM7809A •
LM7810A • LM7812A • LM7815A • LM7818A • LM7824A
3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

General Description
The LM78XX 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 limiting, thermal shutdown
and safe operating area protection, making rt essentially inde
structible. If adequate heat sinking is provided, theycan deliver
over 1A output current. Although designed primarily as fixed
voltage regulators, these devices can be used with external
components to obtain adjustable voltages andcurrents.

Ordering Code:

Product Number Output Voltage Tolerance

LM7805CT

LM7806CT

LM7808CT

LM7809CT

LM7810CT ±4%

LM7812CT

LM7815CT

LM7818CT

LM7824CT

LM7805ACT

LM7806ACT

LM7808ACT

LM7809ACT

LM7810ACT ±2%

LM7812ACT

LM7815ACT

LM7818ACT

LM7824ACT

Features

• Output Current up to 1A

• Output Voltages of5,6, 8,9, 12, 15,18,24

• Thermal Overload Protection

• Short Circuit Protection

• Output Transistor Safe Operating AreaProtection

Package Operating Temperature

-^0°C - +125°C

TO-220

0°C-+125°C
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FIGURE 5. DC Parameters
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FIGURE 6. Load Regulation
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FIGURE 7. Ripple Rejection

FIGURE 8. Fixed Output Regulator
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