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ABSTRAK 

Tujuan utarna kajian ini lakukan adalah untuk merekabentuk satu litar pembilang optikal 

yang praktikaL Litar pembilang optikal ini merupakan litar pembilang digit yang 

menggunakan litar kawalan cahaya sebagai pengesan di mana objek yang ingin dibilang 

dikesan secara optikal. Litar kawalan cahaya yang digunakan adalah jenis litar kawalan 

cahaya inframerah. Maka kajian ini tertumpu pada satu pembinaan litar yang mampu 

untuk menghantar dan menerima isyarat dalarn bentuk cahaya inframerah dan juga 

rnampu untuk rnembilang objek yang dikesan. Litar pembilang optikal ini terbahagi 

kepada empat bahagian yang utama iaitu bahagian pemancar infrarnerah, bahagian 

penerirna infrarnerah, bahagian pembilang dan bahagian paparan LED 7-segmen. Di 

dalarn kajian ini keempat-empat bahagian ini diuji dan dianalisis untuk mengesan serta 

menge-nalpasti rnasalah yang wujud. Didapati masalah yang dihadapi berpunca daripada 

pengesan iaitu fototransistor yang digunakan mempunyai kerintangan yang tinggi dan 

tidak sesuai dengan litar yang digunakan. Pengesan yang digunakan ~erlu mempunyai 

kerintangan yang lebih kecil bagi membolehkan litar ini berfungsi dengan baik. Litar ini 

telah berjaya dibina tetapi ia gaga I beroperasi dengan baik. 
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A PRACTICAL OPTICAL COUNTER CmCUIT DESIGN 

ABSTRACT 

The main purpose for this research is to design a practical optical counter circuit. Tbis 

digital counter circuit made used a light control circuit as a sensor to detect any object 

that will be counted optically. The light control circuit that has been used is actually an 

infrared light control circuit. This research focused on designing a circuit that is capable 

to transmits and receives infrared signal and also capable of counting the object detected. 

The light control circuit is divided into four parts wbich are infrared transmitter, infrared 

receiver, counter and LED 7 -segment display. These "four parts were tested and analyzed 

to detect and identify any problems occurred during building the circuit. The problem was 

found to be the fault of detector which was a phototransistor and had very high resistance, 

thus not suitable to be used in the circuit. The detector must has a low resistance in order 

for the circuit to function smoothly. The circuit was successfully built but failed to 

operate as intended. 

"" .,. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN PEMBILANG DIGITAL 

Dewasa ini, arus pembangunan dan perkembangan dalam bidang sains dan teknologj 

sedang pesat membangun. Ini dapat dibuktikan dengan pengaruh penemuan dan 

penciptaan benda baru yang tumbuh dari pelbagai bidang. Teknologi masa kini adalah 

penting bagi rneningkatkan taraf hidup manusia yang sesuai dengan arus pemodenan 

masa kini. Justeru itu, mesin pembilang digital adalah satu perkembangan teknologi 

digital yang mernbolehkan rnanusia mernbuat pekerjaan dengan rnudah dan cepat. 

Mesin pernbilang digital memainkan peranan yang penting dalarn sesebuah 

bangunan yang melibatkan urusan dengan orang ramai, contohnya seperti di bank-bank, 

pejabat pos dan di pejabat-pejabat kerajaan yang lain. Mesin pembilang digital ini 

berperanan untuk rnenentukan bilangan pelanggan atau pengguna yang rnasuk dan 

menetapkan nornbor giliran bagi proses pendaftaran. lni bennakna mereka tidak lagi perlu 

beratur panjang, hanya rnenunggu nombor giliran dipanggil untuk berurusan di kaunter. 

Dengan adanya rnesin pembilang digital seperti ini, bukan sahaja dapat menjimatkan 

masa malah dapat juga menjimatkan tenaga manusia. 



2 

Dengan adanya mesin pembilang digital. isu kesesakan dalam sesebuah bangunan 

dapat diatasi. Seperti contoh, pengguna tidak perlu berebut uotuk beratur di sepanjang 

kaunter. Keadaan akan menjadi lebih bersistematik dan urusan dapat dilakukan dengan 

cepat dan mudah. Selain itu, pengguna juga boleh melakukan kerja-kerja lain sementara 

menuggu giliran. 

Mesin pembilang pada masa ini dikendalikan secara manual, dimana pengguna 

perlu memilih dan menekan butang yang terdapat pada mesin tersebut. Kemudian 

pengguna akan menerima tiket di mana terdapat nombor giliran yang didaftarkan. 

1.2 PENGENALAN MESIN PEMBILANG OPTIKAL 

.' 

Proses untuk menghasilkan sebuah mesin pembilang optikaI bukannya perkara yang 

mudah. Ianya perlu melalui beberapa peringkat dan kaedah. Perancangan yang teliti amat 

perlu bagi menghasilkan sesuatu produk .yang baik dan bennutu. Proses ini juga 

melibatkan gabuogan pengetahuan dalam bidang fizik dan elektronik. Bidang fizik perIu 

dikuasai kerana ianya penting dalarn menghasilkan projek ini. Ini kerana teori dan 

formula fizik perfu diaplikasikan dalarn menganalisa litar optikal yang digunakan. Bidang 

elektronik juga penting bagi mengaplikasi komponen-komponen elektronik yang 

digunakan di dalam menjayakan projek ini. Kemahiran seperti mematri, penyedian papan 

Iitar bercetak (PCB) dan pengiraan kuasa, arus dan rintangan adalah perlu bagi 

menghasilkan sebuah litar yang boleh berfungsi dengan baik. 
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Pembilang optikal merupakan sebuah mesin pembilang automatik yang 

menggunakan cahaya infrarnerah (IR) sebagai pengesan. Mesin pembilang optikal LOJ 

adalah gabungan daripada dua litar iaitu Iitar optikal dan litar pembilang. 

Pengesan cahaya infrarnerah akan dipasangkan di pintu masuk. Apabila terdapat 

pengguna yang masuk melalui pintu tersebut, pengguna telah menghalang cahaya 

inframerah daripada penge.sannya. Litai- ini akan berfungsi sekiranya pengesan tidak 

mendapat mengesan cahaya infrarnerah. Seterusnya isyarat akan di hantar ke litar 

pembilang dan pembilang akan mula membilang. Ia dikatakan automatik kerana 

pengguna tidak perlu menekan butang pada mesin dan akan mengetahui nombor giliran 

sebaik sahaja memasuki bangunan tersebut. 

- Pembilang optikal ini direka dengan menggunakan voltan bekalan rendah iaitu 

antara 5 hingga 9 volt. Ia boleh beroperasi dengan menggunakan bateri biasa. Untuk 

rnenjadikan mesin pembilang optikal ini mudah untuk di bawa ke mana-mana, ia direka 

dengan padat dan kecil. Di sarnping itu, mesin pembilang optikal ini dapat menjimatkan 

kos di mana komponen-komponen dan bahan-bahan yang digunakan adalah murah. 

Namun demikian, terdapat juga kelemahan dalarn sistem pembilang ini. Pengesan 

atau sensornya di letakkan di pintu masuk di mana pintu masuk ini tidak boleh digunakan 

sebagai pintu keluar kerana akan menjejaskan sistem pengiraan kerana sensor juga akan 

mengesan pengguna yang keluar dari pintu yang sarna. Oleh itu pengguna perlu keluar 

menggunakan pintu yang lain. 
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Mesin ini juga tidak mengeluarkan tiket seperti mesin-mesin pembiIang yang 

sedia ada. Pengguna hanya mengetahui nombor giliran mereka melalui paparan LED 7-

segmen. Di mana keluaran bagi litar ini adalah paparan LED 7-segrnen. 

Walaubagaimanapun rekabentuk mesin pembilang optikal ini masih lagi dalam 

proses kajian. Oleh itu segala masalah akan dikaji dan diperbaiki dari masa ke masa. 

1.3 SKOPKAJIAN 

Skop kajian projek ini ialah menggabungkan dua Iitar, iaitu Iitar optikal dan Iitar 

pembilang untuk menghasiJkan satu rekabentuk sistem pembiJang optikal yang praktikal. 

- Untuk mencapai matlamat ini, kebolehan menganalisa sesebuah litar adalah 

penting. Ini bertujuan untuk mengenalpasti setiap masalah yang timbul dalam tempoh 

penghasilan projek ini. Seterusnya l~gkah-Iangkah penyelesaian dan pengubahsuaian 

dilakukan. 
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1.4 OBJEKTIF 

Membina satu sistem pembilang yang menggunakan sensor inframerah. 

2. Menghasilkan prototaip sebuah mesin pembilang optikal yang praktikal. 

3. Untuk membuat penilaian dan pengubahsuian (jika perlu) terhadap sistem 

pembilang optikal. 



BAB2 

ULASANPERPUSTA~ 

2.1 LATARBELAKANG LITAR PEMBILANG TERKINI 

Pada masa kini, Q-matic Tal adalah sebuah syarikat yang mengeluarkan produk rnesin 

pernbilang. Syarikat ini rnerniliki banyak anak syarikat di seluruh dunia terrnasuk negara 

kita Malaysia. Selain rnenghasilkan produk, syarikat ini juga telah rnelakukan kajian 

mengenai penyelesaian rnasalah dalam sistem mendapatkan nornbor giliran di kaunter­

kaunter perkhidmatan sejak tahun 198 I. 

Terdapat 3 jenis penyelesaian yang berbeza dalarn mendapatkan nombor giliran. 

Ianya mengikut keperluan dan kesesuaian tempat yang memerlukan mesin pernbilang ini. 

I. Basic or Director System 

• Sistem yang biasa digunakan dan yang paling asas. 

• Pelanggan akan beratur mengikut barisan yang disediakan. 
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• Apabila pe)ayan kaunter bersedia untuk berurusan, dia akan 

menekan butang pada mesin pembiJang. 

• Paparan akan memberitahu pelanggan kaunter yang sepatutnya 

dituju mengikut giliran. 

2. Ailvanced Queuing - Networked 

• Pelanggan akan masuk ke pejabat dan menekan butang pada mesin 

pembilang mengikut kategori perkhidmatan yang diperlukan 

• Mesin tersebut akan menge)uarkan tiket di mana akan tertera 

nombor giliran pada tiket tersebut. 

• Pe)anggan tidak perlu beratur dan hanya perlu menunggu di ruang 

yang disediakan 

• Pe)ayan kaunter akan memanggil pelanggan mengikiut nombor 

giliran meJalui paparan yang terdapat di kaunter tersebut. 

3. Enterprise Solution 

• Merupakan perkidmatan mengambil nombor giliran di dalam 

bangunan yang mempunyai banyak bahagian, contohnya hospital. 
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• Pelanggan ~anya perlu membuat janjitemu melalui telefon atau pun 

melaui internet. 

• Kemudian apabila tiba di tempat tersebut, mereka akan diberikan 

tiket bar-kod mengikit tempahan yang dibuat melaui telefon tadi. 

• Proses untuk mendapatkan angka giliran adalah semasa membuat 

tempahan. 

2.2 INFRAMERAH 

2.2.1 _ Sejarah Awal Peoemuao Ioframerab (IR) 

Kajian awal mengenai cahaya inframerah telah lama ditemui. Ianya bermula setelah para 

saintis menemui jalur warna yang terhasil dari sinar matahari. Pada tahun 1666 Issac 

Newton menggunakan prisma untuk memecahkan sinaran cahaya matahari, penyebaran 

cahaya putih kepada jalur warna atau spektrum warna (Travers dan Muhr, 1999). Pada 

abad ke-I9, kebanyakan komponen-komponen mengenai perkenalan spektrometer 

inframerah (IR) telah dihuraikan (Schrader, 1995). Sejak dari itu terdapat pelbagai 

penyelidikan dan penemuan baru mengenai inframerah. Pad a tahun ] 800 ahli astronomi 

Jerman, William Herschel menemui kewujudan radiasi melewati hujung cahaya merah 

pada spektrum yang dipanggil cahaya inframerah (Travers dan Muhr, 1999). 
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Di dalam makmal BASF (Badische Anilin and Soda Fabrik) di Ludwigshaten, 

kepentingan spektroskopi inframerah untuk tujuan industri telah disedari sejak awal 

1930an lagi (Schrader, 1995). Penemuan ini terus berkembang semasa di zaman Perang 

Dunia Kedua dan secara tidak langsung teknologi inframerah ini telah diperkenalkan di 

pasaran Amerika Syarikat. Pada era 1960an, kemajuan selanjutnya teJah menjadikan 

inframerah sebagai perkakas yang sangat berguna (Schrader, 1995). 

2.2.2 Radiasi Inframerah 

Radiasi Inframerah ialah pancaran tenaga berupa gelombang elektromagnetik di dalam 

spektrum yang hanya melewati sedikit limit bahagian merah radiasi nampak 

(Encyclopedia CD 2003). Panjang gelombang radiasi inframerah adalah lebih pendek jika 

dibandingkan dengan gelombang radio dan lebih panjang berbanding dengan gelombang 

cahaya. lulatnya lebih kurang di antara lO-6m dengan 1O-3m. Rajah 2. I di bawah 

menunjukkan julat radiasi inframerah dalam spektrum cahaya. 

20000 10000 v/cm-1 0 

(j 40'"J{) c I,(ltj() 

i 

Ar HeN!? 
GaA!. i~rj;YAG I,OC(l (j 

I 
, 

4000 0 4 OC<J 0 4000 0 
• 

VIS I t..J1R 1 IR /FIR 
n , 
.. .1, ...... 0.7 1 "A/)..Lm 2,5 10 c:x:) 

Rajah 2.1 Bahagian spektrum inframerah ditunjukkan dalam skala linear dalam nombor 

gelombang (Schrader, 1995) 
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2.2.3 Operasi Laser Inframerah Jauh. 

Sekumpulan bahan di mana lasing peralihan berlaku di antara paras putaran yang hampir 

(itu adalah dipunyai oleh kawalan getaran yang sarna) (Hawkes dan Latimer, 1995). 

Seperti yang dijangkakan, disebabkan oleh perbandingan jarak tenaga tertutup 

oleh paras putaran, keluaran untuk panjang gelombang adalah di antara julat infrarnerah. 

Satu jurnlah molekul yang besar telah disiasat walaupun ia sangat jauh, 

kebanyakannya adalah hidrokarbon yang mudah. 

Dalam kebanyakan kes laser, karbon dioksida digunakan untuk mengepam bahan 

lasing-daripada aras bawah kepada sesebahagian paras putaran pada keadaan getaran yang 

teruja 

Songsangan populasi ini kemudiannya terhasil di antara paras bersebelahan di 

dalam keadaan teruja 

2.2.4 Bahan untuk Sistem Ioframerah 

Kebanyakan penggunaan tenaga daripada inframerah yang dipancarkan oleh objek yang 

panas akan menggunakan jarak gelom bang berjulat 3 hingga 12J.U1l (Walker, 1995). 
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