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Penerapan Sensor HC-SR04 dan Printer Thermal pada Sistem Antrian Bank 

Menggunakan Mikrontroller Arduino  

 

Abstrak 

 

Fasilitas sistem antrian di bank saat ini telah banyak, namun di Era pandemi ini 

sistem antrian yang tersedia masih menggunakan push button ketika mengambil 

nomor antrian, secara tidak langsung dapat terkontakminasi. Oleh sebab itu, 

dibuat sistem antrian pada bank menggunakan mikrokontroller arduino. 

Perancangan sistem menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04, mikrokontroller 

arduino mega 2560, Printer Thermal, seven segment, push button, Dfplayer mini 

dan speaker. Sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan sebagai input dalam mencetak 

nomor antrian pada Printer Thermal, mikrokontoller akan mengirimkan data ke 

Printer Thermal lalu menampilkan nomor antrian pada seven segment dan output 

suara. Perancangan sistem ini mempunyai maksimal nomor urut antrian dari 1 

sampai 99, jika nomor urut sudah sampai 99 maka sistem melalukan pengulangan 

nomor urut dari 1.  

 

Kata kunci : Sistem Antrian, Sensor Ultrasonik HC-SR04, dan Mikrokontroller  
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Application of HC-SR04 Sensor and Thermal Printer in Bank Queue System 

Using Arduino Microcontroller 

 

Abstract 

 

There are currently many queuing system facilities at banks, but in this pandemic 

era, the available queuing system still uses a push button when taking a queue 

number, which can indirectly be contacted. Therefore, a queue system was created 

at the bank using the Arduino microcontroller. The system design uses an ultrasonic 

sensor HC-SR04, arduino mega 2560 microcontroller, Thermal Printer, seven 

segment, push button, mini Dfplayer and speakers. The ultrasonic sensor HC-SR04 

is used as input in printing the queue number on the Thermal Printer, the 

microcontroller will send data to the Thermal Printer and then display the queue 

number on the seven segment and output sound. The design of this system has a 

maximum serial number of queues from 1 to 99, if the serial number has reached 

99 then the system repeats the serial number from 1. 

 

Keywords: Queue System, Ultrasonic Sensor HC-SR04, and Microcontroller 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pesatnya perkembangan teknologi dan informasi telah menciptkan alat 

kontrol dengan berbagai bahasa pemrograman. Salah satunya adalah 

mikrokontroller Arduino yang menggunakan bahasa C untuk operasi input dan 

output. 

Perkembangan teknologi yang begitu pesat. Membuat setiap orang 

berlomba-lomba menciptakan inovasi-inovasi terbaru yang berfungsi untuk 

menunjang setiap kebutuhan manusia. Salah satunya adalah membuat sistem 

antrian pada bank menggunakan mikrokontroller Arduino, saat ini telah banyak 

yang menggunakan sistem antrian pada bank, namun di Era pandemi ini sistem 

antrian yang tersedia masih menggunakan push button ketika mengambil nomor 

antrian, secara tidak langsung dapat terkontakminasi. Oleh sebab itu, penulis 

diberikan judul Tugas Akhir “Rancang Bangun Sistem Antrian pada Bank 

Menggunakan Mikrokontroller Arduino”. alat ini dibuat untuk memberikan 

pelayanan yang baik kepada nasabah. 

Dalam Perancangan tugas akhir ini terdapat dua sensor ultrasonik yang 

bekerja sebagai input pada Printer Thermal dalam mencetak nomor antrian dimana 

satu sensor ultrasonik digunakan untuk masukan dalam mencetak nomor antrian 

teller dan yang lainnya untuk masukan dalam mencetak nomor antrian customer 

service. Untuk pemanggil nomor antrian, dimeja teller dan customer service 

tersedia tombol push button, ketika teller maupun customer service menekan 

tombol push button tersebut maka nomor antrian terlihat di seven segment dan 

speaker mengeluarkan suara sesuai dengan perintah.  

Alat ini merupakan pengembangan dari alat sebelumnya yaitu “Aplikasi 

Multi Processor pada Queue System Berbasis AT89C51” setelah mengalami 

beberapa pengembangan, salah satunya penambahan komponen yaitu sensor HC-

SR04 sebagai pengganti tombol tekan pada masukan Printer Thermal. alat ini 

berubah menjadi “Rancang Bangun Sistem Antrian pada Bank Menggunakan 

Mikrokontroller Arduino”. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

a. Apa fungsi dari sensor ultrasonik pada sistem antrian 

b. Bagaimana instalasi Sensor ultrasonik dan Printer Thermal ke 

mikrokontroller  

c. Bagaimana pemrograman Sensor ultrasonik dan Printer Thermal ke 

mikrokontroller 

d. Bagaimana uji hasil instalasi dan analisis data 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

a. Mengetahui cara kerja sistem antrian pada bank menggunakan 

mikrokontoller arduino 

b. Mengaplikasikan sensor ultrasonik sebagai input untuk mencetak nomor 

antrian  

c. Mengetahui program sensor ultrasonik dan Printer Thermal terhadap 

sistem antrian pada bank menggunakan mikrokontroller arduino 

 

1.4 Luaran 

 Luaran dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagi lembaga pendidikan 

a. Rancang Bangun Sistem Antrian pada Bank Menggunakan 

Mikrokontroller Arduino 

2. Bagi mahasiswa 

a. Laporan Tugas Akhir 

b. Draft/Artikel Ilmiah untuk publikasi Seminar Nasional/Jurnal 

Nasional
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BAB V 

KESIMPULAN  

 

 Berdasarkan pembuatan rancang bangun sistem antrian pada bank 

menggunakan mikrokontroller arduino dengan menerapkan sensor ultrasonik HC-

SR04 dan Printer Thermal dalam mencetak nomor antrian dan pengujian yang telah 

dilakukan, diperoleh kesimpulan: 

a. Fungsi Sensor Ultrasonik dalam sistem secara keseluruhan sesuai dengan 

tujuan, yaitu menggantikan tombol tekan/push button pada masukan Printer 

Thermal untuk mencetak nomor antrian. 

b. Cara kerja sensor ultrasonik HC-SR04 yaitu saat rangkaian sensor ultrasonik 

mendeteksi objek <=6 cm maka Printer Thermal mencetak nomor antrian 

berdasarkan data yang diterima. Sensor bekerja melakukan pengukuran jarak 

dan memberi keluaran berupa tegangan yang kemudian diteruskan ke 

rangkaian mikrokontroller untuk diproses sebelum ditampilkan pada serial 

monitor Arduino IDE untuk menampilan data hasil pengukuran. 

c. Berdasarkan uji coba. Hasil pengujian pada sesnsor ultrasonik dan Printer 

Thermal menghasilkan  tingkat keakurat pengukuran mencapai 97%. 
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LAMPIRAN 2 

Skematik Rancang Bangun Sistem Antrian pada Bank Menggunakan    

Mikrokontroller Arduino  
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LAMPIRAN 3 

Program Sensor HC-SR04 dan Printer Thermal pada Sistem Antrian Bank 

Menggunakan Mikrokontroller Arduino 

 

//============================Library=======================// 

#include "PString.h" 

#include "Adafruit_Thermal.h" 

#include "SoftwareSerial.h" 

 

//============================Printer=======================// 

#define TX_PIN 15                   // Pin 15 Arduino ke RX Printer 

#define RX_PIN 14                   // Pin 14 Arduino ke TX Printer 

SoftwareSerial mySerial(RX_PIN, TX_PIN);  

Adafruit_Thermal printer(&mySerial);     

 

//=================Sensor HC - SR04==========================// 

int hitung_teller = 0;              //membuat variabel hitung_teller 

int hitung_CS = 0;                  //membuat variabel hitung_CS  

 

int trig_teller = 13;               //membuat varibel trig_teller di set ke-pin 13  

int echo_teller = 44;               //membuat variabel echo_teller di set ke-pin 44 

long durasi_teller, jarak_teller;   //membuat variabel durasi_teller dan jarak_teller  

 

int trig_CS = 45;                   //membuat variabel trig_CS di set ke-pin 45 

int echo_CS = 46;                   //membuat variabel echo_CS di set ke-pin 46 

long durasi_CS, jarak_CS;           //membuat variabel durasi_CS dan jarak_CS 

 

//=======================SETUP========================// 

void setup(){ 

  pinMode(trig_teller, OUTPUT);         //set pin trig_teller menjadi OUTPUT 

  pinMode(echo_teller, INPUT);          //set pin echo_CS menjadi INPUT  

  pinMode(trig_CS, OUTPUT);             //set pin trig_CS menjadi OUTPUT 

  pinMode(echo_CS, INPUT);              //set pin echo_CS menjadi INPUT 

  Serial.begin(9600);                   // digunakan untuk komunikasi Serial dengan 

komputer  

  mySerial.begin(9600);  

  printer.begin(); 

 

  pinMode(A0,INPUT);          //buttonTeller 

  pinMode(A1,INPUT);          //buttonCS 

  pinMode(A2,INPUT);          //buttonRiset 

  digitalWrite(A0,HIGH); 

  digitalWrite(A1,HIGH); 

  digitalWrite(A2,HIGH); 

} 
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//======================program utama======================// 

void loop(){ 

  digitalWrite(trig_teller, LOW); 

  delayMicroseconds(8);  

  digitalWrite(trig_teller, HIGH);  

  delayMicroseconds(8);  

  digitalWrite(trig_teller, LOW);  

  delayMicroseconds(8); 

  durasi_teller= pulseIn(echo_teller, HIGH);              

  jarak_teller= (durasi_teller*0.034) / 2;   // mengubah durasi_teller menjadi jarak 

(cm)  

   

  digitalWrite(trig_CS, LOW); 

  delayMicroseconds(8);  

  digitalWrite(trig_CS, HIGH);  

  delayMicroseconds(8);  

  digitalWrite(trig_CS, LOW);  

  delayMicroseconds(8); 

  durasi_CS= pulseIn(echo_CS, HIGH);  

  jarak_CS = (durasi_CS*0.034) / 2;           // mengubah durasi_CS menjadi jarak 

(cm) 

   

 Serial.println(jarak_teller);               // menampilkan jarak_teller pada Serial Monitor  

 Serial.println(jarak_CS);                   // menampilkan jarak_CS pada Serial Monitor  

 

  if (jarak_teller <= 6) { 

    printer.wake(); 

    printer.setDefault(); 

    hitung_teller += 1; 

    char buffer[40]; 

    PString str(buffer, sizeof(buffer)); 

    if (hitung_teller < 10) 

    { 

      str.print(0); 

      if (hitung_teller > 10) 

      { 

        str.print(1); 

      } 

    } 

    

    str.print(hitung_teller); 

 

    printer.boldOn(); 

    printer.setSize('L'); 

    printer.println("Nomor Antrian"); 

    printer.justify('C'); 

    printer.setSize('M'); 

    printer.println(str); 
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printer.setSize('M');  

    printer.println("Teller"); 

    printer.feed(3); 

    printer.sleep();  

  } 

 

  else { 

    printer.sleep(); 

  } 

 

  if (jarak_CS < 6) { 

    printer.wake(); 

    printer.setDefault(); 

    hitung_CS += 1; 

    char buffer[40]; 

    PString str(buffer, sizeof(buffer)); 

    if (hitung_CS < 10) 

    { 

      str.print(0); 

      if (hitung_CS > 10) 

      { 

        str.print(1); 

      } 

    } 

   

    str.print(hitung_CS); 

 

    printer.boldOn(); 

    printer.setSize('L'); 

    printer.println("Nomor Antrian"); 

    printer.justify('C'); 

    printer.setSize('M'); 

    printer.println(str); 

    printer.setSize('M'); 

    printer.println("Customer service"); 

    printer.feed(3); 

    printer.sleep();  

  } 

 

  else { 

    printer.sleep(); 

  } 

 

  if (!(digitalRead(A2)))  { 

    printer.wake(); 

    printer.setDefault(); 

    hitung_teller = 0; 

    hitung_CS = 0; 
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    char buffer[40]; 

    PString str(buffer, sizeof(buffer)); 

    printer.justify('C'); 

    printer.setSize('M'); 

    printer.println(F("Printer direset")); 

    hitung_teller = 0; 

    hitung_CS = 0; 

    printer.feed(3); 

    printer.sleep(); 

  } 

 

  else { 

    printer.sleep(); 

  } 

}  

 

 

Program Keseluruhan  

 

//=========================Library=======================// 

#include "PString.h" 

#include "Adafruit_Thermal.h" 

#include "SoftwareSerial.h" 

#include "miniMP3.h" 

 

//========================Printer========================// 

#define TX_PIN 15                   // Pin 15 Arduino ke RX Printer 

#define RX_PIN 14                   // Pin 14 Arduino ke TX Printer 

SoftwareSerial mySerial(RX_PIN, TX_PIN);  

Adafruit_Thermal printer(&mySerial);   

 

//======================Sensor HC-SR04===================// 

int hitung_teller = 0;              //membuat variabel hitung_teller 

int hitung_CS = 0;                  //membuat variabel hitung_CS  

 

int trig_teller = 13;               //membuat varibel trig_teller di set ke-pin 13  

int echo_teller = 44;               //membuat variabel echo_teller di set ke-pin 44 

long durasi_teller, jarak_teller;   //membuat variabel durasi_teller dan jarak_teller  

 

int trig_CS = 45;                   //membuat variabel trig_CS di set ke-pin 45 

int echo_CS = 46;                   //membuat variabel echo_CS di set ke-pin 46 

long durasi_CS, jarak_CS;           //membuat variabel durasi_CS dan jarak_CS 

 

//=========================seven segmen=================// 
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long lastButton = 0; 

long delayAntiBouncing = 50; 

byte panggilTeller, panggilCS; 

byte seven_seg_digits[10][7] { 

  {0, 0, 0, 0, 0, 0, 1}, 

  {1, 0, 0, 1, 1, 1, 1}, 

  {0, 0, 1, 0, 0, 1, 0}, 

  {0, 0, 0, 0, 1, 1, 0}, 

  {1, 0, 0, 1, 1, 0, 0}, 

  {0, 1, 0, 0, 1, 0, 0}, 

  {0, 1, 0, 0, 0, 0, 0}, 

  {0, 0, 0, 1, 1, 1, 1}, 

  {0, 0, 0, 0, 0, 0, 0}, 

  {0, 0, 0, 0, 1, 0, 0}, 

}; 

 

//=========================SPEAKER=====================// 

#define belas 12             //belas.mp3 

#define puluh 13            //puluh.mp3 

#define seratus 14          //seratus.mp3 

#define ratus 15            //ratus.mp3 

#define seribu 16           //seribu.mp3 

#define ribu 17             //ribu.mp3 

  

#define nomorantrian 170    //nomor antrian.mp3 

#define teller 190 

#define customers 191 

   uint32_t NomorPanggilTeller = 0; 

   uint16_t NomorPanggilCS2 = 0; 

//=====================SETUP============================// 

void setup(){ 

  pinMode(trig_teller, OUTPUT);         //set pin trig_teller menjadi OUTPUT 

  pinMode(echo_teller, INPUT);          //set pin echo_CS menjadi INPUT  

  pinMode(trig_CS, OUTPUT);             //set pin trig_CS menjadi OUTPUT 

  pinMode(echo_CS, INPUT);              //set pin echo_CS menjadi INPUT 
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Serial.begin(9600);                   // digunakan untuk komunikasi Serial dengan  

komputer  

  mySerial.begin(9600);  

  printer.begin(); 

  

  mp3_set_serial (Serial1, 17); 

  mp3_set_volume(30); 

  for(char i=2; i<13; i++){ 

  pinMode(i,OUTPUT); 

  } 

   

  pinMode(A0,INPUT);          //buttonTeller 

  pinMode(A1,INPUT);          //buttonCS 

  pinMode(A2,INPUT);          //buttonRiset 

  digitalWrite(A0,HIGH); 

  digitalWrite(A1,HIGH); 

  digitalWrite(A2,HIGH); 

} 

 

//=========================program utama====================// 

void loop(){ 

  digitalWrite(trig_teller, LOW); 

  delayMicroseconds(8);  

  digitalWrite(trig_teller, HIGH);  

  delayMicroseconds(8);  

  digitalWrite(trig_teller, LOW);  

  delayMicroseconds(8); 

  durasi_teller= pulseIn(echo_teller, HIGH);              

  jarak_teller= (durasi_teller*0.034) / 2;      // mengubah durasi_teller menjadi jarak 

(cm)  

   

  digitalWrite(trig_CS, LOW); 

  delayMicroseconds(8);  

  digitalWrite(trig_CS, HIGH);  

  delayMicroseconds(8);  

  digitalWrite(trig_CS, LOW);  

  delayMicroseconds(8); 

  durasi_CS= pulseIn(echo_CS, HIGH);  

  jarak_CS = (durasi_CS*0.034) / 2;           // mengubah durasi_CS menjadi jarak 

(cm) 

   

  Serial.println(jarak_teller);               // menampilkan jarak_teller pada Serial 

Monitor  

  Serial.println(jarak_CS);                   // menampilkan jarak_CS pada Serial Monitor  

 

  if (jarak_teller <= 6) {
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printer.wake(); 

    printer.setDefault(); 

    hitung_teller += 1; 

    char buffer[40]; 

    PString str(buffer, sizeof(buffer)); 

    if (hitung_teller < 10) 

    { 

      str.print(0); 

      if (hitung_teller > 10) 

      { 

        str.print(1); 

      } 

    } 

    

    str.print(hitung_teller); 

 

    printer.boldOn(); 

    printer.setSize('L'); 

    printer.println("Nomor Antrian"); 

    printer.justify('C'); 

    printer.setSize('M'); 

    printer.println(str); 

    printer.setSize('M'); 

    printer.println("Teller"); 

    printer.feed(3); 

    printer.sleep();  

  } 

 

  else { 

    printer.sleep(); 

  } 

 

  if (jarak_CS < 6) { 

    printer.wake(); 

    printer.setDefault(); 

    hitung_CS += 1; 

    char buffer[40]; 

    PString str(buffer, sizeof(buffer)); 

    if (hitung_CS < 10) 

    { 

      str.print(0); 

      if (hitung_CS > 10) 

      { 

        str.print(1); 

      } 

    } 

   

    str.print(hitung_CS); 
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printer.boldOn(); 

    printer.setSize('L'); 

    printer.println("Nomor Antrian"); 

    printer.justify('C'); 

    printer.setSize('M'); 

    printer.println(str); 

    printer.setSize('M'); 

    printer.println("Customer service"); 

    printer.feed(3); 

    printer.sleep();  

  } 

 

  else { 

    printer.sleep(); 

  } 

 

  if (!(digitalRead(A2)))  { 

    printer.wake(); 

    printer.setDefault(); 

    hitung_teller = 0; 

    hitung_CS = 0; 

    char buffer[40]; 

    PString str(buffer, sizeof(buffer)); 

    printer.justify('C'); 

    printer.setSize('M'); 

    printer.println(F("Printer direset")); 

    hitung_teller = 0; 

    hitung_CS = 0; 

    printer.feed(3); 

    printer.sleep(); 

  } 

 

  else { 

    printer.sleep(); 

  } 

   

tampilSkor(); 

tombol(); 

} 

 

void tampilSkor(){ 

digitalWrite(10,LOW); digitalWrite(9,HIGH); 

digitalWrite(11,HIGH); digitalWrite(12,HIGH); 

sevenSegWrite(panggilTeller / 10); 

delay(5); 

digitalWrite(10,HIGH); digitalWrite(9,LOW); 

digitalWrite(11,HIGH); digitalWrite(12,HIGH); 

sevenSegWrite(panggilTeller % 10); 
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delay(5); 

digitalWrite(10,HIGH); digitalWrite(9,HIGH); 

digitalWrite(11,LOW); digitalWrite(12,HIGH); 

sevenSegWrite(panggilCS/ 10); 

delay(5); 

digitalWrite(10,HIGH); digitalWrite(9,HIGH); 

digitalWrite(11,HIGH); digitalWrite(12,LOW); 

sevenSegWrite(panggilCS % 10); 

delay(5); 

} 

 

void sevenSegWrite(byte segment){ 

  byte pin = 2; 

  for (byte segCount = 0; segCount < 7; ++segCount) { 

  digitalWrite(pin, seven_seg_digits[segment][segCount]); 

  ++pin; 

  } 

} 

 

void tombol(){ 

//========================tombol Teller======================// 

if(digitalRead(A0)==0){ 

if(hitung_teller > panggilTeller){ 

if ((millis() - lastButton) > delayAntiBouncing ){ 

panggilTeller++; 

mp3_play(nomorantrian); 

suaraBilangan(panggilTeller); 

  mp3_play(teller); 

if(panggilTeller>=100)panggilTeller = 0; 

} 

lastButton = millis(); 

} 

} 

 

//==========================tombol CS===================// 

if(digitalRead(A1)==0){ 

if (hitung_CS > panggilCS){ 

if ((millis() - lastButton) > delayAntiBouncing){ 

panggilCS++; 

mp3_play(nomorantrian); 

       suaraBilangan(panggilCS); 

       mp3_play(customers); 

if(panggilCS>=100)panggilCS= 0; 

} 

lastButton = millis(); 

} 

}
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//========================Tombol RESET================// 

if(digitalRead(A2)==0){ 

if ((millis() - lastButton) > delayAntiBouncing){ 

panggilTeller=0; 

panggilCS=0; 

} 

lastButton = millis();  

} 

} 

 

 void suaraBilangan(uint32_t Bilangan) 

{ 

  if (Bilangan < 12) 

  { 

    mp3_play(Bilangan); 

  } 

  else if (Bilangan < 20) 

  { 

    suaraBelasan(Bilangan); 

  } 

  else if (Bilangan < 100) 

  { 

    suaraPuluhan(Bilangan); 

  } 

}  

void suaraBelasan(uint8_t Bilangan) 

{ 

  mp3_play(Bilangan - 10); 

  mp3_play(belas); 

} 

void suaraPuluhan(uint8_t Bilangan) 

{ 

  uint8_t puluhan = Bilangan / 10; 

  mp3_play(puluhan); 

  mp3_play(puluh); 

  

  uint8_t satuan = Bilangan % 10; 

  if (satuan) 

  { 

    suaraBilangan(satuan); 

  } 

} 
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LAMPIRAN 4 

Foto Alat  

  

Bentuk Alat Keseluruhan Bentuk Box Speaker 

 

  

Bentuk Box Cetak Nomor Antrian Bentuk Box Push button 
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LAMPIRAN 5 

Datasheet Sensor dan Mikrokontroller  

 

 

Ultrasonic Ranging Module HC - SR04 

Product features: 

Ultrasonic ranging module HC - SR04 provides 2cm - 400cm non-contact 

measurement function, the ranging accuracy can reach to 3mm. The modules 

includes ultrasonic transmitters, receiver and control circuit. The basic principle of 

work: 

(1) Using IO trigger for at least 10us high level signal, 

(2) The Module automatically sends eight 40 kHz and detect whether there is a 

pulse signal back. 

(3) IF the signal back, through high level , time of high output IO duration is the 

time from sending ultrasonic to returning. 

Test distance = (high level time×velocity of sound (340M/S) / 2, 

Wire connecting direct as following: 

 5V Supply 

 Trigger Pulse Input 

 Echo Pulse Output 

 0V Ground 

Electric Parameter 

Working Voltage DC 5 V 

Working Current 15mA 

Working Frequency 40Hz 

Max Range 4m 

Min Range 2cm 

MeasuringAngle 15 degree 

Trigger Input Signal 10uS TTL pulse 

Echo Output Signal Input TTL   lever   signal   and   the   range   in 

proportion 

Dimension 45*20*15mm 
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Timing diagram 

The Timing diagram is shown below. You only need to supply a short 10uS pulse 

to the trigger input to start the ranging, and then the module will send out an 8 cycle 

burst of ultrasound at 40 kHz and raise its echo. The Echo is a distance object that 

is pulse width and the range in proportion .You can calculate the range through the 

time interval between sending trigger signal and receiving echo signal. Formula: uS 

/ 58 = centimeters or uS / 148 =inch; or: the range = high level time * velocity 

(340M/S) / 2; we suggest to use over 60ms measurement cycle, in order to prevent 

trigger signal to the echo signal 

 

 

 

 

 

 

Attention: 

 The module is not suggested to connect directly to electric, if connected electric, 

the GND terminal should be connected the module first, otherwise, 

it will affect the normal work of the module. 

 When tested objects, the range of area is not less than 0.5 square meters and the 

plane requests as smooth as possible, otherwise ,it will affect the results of 

measuring.  
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