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ABSTRAK

Komponen elektronika 0804 merupakan komponen yang berguna untuk mengkonversi sinyal analog
menjadi sinyal digital. Pada era digital semua diolah menggunakan processor yang lebih popular
computer berupa desktop, laptop, Hp, dsb. Sedangkan peristiwa yang terjadi di alam terjadi secara
analog contoh suhu, kelembaban, yang terdapat dibeberapa ruang. Kendang DOC KUB merupakan
kandang pertumbuhan ayam yang dimulai dari setelah penetasan. Terdapat besaran yang perlu
diperhatikan pada kendang DOC KUB yaitu suhu. Dengan memperhatikan suhu yang ada diruang
kandang DOC KUB dapat membuat kondisi ayam lebih baik, umur ayam 1-2 minggu memerlukan
panas, sedangkan umur 2 minggu lebih perlu melepaskan panas. Oleh karena itu suhu pada ruang
kandag DOC KUB menjadi hal yang sangat menentukan baik tidaknya pertumbuhan ayam KUB.
Untuk membuat kondisi suhu ruang kandang DOC KUB memenuhi syarat untuk pertumbuhan ayam
KUB diperlukan pengkondisian suhu ruang kandang DOC KUB. Diantara cara membuat kondisi
ruang kandang DOC KUB vyaitu sirkulasi udara, membuat on/off lampu dsb. Perubahan suhu yang
ada diruang kandang DOC KUB terjadi secara analog jika disensor menggunaka sensor LM35 atau
sensor suhu yang lain.

Tegangan keluaran dari sensor suhu LM35 berupa sinyal analog, untuk menghasilkan sebuah
informasi yang dapat dibaca oleh manusia perlu diolah oleh processor yaitu berupa komponen
mikrokontroller. Mikrokontroller bekerja secara digital oleh karena itu diperluka konversi dari
sinyal analog menjadi digital. Dengan menggunakan ADC0804 maka keluarannya dapat diolah oleh
mikrokontroller.

Kata kunci : ADC0804, LM35, Mikrokontroller

PENDAHULUAN

Pengubah analog ke digital sangat penting pada pemrosesan data digital.
Proses pengubahan analog ke dalam bentuk digital dilaksanakan dengan
menggunakan pengubah analog ke digital (Analog to Digital Converter / ADC).
Sebagai contoh ADC digunakan untuk mengubah analog keluaran tranduser yaitu
sensor untuk mengukur suhu, tekanan, getaran dan lain sebagainya ke dalam digital
untuk dimasukkan ke dalam suatu sistem digital. ADC seringkali disebut sebagai
piranti pengkode karena digunakan untuk mengkodekan sinyal-sinyal yang akan
dimasukkan ke dalam suatu sistem digital. Dengan memanfaatkan ADC, dapat
merencanakan suatu piranti atau alat yang dapat mengubah analog menjadi digital,
sehingga dapat menampilkan nilai yang diukur secara digital dengan menggunakan
display atau seven segmen/LCD. Dan dapat pula mengontrol suhu ruangan dengan
kondisi yang telah di tentukan atau yang dihendaki. Pengontrolan dan penampilan
nilai besaran suhu yang diukur adalah salah satu penerapan yang biasa digunakan.
Pengontrolan suhu pada ruangan adalah salah satu contoh penerapannya. Selain
praktis, akurat dan berdaya guna dapat terus digunakan untuk memonitor suhu
dalam ruangan kandang DOC KUB dengan melihat pada penunjukkan seven
segmen/LCD yang selalu menampilkan perubahan suhu.
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Tujuan

Perencanaan dan pembuatan sistem yang menggunakan ADC0804 untuk
monitor kondisi suhu ruang kandang DOC KUB.

Urgensi

Urgensi perencanaan dan pembuatan system ini dibuat untuk mengkonversi
sinyal analog menjadi sinyal digital agar dapat mengetahui nilai suhu ruang DOC
KUB dengan kesalahan rendah.

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam melakukan penelitian maupun penulisan memerlukan literatur yang
diperlukan untuk membantu dalam perancangan sistem yang akan dibuat dengan
demikian sistem memerlukan literatur-literatur yang dibutuhkan untuk
merencanakan dan membuat system.

ADC 0804 (Analog to Digital Converter)

Pengubah analog ke digital sedikit lebih rumit dari pada pengubah digital
ke analog, dan sejumlah metoda yang berbeda dapat digunakan. Pada tiap sistem,
ada dua macam sinyal yang harus diukur atau dibangkitkan, yaitu analog dan
digital. Pada analog daerah nilai kontinyu, sedang pada digital hanya terbatas pada
nilai yang mengenal dua kondisi yaitu 1 dan 0 (high da low).

ADC 0804 merupakan sebuah IC yang mampu mengkonversikan suatu
sinyal analog menjadi digital, dimana sinyal analog ini digambarkan sebagai
tegangan yang dapat berubah secara kontinyu dalam jangka waktu tertentu. ADC
0804 menggunakan teknik konversi dasar Successive Approximation Register
(SAR). Adapun gambaran secara umum prinsip kerja ADC adalah sebagai berikut

a. Mula - mula MSB diset harga 1 dan bit — bit yang lain seluruhnya diset harga 0.
Hal ini akan menghasilkan suatu harga Va’ pada output D/A yang sama dengan
bobot dari MSB. Apabila Va’>Va, maka MSB dipertahankan dengan harga 1
(high).

b. MSB kedua diset ke harga 1 lagi. Apabila harga baru dari Va’< Va ,. Maka bit
in akan reset ke harga 0. Bila tidak, akan dipertahankan posisi harga 1 (high).

c. Proses ini berlangsung terus menerus untuk seluruh bit didalam register.
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Gambar 1. Diagram blok ADC0804

Karena ADC 0804 ini memiliki keluaran 8 bit maka SAR memiliki keluaran
8 bit juga. Waktu konversi ADC yang menggunakan teknik konversi SAR
sebanding banyaknya bit SAR tersebut, untuk ADC ini mempunyai 8 periode pulsa
clock.

Penguat Non Inverting

Penguat opersional amplifier memiliki penguatan yang sangat besar bila
digunakan dalam rangkaian terbuka. Penguat operasional relatif linier dengan
menggunakan rangkaian umpan balik. Resistor Rf dan Rin membentuk rangkaian
pembagi resistif untuk memberikan tegangan umpan balik yang diperlukan pada
masukan inverting.

Dalam rangkaian ini umpan balik yang digunakan untuk mengatur
penguatan tetap diberikan pada masukan inverting, tapi Vin diberikan pada
masukan non inverting. Besarnya penguatan tergantung pada besarnya
perbandingan antara Rf dan Rin.

R,

Gambar 2. Penguat Non Inverting
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vozvi+;—iR2=vi(1+%)

1

(1)
Sehingga menghasilkan persamaan untuk penguat sebesar :
Yo_14+R
Vi R1

(2)

LM 324 Penguat Operasional Amplifier, adalah penguat operasi untuk
keperluan umum yang penampilannya lebih baik dari standart industri seperti LM
741. Mereka dalam banyak penerapan dapat dengan langsung menggantikan LM
709C, LM 201, MC 1439 dan LM 741. LM 324 adalah identik dengan LM 124 /
LM 224 / LM 2904 area kerja dalam rentang suhu antara 0° sampai 70 °C.

Transduser Temperatur

Salah satu jenis dari tranduser temperatur adalah tranduser tahanan yaitu
suatu bahan yang akan berubah nilai resistansinya apabila temperatur sekelilingnya
juga berubah. Yang biasa digunakan sebagai bahan tranduser tahanan adalah bahan
konduktor dan semikonduktor yang mempunyai harga koefisien resistansi yang
besar.

Hubungan antara temperatur dan tahanan konduktor dalam persamaan
temperatur sekitar 0 °C dapat ditentukan dari persamaan :

Rt:Rref(1+OCAt)

©)

Keterangan :

Rt = tahanan konduktor pada temperature t (°C).

Rref = tahanan pada temperature referensi (biasanya 0 °C).

oc = koefisisen tempertur tahanan.

At = selisih antara temperatur kerja dengan temperatur referensi.

Gambar 3. Tahanan Relative (Rt/Rf) Terhadap Suhu
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Untuk bahan semikonduktor biasanya memiliki koefisien tahanan yang
negatif seperti karbon dan germanium yang menandakan bahwa tahanan tersebut
berkurang terhadap pertambahan temperatur. Dalam sebuah elemen sensor
temperatur diinginkan nilai « yang tinggi sehingga suatu perubahan tahanan yang
besarnya terjadi pada perubahan temperatur yang relatif kecil. Gambar 2.3.
memperlihatkan variasi tahanan terhadap temperatur untuk berbagai bahan yang
lazim digunakan. Grafik menunjukkan bahwa tahanan platina dan tembaga
bertambah hampir linier terhadap temperatur, sedang untuk karakteristik nikel jelas
tidak linier. Apabila perubahan tahanan karena perubahan suhu itu dihubungkan
dengan suatu rangkaian elektronik maka dapat diketahui pula akan terjadinya
perubahan tegangan sebagai sinyal masukan dari suatu peralatan instrumentasi yang
besarnya sebanding dengan perubahan temperatur tersebut.

LM35. Sensor Temperatur, memiliki ketelitian lebih baik dibanding yang
lain, mudah dirangkai, dan merupakan sebuah IC sensor temperature. Beroperasi
seperti 2 terminal zener, LM 35 mempunyai tegangan breakdown seimbang menuju
temperatur absolut pada 10 mV/°C dengan kurang dari 1Q impedansi dinamik,
sensor ini beroperasi melebihi range ( batas ) arus 400 uA ke 5 mA dengan tidak
ada perubahan. Ketika dikalibrasi pada suhu 25 °C, LM 35 mempunyai ciri
kesalahan kurang dari 1°C melebihi batas suhu 100°C. Tidak seperti sensor lain,
LM 35 memiliki output linier. Aplikasi untuk LM 35 meliputi beberapa tipe
temperatur sensor dengan batas temperatur -55°C sampai 150°C. Impedansi rendah
dan linier menyebabkan pembentukan rangkaian ( read out ) atau pengontrolan
rangkaian menjadi lebih mudah.

+ Vg
(4V TO 20V)

OUTPUT
LM35 0mV+10.0 mV/=C

Gambar 4. Rangkaian Standar Sensor Suhu
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Intersil 7107

Intersil 7107 adalah IC pertama yang memberikan tampilan 3,5 digit
panel meter di dalam satu paket (single chip). Dalam pengubahan BCD ke
seven segment decoder, dibutuhkan sebuah display driver, sebuah clock dan
sebuah referensi. Untuk membangun dengan kwalitas yang baik, sebuah
panel meter dengan fasilitas auto zero dan auto polarity cukup dengan 4
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DISPLAY

resistor, 4 kapasitor dan sebuah input filter.
Gambar 5. Rangkaian Driver Tampilan Seven Segmen

Display atau peraga berupa seven segmen led pada umumnya mempunyai
delapan buah segmen led termasuk point desimal yang diubah menjadi bentuk dua
dimensi, ditunjukkan dalam karakter heksadesimal atau desimal yaitu bilangan 0
sampai 9 dan alphabet A sampai dengan F. Karakter yang ditampilkan pada display
tergantung dari segmen data pada posisi led gelap state “1” atau terang state “0”

untuk common anoda.
LED

A /ﬁ/. K 250 Kohm

=+ 9oV \J'SW1

GND GND

Gambar 6. Rangkaian LED

Untuk memahami bagaimana segmen-segmen pada tampilan diaktifkan atau
menyala, dapat dijelaskan sebagai berikut. Bila switch b tertutup maka arus
mengalir dari GND malalui tahanan pembatas ke segmen b dan keluar dari
hubungan common anoda ke catu daya, sehingga segmen b akan menyala. Misalkan
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desimal 7 yang akan ditampilkan maka switch a, b, ¢, yang aktif sehingga desimal
7 ditampilkan.

Resistor +Vee
Pembatas Arus Common

. \ : Anoda
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Gambar 7. Rangkaian Seven Segmen Common Anoda

METODE PENELITIAN

Dalam melakukan penelitian konversi sinyal analog menjadi sinyal digital,
agar dapat dilakukan maka perlu adanya penerapan terhadap sebuah permasalahan,
untuk itu diambil permasalahan tentang memonitor suhu pada objek kandang DOC
KUB. Dalam perencanaannya hardware dapat dilihat gambar di bawabh :

Konversi
Objek = Sensor Suhu —» Penguat —» analogke —»
digital

Pengolah/ Tampilan/7
Intersil segmen

Gambar 8. Diagram Blok Sistem

Pada diagram blok yang dimonitor suhu objek yang dimaksu objek bisa
berupa ruang tertutup maupun terbuk. Untuk penerapan penelitian disini
menggunakan kandang DOC KUB, suhu pada kandang DOC KUB merupakan hal
yang sangat penting bagi pertumbuhan ayam. Apalagi kondisi suhu iklim yang tidak
menentu kadang dingin walau siang hari apalagi malam hari, kadang panas walau
malam hari.

Perencanaan sensor suhu

Perencanaan sensor suhu menjadi hal yang vital karena sensitive dan
ketelitian yang akan dikonversi besaran fisik yang diukur menjadi besaran listrik
menggunakan komponen semikonduktor LM35.
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Gambar 9. Rangkaian LM35 Standard

Dengan memberikan tegangan 5 volt pada kaki 1 dan ground pada kaki 3
LM35 sudah menghasilkan tegangan yang dikeluarkan oleh kaki 2 yang merupakan
konversi fisik dari suhu menjadi listrik. Yang perlu diperhatikan disini keluaran dari
LM35 tegangannya kecil sebesar 10 mV/°C.

Perencanaan penguat
Dari keluaran LM35 menghasilkan tegangan dalam skala mili agar dapat

dibaca oleh pengolah maka perlu dikuatkan untuk menghasilkan tegangan tidak
dalam skala mili. Rangkaian penguat tegangan menjadi pilihan penting seperti di
rangkaian di bawah :

+/S

.||7m é
I@é |
LR
A
4%

Gambar 10. Rangkaian Penguat LM358
Dari rangkaian tersebut penguat berperan sebagai penguat tegangan yang
semula dalam skala millivolt menjadi volt. Dengan R#/R3 = 10 Kohm, R2 = 1 Kohm
maka :

R;
Vo= (1+2)Vin

2
V, = (1 + 10'000) 0,25
o 1.000 /"

V, = (1+ 10).0,25 = 2,75
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Perencanaan ADC0804
Komponen ini digunakan untuk mengubah sinyal analog dari hasil
penguatan LM358 menjadi sinyal digital. Jenis ADC ini tipe 08xx merupakan
semikonduktor yang diproduksi national instrument, dari datasheet 0804 terdapat
rangkaian dasar yang bisa digunakan untuk melakukan konversi sinyal analog
menjadi digital.
1. Kontrol masukan digital (digital control inputs)

Kontrol masukan digital ( CS, RD dan WR ) merupakan level
tegangan logic TTL standart. Sinyal ini telah disebutkan kembali ketika
dibandingkan dengan standart ADC start dan output enable labels. Sebagai
catatan, masukan ini adalah akhir low untuk memungkinkan interface yang
mudah kepada miroprosesor control bus.

2. Continous Conversions

Untuk operasi dalam mode free-running sebuah initializing pulsa
harus digunakan, mengikuti power-up, untuk menyakinkan operasi siirkuit
/ kerja rangkaian. Dalam aplikasi ini, masukan CS digroundkan dan
masukan WR dihubungkan ke keluaran INTR. Mode WR dan INTR harus
dipaksakan sesaat untuk menghasilkan nilai logic low mengikuti power-up
cycle untuk menjamin operasi.

3. Osilator

Clock untuk A/D dapat diperoleh dari clock CPU / RC eksternal
yang ditambahkan untuk melengkapi clok sendiri. Clock IN ( pin 4)
membuat kegunaan dari schimit trigger seperti yang terlihat pada gambar.
Kapasitas yang berat atau beban DC dari clock pin R harus dihindari sebab
dapat menggangu operasi normal dari converter. Beban yang lebih kecil dari
50 pf, seperti yang mendrive up sampai 7 clock input converter ADC dari
clock tunggal pin R converter, diperbolehkan untuk garis beban clock yang
lebih besar. CMOS atau buffer TTL dengan daya rendah atau logika input
PNP seharusnya dapat digunakan untuk memperkecil beban dari clock pin
R.

1 ,
Fclk = m,dlmana R =10KQ

(4)

Gambar 11. Clock Eksternal
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Gambar 12. Rangkaian ADC0804

Rangkaian pemroses sinyal ini berupa sebuah ADC 0804. Rangkaian ini
berfungsi sebagai pengolah analog menjadi digital, dimana masukan analog dari
penguat tranduser diubah menjadi keluaran digital yang memberikan masukan
tegangan untuk penggerak relay (driver relay). Dalam menentukan nilai tegangan
referensi ADC 0804 kita sesuaikan dengan kebutuhan. Bila dari penguat tranduser
menghasilkan tegangan 110 mV / 1 °C ( keluaran dari penguat tegangan tranduser
), maka untuk suhu 38 °C :

Vyeferensiapc = 38 x 110 mVolt = 4,18 Volt

Untuk keluaran digital 1000 0000 Hex maka kita dapat menggunakan rumus

' MSB LSB
Vin = ( 816 0256) (Vrer)
Vin:( +—>2(418)—418

16 256
Dari perhitungan diatas maka keluaran digital 1000 0000Hex dapat
memenubhi.

Perencanaan pemroses tampilan

Rangkaian pemroses tampilan berupa sebuah IC Intersil 7107 yang
merupakan IC pertama yang memberikan tampilan 3,5 digit panel meter didalam
satu paket (single chip). Intersil 7107 merupakan pemroses tampilan dalam bentuk
led display (digunakan untuk led display). ICL 7107 membawa suatu kombinasi
yang menciptakan ketepatan yang tinggi, ekonomis, mempunyai fitur “auto — zero”
(kembali ke nilai nol secara automatis) kurang dari 10u volt, nol kurang dari
1uV/°C, aliran atau arus input bias sebesar 10 pA ( maksimal ).
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Gambar 13. Tampilan Intersil 7107
Prinsip kerja rangkaian ini yaitu mengubah tegangan menjadi frekwensi
atau lebih tepatnya mengubah tegangan ke deretan pulsa. Pulsa ini akan dihitung
dan jumlahnya akan diperagakan pada 3,5 digit seven segmen. Tampilan akan
diperbarui setiap 2 detik. Hal itu berulang terus menerus.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rangkaian monitor suhu ini mendeteksi perubahan suhu ruangan dengan
menggunakan suatu sensor berupa IC LM 35, yang memberikan tegangan keluaran
sebesar 10 mV per derajad Celcius. Dari keluaran sensor tersebut akan diproses
oleh suatu rangkaian penguat yang terintegrasi dalam suatu IC. Keluaran dari sensor
akan disesuaikan levelnya untuk dapat dikerjakan oleh ADC yang mempunyai
karakteristik level tegangan masukan tertentu, melalui rangkaian penguat tegangan.

Dari data-data hasil pengujian dan pengukuran diperoleh harga-harga yang
tidak sesuai dengan spesifikasi atau karakteristik dari setiap rangkaian penyusun
sistem. Hal ini disebabkan oleh komponen-komponen penyusun rangkaian tersebut
mempunyai toleransi kesalahan, dan bila setiap komponen mempunyai toleransi
kesalahan yang cukup besar maka hasil keluaran dari sistem tersebut akan
merupakan gabungan dari setiap toleransi kesalahan tersebut. Toleransi kesalahan
ini kemungkinan terdapat pada komponen R dan C yang merupakan komponen
pasif dari penyusun rangkaian ini. Kesalahan juga bisa disebabkan oleh
ketidaklinieran respon komponen aktif (op amp).

Tabel 1. Hasil Pengukuran Monitor Suhu Ruangan

1 20 °C 20.1°C 0.1°C
2 25 °C 25.1°C 0.1°C
3 30 °C 30.1°C 0.1°C
4 35°C 35.1°C 0.1°C
5 38 °C 38.1°C 0.1°C
6 38.5°C 38.6 °C 0.1°C
5 >38.5°C GAGAL -
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KESIMPULAN

Dari hasil pengamatan dari perancangan, pembuatan rangkaian ADC,
pengujian dapat diambil beberapa kesimpulan bahwa :

a. Sistem monitor suhu ruang menggunakan konversi sinyal analog menjadi
sinyal digital sebagai kevalidan hasil konversi ditentukan oleh toleransi
penggunaan komponen, makin lebar toleransi mengakibatkan hasil konversi
kurang akurat.

b. Konversi sinyal analog ke sinyal digital keakuratannya juga ditentukan
osilator yang digunakan,jadi kestabilan osilator menentukan hasil konversi.

c. Untuk penerapan pada kandang DOC KUB sesuai dengan table diatas
sangat berguna untuk memonitor kandang DOC KUB, agar mudah untuk
mengetahui suhu ruangnya sehingga tindakan dapat ditentukan terhadap
kandang tersebut.
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