Thermometer digital dengan DST-R8C dan OP-01 sebagai

rangkaian pengkondisi

Saat ini telah beredar beberapa mikrokontroler yang sudah bulitin ADC ( analog
to digital ) salah satunya adalah R5F21134 yang ada di dalam Developmet System R8C (
DST-R8&C ) dari Delta electronic. ADC yang ada di dalam R5F21134 dapat di hubungkan
langsung ke tegangan analog dengan range 0 sampai 5 volt Namun hubungan antara
dunia analog dan dunia digital dapat dilakukan dengan mudah hanya dengan sebuah ADC
(Analog to Digital Converter), ada beberapa sensor yang memerlukan penguatan atau
pengurangan ( conditioning ) tegangan output agar dapat di terima oleh ADC. Salah satu
contoh aplikasi yang memerlukan sinyal conditioning adalah thermoter digital.

Aplikasi thermometer digital dilakukan dengan melakukan konversi suhu menjadi
data digital sehingga dapat diolah mikrokontroler. Proses konversi pertama kali dilakukan
dengan mengubah suhu menjadi tegangan analog oleh op-01 dan dilanjutkan dengan

konversi tegangan analog menjadi data digital mikrokontroler ( gb-01).
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Konversi suhu menjadi tegangan analog dilakukan dengan menggunakan sensor
suhu tipe LM35 di mana sensor ini dapat beroperasi dengan menggunakan tegangan
sumber di antara 4 — 30 volt DC. Keluaran sensor ini akan naik sebesar 10 mV setiap

derajat Celcius sehingga diperoleh persamaan berikut:

Vimss = Temperatur * 10 mV

ADC yang ada di dalam R5F21134 adalah merupakan konverter tegangan analog

ke digital dengan spesifikasi:
- Konversi digital 8 bit / 10 bit ( menggunakan 8 bit )
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- Tegangan input maksimum 5Volt
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Oleh karena itu ketelitiannya dalam satuan tegangan adalah:
Ketelitian = 5/255
= 0,0196 volt
=19,6 mV
Dengan toleransi ketelitian 19,6 mV maka keluaran LM35 yang mempunyai
kenaikan 10 mV untuk setiap derajat Celcius tidak dapat langsung dihubungkan ke ADC.
Toleransi ketelitian yang lebih besar dari tingkat kenaikan tegangan yang diukur akan
menyebabkan kesalahan dalam pengukuran. Untuk menghindari kesalahan tersebut maka
tingkat kenaikan tegangan yang diukur harus dikuatkan dengan menggunakan rangkaian

amplifier sehingga tingkat kenaikan tegangan berada di atas toleransi ketelitian.

Dengan menggunakan Rangkaian Operasional Amplifier ( op-amp ) dengan
penguatan 5 kali, maka akan menghasilkan kenaikan tegangan sebesar 50 mV untuk

setiap Derajat Celcius.

Perangkat Lunak

Inti dari bagian perangkat lunak ini sebetulnya adalah merupakan konversi dari
data digital dari ADC menjadi data suhu dalam bentuk desimal yang dapat ditampilkan
pada LCD.

Data-data yang diambil oleh ADC adalah berupa data tegangan dalam bentuk
hexa sedangkan data yang akan ditampilkan ke LCD adalah berupa suhu dalam bentuk
desimal. Pertama-tama perangkat lunak pada Modul DST-R8C mengubah data tegangan

menjadi data suhu. Proses konversi dilakukan dengan persamaan sebagai berikut:

Hasil ADC * Kenasikan tegangan tiap bit
) 1
Kenaikan Tegangan amplifier

Suhu =

_ Hasil ADC * 0,019607
1
0,0

Huhn

Suhu = Hasil ADC * 0,019607 * 20
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Dengan menggunakan HEW ( ¢ compiler untuk renesas ) proses aritmatika diatas
dapat di seleseikan dengan mudah. Setelah itu, hasil konversi di tampilkan ke LCD dalam

bentuk besaran suhu dengan skala celcius.

Modul OP-01 sebagai op —amp

Mode ini digunakan untuk menguatkan sinyal dengan penguatan hingga lebih dari
100x sinyal input. Penguatan dilakukan dengan memutar variabel resistor pengatur
penguatan untuk setiap Op Amp. Selain variabel resistor-variabel resistor tersebut,
variabel-variabel resistor yang berfungsi sebagai pengatur tegangan pembanding untuk
setiap op amp juga dapat digunakan sebagai pengatur penguatan.

Penguatan dari Non Inverting Amplifier ini adalah (1+P1/P2) x V Ao untuk Op
Amp 1. Oleh karena itu bila P2 diputar hingga mencapai 10 K dan P1 diputar hingga
mencapai 40 K, maka penguatannya adalah 5 x tegangan input.(gb-02)

JUMPER DILEPAS

=] s\
JUMPER DIPASANG =
—
0

VR PENGATUR PENGUATAN JP1 |O

™
—
Afn3
L] 03ppp4
INPUT
\
AINO AIN3
AIN1 AIN2

7]

0]
NS
oy
L=}

-IN

2

O ONONONG
ONONONONG

O
°
o0

(OUTPUT OP AMP 1)

Gambar 2
Konfigurasi Op Amp sebagai Non Inverting Amplifier pada Op Amp 1
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Gambar 2-b
Aplikasi Thermometer Digital dengan Modul OP-01 dan DST-R8C V3.0

Artikel ini dapat didownload di www.delta-electronic.com bagian application note di
bagian AN2025. Nanang Setya, Delta Electronic
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