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ABSTRAK

Perkembangan teknologi yang semakin maju membuat manusia baik di
negara maju maupun di negara berkembang berusaha mengembangkan dan
memanfaatkan teknologi untuk kemudahan dalam berbagai hal. Alat penghasil
uap pada ruang mandi sauna merupakan salah satu bentuk kemajuan dibidang
elektronika yang diaplikasikan scbagai alat yang sangat bermanfaat bagi
kesehatan.

Pembuatan alat ini terdiri dari sebuah pemanas, sensor panas (LM35),
kipas yang digunakan sebagai penyemprot uap panas, sistem minimum
mikrokontroler AT 89C51, penampil dan pengkondisi isyarat. Prinsip kerja dari
alat ini adalah pemanas akan memanaskan air sampai suhu 85°C dan dipertahan
pada suhu 80 °C dengan tujuan agar air tidak cepat habis dan menghasilkan uap
panas yang maksimum, yang mana uap panas yang dihasilkan dari pemanas akan
digunakan untuk memanaskan ruang sauna. Selain itu mikrokontroller juga
mengatur suhy yang ada dalam ruang sauna, yang mana suhu ruang sauna yang
diinginkan dapat diperoleh dengan menekan tombol keypad. Kipas sebagai
penyemprot uap panas akan berhenti bekerja bila suhu ruang melebihi 1°C dari
suhu yang diinginkan dan akan kembali bekerja bila suhu ruang sauna kurang dari
1°C dari suhu yang diinginkan. Proses tersebut bekerja terus-menerus selama
penggunaan ruang mandi sauna. Kipas yang memasukkan uap panas kedalam
sauna akan dibaca oleh sensor suhu LM335 dan diolah oleh pengkondisi isyarat
yang terdiri dari sebuah op amp LM 358 yang berfungsi sebagai penguat agar
dapat terbaca oleh ADC, output dari ADC dibaca dan diolah oleh mikrokontroler
AT 89C51 dan diolah menjadi suatu masukan untuk proses pengendalian, selain
itu suhu dalam ruang sauna dapat dilihat pada display 7-segmen.

Keluaran sensor suhu dari pengukuran mempunyai penyimpangan sebesar
1,48% terhadap hasil perhitungan, hal ini disebabkan karena pemasangan resistor
yang kurang tepat, pembacaan termoineter yang kurang tepat dan tidak presisinya
multimeter sehingga menyebabakan kesalahan dalam pembacaan. Pada alat ini
bisa digunakan untuk mandi sauna dengan suhu uap panas yang stabil sesuai
dengan suhu yang diinginkan sehingga bisa terasa nyaman dalam mandi sauna.

X
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemandian sauna merupakan tempat yang tepat untuk dijadikan pilihan
melepaskan lelah (relaksasi) di tengah semakin padatnya kesibukan di kota-kota
besar. Selain dapat dimanfaatkan sebagai tempat relaksasi, pemandian sauna juga
memiliki fungsi untuk meningkatkan kebugaran tubuh dan kebersihan kulit. [1]

Seperti yang dapat dilihat dikota-kota besar pemandian sauna masih jarang
ditemui dan memanfaatkan sauna sebagai salah satu sarana peningkatan keséhatan
masih memerlukan biaya yang lumayan banyak. Melihat hal diatas dan semakin
lengkapnya komponen elektronika yang dapat diperoleh dipasaran, maka dapat
dimungkinkan untuk dibuat sistem pemandian sauna yang dapat dimanfaatkan di
ruangan yang dapat dibuat sendiri.

Kerja alat mandi sauna adalah pemanas bekerja memanaskan air hingga
menghasilkan vap panas yang diinginkan yaitu pada rentan suhu 80 °C sampai
dengan suhu  85°C, tujuannya agar air yang dipanaskan tetap stabil dan tidak
cepat habis.

Untuk menggerakkan uap panas ke dalam ruangan dimanfaatkan kipas.
Kipas akan bekerja menggerakkan uap panas ke dalam ruang mandi sauna hingga
suhu ruang mandi sauna mencapai 35°C-50°C merupakan suhu ideal yang dipakai
dalam ruangan pemandian sauna [2]. Karena daya tahan tiap manusia berveda-

beda maka ditambah keypad yang berﬁlﬁgsi untuk mengatur suhu maksima] yang



o]

diinginkan dalam ruang mandi sauna. Kipas akan berhenti bekerja bila suhu
ruang melebihi 1°C dan bekerja kembai pada suhu kurang dan {-C dan subu
yang dinginkan. Proses tersebut bekerja sefama penggunaan ruang sauna untuk
catu daya digunakan tegangan jala-jala PL.N 220V dengan frekuensi 50 Hz. Untuk
efisiensi tempat dan biaya pembuatan difungsikan mikrokontroller sebagai
pengontrol kerja sistem.
1.2 Rumusan Masalah

Mengacu pada permasalahan yang diuraikan pada latar belakang, umusan
masalah dapat ditekankan pada bagaimana merancang dan membuat alat pemanas
air yang dapat bekerja secara otomatis dan menghasilkan uap panas yang stabil.
Serta merancang kerja kipas terhadap suhu pada ruang sauna. Selain 1tu juga
bagaimana merancang program mikrokontroller untuk membagi setiap fungsi alat
kerja
1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam pényusunan tugas akhir ini adalah:

1. Menggunakan Mikrokontroler AT89C51 sebagat pengendali utama.

I

Jangkauan pengaturan suhu pemanas adalah 80°C-85°C.

(%)

Jangkauan pengaturan suhu ruang pemanas set-point batas bawah
bersuhu 27°C dan batas atas bersuhu 56°C. Suhu yang kita inginkan
dapat diset dengan menekan tombol keypad.

4. Tampilan menggunakan empat buah 7-segmen

5. Pendeteksian suhu setiap 1°C.

6. Daya pemanas 300 W.




1.4 Tujuan
Tujuan dar pembuatan rii])si ini adalah merancang dan membuat alat
penghasil vap panas mandi sauna sederhana yang dapat dipergunakan di
ruangan secara otomatis.
i.5 Metodelogi Penelitian
1. Pengumpuian Data
Data diperoleh dan studi pustaka berupa buku, artikel, makalah dan
tutorial yang tersedia pada website di internet.
2. Studit Pustaka
Pengumpulan data ini digunakan untuk mendapatkan informasi-
informasi yang berkaitan dengan proses penyusunan tugas akhir,
sehingga dapar digunakan sebagai acuan dalam proses pembuatan
simulasi.

Pemecahan Masalah

L4

Setelah semua data terkumpul, maka difakukan perancangan sistem,

pembutan simulasi sistem dan pengujian sistem.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini terdin dan 5 bab bagian 1s1 laporan,

dengan penjelasan bab sebagai berikut :




BAB 1

BAB Il

BAB 111

BAB 1V

: PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang ;ﬁasa]ah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, metodelogi penelitian dan sistematika
penulisan.

: LANDASAN TEORI
Merupakan penjelasan secara terperinci mengenai teori-teorn yang
digunakan scbagai landasan untuk memecahkan masalah dan
memberikan garis besar metode yang digunakan oleh penyusun
sebagai kerangka pemecahan masalah..

: PERANCANGAN SISTEM
Bagian ini menjelaskan  tentang proses perancangan dan
pembuatan sistem pengontrolan alat mulai dari blok diagram,
prinsip kerja, serta pembahasan perangkat lunak sebagai otak
sistem, selain itu juga membahas metode-metode perancangan
vang digunakan, cara mengimpiementasikan rancangan dan
pengujian sistem yang tela}; dibuat serta batasan dan hambatan
yang ditemw selama proses perancangan dan implementasi
sistem. .-

: PENGU.JIAN, ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Membahas tentang hasil pengujian dan analisis dan sistem yang
dibuat dibandingkan dengan dasar teorn sistem atau uraian alasan

ilmiah yang lain.




BAB YV

: PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran-saran dari proses perancangan,
simulasi sistem, serta keterbatasan-keterbatasan yang ditemukan
dan juga asumsi-asumsi yang dibuat selama melakukan
penelitian.Serta  berisi tentang saran-saran guna perbaikan dan

pengembangan alat ini.




BAB 11

DASAR TEORI

Sistem pengatur suhu dalam pemanas air dan ruang sauna akan
mempengaruhi  keberhasilan pembuatan ruang mandi sauna. Prinsip utamanya
bagaimana mengatur suhu suhu pemanas dan ruang sauna agar sesuai yang
diinginkan. Dalam bab ini akan dibahas tentang teori dasar, parameter dan prinsip
kerja dari komponen yang mendukung pembuatan alat penghasil uap panas pada
ruang mandi sauna. ’

2.1 Sauna

Sejak masuk Indonesia, mandi sauna memang cukup popular digunakan untuk
meningkatkan kesehatan dan kecantikan tubuh, Karakter khas mandi sauna adalah
memanfaatkan panas di dalam ruangan yang di desain khusus dan memberi suasana
nyaman. Pemakai ruang sauna bisa dibuat berkeringat oleh panasnya suhu udara di
dalamnya.[1]

Jenis sauna dapat dibagi dua menurut penggunaanya yaitu sauna kering dan
sauna basah. Sauna kering dalam pemanfaatannya menggunakan sinar infra merah
atau Bio-Spektrum. Sauna basah dalam pemanfaatannya menggunakan media air
yang dipanaskan ke dalam Aeater atau disiramkan di atas batu basal yang dipanaskan
untuk dimanfaatkan uapnya.[2]

Pada saat menggunakan mandi sauna, kadang-kadang dilakukan penambahan

minyak atsiri. Minyak atsiri bisa mambuat kulit menjadi bersih, merangsang sirkulasi




darah dan bisa membantu menge]uar_kan bahan bersifat racun dari sel dan jaringan
sehingga tubuh menjadi sehat, jiwa pun tenang dan nyaman. Panas dari sauna
menyebabkan panas tubuh meningkat 1-2 derajat Celcius, sehingga mekanisme
otomatis tubuh adalah melakukan perlawanan untuk mendinginkan suhu tubuh.
Yaitu, dengan mengeluarkan keringat malalui pori-pori kulit. Keringat sendiri
sebenarnya campuran air, mineral, asam lemak, dan racun-racun dalam tubuh. Oleh
karena itu mandi uap sauna dipercaya sebagai salah satu cara untuk membuang racun
dalam tubuh.[2]

Sebenarnya mandi sauna diujukan terutama untuk mereka yang kurang
berolahraga. Pengeluaran keringat perlu dirangsang dengan melakukan mandi sauna.
Orang yang secara fisik kurang gerak menyebabkan otot menjadi tidak aktif. Aliran
darah pun menjadi kurang lancar. Akibatnya, asam laktat banyak yang menumpuk di
otot. Penumpukan itu membuat tubuh sering pegal. Uap panas dari mandi sauna dapat
melancarkan sirkulasi darah, sehingga asam laktat yang menumpuk pada otot akan
ikut terbawa keringat. Hasilnya otot akan terasa lebih rileks 3]

Suhu yang digunakan dalam pembuatan sauna di kawasan eropa yang
memiliki iklim dingin yang lebih panjang dari iklim dingin di daerah tropis dapat
mencapai lebih dari 70 °C sampai 120 °C sehingga untuk keamanan penggunaan
suhu sauna yang diperbolehkan di Indonesia dengan iklim tropis tidak terlalu tinggi
antara 35°C sampai 50°C dan Jangka penggunaannya hanya 10 sampai 20 menit,
karena jika penggunaan sauna melebihi batas dapat menyebabkan kerusakan kulit dan

dehidrasi.[2]




2.2 Perubahan cairan ke fase gas

Bila tekanan uap sama dengan tekanan luar maka akan mulai terbentuk
gelembung-gelembung uap dalam cairan. Karena tekanan uap dalam gelembung
sauna dengan tekanan udara, maka gelembung itu dapat mendorong lewat permukaan
dan bergerak ke fase gas di atas cairan.
2.3 Driver pemanas

Untuk menghubungkan rangkaian mikrokontroller ke dalam pemanas
sekaligus mengisolasinya dari sumber AC maka dibutuhkan rangkaian penggerak
pemanas. Perancangan rangkaian driver pemanas ini menggunakan triac dan
optotriac.
2.3.1 Triac

Triac adalah sebuah semikonduktor arus bolak-balik yang akan menghantar
jika diberi sinyal energi rendah ke bagian gerbangnya (gate). Triac menghantar dalam
dua arah. Triac dapat disulut oleh arus searah, arus bolak-balik ataupun pulsa.

Karena triac mampu dilalui arus bolak-balik maka penamaan terminalnya T1,
T2, G dengan ketentuan T1 dan T2 adalah terminal pembawa arus dan G adalah
terminal pemicu triac. Telah menjadi standar praktek yaitu dengan memakai T1
sebagai titik refrensi untuk arus dan tegangan yang diberikan kepada triac.

Perancangan ini menggunakan sumber AC dari jala-jala PLN yang memiliki
tegangan sebesar 220V, agar dalam proses pemanasan diperoleh suhu yang stabil
yaitu 80°C-85°C maka digunakan Triac (Iriode alternating current). Simbol triac

ditunjukkan dalam gambar 2.1




Anoda 1l (T1)

_

Anoda 2 (12)

G

Gambar 2.1 Simbol triac
Kelebihan triac dari saklar mekanik dan relay adalah tidak adanya bunga api
dan mempunyai kecepatan operasi yang tinggi sehingga menghasilkan control arus
yang teliti.
Triac mempunyai dua karakteristik penting, yaitu:
1. Suatu triac akan tetap dalam keadaan tidak menghantar meskipun dibias maju
sampal Vpry (tegangan breakover) majunya tercapai.
2. Nilai Vgryv ini dapat dikontrol dengan merubah besarnya arus gerbang I,
sehingga memberikan kemampuan untuk mengontrol arus beban yang sangat

besar dengan mengatur arus gerbang yang sangat kecil.

Pada saat triac di bias dengan suatu tegangan V/-V, arus I/-] akan tetap kecil
disebut arus penghalang maju, sampai Vggy tercapai. Bila ini terjadi, arusnya akan
meningkat tajam dan jatuh tegangan pada triac menjadi sangat kecil. Triac akan tetap

on selama arusnya berada di atas arus penahan, Iy (holding current).
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2.3.2 Triac Q4010LTH

Konfigurasi terminal pada triac Q4008LTH ditunjukkan dalam gambar 2.3

Fo Y
By

Gambar 2.2 Konfigurasi terminal triac Q4010LTH

Beberapa karakteristik penting triac Q4010LTH adalah sebagai berikut:
. Arus penahan maksimum untuk mempertahankan keadaan on [y= 60mA
. Tegangan breakover maksimum Vypy =43V
2.3.3 Optotriac

Optotriac adalah alat yang berguna untuk menghubungkan suatu rangkaian ke
rangkain yang lain tanpa melakukan kontak fisik secara langsung. Optotriac disebut
Juga isolator karena sering digunakan untuk mengisolasi hubungan dua buah
rangkaian secara aman.

Optotriac terdiri atas sebuah LED (light emiting diode) dan sebuah pendeteksi
cahaya yang tersususun dalam bentuk rangkaian terintegrasi (IC) tertutup schingga
menghalangi masuknya cahaya dari luar. Kedua bagian rangkaian tidak memiliki
apapun yang dipakai bersama, jadi keduanya memiliki catu daya pertanahan (ground)
sendiri. Tidak ada hubungan listrik sama sekali antara keduanya.

2.3.4 Optotriac MOC3031

Kontigurasi terminal pada optotriac MOC3031 ditunjukkan dalam gambar 2.3
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Gambar 2.3 Konfigurasi terminal optotriac MOC3031

Optotriac yang digunakan dalam perancangan alat ini adalah MOC 3031,
MOC 3031 adalah suatu optoisolator yang terdiri dari suatu LED infra merah gallium
arsenide yang secara optic membangkitkan suatu detector phototriac dan secara
khusus dirancang untuk mengendalikan triac yang mengontrol beban pada Jjala-jala
sampai 340V. Phototriac ini adalah suatu rangkaian komplek yang berfungsi hampir
sama seperti suatu triac kecil, membangkitkan sinyal yang diperlukan untuk
mengendalikan gerbang dari suatu triac yang lebih besar. MOC 3031 bersama dengan
triac mangijinkan suatu sinyal berdaya rendah untuk mengendalikan beban berdaya
tinggl dengan sejumlah komponen dan pada saat yang sama secara praktis
memberikan isolasi lengkap rangkaian pengendali dari jala-jala dimana tingkat isolasi
tegangannya mencapai 7500 volt peak

Arus maksimum yang dapat dilewatkan melalui LED adalah 60mA,
MOC3021 mempunyai tegangan penghalang maksimun sebesar 400V pada kedua

arah dalam keadaan OFF. Dalam keadaan ON, phototriac akan melewatkan 100mA
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kedua arah dengan kurang dari 3V tegangan Jatuhnya. Sekali terpicu ke dalam
keadaan ini (menghantar) Phototriac akan tetap demikian sampai arusnya turun
dibawah arus menahan sebesar 100uA.
2.4 Transistor Switching

Transistor dioperasikan pada salah satu dari saturasi atau cuws off. Jika
transistor berada pada titik saturasi, transistor tersebut seperti sebuah saklar yang
tertutup dari kolektor dan emitter. Jika transistor cur off maka transistor akan seperti
sebuah saklar yang terbuka.

Transistor yang difungsikan sebagai saklar diperlihatkan dalam gambar 2.4

+N¢o

Gambar 2.4 Transistor sebagai saklar

Transistor bipolar dapat difungsikan sebagai saklar elektronika dengan memanfaatkan
dua keadaan transistor yaitu keadaan saturasi (sebagai saklar tertutup) dan keadaan
cut off (sebagai saklar terbuka). Pada saat saturasi maka arus kolektor adalah

V ' ,

4
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Keterangan:

V.= Tegangan sumber (Volt)
R. = Hambatan kaki kolektor (Ohm)

I = Arus kolektor (Ampere)

Pada saat cut off tegangan kolektor emitter sama dengan tegangan sumber kolektor
dan arus basis mendekati nol.

Vegeuy = Veoooviiin, U URIRUORI - A TR (2.2)
Keterangan:

Vep = Tegangan antara kolektor-emitter (Volt)

V. = Tegangan kolektor (Volt)

29}
2
e

IBeuty =0 e (20
Keterangan:

[z = Arus Basis(Ampere)

Untuk mencari arus ba;sivs pada keadaan resistor.basis terpasang dapat dihitung dengan
persamaan berikut:

L,,r’ _ V“<

R,

i3

Keterangan:
Is = Arus Basis (Ampere)
Vpg = Tegangan pada kaki basis (Volt)

Vpp = Tegangan antara basis-emitter (Volt)
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Ry = Hambatan kaki basis (Ohm)

25 Pemanas (Heater)

Pemanas atau heater adalah suatu bahan yang mampu menghasilkan energi panas bila
diberi tegangan bolak-balik. Kawat untuk elemen pemanas listrik harus memenuhi
syarat-syarat sebagai berikut:

l. Harus tahan lama pada suhu yang dikehendaki.

9

Mekanis harus cukup kuat pada suhu yang dikehendaki.

Koefisien muai harus kecil, sehingga perubahan bentuknya pada suhu yang

V)

dikehendaki tidak terlalu besar.

4. Tahanan jenis harus tinggi.
5. Koefisien suhu harus kecil, sehingga arus kerja sedapat mungkin konstan.

Bahan yang digunakan sebagian besar ditentukan oleh suhu maksimum yang
dikehendaki. Logam-logam campuran tersebut diatas dapat digunakan sampai
1000°C-1250 °C. Sebaéai penyangga panas maka diperlukan isolasi. Bahan isolasi
kawat pemanas tidak boleh mengadakan reaksi kimia dengan bahan kawatnya pada
suhu penggunaan. Syarat ini terutama penting untuk bahan-bahan isolasi keramik
seperti porselin.
2.6 Kipas

Kipas adalah suatu perangkat yang digunakan untuk mendorong angin. Cara
kerja dari kipas adalah menarik udara dari suatu sisi dan menghembuskan hasil

tartkan tadi ke sisi lain. Volume udara yang dipindahkan sebanding dengan kecepatan
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putar kipas angin. Beda antara tekanan udara di depan dan di belakang kipas angin
sebanding dengan kuadrat kecepatan putar tersebut.
2.7 Sensor Suhu

Sensor suhu berfungsi sebagai tranduser yang mengubah besaran suhu
menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. Sensor suhu harus mempunyai
kepekaan terhadap perubahan suhu yang akan diukur.

Sensor suhu yang dipakai dalam perancangan alat ini adalah IC LM 35
produksi Nasional Semiconduktor. IC ini mempunyai ketelitian dan kecepatan yang
tinggi serta mempunyai jangkauan yang memadai untuk pengontrolan yang umum.

IC LM335 memiliki impedansi keluaran rendah, keluaran linear dan ketepatan
kaliberasi membuat mudah mengantarmukakan pembacaan keluaran atau
pengontrolan. Dengan sensitivitas 10mV/°C, keluaran mengalami perubahan 10mV
untuk setiap kenaikan suhu 1°C. Jangkauan operasi suhu -55°C-150°C. Mempunyai
ketelitian +4 °C pada suhu ruang dan £%°C pada suhu -55°C-150°C. Dengan arus
yang rendah yaitu 60pA, mempunyai pemanasan sendiri yang sangat rendah kurang
dari 0,1°C. Dapat digunakan dengan catu daya tunggal atau dengan catu daya simetris

plus dan minus, Gambar 2.5 menunjukkan konfigurasi pin-pin sensor suhu [C LM35.

l

H

k] Np
LTI

|

Gambar 2.5. Konfigurasi pin-pin sensor suhu IC LM35

2.8 Pengkondisi Sinyal Analog




Biasanya sinyal dari sensor suhu sangat lemah dan cenderung berubah-ubah.
I;engkondisi sinyal analog dibutuhkan untuk menguatkan sinyal.
2..8.1 Penguat Tak Membalik (non-inferting amplifier)

Penguat tak menbalik (non-inferting amplifier) adalah penguat yang sinyal
inputnya diberikan ke masukkan non inferting (terminal positif). Tegangan keluaran
diumpan balikkan ke masukan inverting. Rangkaian dari penguat non-inverting

ditunjukkan dalam gambar2.6

> 8 Vout
i

Gambar 2.6 Penguat Non /nverting
Besarnya penguatan untuk penguat tak membalik adalah sebagai berikut:
Vs Vin schingga:

Vout =i Vowr —Fin

- R R2 (25)
Fo—=0 1in
=u -t (2.6
MR T R (2.6)
Fout = ER I ccos oo — (2.7)

Vour — VI'H: Iin
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Vot If’in(ie—z—+l e 29)
Rl
( I
|A] =L B2 @)
Vin Rl :

Penguat tak membalik menghasilkan sinyal keluaran sefasa dengan masukan.
Mempunyai impedansi masukan yang tinggi dan impedansi keluaran rendah.

2.9  Analog to Digital Converter (ADC)

Seringkali dibutuhkan agar sinyai dalam bentuk analog diubah ke dalam
bentuk digital. ADC berfungsi menghasilkan output digital vang mewakili /evel
tegangan dari sinyal analognya. Hasil dari ADC menunjukkan jumiah bit output
binernya. ADC 0808 menggunakan teknik konversi dengan metode pendekatan
berturut-turut (Successive Approximation Method).

2.9.1 Metode Pendekatan Berturut-turut (Successive Approximarion Method)

Metode pendekatan bertingkat, 1ﬁemi]iki rangkaian yang lebih kompleks dan
memiitki waktu konversi yang jauh lebih pendek vang merupakan harga tetap tidak
tergantung kepada harga input analog. Blok diagram ADC dengan pendekatan

berturut-turut diperithatkan dalam gambar 2.7
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Gambar 2.7 Diagram blok ADC dengan metode pendekatan berturut-turut




18

Konverter A/D ini menggunakan counter untuk memberikan input ke bagian
coverter D/A. Melainkan menggunakan register seperti pada gambar2.7, register
memiliki harga-harga biner yang selalu dimodifikasi dalam urutan yang jauh berbeda.
Urufan tersebut terjadi seperti berikut ini:

1. Mula-mula msb diset = 1 dan bit-bit yang lain seluruhnya = 0 hal ini akan
menggasilkan suatu harga Voyr pada output D/A yang sama dengan bobot
dari msb. Apabila Voyr = Vi maka komparator menjadi rendah dan ini
akan menyebabkan msb mereset = 0. Apabila Vo=V maka msb
dipertahankan tinggi (1).

2. Msb kedua di set ke 1 lagi, apabila harga baru dari Voyr=Vy maka bit ini
akan reset ke 0 bila tidak, dipertahankan = 1.

3. Proses ini berlangsung terus untuk seluruh bit di dalam register.

2.9.2 ADC0808

ADC 0808 (dnalog to Digital Converter) merupakan converter analog ke
aigital berefrensi 8 bit, berlogika control sesuai dengan mikrokontroler, menggunakan
teknik pendekatan beruntun dan dilengkapi dengan multiplekser sinyal analog 8
saluran ADC 0808 membutuhkan catu tegangan +5 volt. Konverter ini mampu

melakukan konversi selama 100uS ketika diberikan input clok 640 KHz.
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Gambar 2.8 Blok diagram ADC 0808

ADC 0808 sebagaimana ditunjukan dalam gambar2.8 dapat dibagi dalam 2
bagian multiplekser dan converter A/D. Multiplekser ini menggunakan 8 buah saklar
analog agar bisa melayani 8 masukan analog. Saklar-saklar ini disambungkan secara
efektif bergantung pada data yang ditahan 3 bit register alamat multiplekser. Data-
data tersebut ditahan pada register multiplekser pada tepi naik sinyal ALE (Addres
Latch Enable).

Algoritma untuk pendekatan 1 bit pada metode pendekatan berurutan
dieksekusi 8 kali tiap konversi, tiap kali eksekusi membutuhkan 8 periode clock
sehingga waktu total konversi sebesar 64 periode clock. Ketika siklus konversi telah

selesai data yang dihasilkan diletakkan pada penahan output tiga kondisi. Data pada
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penahan oufput ini dapat dibaca system di luar ADC hingga beberapa saat sebelum
akhif konversi berikutnya.

Seperti yang terlihat pada gambar2.8, ADC ini mempunyai 8 kanal saklar
anal‘og multipleks yang diatur oleh Address Latch and Decoder di mana multiplexer
ini akan meneruskan sinyal analog tersebut ke bagian konversi tegangan. Pada mode
terkontrol, proses konversi dilakukan setelah perintah start yaitu logika 1 pada kaki
START diberikan. Kecepatan konversi tergantung dari frekuensi clock yang
diberikan oleh rangkaian eksternal. Sedangkan hasil konversi dikirimkan ke Tri State
Output Latch Buffer yang kompatibel dengan level TTL, yaitu sebuah butfer penahan
yang bersifat tiga tingkat di mana tingkat pertama terjadi pada saat data hasil konversi
masuk ke input dari bagian ini. Tingkat kedua saat data tersebut di latch (terjadi
secara otomatis dalam IC ini setiap kali konversi) ke dalam buffer internalnya dan
tingkat ketiga saat sinyal OE yang berlogika 1 diberikan ke kaki OE IC ini sehingga
data yang ada dalam buffer internal dikirim ke bagian output (D0...D7). Selama kaki
OE masih berlogika 0 maka jalur output (DO...D7) bersifat high impedance
(impedansi tinggi) sehingga pada suatu sistem yang kompleks, jalur ini masih dapat
digunakan oleh komponen lain yéng mempunyai kemampuan akseé dengan
menggunakan sistem bus

ADC0808 mempunyai 8 buah kanal input yang diatur oleh kaki A0, Al dan

A2 sesuai dengan tabel berikut:
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Tabel 2.1 Saluran analog ADC 0808

SELECTED ADDRESS LINE
ANALGG

CHANNEL Az Al A0
ING L L L
N1 L L H
iz L H L
N3 L H H
IN4 H L L
NG H L H
NG H H L
N7 H H H

Pengendali ADC ini pertama-tama memilih saluran masukan yang diinginkan
dengan meletakkan 3 bit alamat pada pin A0, Al, A2, dan input ALE dipulsa positif,

untuk mendetak alamat ini ke dalam register alamat multiplekser.
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Gambar 2.9 Diagram waktu ADC0808
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Pada timing diagram di atas, tampak proses konversi mulai terjadi saat sinyal
ALLE dan Start muncul. Sinyal analog di kanal sesuai yang ditunjuk berdasarkan kaki
A0, A1 dan A2 akan dikonversi menjadi digital. Akhir proses konversi terjadi dengan
adanya perubahan dari logika O ke logika | pada kaki EOC. Data hasil konversi akan
muncul di Data Bus (DO0... D7) saat sinyal OE berlogika | muncul.

2.10  Sistem Mikrokontroler AT 89C51

Mikrokontroler, sebagai  terobosan  teknologi mikroprosesor  dan
mikrokomputer, hadir memenuhi kebutuhan pasar dan teknologi baru. Sebagali
teknologi baru, yaitu teknologi semikonduktor dengan kandungan transistor yang
lebth banyak namun hanya membutuhkan ruang yang kecil serta dapat diprodukst
secara masal membuat harganya menjadi lebih murah.

ATMEL memproduksi  bermacam-macam MCSS1, semuanya dilengkapi
dengan Flash PEROM (Progrmmable Frascable Read Only Memoryv). Produksi
standarnya adalah AT89C51/AT89CS2, vaitu produk setara 8051/8052 asli buatan
intel.

AT8SC5 T mempunyai 4 kilobyte Flash PEROM, jumlah memory vang cukup
memadai untuk membuat sistem kecil. Fasilitas lain selain mengisl program juga
menghapus program yang sudah tersimpan dalam PEROM, membaca isi PEROM,
memeriksa apakah PEROM masih kosong. Blok diagram keluarga MCS351 dapat

dilthat dalam gambar 2.10
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Gambar 2.10 Blok diagram MCS51

2.10.1 Susunan Pin-Pin mikrokontroler AT89C51
Konfigurasi mikrokontroler AT89C51 digolongkan menjadi pin sumber
tegangan, pin osilator, pin I/O dan pin untuk proses interupsi luar. Gambar konfigurasi
pin-pinnya dapat dilihat dalam gambar2.11. Fungsi dari tiap-tiap pin adalah sebagai
berikut:
I. Pin1-8  :Port 1 (P1.0 — P1.7),merupakan port parallel 8 bit dua arah
(bidirectional). Port ini bekerja baik untuk operasi bit maupun byte, tergantung

dari pengaturan software.




2. Pin9 : Reset, merupakan pin input yang aktif tinggi, Jika pin ini aktif tinggi
selama dua siklus mesin, maka ketika isolator bekeqa akan mereset peralatan.

3. Pin 10-17 :Port 3 (P3.0-P3.7) adalah port parallel 8 bit 2 arah yang juga memiliki
fungsi khusus atau fungsi pengganti sebagai berikut:
RXD (P3.0): Masukan penerima data serial
TXD (P3.1): Keluaran pengirim data serial
INTO (P3.2): Masukan interupsi 2

INTI1 (P3.3): Masukan interupst 1

TO(P3.4) Masukan dari pewaktu pencacah 0
TI(P3.5) Masukan dari pewaktu pencacah 1
WR (P3.6) : Sinyal penulisan memori data luar
RD (P3.7) Sinyal pembaca memori data
4. Pin 18 : XTAL 1, adalah pin masukan ke rangkaian osilator internal. Sebuah

osilator Kristal atau sumbar osilator ekternal dapat digunakan.

5. Pin19 - XTAL 2, adalah pin keluaran ke rangkaian osilator internal. Pin ini
dapat dipakai bila menggunakan osilator Kristal.

6. Pin20 : Dihubungkan ke GND

7. Pin21-28 :Port 2 (P2.0-P2.7), adalah port parallel 8 bit 2 arah. Port 2 ini
mengirimkan byte alamat bila dilakukan pengaksesan memori eksternal.

8. Pin29 : Pin PSEN (Program Strobe Enable),yang merupakan sinyal
pengontrol yang membolehkan program memori ekternal masuk ke dalam bus

selama proses (pengambilan instruksi).




9. Pin 30 . ALE (Address Latch Enable), digunakan untuk menahan alamat
memori eksternal selama pelaksanaan instruksi.

10. Pin 31 : EA, pin EA harus di hold rendah secara eksternal atau dihubungkan
‘ke ground agar AT89CS1 dapat mengakses kode mesin dari program memori
ekternal.

11.Pin 32-39 : Port 0 (P0.0-P0.7), port 0 adalah merupakan port parallel 8 bit dua
arah. Port ini digunakan sebagai multipleks bus alamat rendah dan bus data
selama pengaksesan ke memori eksternal.

12. Pin 40 : VCC, dihubungkan dengan sumber tegangan 15V,

————
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Gambar 2.11 Konfigurasi pin-pin mikrokontroler AT89CS 1
2.10.2 Organisasi Memori
Mikrokontroler AT89C51 mampunyai ruang alamat yang terpisah untuk
memori data dan memori program seperti ditunjukkan dalam gambar 2.12. Pemisahan
memori data dan memori program tersebut membolehkan memori data untuk diakses

oleh alamat 8 bit.
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Gambar 2.12 Strruktur memory mikrokontroler AT89C51
2.10.3 Memori Program |
Memori program adalah memori jenis EPROM yang digunakan untuk
menyimpan program instruksi-instruksi yang akan dieksekusi oleh CPU. Setelah di
reset CPU akan memulai eksekusi pada alamat 0000H. Tapi jika Interupt diaktifkan
maka eksekusi akan menuju lokasi tertentu yaitu yaitu untuk inrerrupr 0 eksekusi
akan dimulai pada 0003H dan seterusnya dengan interval 8 byte, jika yang dijalankan

melebihi 8 byte. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat dalam gambar 2.13

\’\N\
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(, ---- {0035H)
limer 2 —m Q28H

!
Sesial Port p—m T) ooan-

INTERRUPT
Temer 1 LOCAT { —— Q01BH )
External Interrupt 1 ’ — 0013H 8BYTES
Tever O i > 1 opoBH
External inteerupt 0 \ —™ QO0aH
RESET — 0000H

Gambar 2.13 Memori program
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Memori program dapat berada di luar chip secara keseluruhan yaitu dengan
menghubungkan EA (External Acces) ke Vss. Sedangkan untuk mengakses program
memori internal pin EA dihubungkan ke Vcc.

2.10.4 Memori Data

Seperti yang titunjukkan dalam gambar bahwa dalam mikrokontroler
AT89CS51 terdapat memori data internal dan ekternal. Sinyal pembacaan untuk
memori data ekternal berasal dari pin RD dan penulisan berasal dari pin WR.

Pemetaan memori data internal ditunjukkan dalam Gambar 2.14. Ruang
memorinya dibagi menjadi tica blok yaitu sebagai /ower128. upper 128 dan ruang

SER (special Function Register)

FEH T FFH
{
| ACCESSIBLE ACCESSIBLE
UPPER | BY INGIRECT BY DIBECT
: | ACDRESSING ADDRESSING
\ ONLY
I
20H 5
gl 5 a0H
ACCESSIBLE \ SPECIAL )
LSS BY DIRECT FUMCTION §
123 AND INDIRECT REGISTERS
ADDRESSING
G

Gambar 2.14 Memori data internal
Memori data bagian bawah sebanyak 128 byte ditunjukkan dalam gambar
2.14. Memori 32 byte yang terbawah dikelompokkan menjadi 4 bank dari register

yang biasa disebut sebagai register RO sampai R7




2.11  Unit Peraga LED Seven Segment

Peralatan keluaran yang sangat umum digunakan untuk menampilkan
bilangan dasimal adalah peraga LED tujuh segment (seven segment), vaitu suatu
tampilan elektronik yang terbuat dari tujuh [.ED dengan sebuah kaki hersama
(common() Ketujuh segmen dari peraga tersebut diberi label a sampat g Arus vang
dibutuhkan LED pada setiap scgmen adaiah 18mA. Komponen ini berfungsi sebagai

penampil untuk set poin dan suhu ruang sauna yang dibaca oleh sensor suhu.

Gambar 2.15 Fisik seven segment
2,12 Interface Kevnad
Matrik Keypad 4x4 merupakan susunan 16 tombal memhentik kevpad
sebagal sarana masukkan ke mikrokontroler, meskipun jumlah tombol ada 16 tapi
hanya memerlukan 8 jalur port paralel, seperti terlihat dalam Gambar 2.16. Key pad
merupakan kumpulan dari heherapa saklar sehingga dapat digunakan sebagai piranti

masukan pada mikrokontroler. Keypad ini digunakan unfuk menentukan et jaaiial

suhu ruang sauna.
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Gambar 2.16 Konstruksi keypad 4x4

Dalam rangkaian Gambar 2.16, masing-masing tombol menghubungkan
sebuah jalur output (K 1: K2; K3 atau K4) ke sebuah jalur input (B1; B2: B3 atau B4),
seperti yang digambarkaﬁ secara rinci dalam bulatan bagian kanan bawah gambar,
tombol “A” menghubungkan jalur K1 ke jalur B4. Kerja dari rangkaian keypad ini

sepenuhnya dilaksanakan dengan perangkat lunak.
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BAB 111
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

PENGHASIL UAP PANAS PADA KAMAR MANDI SAUNA

Pada bab ini menjelaskan tentang proses perancangan dan pembuatan sistem
pengaturan suhu uap panas pada ruang mandi sauna. Perancangan dilakukan dengan
membuat blok diagram sistem agar dapat bekerja sesuai dengan perancangan sistem
secara keseluruhan.

Perancangan sistem pengaturan suhu uap panas pada ruang mandi sauna ini
terdiri dari perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat
lunak (sofiware). Perancangan perangkat keras meliputi rangkaian driver pemanas,
transistor swirching, driver kipas penggerak uap panas, rangkaian sensor suhu,
rangkaian pengkondisi sinyal analog, rangkaian Analog to Digital Converter (ADC),
system mikrokontroler AT89C51, rangkaian keypad, rangkaian penampil berupa
seven segmen. Sedangkan perancangan perangkat lunak terdiri dari program utama,
program driver keypad, driver pemanas, driver kipas. Perangkat lunak ini diperlukan
untuk mengendalikan sistem mikrokontroler AT89C51 sehingga hardware bisa
bekerja sesuai fungsinya.

Pada dasamya perancangan pengaturan suhu uap panas pada ruang mandi
sauna ini merupakan pengaturan kerja dari pemanas dan kipas penggerak uap panas

untuk menghasilkan perubahan temperatur sesuai dengan yang dinginkan.




3.1

Blok Diagram Rangkaian

Perancangan blok diagram rangkaian secara keseluruhan ditunjukkan pada

gambar 3.1

. . . -
Jala-jala PI.N T L Alr [2ingin

L Troac Pemanas L Ruang sauna ,

Sensor suhu

Pemanas Sensor suhu

0°C-85°C ruang sauna
Pengkondisi Pengkondisi

Sinval Sinval
Kipas penggerak
uap panas
‘ | e g
Optotriae @L Mikrokontroler ATSYCS | ’w Driver kipas

Seven segmen

Kevpad

Gambar 3.1 Blok Diagram Rangkaian
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Sesuai dengan blok diagram yang ditunjukan dalam gambar 3.1, maka peralatan yang
dirancang terdiri atas:

* Rangkaian driver pemanas yang akan menghidurkan pemanas dan sekaligus
mengisolasinya dari rangkaian berikutnya. Driver ini menggunakan
kemponen triac dan optotriac.

* Rangkaian driver kipas penggerak uap panas ke dalam ruang sauna.

* Rangkaian sensor yang berfungsi sebagai pendeteksi suhu, yang mana akan
mengubah besaran suhu menjadi listrik dalam tegangan.

* Rangkaian pengkondisi sinyal analog yang bérfungsi unuk mengkondisikan
sinyal keluaran sensor yang diumpankan ke ADC sesuai dengan spesifikasi
yang diinginkan. Pada rangkaian inj menggunakan 2 macam penguat, yaitu:
penguat beda dan penguin non inverting.

* ADC (dnalog to Digital Converfer) untuk merubah besaran analog keluaran
sensor suhu menjadi data digital. Menggunakan ADC 0808 dengan teknik
konversi dengan metode pendekatan berturut-turut untuk mengkonversikan
masukan analog 0 sampai 5 Volt menjadi data digital 8 bit yang ekivalen.

e Sistem mikrokontroler AT89C51 sebagail pengendali utama.

* Rangkaian keypad berfungsi untuk ser point suhu ruang sauna sesuai dengan
apa yang diinginkan.

. iJm't penampil (seven segmen) untuk menampilkan nilai set-point dan nilai

suhu yang sedang dideteksi.




3.2 Prinsip Kerja Rangkaian

Rangkaian ini menggunakan catu daya dari jala-jala PLN 220 Vv dengan
frekuensi 50 Hz. Proses pemanas akan bekerja memanaskan air hingga menghasilkan
uap panas yang diinginkan yaitu dalam pemanas diset pada rentang suhu 80°C
sampai bersuhu 85°C, tujuannya, agar uap panas hasil pemanasan tetap stabil dan air
tidak cepat habis.

Untuk menggerakkan uap panas ke dalam ruangan dimanfaatkan kipas. Kipas
akan bekerja menggerakan uap panas ke dalam ruangan hingga suhu ruang mandi
Sauna mencapai suhu yang diinginkan sesuaj dengan tombol keypad yang ditekan.
Kipas akan berhenti bekerja bila suhu ruang melebihi 1°C dari suhu yang diinginkan
dan akan kembali bekerja bila suhu ruang sauna kurang dari 1°C dari suhy yang
diinginkan. Proses tersebut bekerja terus-menerus selama penggunaan ruang mandi
sauna.

Untuk mengontrol tegangan agar proses pemanasan tetap pada suhu 80°C-
85°C digunakan driver bemanas yang terdiri atas komponen triac dan optotriac.
Pemilihan triac dan optotriac dalam perancangan alat ini dibandingkan dengan relay
adalah komponen relay terdiri dari kumparan yang dililitkan dalam sebatang besi dan
setiap picunya terjadi gesekan antara dua kutub yang dapat menimbulkan bunga api,
sehingga jika digunakan untuk mempertahankan tegangan yang diinginkan dalam
Proses pemanasan air dapat membahayakan proses kerja sistem.

Triac dan optotriac memiliki kelebihan dibandingkan dengan komponen relay

yaitu triac dan optotriac tidak menimbulkan bunga api. Proses kerja triac dan
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optotriac terdiri dari dua diode yang bekerja berlawanan. Optotriac dapat digunakan
untuk menghubungkan sautu rangkaian ke rangkaian yang lain tanpa melakukan
kontak fisik secara langsung. Optotriac disebut Juga isolator karena sering digunakan
untuk mengisolasi hubungan dua buah rangkaian secara aman.

Proses selanjutnya yaitu pembacaan suhu dengan menggunakan sensor suhu
IC LM35 sebagai tranduser yang mengubah besaran suhu menjadi besaran listrik
dalam bentuk tegangan. Sensor suhu IC LM35 mempunyai kepekaan terhadap
perubahan suhu dengan Jangkauan operasi suhu -55°C sampai 150°C. IC ini
mempunyai ketelitian dan kecepatan yang tinggi serta mempunyai jangkauan yang
memadai untuk pengontrolan yang umum.

Untuk proses pembacaan sensor suhu dalam bentuk tegangan digunakan
rangkaian pengkondisi sinyal yang terdiri dari penguat beda dan penguat tak
membalik. Penguat beda merupakan penguat yang kegunaanya sebagai pengurang
pada alat ini. Penguat tak membalik (non-inferting amplifier) adalah penguat yang
sinyal masukannya diberikan ke masukkan non-inverting (terminal positif). Sinyal
keluaran diumpan balikkan ke masukkan nverting (termiunal negative). Penguat tak
membalik menghasilkan sinyal keluaran sefasa dengan masukkan.

Sebelum proses pengolahan data dilakukan oleh mikrokontroler data yang
masth berupa nilai tegangan diubah ke dalam data biner melalui ADC0808. Untuk
pengendalian dari semua sistem dan penghematan komponen lamnya maka

digunakan mikrokontroler AT89C51.




3.3 Perancangan Perangkat Keras
3.3.1 Rangkaian Driver Pemanas

Rangkaian penghubung antara rangkaian mikrokontroler dengan pemanas
(heater) dibutuhkannya rangkaian criver (kemudi). Rangkaian tersebut adalah
optotriac dan triac. Perancangan rangkaian driver pemanas ini dapat dilihat dalam
gambar3 .2

Optotriac MOC 3021, vang berguna sebagai coupler dan isolator antara
rangkaian mikrokontroler dan triac atau sebagar rangkaian pengaman di dalam sitem

ini dan triac Q4010LTH difungsikan untuk saklar pemanas air.

T
I g
[ 2b—
- ©
Heater
us 1

MOC302T ke
ANV N

Q1 4
Q4010LTH R20 R19
aivg 470 s 470
’_Jﬁ_ ‘\————\/“.r\/-——-—
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Gambar 3.2 Rangkaian driver pemanas
Optotriac digunakan untuk pemicuan triac dan Juga untuk mengisolasi
mikrokontroler dengan pemanas vang menggunakan jala-jala 220 V| frekuensi 50Hz.
Optotriac akan memicu triac OFF apabila mendapatkan pulsa logika tinggi dari
mikrokontroler AT89CS1 yaitu 5 V. Selanjutnya triac akan ON apabila optotriac

mendapatkan pulsa logika rendah dari mikrokontroler AT89C51 yaitu OV.




3.3.2 Pemanas (Heater) dan Kipas penggerak uap panas

Pemanas merupakan suatu komponen vang cukup penting dalam sistem ini
karena pemanas (/icarer) ini akan memberikan uap panas dari pemanasan air.

Besarnya energi pemanasan (daya) yang akan dikondisikan oleh pemanas ini
tergantung pada besarnya nilai suhu dan daya yang telah diset dalam mikrokontroler.

Kipas angin digunakan untuk menggerakkan uap panas yang dihasilkan oleh
pemanasan air ke dalam ruang sauna. Kipas angin vang digunakan adalah kipas angin
dengan sumber tegangan DC sebesar 12V dan kebutuhan arus sebesar 12,6mA.
Angin yang dihembuskan cukup untuk men seerakkan vap panas dalam ruang sauna.
3.3.3 Rangkaian Driver Kipas Penggerak Uap Panas

Rangkaian driver yang digunakan untuk menggerakkan nilai yang tehubung
dengan kipas angin terdiri transistor TIP 120 yang difungsikan scbagai transistor

switching. Rangkain driver kipas penggerak uap panas ditunjukkan dalam gambar 3.3

+H12 V
2
-
el 2
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B
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5 R21 !
< 10K
[ 2 /T us
—r A L 3/
N
R22 TIP 120
2K2

Gambar 3.3 Rangkaian Driver kipas penggerak uap panas
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Tegangan dari mokrokontroler dihubungkan dengan driver kipas penggerak
uap panas sehingga kipas akan terus diaktifkan selama proses pengisian uap panas
dalam ruang sauna terpenuhi.

3.3.4 Rangkaian Sensor Suhu

Sensor suhu merupakan tranduser yang berfungsi untuk mendeteksi
perubahan suhu menjadi sinyal listrik dalam bentuk tegangan. Sensor suhu yang
digunakan adalah IC LLM35 keluaran Nasional Semikonduktor dengan pertimbanagan
antara lain rangkaian sederhana, keluaran linear terhadap suhu, terkaliberasi
secaralangsung dalam derajat Celcius, harga terjangkau dan mudah didapatkan.

IC LM35 mempunyai impedansi masukan yang tinggi dan impedansi keluaran
yang rendah, mempunyai sensitivitas +10mV/°C dan jangkauan operasi suhu -55°C -
150°C. Tegangan catu yang digunakan 5V, Tegangan keluaran dari sensor adalah
10 mV/°C (datasheet).

Jangkauan pengaturan suhu yang direncanakan adalah 0°C-85°C (suhu
pemanas) dan 30°C-55°C (suhu ruang sauna), sehingga keluaran sensor adalah OmV-
800mV (pemanas) dan 300mV-550mV (ruang sauna). Keluaran dari sensor suhu
selanjutnya dihubungkan ke pengkondisi sinyal. Tabel3.1 menunjukkan hubungan
antara suhu dan tegangan keluaran. Keluaran suhu selanjutnya dihubungkan ke

pengkondisi isyarat.
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Tabel 3.1 Hubungan antara suhu dan tegangan keluaran sensor

Suhu Vout
°C) (mV)
1 10
30 300
45 450
80 800
85 850

3.3.5 Rangkaian Pengkondisi Isyarat
Unit pengkondisi isyarat ini berfungsi menguatkan sinyal keluaran dari sensor
suhu. Sensor suhu berupa LM35 yang mengeluarkan tegangan dalam orde mikrovolt,

sehingga untuk dapat dibaca ADC perlu dikuatkan lagi.

VCC

.

J ut R4

LM35 2K2

Q e—
O —_—
e}

z

V]

§xl

R10
RES VAR

Gambar 3.4 Rangkaian pengkondisi Isyarat
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Dari rangkaian diatas dapat diketahui besarnya penguatan, adapun proses
penguatannya adalah sebagai berikut:

Input 2 deferensial (Vi), berubah-ubah sesuai dengan output dari sensor
LM35. Keluaran dari sensor ini mengalami perubahan 10 mV untuk setiap kenaikan
suhu 1°C.

Input 1 deferensial (Vi)terdapat pada kaki 4 LM358.

Rseri =R1+R4

=2200 Q + 56000 Q = 58200 Q =582 kO

v
Itotal = —<
R

seri

_ 5y
58,2kQ)

= 0,0859

(Vi) =Ttotal x R1
=0,0859 x 2,2 KQ
=0,189 V=189 mV

Karena R2=R3=R5=R7

Maka Vo deferensial = i—Z[(Vi)2 - (Vi),]

B
= Rz[(V’)z Vi), 1
=, - Vi),

Agar sesuai dengan penguatan yang diinginkan maka digunakan lagi

rangkaian non-inverting dengan menggunakan resistor variabel dengan tujuan agar
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mudah dalam mengatur hambatan yang diinginkan untuk mencapai penguatan vang

sesuai. Dalam rangkaian tersebut angka penguatannya adalah:

| A

Y 4
' Vet

= < =126=13 {Penguatan pada suhu 27°C)

Penguatan dalam perancangan tersebut adalah 13 karena suhu dalam ruang
sauna tersebut dirancang pada set pointnya 20°C sampai 60°C Dalam rangkaian ini
menggunakan dua buah op-amp LM 358 yang digunakan pada sensor LM35 yang
berfungsi sebagai pengontrol pemanas dan subu ruang sauna. Seluruh rangkaian op-
amp dapat dilihat pada Gambar 3.4 di atas.

Quiput sensor dihubungkan ke imput rangkaian op-amp pada kaki 3 yang akan
digunakan sebagai pengurang dan diteruskan pada kaki 5 yang berfungsi sebagai
penguat, dimana data yang sebelumnya diperkecil akan dikuatkan dengan tujuan agar
tegangan sesuai dengan vang dibutuhkan ADC. Besarnya penguatan didapat dengan
mengubah nilai potensiometer vang diperlukan pada saat Kalibrasi output dari kaki |
LM 558 ke kaki 5.EM 558 untuk diumpankan ke put ADC. Sehingua data nantinva

dapat dibaca oleh ADC dan diteruskan pada ranckaian mikrokontroler.

.

3.3.6  Rangkaian Analog to Digital Concerter (ADO)
Untuk dapat diproses oleh mikrokentroler. sinval harus dalam bentuk digital.
Untuk itu sinval dart sensor suhu setelah diperkuat harus dikonversikan dahulu

menjadi bentuk digital dengan rangkaian converter. Rangkaian vang digunakan
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adalah ADC 0808. Alasan penggunaan komponen ini karena ADC 0808 memiliki 8

bit masukan dan 8§ keluaran sehingga mempermudah perluasan dan pengembangan

dari alat ini.

—

S
&S

-
OEL_/

Rangkaian pengkondsi sinyal 1 g? INO DO TZ—C\
Rangkaian pengkondisi sinyal 2 o5 IVt D1 *411 :
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VCC —4—1-«-———0
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ADC0809 U3A
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Gambar 3.5 Kaki-kaki ADC 0808
Konversi tegangan analog ke digital dari ADCO0808 menggunakan metode
SAR (successive approximation register) dengan resolusi 8 bit dan waktu konversi
100us. ADC tipe ini merupakan komponen akuisisi data dengan 8 bit A/D konverter,

8 buah masukan yang dimultipleks dan kompatibel dengan kontrol logika




mikroprosesor. 8 buah kanal atauy masukan memungkinkan untuk memproses secara
langsung 8 buah sinyal atau masukan analog. Gambar 3.7 menunjukkan rangkaian
ADC 0808. Karena keluarannya 8 bit maka tingkatan yang dihasilkan oleh rangkaian
ini adalah sebanyak 255 level. Perbedaan nilai tegangan pada masing-mas‘ing level ini
ditentukan dengan besarnya tegangan referensi yang diberikan pada IC ini vang
dimasukan pada pin 12 dan 16.

Jalur masukan dari IC ADC yang sebanyak 8 buah hanya digunakan 2 saja
yang pada rangkaian digunakan Jjalur masukan INO dan INT atau pada pin IC no 26
dan 27. Sebenarnya jalur masukan dari IC ini adalah merupakan ﬁm/t{plexer yang
dipasang padanya. Untuk menentukan alamat masukan mana yang akan dibaca oleh
IC ini maka penentuannya dilakukan dengan memberikan masukan alamatmasukan
pada kaki IC nomor 25, 24, 23 (A0, A1, A2). Untuk kaki 11 pada IC ini dihubungkan
ke Vec dan kaki 13 dihubungkan ke ground.

IC ADC 0808 ini memerlukan clock sebagai syarat bekerjanya dan sebagai
pembangkit c/ock untuk IC ini digunakan IC 741.S04 yang merupakah [C inverter
berisi 6 buah gerbang NOT. Clock ini dihubungkan pada kaki 10 pada IC ADC0808.
3.3.7 Sistem Mikrokontroler AT89C51

Sistem mikrokontroler AT89C51 merupakan piranti pengendali utama. Untuk
membuat sitem ini bekerja dibutuhkan beberapa kémponen tambahan. Gambar

rangkaian system mikrokontroler ditunjukkan dalam gambar3.6
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Gambar 3.6 Rangkaian sistem mikrokontroler
Kristal dengan trekuensi 12 MHz serta 2 buah kapasitor 30pF digunakan
untuk  menggerakkan isolator internal. Dipilihnya  Kristal 12MHz  untuk
mempermudah perhitungan dalam penentuan siklus instruksi mikrokontroler. Satu
siklus instruksi ATS9C31 adalah 12 dibagi frekuensi osilator. sehingga satu siklus
mikrokontroler lamanva lus. Pemilihan C1 dan 02 sebesar 30pF sesual ketentuan
data sheer ATSOCS

Mikrokontroler mengeunakan rangkaian power ON reset. vang  mereset

.

mikrokontroler secara otomatis setiap kali catu dava dijalankan. Rangkaian power

ON reset tersusun dari sebuah kapasitor 10uF dan resistor 4K7 Ohm. Saat catu daya

dinvalakan rangkaian reset akan menahan logika tinggi pada pin RST
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Dalam system mikrokontroler ini direncanakan penggunaan port-port yang

tersedia sebagai berikut:

Port0.0-Port0.7 . Menerima data dari ADC 0808 sensor suhu.
Po&l .0-Port1.6 : Dihubungkan ke rangkaian key pad
Portl.7 - Dihubungkan ke driver kipas
Port2.0-Port2.7 - Dihubungkan ke rangkaian 7-segment display
Port3.0-Port3.1 : Dithubungkan ke IC 74LS 139
Port3.2 : Dihubungkan ke driver pemanas
Port3.3 . Dihubungkan ke EOC dari ADC 0808
Port3.4 - Dihubungkan ke A0 dari ADC
Port3.5 : Dihubungkan ke Al dari ADC

~ Port3.6 . Dihubungkan ke A2 dari ADC
Port3.7 - Dihubungkan ke START dan ALE dari ADC

3.3.8 Unit Peraga 7-segmen

Unit peraga ini berfungsi sebagai pengubah kode-kode biner menjadi angka
desimal yang ditampilkan dalam seven segmen. Besarnya resistansi tiap segmannya
adalah sama, yaitu dihitung dengan rumus berikut:

Vee =5 Volt

VLED =0,3 Volt

ILED = 10mA

R Vee=Vie _5h —9,31/ _ 4700
L 1072 4
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Gambar 3.7 rangkaian unit peraga 7-segmen
3.3.9 Interface Keypad 4x3
Keypad 4x3 di sini adalah sebuah keypad matrix dengan susunan empat baris dan

tiga kolom.

Gambar 3.8 Konstruksi keypad 4x3
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Matrik Keypad 4x4 merupakan susunan 12 tombol membentuk keypad
sebagai sarana masukkan ke mikrokontroler, meskipun jumlah tombol ada 12 tapi
hanya memerlukan 7 Jalur port paralel, seperti terlihat dalam Gambar 3.8
3.4 Perancangan Perangkg; Lunak

Bahasa pemrograman yang biasa digunakan adalah bahasa asembli, kemudian
dikembangkan kompailer untuk hahasa tingkat tinggi. Untuk mikrokontroler keluarga
MCS-51 bahasa tingkat tinggi yang yang dikembangkan antara lain, Basic, Pascal
dan C. Bahasa C dikenal sebagai bahas yang fleksibel dan mempunyai kemampuan
yang sangat tinggi. Karena ity, banyak program-program komputer yang dibuat
dengan menggunakan bahasa C.

Perancangan perangkat lunak (sofiwere) digunakan untuk memudahkan
penyusunan program. Perangkat lunak itu sendiri diperlukan untuk mengatur kerja
mikrokontroler sehingga dapat mengendalikan system perangkat keras. Perangkat
lunak ditulis dalam bahasa C dan penulisannya sesuai dengan spesifikasi sistem yang
telah ditentukan.

Untuk memudahkan perancangan perangkat lunak maka digunakan diagram

alir. Diagram alat terdiri dari diagram alir tiap- tiap program:




3.4.1 Diagram alir program utama

Diagram alir program utama ditunjukan dalam gambar 3.9

{ Mulai )

y

Inisiahisast Timer 0

y

Matikan kipas
Hidupkan heater
Tampilkan (0%

A

Input Key pad

4

Tekan Enter

y
Baca ADC0. ADCI <

A

Action

Tidak

Selesat

Gambar 3.9 Diagram alir program utama
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Dari diagram alir tersebut dapat dijelaskan bahwa setelah menekan saklar
maka akan menghidupkan heater, mematikan kipas, serta menampilkan 0° pada
display. Langkah selanjutnya menekan keypad untuk menentukan suhu yang kita
inginkan dalam ruang sauna dengan diakhiri dengan menekan tombol enter,
kemudian mikrokontroler akan membaca ADC 0 yang mana digunakan sebagai input
dart sensor pengontrol suhu ruang sauna, sedangkan ADC 1 digunakan sebagai input
dari sensor pengontrol suhu heater. Heater akan mati Jika suhu mencapai 85 °C dan
akan hidup kembali pada suhu 80 °C, kondisi tersebut berlangsung terus sampai alat
penghasil sauna tersebut dimatikan. Begitu juga kipas yang digunakan untuk
menyemprot uap panas ke dalam ruang sauna, akan mati jika melebihi suhu set
point+] yang diinginkan dan akan kembali hidup apabila suhu ruang sauna kurang
dari suhu set poin-1, sehingga didapat suhu ruang sauna yang stabil dan sesuai
dengan yang diinginkan, begitu kondisi tersebut berjalan seterusnya, sampai ada
penckanan pada tombol clear. Jika tombol clear ditekan maka kipas akan mati,
display 0° dan heater tetap hidup, lalu dapat menekan kembali nilai set poin yang
diinginkan pada keypad sehingga akan didapat suhu ruang mandi sauna sesuai yang
diinginkan. Meskipun setelah ditekan tombol clear pemanas tetap hidup, namun uap
panas dari pemanas tidak akan langsung masuk kedalam ruang sauna sebelum ditekan

tombol enter. Sistem akan berhenti bekerja jika ditekan saklar ON/OFF dimatikan.




3.4.2  Diagram alir Keypad

\ START ‘ )

»
Row2 0
If - Col 0
Row 3 ¢
] ]
Row 4 0 J
»
{ i 1
j Fochoyg o ‘
|
v
T "MAi—-h\n\
{ N )

Gambar 3.10 Digram alir program kevpad
L V4

Kerja dari rangkaian keypad ini sepenuhnva dilaksanakan dengan perangkat

lunak, yang diwujudkan sebagai sub-rutin berikut:




Potongan program : sub rutin untuk mendeteksi keypad

#define rowl P1
#define row2 P1
#define row3 Pl
#define rowd p1

#define coll Pl 4
#define col2 P15
#define col3 P1 6

unsigned char key()

{

unsigned char baris=4, kolom=3;

//sub rutin untuk mendeteksi keypad

code unsigned char key_tabel[12] =

f
t

Y.
§

1, 2, 3,
4, 5, 6,
7, 8, 9,
10, 0, 11

while(1)

f
3

rowl=row2=row3=row4d=coll=col2=col2=1;

row1=0;
if(!coll || 'col2 || !col3)
{

L3
baris=0;goto tekan:

}

rowl=1:row2=0;
if(!coll || col2 || 1col3)
f

t

baris=1:goto tekan:
)
$
row2=1:row3=0:
if(lcoll || lcol2 || !col3)

f
1

baris=2:goto tekan;
}
rowd=1;row4=0;
if(!coll || !col2 || 'col3)
f

t
baris=3;goto tekan;




-

tekan:
if(!coll || !col2 || !col3)

if(!coll)kolom=0; -
else if(!col2)kolom=1:

else if(!col3)kolom=2;
if(baris<4)return(key_tabellbaris * 3 + kolom]);

-

Jalur coll sampai col3 merupakan port 1 jalur 4 sampai 6 (P1.4...P1.6). Jalur
rowl sampai row4 merupakan port 1 jalur 0 sampai 3 (P1.0...P1.3). Artinya setengah
dari port 1 dipakai sebagai row dan setengah lagi dipakai sebagai sebagai col. Dalam
hal semacam ini agar jalur input bisa berfungsi sebagaimana semestinya, saat
mengirim data ke port 1 harus diusahakan jalur jalur yang menjadi row selalu dalam
kedudukan ‘1°, seperti terlihat dalam program. bit O sampai bit 3 yang dikirimkan ke
port 1 semuanya adalah “1°.

Sebaliknya saat mengambil data dari port 1. data yang pernah dikirim ke jalur
col (P1.4...P1.6) akan ikut ambil bersama data pada jalur row, schingga data vang
dikirim dan data vane diambil bisa dibandingkan lewat instruksi pada program.

Dua belas tombol pembentuk kevpad diperiksa keadnannva lewa program
dalam 4 kali pembacaaan. Row | (PL.4) di-nol-kan sedangkan 6 jalur Port | lainnva
dalam keadaan ‘1", dalam keadaan semacam ini P1.0 sampai P1.3 akan siap sebagai
input, kalau ks.aat ini salah satu dari tombol “1"; “47. “7" atau “10” ada vang ditekan

akan mengakibatkan salah satu jalur input P1.0...P1.3 menjadi "0". Keadaan ini




"N
1o

membuat data yang diambil dari Port | berlainan dencin data yang tadi dikirim ke
Port 1, sehingga lewat instruksi mikrokontroler bisa menentukan bahwa saat itu ada

P

tombol yang ditekan dan harus di Periksa lebih lanjut.

Jika saat itu salah satu dart tombol ~17: "4—”; “77 atau 107 tidak ada yang
ditekan, atau yang ditekan adalah tombol yang berada pada kolom 2 3 aiau 4
(misalnya tombol “27; 3" atau yang lainnya), semua jalur input (P1.0 .. P1.3)
tetap dalam keadaan “17”, sehingga saat mikrokontroler membaca Port 1 dan
membandingkan dengan data yang tadi dikeluarkan ke Port 1 lewat instruksi,
mikrokontroler akan merasakan tidak ada tombol yang ditekan dan meneruskan
instruksi selanjutnya.

Hal-hal tersebut di atas diulang untuk kolom 2, jika ternyata tidak ada tombol
yang ditekan dilanjutkan dengan memeriksa kolom. Setelah memeriksa kolom 3, jika
ternyata tidak menemukan ada tombol vang ditekan, Mikrokontroler akan
meninggalkan sub-rutin mendeteksi Keypad, tapi sebelum itu pada bit Carry di-nol-
kan, sebagai tanda bahwa tidak ada tombol yang ditekan.

3.4.3 Diagram alir driver pemanas

~

Diagram alir driver pemanas ditunjukkan dalam cambar 3.13
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{ START )

y

Inisialisast

A

Tegangan
picu 5V
mukrokontroler

4
Optotriac aktif I

y

I 1 ate picu tniac

y
m‘m‘.s me
( END )

Gambar 3.11 Diagram alir driver pemanas

Pengendali pemanas pada perancangan ini menggunakan TRIAC atau dioda 2
arah yang dihubungkan ke optotriac MOC 3021 yang berfungsi untuk menyekat
antara antara tegangan rendah dari mikrokontroler dan tegangan tinggi dari jala-jala
listrik. Pada diagram alir driver pemanas Gambar 3.11 dapat dilihat bahwa prinsip
kerja dari rangkaian ini adalah sebagai pengontrol fasa pada jalur catu daya AC. Bila
dniver pemanas diberi logika rendah maka arus akan mengalir ke led yang ada
didalam optotriac dan menjenuhkan triac yang ada pada optotriac dan membuat triac
membuka sekatan dan menghidupkan /eater. Dengan mengatur sudut picu pada
pembukaan sekatan tegangan triac akan diperoleh hasil pengendalian jumlah

tégangan yang masuk menuju heater. Sehingga suhu air dapat dikendalikan.




54

BAB1V
PENGUJIAN DAN ANALISIS

ALAT PENGHASIL UAP PANAS PADA RUANG MANDI SAUNA

Untuk mengetahui apakah sistem hasil perancangan berfungsi dengan baik
dan sesuai dengan spesifikasi perencanaan maka perlu dilakukan pengujian dengan
memberikan perubahan pada masukan dan mengamati keluaran dalam blok rangkaian
vang diuji tersebut. Data hasil pengujian yang diperoleh merupakan data acuan dalam
mengambil kesimpulan.

Pengujian dilakukan pada tiap-tiap blok, diantaranya:

® Pengujian rangkaian driver pemanas

Pengujian rangkaian driver kipas penggerak uap panas.

* Pengujian rangkaian sensor suhu.

* Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal.

¢ Pengujian sistem keseluruhan
4.1 Pengujian rangkaian driver pemanas
a. Twuan pengujian

Tujuan pengujian rangkaian driver pemanas adalah untuk mengetahui kerja
triac dan optotriac dalam menggerakkan pemanas serta mengisolasi sitem

mikrokontroler dari sumber ac.
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b. Peralatan yang digunakan
¢ Catu daya
¢ Lampu Swatt
C. ‘ Prosedur pengujian
* Menghubungkan rangkaian seperti ditunjukkan dalam Gambar 4.1
¢ Memberikan tegangan catu 5 volt.

e Mengamati keadaan beban berupa lampu.

Tegangan Driver

Lampu

masukan > Pemanas Indikator

Gambar 4.1 Pengujian driver pemanas
d. Hasil pengujian |
Hasil pengujian driver pemans ditunjukkan dalam tabel 4.1. Dari data tersebut
diperlihatkan hubungan antara tegangan masukkan analog dan keluaran nyala lampu.

Tabel 4.1 pengujian rangkaian driver pemanas

Masukan Lampu
5 Volt ON
0 Volt OFF

Dalam tabel tersebut dapat dilihat bahwa hasil pengujian sesui dengan yang
direncanakan
4.2 Pengujian driver kipas penggerak uap panas

a. Tujuan pengujian
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Tujuan pengujian rangkaian driver kipas penggerak uép panas adalah untuk

uap panas. Kipas yang digunakan adalah kipas dengan motor DC. Peralatan yang

digﬁnakan:
* Catu daya
e Led
b. Prosedur pengujian

* Menghubungkan rangkaian seperti ditunjukkan dalam gambar 4.2

~

* Memberikan tegangan catu 5 volt

® Mengamati keadaan beban berupa led

Tegangan

masukan

Gambar 4.2 Perngujian driver penggerak uap panas
c. Hasil pengujian
Hasil pengujian driver kipas ditunjukkan dalam Tabel 4.2. Dari data tersebut
diperlihatkan hubungan antara tegangan masukkan analog dan keluaran nyala lampu.
Tabel 4.2 Pengujian driver penggerak uap panas
& ===
| OFF
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Dalam tebel tersebut dapat dikihat bahwa hasil pengujian sesuai dengan apa

yang direncanakan

4.3 Pengujian Rangkaian Sensor Suhu

a. Tujuan pengujian

Pengujian rangkaian sensor suhu yang menggunakan LM35 bertujuan untuk

mengetahui ketepatan sensor dalam merespon perubahan suhu sekitarnya yaitu

dengan mengukur tegangan keluarannya. Jika tanggapan sensor suhu baik maka

setiap perubahan 1°C keluaran sensor akan berubah £10mV.

b. Peralatan pengujian
* Pemanas
¢ Termometer
¢ Catu daya

Multimeter digital

Bejana

C. Prosedur pengujian

Menyusun rangkaian pengujian sensor suhu seperti yang ditunjukkan
dalam gambar

Menghubungkan catu daya ke rangkaian pengujian.

Memasukkan sensor suhu ke dalam bejana yang berisi air yang telah

dipanaskan.
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* Memasukkan thermometer ke dalam bejana untuk mengetahui pembacaan
suhu.

* Menaikkan suhu air dengan cara menyalakan pemanas.

* Mengukur tegangan keluaran sensor dengan multimeter digital.

* Pengukuran suhu dimulai darj suhy 27°C-56°C dengan kenaikan tiap 1°C.

¢ Memasukkan hasil pengujian ke dalam Tabel

Rangkaian ﬁ;
1 ! S
Multimeter Sensor 5

Digital Subu Air

Tesrimometer

Pemanas

Gambar 4.3 Pengujian rangkaian sensor suhy
d. Hasil pengujian
Hasil pengujian rangkaian sensor suhu ditunjukkan dalam Tabel 4.3. Dari data
tersebut  diperlihatkan hubungan nilai suhu, tegangan keluaran berdasarkan
pengukuran, tegangan keluaran berdasarkan perhitungan, dan besar penyimpangan
data pengukuran terhadap perhitungan.

Tabel 4.3 Pengujian rangkaian sensor suhu

Tegangan keluaran Tegangan keluaran Penyimpangan |
pengukuran (mV) perhitungan (mV) (%)
273 1,11
284 1,43
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Tabel 4.3 Pengujian rangkaian sensor suhu

Tegangan keluaran | Tegangan keluaran | Penyimpangan

1,47

|7 J
' 8. 34°C 345 t
. 3 353 | 350 0,85
10, |3 367 | 360 1,94
11 | 37°C 375 ! 370 f 1,35
1203 386 i 380 | 157
13| 395 390 12
| 405 400 125
| 41°Cc ] 416 410 ; 1,46
427 420 1,66
436 ) 430 j 1,39 |
446 }_ 440 | 1,36 ﬁ
457 450 , 1,55 |
467 i 460 1,52
484 470 2,97
488 , 480 1,66
497 [ 490 1,42
509 500 1,8
517 510 1,37
528 520 1,53
538 530 1,51
549 540 1,67
558 | 550 1,45
570 D 560 1,78
Penyimpangan rata-rata 1,48
e. Analisis hasil pengujian

Dalm tabel 4.3 bisa dilihat bahwa tegangan keluaran sensor suhu terhadap

perubahan suhu adalah linear dan sesuai dengan spesifikasi sensor suhu tersebut.




Prosentase kesalahan dari hasil pengujian terhadap nilai vang diinginkan dalam
perancangan bisa dihitung dengan:

iy . .
pyivredas a0 I “exssserssdy, s |
PTGy PCHZHRIT U

— —— s x100%,
P perhutungan .

~s

Prosentase penyimpangan =

Adanya penvimpangan dikarenakan:
¢ Pemasangan nilai resistor vang kurang tepat.
* Pembacaan yang tidak tepat pada thermometer karena untuk skala vang
lebih kectl dari satu pembacaan akan sulit.
o Tidak presisinya multimeter sehingga menyebabkan kesalahan dalam
pembacaan.
4.4 Pengx_ljian Rangkaian Penguat
a. Tujuan pengujian
Tujuan pengujian rangkaian penguat adalah untuk membandingkan tegangan
keluaran hasil pengamatan dengan hasil perhitungan berdasarkan perubahan tegangan
masukkan yang direncanakan.
b. Peralatan pengujian
¢ Catu dava

+  MNlulumeter
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c. Prosedur pengujian
* Menyiapkan ;angkaian penguat tegangan seperti ditunjukkan dalam
gambar
¢ Memberikan tegangan variable sebagai tegangan referensi pada masukkan
penguat beda.

¢ Mengukur tegangan keluaran penguat dan masukkan ke dalam tabel

Tegangan Rangkaian
> .. » Multimeter
masukan pengkondisi
sinyal

Gambar 4.4 Pengujian rangkaian penguat
d. Hasil pengujian rangkaian
Hasil pengujian rangkaian penguat dimasukkan ke dalam tabe] Tabel 4.4. Dari
data tersebut diperlihatkan hubungan tegangan masukkan, tegangan keluaran
berdasarkan penguk uran.

Tabel 4.4 Pengujian rangkaian penguat dan keluaran level ADC

| Suhu | Sensor Output | Output | Penguatan | Level |
| termometer (mV) Penguat | penguatnon | . ADC |
J (c0) Beda | inverting | | )
27 273 £2mVv | 1034mv 13 53
|28 284 94mvV_ | 1177mvV__ | 13 58 |
1 29 293 103mvV._ | 1285mV | 12 65
f 30 305 114mvV_ | 1433 mV | 13 71 j
Y 315 124 mV 1557 mvV_ | 13 |80

32 324 136 mV 1692 mvV._~ | 12 |86

33 335 145 mV 1804 mvV | 12 L 91

34 345 155 mV 1937 mvV_ | 12 96

35 353 163 mV 2030 mvV. | 12 103
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Tabel 4.4 Pengujian rangkaian penguat dan keluaran level ADC (lanjutan)

(i Suhu Sensor Output Output Penguatan Level
termometer (mV) Penguat penguat non ADC
(~C) Beda inverting |
36 367 176 mV 2220 mV 13 . 110
37 375 186 mV 2330 mV 13 L 119
38 386 196 mV 2470 mV 13 124 |
39 395 | 206mV 2570 mvV =~ | 12 130 |
40 405 | 216mV 2710 mvV | 13 135
41 416 226 mV 2730 mV 13 141
42 427 236 mV 2860 mV 13 149
43 436 246 mV 3090 mV 13 157
44 446 257 mV 3210 mV 12 165
45 457 268 mV 3350 mV 13 170
46 467 278 mV 3490 mV 13 176
47 484 | 295mV__ |  3700mvV | 13 | 180 |
48 488 298 mV 3750 mV 13 190 |
49 497 307 mV 3850 mV 13 196
50 509 319 mV 4010 mV 13 203
51 N EFi 328mV. | 4110mV | 13 208
52 528 338mV. | 4240mV 13 | 213
53 538 350mV. | 4380mV 13 . 218
54 549 359mV. | 4520 mV 13 | 227
55 558 369mV. | 4640mV | 13 236 |
56 570 381 mV 4780 mV | 13 242 |
250 o s -
200 -
§ 50~
100_—' """ -
T W T Tm e s e s w

Suhu termometer (°C)

Gambar 4.5 Grafik hubungan suhu dengan level ADC



€. Analisis hasil pengujian

Penguat yang akan diuji adalah penguat beda dan penguat tak membalik (non-
inverting). Dalam tabel 4.4 hasil pengujian dapat dilihat bahwa rangkain penguat
tersebut mampu mengeluarkan tegangan masukkan menjadi tegangan keluaran sesuai
dengan yang direncanakan.

Dari tabel 4.5 dan gambar 4.5 dapat dilihat hubungan antara pembacaan suhu
termometer dengan level ADC terlihat linier sesuai dengan yang direncanakan.
4.5 Pengujian Sistem Keseluruhan
a. Tujuan pengujian

Tujuan pengujian sistem secara keseluruhan adalah untuk mengetahui kerja
alat setelah perangkat keras dan perangkat lunak dihubungkan dengan sistem
mikrokontroler sebagai pengendalr kerja alat secara keseluruhan
b. Prosedur pengujian

* Menyiapkan alat penghasil uap panas pada ruang mandi sauna dan

memastikan catu daya telah terpasang

* Menghidupkan saklar catu daya dan memastikan alat telah bekerja.
4.5.1 Pengujian Kipas pada Ruang Sauna

Hasil pengujian kerja kipas terhadap suhu pada ruang sauna dapat dilihat pada

pengujian berikut ini:




Tabel 4.5 Hasil pengujian suhu ruang sauna saat ser-point 32°C

| Suhu | Tegangan Waktu (Menit) Kipas
Pengukuran (mVolt)
28°C 285 0 ON
29°C 291 3.50 ON
30°C 306 6.25 ON
31°C 315 10.25 ON
32°C 324 - 12.00 ON
33°C 332 16.00 OFF
32°C 323 17.75 OFF
31°C 312 20.00 ON
32°C 322 21.30 ON
33°C | 335 22.00 OFF
32°C 325 24 .25 OFF
31°C 313 26.50 ON
32°C 321 28.25 ON
33°C 333 29.00 OFF
32°C | 325 31.50 OFF
31°C 312 33.25 ON
32°C 324 35.30 ON
33°C 334 36.30 ‘ OFF
32°C 325 38.00 OFF
31°C 312 41.00 ON
32°C 320 | 43.00 ON
Grafik pada saat set-point suhu 32°C
33 - —
325‘
32
315¢
&é 31
2305 .
3 295-
2OF e 1
2651 :
28{0 5 ;6 5 éo 2% N ':(57'“’507"”1;5
Waktu (menit)

Gambar 4.6 Grafik pengujian kipas saat sef point 32°C.
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Tabel 4.6 untuk menghitung standard deviasi (SD) pengujian sef point 32°C

o X F Fx | X FX |
__Suhu ruang (°C) | frekuensi

33 4 132 1,06 4,494

32 9 288 0,06 0,0324

31 5 155 -0,94 4418

N=18 > Fx=575 ZFX2=8,944
Mean = 21x
:? =31,94

Standard deviasi

SIX
S - IS FX
= ’8,

N
944 0.7
18

Tabel 4.7 Hasil pengujian suhu ruang sauna saat set-point 40°C

Suhu Tegangan Waktu (Menit) Kipas
Pengukuran (mVolt)
28°C 284 0 ON
29°C 293 - 2.50 ON
- 30°C 205 4.50 ON
31°C 315 - 7.50 ON
32°C 324 j 9.50 ON
L 33°C 335 ; 12.00 ON
34°C 345 ’ 13.00 ON
35°C 353 16.00 ON
36°C 367 17.25 ON
37°C 375 20.50 ON
38°C 386 22.75 ON
39°C 395 25.00 ON
40°C 405 27.50 ON
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Tabel 4.7 Hasil pengujian suhu ruang sauna saat set-point 40°C (lanj utan)

Suhu Tegangan Waktu (Menit) Kipas
Pengukuran (mVolt)
41°C 416 30.50 OFF
40°C 403 31.00 OFF
39°C 396 31.50 ON
40°C 404 33.00 ON
41°C 415 j 33.75 OFF
40°C 402 f 34.25 OFF
39°C 393 i 35.00 ON
40°C 402 36.00 ON
41°C 414 37.00 OFF
40°C 401 37.75 OFF
39°C 392 38.25 ON
40°C 405 39.30 ON
41°C 413 40.15 OFF
40°C 402 41.00 OFF
39°C 394 41.50 ON
| 40°C 401 43.00 ON

34

suhu ruang sauna

w
[aS]

W
o

28 e L
0

10 15 20 25 30 35 40 4
waktu (menit)

Gambar 4.7 Grafik pengujian kipas saat sef point 40°C
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Tabel 4.8 untuk menghitung standart deviasi (SD) pengujian e point 40°C

X F Fx | X FX
Suhu ruang (°C) | frekuensi
41 4 164 1,06 4,494
40 9 360 0,06 0,0324
39 5 195 -0,94 4,418
N=18 | YFx=719 SFX’=8,944 |

> Fx

Mean =

~719 3004
18

Standar deviasi

SD = /zj'X

VN

_ B0,
18

Tabel 4.9 Hasil pengujian suhu ruang sauna saat sel-point 44°C

Suhu Tegangan Waktu (Menit) 1 Kipas
| Pengukuran (mVolt) |
28°C 285 0 4 ON
29°C 292 2.00 | ON
30°C 204 3.75 ! ON
R 313 7.00 | ON
30°C 325 8.50 T ON
33°C 333 11.25 ; ON
34°C 342 14.00 | ON
35°C 355 16.00 | ON
36°C 364 18.00 ON
37°C 371 21.25 ON
38°C 383 23.75 ON
| 39°C 394 26.75 | ON ]




Tabel 4.9 Hasil pengujian suhu ruang sauna saat ser-poinf 44°C (lanjutan)

Suhu Tegangan Waktu (Menit) Kipas
A bengukuran (mVolt)

40°C | 402 29.50 ON

41°C 414 32.50 ON

42°C 403 36.25 ON

43°C 391 39.00 ON

44°C 404 46 .00 J ON
453 56.25 I OFF |
444 'S OFF |
432 58.25 ON |
446 66.50 ON |
451 76.75 OFF
443 1 77.25 OFF
432 | 78.00 ON
441 L 95.00 ON

Grafik pada saat set-point suhu 44°C

EY
@

44 .
42 -
& 40-
2
3 38
w1
=]
c
El
3
=
=3
7]
32
30
28 - el SR S O ,,:
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
waktu (menit)

Gambar 4.8 Grafik pengujian Kipas saat set point 44°C
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Tabel 4.10 untuk menghitung standart deviasi (SD) pengujian sef point 44°C

X F Fx X f FX |
Suhu ruang (°C) | frekuensi ' ]
45 2 90 R 2.2 |
44 5 | 220 0,1 | 0,5 |
33 3 L 129 -09 ! 2,7 _1
N=10 | TFx=439 . SFX’=8,944 |
N
Mean _zlx
—@=43,9
10

Standar deviasi

sp = |2
Y

= 5]’—4 ~0,73

Analisis hasil pengujian
Dari pengujian sistem secara keseluruhan didapatkan data sebagai berikut:

Tabel 4.11 Pengujian keseluruhan pada ruang sauna

F Suhu Mean Standar deviasi T Rise Time
32°C 31,94 0,70 } 12 menit

E 40°C 39.94 070 T Ddmenit
44°C 4390 0,73 | 34 menit

Dari data tersebut dapat dilihat bahwa sistem alat penghasil uap panas pada

ruang mandi sauna dapat bekerja sesuai dengan apa yang diinginkan.
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Dengan menghidupkan saklar maka alat penghasil uap pada ruang mandi
sauna aktif. Suhu dalam pemanas air akan terus meningkat secara bertahap dan
penghentian kerja pemanas air terjadi setelah suhu ser poinr dalam mikrokontrcller
tercapal. Kerja dari kipas ditentukan pada suhu dalam rungan sauna berdasarkan pada
nilai suhu yang dinginkan dengan menekan tombol pada key pad. Kipas akan
berputar untuk menggerakkan uap panas kedalam ruang sauna dan berhenti bila suhu
ruang melebthi 1°C dari suhu yang diinginkan dan akan kembali bekerja bila suhu
ruang sauna kurang dari 1°C dari suhu yang diinginkan.

4.5.2 Pengujian Pemanas (Heater)

Tabel 4.12 Hasil pengujian pemanas dari nilai suhu

| Suhu Tegangan Waktu (Menit) Pemanas
Pengukuran (mVolt)
30 285 0 ON
35 354 3.25 ON
40 405 5.25 ON
45 452 7.50 ON
50 503 9.45 ON
55 555 11.25 ON -
60 602 15.25 ON
65 654 . 13 ON
70 701 19.50 ON
75 753 22.00 ON
80 803 2425 ON
85 851 27.00 - OFF
80 805 31.25 ON
85 854 33.50 OFF
30 802 38.00 ON
85 853 41.50 OFF




Hasil pengujian pemanas dari nilai suhu
. Lo

Subu pemanas (°C)
g 3

8

30 s e
0 5 10 15 20 25 30

Waktu (menit)
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Gambar 4.9 Hasil pengujian pemanas dari nilai suhu

Tabel 4.13 untuk menghitung standart deviasi (SD) pengujian pemanas

B | Fx | X X2
1iSuhu ruang °C) | frekuensn | |
80 ", 3 240 2.5 7.5 |
- 85 E 255 2,5 75 |
[ N=6 S Fx=495 SFX*=15 |
Mean = 2lx
N
:ﬁ =825
6

Standar deviasi

<o - [ZFX
N

2,/1—5—=1,58
6
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Analisis hasil pengujian kerja pemanas

Dari data tabel dan grafik yang didapat bahwa kerja pemanas dapat bekerja
sesuai dengan apa yang diinginkan, yaitu pada suhu 85°C tercapai, pemanas akan
mati dan pemanas akan dihidupkan kembali pada suhu 80°C, sehingga menghasilkan
uap panas yang stabil dan air tidak cepat habis. Dari data tersebut juga dapat
diketahui bahwa sistem kerja pemanas mempunyai nilai standar deviasi sebesar 1,85

dan untuk mencapai suhu 85°C memiliki 7ise fime 21 menit.
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BAB YV

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan pada hasil pengujian dan analisis sitem alat penghasil uap panas pada

ruang mandi sauna, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

|9%)

Pengaturan suhu pada alat pemanas dan ruang sauna dapat dikontrol dengan
baik menggunakan driver pemanas pada alat pemanas dan driver kipas
penggerak uap panas pada ruang sauna.

Rangkaian sensor suhu vang digunakan untuk mengubah besaran suhu
menjadi besaran elektronik mempunyai prosentase kesalahan pendeteksian
sebesar 1,48%.

Pengkondisi sinyal mempunyai penguatan sebesar 13

Berdasarkan hasil pengujian akhir, semakin tinggi nilai suhu ruang sauna
maka semakin lama interval waktu yang dibutuhkan untuk mencapainya.
Kipas akan berputar untuk menggerakkan uap panas kedalam ruang sauna dan
berhenti bila suhu ruang melebihi 1°C dari suhu yang diinginkan dan akan
berputar kembali bila suhu ruang sauna kurang dari 1°C dari suhu yang
diinginkan.

Untuk mencapai suhu ruang sauna 45°C membutuhkan waktu 56,25 menit.
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5.2 Saran
Dalam peencanaan dan pembuatan alat inj terdapat beberapa hal yang bisa
dikembangkan untuk kesempurnaan alat penghasil uap panas pada ruang mandi sauna.
Hal-hal tersebut adalah:
1. Penggunaan sensor suhu dengan kualitas yang lebih baik sehingga dapat

melakukan pengukuran yang lebih besar.

[

Penggunaan sensor suhu pada ruang sauna akan lebih bajk Jika lebih dari satu
sehingga diperoleh pengukuran suhu ruang sauna pada tiap sisi dan lebih
mendekati nilai sebenarnya.

Memilih elemen pemanas dengan daya vang lebih besar sehingga proses

|8

memanaskan air lebih cepat dan temperature ajr dapat dinaikkan dengan
cepat.
4. Penggunaan sensor kelembaban dapat lebitt baik diberikan untuk mengkontrol

tingkat kebasahan dalam ruang mandi sautia.
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id

return(num) ;

else num=num;

gned char BacaADC(unsigned char val)

P3_6
P3_5
P3_4
P3_7=1;
P3_7=0;
while(P3_3);
return pQ;

val/4 & 1;
val/2 & 1;
val & 1;

main()

unsigned char suhu_heater=0, suhu_ruang=0;

float f=0;

TMOD=0x11;
THO=0xf5; TLO=0x00;
ET0=1;

Program C revisi

//Timer O mode 1
//Nilai awal timer
//enable 1interupsi timer O

//sub rutin membaca ADC

//Deklarasi variable 8-bit )
//Dexlarasi variable fload/pecahan

//bawa ADCO dan rubah ke nilai

//pembulatan float menjadi

EA=1; //enable interupsi global
TRO=1; //3alankan timer 1
¥h11e(1)
Heater=0; //nyalakan Heater
Kipas=0; //matikan kipas
Display(0); //tampilkan 0
set_poin=input_nilai(); //input set point
rowl=0;
?hile(co11)
" f=BacaADC(0)*0.1538+18.9908;
uhu
suhu_ruang=f;
haracter
suhu_heater=BacaApC(l); //baca ApCl
Display(suhu_ruang); //tampilkan
‘uang(ADCO)
if(suhu_heater>250)Heater=1; //jika suhu
5, heater mati ..
if(suhu_heater<220)Heater=0; //jika suhu
0, heater nyala
i if(suhu_ruang>set_poin+1)Kipas=0; //jika suhu
P+2, kipas mati ..
5 if(suhu_ruang<set_poin-1)Kipas=1; //jika suhu
;P-

, kigas mati

}

pPage 3

nilai suhu

heater lebih dari

heater kurang dari

ruang lebih dari

ruang lebih dari
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TO-220
isolated

)uadrac

Internally Triggered Triacs (4 Ato15A)

General Description

Teccor's Quadrac devices are triacs that include a diac trigger
mounted inside the same package. This device, developed by
Teccor, saves the user the €xpense and assembly time of buying
& discrete diac and assembling in conjunction with 2 gated triac.
Aiso, the alternistor Quadrac device (QxxxxLTH) eliminates the
need for a spubber network.

The Quadrac device is a bidirectional AC switch and is gate con-
trelied for either polarity of main terminal voltage. its primary pur-
pose is for AC switching and phase control applications such as
speed controls, temperature modulation controls. and lighting
controls where noise immunity is required.

Triac current capacities range from 4 Atc 15 A with voltage
ranges from 200 V to 600 V. Quadrac devices are available in the
TO-220 package.

The TO-220 package is electrically isolated to 2500 V rms from
the leads to mounting surface. 4000 V rms is available on special
order. This means that no external isolation is required, thus
eliminating the need for separate insulators and insulator-mount
ing steps and saving dollars over “hot tab” devices.

©2002 Teccor Electronics E3-1

Thyristor Product Catalog

Al Teccor triac and diac chips have glass-passivated junctions to
ensure long-term device reliability and parameter stability.

Variations of devices in this data sheet are available for custom
design applications. Consult the factory for more information.

: !
| i
- Features ;
{ i
] ;
|+ Glass-passivated Junctions |
i *  Electrically-isolated package ,
I+ Internal trigger diac ‘
5 * High surge capability — up to 200 A !
',l * High voltage capability — 200 V to 600 V |
|

!

http:Ywww.teccor.com

+1972-580-7777
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Data Sheets

T e

]7 Part No. ' !] ! Trigger Diac Specifications {(T-MT1) J!

IT(RMS) Isclated . Vorm ! IDrRM | Vim | Wao | Vao o = T fi’
(5) ! _ NI (1 (10) me Lo e T e I

| I ! | ; | 1 j % |

r“ | } | | | | | | I

- } ' ! | i j |

T | | | 5 |

i i H !

el : | ! | * i

MT2 | ] I

P mAmps Voits : ;{

- = —_ H Iy

TO-220 Volits ! TC: -~ TC: . Volt Vol i is |l

25°C | 100°C | 125°C Te=25°C olts oits Volts | HAmos | pFarads i

ee “Package Dimensions” section | I ; h
for variations. (12) MiN MAX MAX L MAX L MIN | MAX MiN MAX L MAX
| Q2004LT 200 005 | 05 2 1.6 3 33 | 43 5 25 T o1 i

4A Q400417 400 0.06 | 05 2 18 3 33 | 43 5 25 01 ||
Q6004LT 600 0.05 | 05 2 1.6 3 33 [ 43 5 25 | 01 |

Q2006LT 200 0.05 0.5 2 1.6 3 33 | 43 5 26 01 i

Q4006LT I 400 0.05 0.5 2 16 3 33 | 43 5 TEE jJ

6 A Q6006LT I 600 0.05 05 2 1.6 3 33 | 43 5 25 | 01 |
Q4006LTH | 400 0.05 05 2 16 3 33 | 43 5 25 | 01 |

Q6006LTH | 600 0.05 05 2 1.6 3 33 | 43 5 25 ¢ 0.1 jj

Q2008LT | 200 0.05 0.5 2 1.6 3 33 | 43 5 25 01l

Q4008LT 400 0.05 05 2 16 3 33 | 43 5 25 01 1|

8A Q6008LT 600 0.05 0.5 2 1.6 3 33 | 43 5 25 ot ||
Q4008LTH 400 0.05 05 2 18 3 33 | 43 5 25 0.1 l

QB008LTH 600 0.05 0.5 2 1.6 3 33 5 28 01

Q2010LT I 200 0.05 0.5 2 1.6 3 33 | 43 5 25 1 01 | J

Q4010LT | 400 0.05 0.5 2 16 3 33 | 43 5 25 | 01 ||

104 Q6010LT | 600 0.05 0.5 2 16 3 33 | 43 5 25 | 04 ]
Q4010LTH [ 400 0.05 05 2 1.6 3 33 | 43 | 5 % 01

Q6010LTH " s00 0.05 0.5 2 1.6 3 33 43 | 5 25 © 041 ﬁ;f

Q2015LT [ 200 0.05 0.5 2 16 3 33 | 43 5 25 | 01 ||

Q4015LT BT 0.05.| 05 2 16 3 33 | 43 5 25 | 01 ,

15A Q6015LT | 600 0.05 05 2 16 3 33 | 43 5 2% 01 |
Q4015LTH . 400 0.05 05 2 1.6 3 33 | 43 5 25 1 01 jf

Q6015LTH ) 0.05 0.5 2 1.6 3 33 | 43 5 25 1 04 J]

*]— Dynamic breaxpack voltage {forward and reverse)

30 — Breakover vo'iage symmetry

— Trigger firing capecitance

it — Maximum rate-of-change of on-siate current

dt — Critical rate-of-rise of of-g*z'e voltage at rated -z gate open
ton voltage at rated Vogm

ed I-zve/ms: gate

unenergized '

r-state current for pericd of 8.3 ms

]

— RMS surge {non-repetitive)
for fusing
— Peak breakover current
m — Peak off-state current gate ocen. Vozxw = maximum rated value
M — Peak gate trigger current (10 us Max)
— Holding current: gate open
Ms) — RMS on-state current, conduction angle of 380°
m — Peak one-cycle surge
-— Gate controlled turn-on time
> — Breakover voltage {forward and reverse)

Vbrm — Repetitive peak blocking voltage
Vi — Peak on-state voitage at maximum rated RMS curant

+ All measurements are made at 80 Hz v in resistive
ent temperature of +25 -C unless otherwise specifiez

+  Operating temperature range (Ty) is 40 -C to +125 -2
+  Slorage temperature range (Ts) is -40 -C to +125 -C

+  Lead solder temperature is a maximum of +230 'C ‘- * 3 seconds
maximum; 21/18" (1,58 mm) from case

The case temperature (T-) is measured as shown o~ = mensicnal
outline drawings. See "Package Dimersions” sectic~ o7 this
catalog.

Electrical Specification Notes

1
{2) See Figure E3.1for Iy versus Te.

(3) See Figure E3.4 and Figure E3 5 for i- versus v-

(4) See Figure E3.9 for surge ratings with specific durations

For either polarity of MT2 with reference to MT1

2.//www.teccor.com E3-2 ®2002 Teccor Electronics

972-580-7777

Thyristor Product Catalog




Data Sheets Quadrac

| [ { I ! X g T
!‘ Iy Irsm | dv/dt(c) | dvidt | tat | 1<t leTm i di/dt i
i' M) EYOR 15 (@) i ) ! 6)(9) ; ‘ (9) ﬂ,;
l 1 | | ; |
| | | | | | ,,;
| ] ‘ 1 ! | ; i
| i | I s‘ 4 ! ‘ I
| ! ! i i I i
N i i i i i b
;! | | i | Il
; : i
| f i j f ! i
! | i » J | |
‘ VoltsipSec | | [ ‘
To= | To= | !
‘ mAmps Amps Volts/uSec 100 °C J 125 °¢ uSec ! Amps?Sec ! Amps AmpsiSec {‘
] ! Ii
{ MAX B0/50Hz MIN MIN I YR ! } !
40 55/46 3 75 50 3 { 12.5 1.2 i 50 il
] 40 55/48 3 75 50 3 125 1.2 g 50 |
I 40 55/46 3 50 50 | 3 12.6 1.2 56 ;
i 50 80/65 4 150 | 100 | 3 26.5 1.5 j 70 i
50 80/65 4 150 [ 100 | 3 | 26.5 1.5 70 “
50 80/65 4 125 | 85 | 3 | 26.5 1.5 5 70 f
i 50 80/65 25 575 | 450 3 26.5 15 ' 70 !
i 50 80/65 25 425 350 3 26.5 1.5 70 i
60 10083 4 175 | 120 3 41 1.5 i 70 I
60 100/83 4 175 120 3 41 1.5 : 70 {
| 60 100/83 4 150 | 100 3 4 15 é 70 |
} 60 100/83 25 575 450 3 41 1.5 70 J
j 60 100/83 25 425 | 350 3 41 1.5 5 70 1
60 120/100 4 200 150 3 J 60 1.5 : 70 Il
f 60 120/100 4 200 | 150 3 ! 60 1.5 , 70 i
, 60 120/100 4 175 ] 120 3 ! 60 15 70 i
| 60 120/100 30 925 | 700 | 3 ! 60 | 1.5 ‘ 70 ]
| 60 120/100 30 775 | s00 | 3 1‘ 60 1.5 70 |
; 70 200/167 4 300 200 f 3 | 166 1.5 ! 100 i
| 70 200/167 4 300 | 200 3 | 166 1.5 : 100 I
t 70 2001167 4 200 | 150 | 3 166 1.5 , 100 I
\ 70 200/167 30 925 | 700 | 3 166 15 " 100 7’
f 70 200/167 30 775 | s00 | 3 166 15 a 100 |
{5} See Figure E3.6, Figure E3.7. and Figure £3 8 for currert rating at Slectrical isoiation
specific operating temperature
{6) See Figure E3.2 and Figure £3 3 for test circuit All Teccor isolated Quadrac packages withstand a minimum high
(7) AVzo= [+ Vel - [ Vao) potential test of 2500 V ac rms from leads to mounting tab over
o o : the operating temperature range of the device, The following iso-
(8) See Figure E3.7 and Figure £3 8 for maximum allowable case Vi ; aplad inas
temperature at maximum ratec ourrent iation table shows standard and optional.isolaticn ratings.
(9) rigger firing capacitance = 0.1 uF with 0.1 us rise time i Electrical Isciation H
(10) Tc = T, for test conditions in off state i from Leads to Mounting Tab * ]
{11} Maximum required value to ensure sufficient gate curre~: i VAC RMS : TYPE i
(12} See package outlines for lead form configurations. Wher ordering I 2500 f Standard ﬁ
special lead forming, add type number as suffix to part number i 4000 | Optional °~ |
* UL Recognized File #E715839
I “*For 4000 V isolation use "V" suffix in part number
[_f_t
“ Thermal Resistance {Steady State) (j
| Rugc [RuJAl °CIW (TYP) il
i TYPE { Isolated T0-220 I
H_‘ 4A 3.6 [50] i
| 6 A 33 i
“' 8A | 2.8 ‘1
' 10 A ! 26 i
15 A I 2.1 f‘
®2002 Teccor Electronics E£3-3 hito:Ywww.teccor.com

Thyristor Product Catalog +1 872-580-7777




National Semiconductor

|
|
ADC0808/ADC0809 8-Bit .P Compatible A/D Converters :

with 8-Channel Multiplexer

General Description

The ADC0808, ADCO809 data acquisition comporent is a
monalithic CMOS device with an 8-bit analog-to-digital cor-
verter, B-channel multiplexer and microprocessor compati-
ble control logic. The 8-bit A/D converter uses successive
approximation as the conversion technique. The converter
features a high impedance chorper stabilized comparator, a
256R voltage divider with analog switch tree and a succes-
Sive approximation register. The 8-channel multiplexer can
directly access any of 8-single-ended analog sigrals.

The device eliminates the need for extemal zero and fuli-
scale adjustments. Easy interfacing to microprocessors is
provided by the latched and decoded muitiplexer address
inputs and latched TTL TRI-STATE® outputs.

The design of the ADC0808, ADC0809 has been optimized
by incorporating the most desirabie aspects of several A/D
conversion techniques. The ADC0808, ADC0O809 offers high
speed, high accuracy, minimal temperature dependence,
excellent long-term accuracy and repeatability, ard con-
sumes minimal power. These features make this device
ideaily suited to applications from process and machine
control to consumer and automotive applications. For 16-
channel multiplexer with common output (sample/hold port)
see ADCO816 data sheet. (See AN-247 for more informa-
tion.)

!

00 d" 1g-g 60800(]\1/80800(];1

November 1995 |

I
Features ’
B FEasy interface 10 all microprocessors '
® Operates ratiometrically or with 5 Vpc or analog span !
adjusted voltage reference l
No zero or full-scale adjust required 1
8-channe! muitiptexer with address logic !
0V to 5V input rarge with single 5V power supply !
Outputs meet TTL voitage level specifications j
Stardard hermetic or molded 28-pir DIP package i
28-pin molded chip carrier package I
ADCO0808 equivalent to MM74C949
ADCO809 equivalent to MM74C349-1

Key Specifications

|
l
B Resolution 8 3its f’

® Total Unadjusted Error +v% LSBand +1 LS8
m Single Supply 5 Vpg
B Low Power 15 mwW
® Corversion Time 100 us !

Block Diagram

$BIT AT
[ o— !
;
| o |

|
! o] |
o o f

BANALOG NpuTS avaiog

SWITCHES

COMPARATOR

|
!
I

1117

!

N

G

START CLOCK

ENO OF CONVERSION
CONTROL & TIMING (INTERRUPT) |
i
I i
; n |
! |
SAR. l' ‘
i ] '
i

-
3-BIT ADDRESS T

“\ LATCH

T ;
STATE® :
ourPUT BEIT OUTPYTS i
LATCH :
BUFFER | :

A

SWTCH TREE

i

AND
OECODER

ADDRESS

|
ADDRESS h———v‘
LATECH ENABLE ‘

256F RESISTOR LADCER

Vee  GND  REF(s)

TRESTATL < 15 a rogistersd trademark of Nabor 2 Semvearductsr Cap.

See Ordering |
Infermation i

REC(-i OUTIUT
ENABLE i

£ 1996 Navoral Semicor dictor Carporatinr L= sATE
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Absolute Maximum Ratings (notes 12 2)

It Military/Aerospace specified devices are required,
Please contact the National Semiconductor Saies
Oftfice/Distributors for availability and specifications.

Supply Voltage (Vi) (Note 3) 3.5V

Voltage at Any Pin 0.3Vito (Ve —239)
Except Control Inputs

Voltage at Cortrol Inputs 0.3Vio ~ 15V
(START, OE, CLOCK, ALE, ADD A, ADD 3, ADD O

Storage Temperature Range 65°C to ~150°C

Package Dissipation at Ta=25C 875 mw
Lead Temp. (Soldering, 10 seconds)
Dual-In-Line Package (plastic) 280°C
Dual-in-Line Package (ceramic) 300°C
Molded Chip Carrier Package
Vapor Phase (60 secords) 295°C
Infrared (15 seconds) 220°C
ESD Susceptibility (Note 8) 400V

Electrical Characteristics

Operating Conditions (otes 14 2)
Temperature Rarge (Note 1) TN = Taz Tivax

ADCO0808CJ 55°CxTas +125°C
ADCO0808CCJ, ADCO808CCN,
ADCO809CCN 40°C = Tpw +85°C

ADC0OBOBCCY, ADCO80SCCY
Rarge of Ve (Note 1)

40°C u T u +85°C
4.5 Vpg t0 6.0 Vpe

Converter Specifications: Vec =5 Voo = VRes -, VRer(—)=GND, Tun=TaSTax and fo_x =640 kHz uniess otherwise

stated.
Symbol Parameter Conditions Min Typ { Max Units
ADGO808 ! !
Total Unadjusted Error | 25°C e LSB
{Note 3) v to TMAX [ =3 LS3
I
ADC08C3 |
Total Uradjusted Error 0°C to 70°C : +1 LS8
(Note 5) Ty n t0 Traax VA Ls8
input Resistance From Ref(+) to Ref(—) 1.0 25 | ket
Analog Irput Voltage Rarge } (Note 4) V(+) or V(- ) GND- 0.10 | } Vee+0.10 Voc
VREF(+) Voltage. Top of Ladder | Measured at Ref(~) Vee | Veewai %
1% -+ VRER(- | ! ;
EMTE& | Voltage. Carter of Ladder Vee/201 | veerz | veere 01 |y
! i ! ;
| .
VRER(-) f Voltage. 3ottom of Ladder Measured at Ref(—}) -0.1 0 Y%
1 I =~ |
LN : Comparator Irput Currert ! f. =840 kHz, (Note 8} -2 L =05 2 i kA

Electrical Characteristics
Digital Levels and DC Specifications: ADCI8C8CS 4

5VuVegi 5.5V, -55°CETax ~ 1257

5C S
ADCOB0BCCJ, ADCOB0BCCN, AXCOBOSICY, ADCORISOCN ard ADCOBOSCCV, 475 Vpe 625V, - 40°C < Ta< + B5C up-

iess otherwise roted

|
i
'

Symbol | Parameter Conditions Min i Typ = Max ‘ Units

ANALOG MULTIPLEXER

ICFF(+) 1 CFF Charrei Leakage Currer P NVgo T e 1 1‘ ‘ '
i T.=23 i d e 200 rA :
‘ Thrs, 10 Tarax ! 1.0 ' A :
7 ! !

lorF -y | OFF Charre! Leakage C Vee =8V, V=0 ! ! :
! Ta—25°C f 200 0 ona
" Tien 10 Tyax 10 | i [ mA

htp: /fwww.naional.com 2




Electrical Characteristics (cortinues)

Digital Levels and DC Specitications: ADCO808CJ 4.5V_VecL55V, 55C. Tax +125°C unless otherwise noted
ADC0808CCJ, ADCOBOBCCN, ADCO08B08CCV, ADCO80ICCN and ADCOB09CCV, 4.75= Ve 5.25V, 40°C=Ta< +85°C un-
less otherwise noted

Symbol 1 Parameter ! Conditions Min J Typ ! Max [ Units

CONTROL INPUTS

Vingt Logical “1" Input Voltage ! Ve 1.5 ! \

Vine) Logical "0 input Voltage I’ i 15 | \

(N Logical "1 Input Currert bV -8y i w0 | A
{The Controf Inputs) | f

lingo) Logical 0" Input Current ViN—=0 1.0 1A
(The Controf inputs) I

foe) Supply Current foix =~ 640 kHz ! 03 ! 3.0 f mA

DATA QUTPUTS AND EOC {(INTERRUPT)

VouT() Logical "1 Output Voitage { o= 360 A Ve 0.4 '

Vout Logical "0 Qutput Voltage | o= 1.6mA 0.45

Voutio) Logical “0" Output Voltage EOC lc=1.2mA 0.45

lout TRI-STATE Qutput Current Vo= 5vY 3 pA

J Vpo=0 | 3 | ! A

Electrical Characteristics
Timing Specifications Vee = Vree(+)= 5V, VRer(-}=GND, t,=t:= 20 ns and Ta=25°C unless otherwise noted.

i
|

|

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
tws Minimum Start Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns
twaLE Minimum ALE Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns
tg Minimum Address Set-Up Time (Figure 5) 25 50 ns
th Minimum Address Hold Time (Figure 5) 25 50 ns
%) ‘ Analog MUX Delay Time | Rs =00 (Figure & i 1 25 uS
From ALE ! i

i tg OE Cortrol to Q Logic State | CL=50p " R =10k (Figueg) | | 125 | 280 s
th tony OE Cortrol to Hi-Z C_=10 pF, B_ = 10k (Figure 8) f ; 125 250 | ns
te Conrversior Time , fo= 840 kHz, (Figure 5} {Note 7} J[ 30 i 100 116 i uS
fe { Clock Fraquency JI : 10 f 640 i 1280 kHz
teoc ’ EOC Delay Time : (Eigure 5) E o | | 82 .8 Clock

; i ' ' Periods

Cin " irput Casacitarce ; At Cortroi Irputs ! [ 10 ’ 15 f of
Cour | TRISTATE Output | AUTRI-STATE Outputs ! T P

| Capacitarce i

& diode exsis

v 5 one
asi0mg 3 the

voilage rarge w

> ON-Glhn diosas

Figurs 3. Nan
ERERIEPEH
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Functional Description

Multiplexer. The dovice cortains an 8-charnel sirgie-erd-
ed aralog sigrat multiplexer. A particular input charref is
selected by using the address decoder. Table | shows tre
Nput states for the address lines to select any chanrel. The
address is latched into the decoder on the low-to-high trar-
sition of the address latch enable signal.

TABLE i

. SELECTED ADDRESS LINE |
| ANALOG CrANNEL | S | B | A
| INO L Lol |
IN1 L L ’ Ho

N2 L | H Lo

| IN3 tooH ’ H i
! INA [ [
i N5 COH L I H o
; ING H HopoL !
f IN7 H H ‘ Ho

CONVERTER CHARACTERISTICS

The Converter

Tre heart of this single chip data acquisition system is its 8-
bit aralog-to-digital converter. The conrverter is desigred

to give fast, accurate, and repeatable corversiors over a
wide range of temperatures. The converter 1S partitioned
into 3 major sectiors: the 256R ladder network, the succes-
sive approximation register, ard the comparator. The cor-
verter’s digital outputs are positive true.

The 256R ladder retwork approach (Figure 1) was choser
over the conventioral R/2R tadder because of its inherenrt
monotonicity, which guarantees no missirg digital codes.
Monotonicity is particularty important in closed loop teed-
back control svstems. A nor-monotonic relationship can
cause oscillations that will he catastrophic for the system
Additiorally, the 256R network does not cause load varia-
tions on the reference voltage.

The bottom resistor and the top resistor of the ladder ret-
work in Figure 1 are rot the same valua as the remainder of
the network. The difference ir trese resistors causes tre
output characteristic to be symmetrical with the zero ard
full-scale points of the transter curve. The first output trar-
sition occurs when the analog signal has reached + 2 LS3
and succeeding output transitiors occur every 1 LS8 later
up to full-scale.

The successive approximation register (SAR) performs 8 it-
erations to approximate the input voitage. For ary SAR type
converter, n-iterations are required for an n-bit converter.
Figure 2 shows a typical example of a 3-bit converter. In the
ADCOB0O8, ADC0809, the approximation ' technique is ex-
tended to 8 bits using the 256R retwork.

CONTROLS FROM S.AR.

REF(+} Om—y /* ‘

by

1%R

256R

s0 a0
.

3 A

%R \—-

10
. COMPARATOR
NPUT

REF(~) O——-J

FIGURE 1. Resistor Ladder and Switch Tree

VLT www natanan com
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| Functional Description (Continued)

The A/D corverter's successive approximation register
(SAR) is reset or the positive edge of the start conversion
(SC) puise. Tre conversion 1s begur on the faliing edge of
the start corversion putse. A ccrversion in process will be
Interrupted by receipt of a new start corversion pulse. Con-
tinuous corversion may be accomplished by tying the end-
of-conversion (EQC) output to the SC input. If used ir this
mode, an exterral start conversion pulse should be applied
after power up. Erd-of-conversior will go low between 0
and 8 clock pulses after the nsing edge of start conver sion.
The most important secaon of the A/D converter is the
comparator. it is this section which is responsible for the
ultimate accuracy of the enrtire converter. It is also the

|

i~ FULLSCALE
-~ ERROR=1/21LS8

118 IDEAL CUAVE
S 10
o
(¥
- 100
g
5 o -
2 - NONLINEARITY - 172 {$B
< o " -

NONLINEARITY = ~1/2 1§83
0811 -
~ |+ zERO ERROA < —1:4 LS8
00

0% 18 2% 3% 48 58§53 8

VIN AS FRACTION OF FULL-SCALE

Vin

FIGURE 2. 3-Bit A/D Transfer Curve

comparator drift which has the greatest irfluence on the
repeatability of the device. A chopper-stabilized comparator
provides the most effective method of satisfying alt the con-
verter requirements.,
The chopper-stabilized comparator converts the DC input
signal into an AC signal. This signal is then fed throught a
high gain AC amplifier and has the DC levet restored. This
technique limits the drift component of the ampiifier since
the drift is a DC component which is not passed by the AC
ampiitier. This makes the entire A/D converter extremely ,l
insensitive to temperature, long term drift and input offset
errors.

Figure 4 shows a typical error curve for the ADCO0808 as
measured using the procedures outlined in AN-179.

|
|

INFINITE RESOLUTION

m PERFECT CONVERTER

o +1/2 LS8 IDEAL 38iT CONVERTER
u TOTAL
S 10t | unaosustED™ L.

ERROR |
B 1438
g = ABSOLUTE
3 o ACCURACY
S oo i —12158
- QUANTIZATION
101 ERROR

000 VIn
0/8 1/8 2/8 3/% 4/8 58 62 N

VIN AS FRACTION OF FULL-SCALE

FIGURE 3. 3-Bit A/D Absolute Accuracy Curve

_—REFERENTE LINE

’ ouANTIZNG {13 11T g e LY
wour oo T T e
I
INPUT Qv o FuLL
VOLTAGE SCALE

FIGURE 4. Typical Error Curve
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Connection Diagrams

Dual-in-Line Package

Molded Chip Carrier Package

< @®
IN3—]1 28}-n2 §§§‘3’L‘?‘;1‘;
iNa =42 27 p=iNt |
N5 =13 26110 25 24 23 22 21 20 19
N6 —{4 25} 400 A 0126 184-27
IN7T—IS 24p-AD0 B N1 dor 17— 278158
START =16 23p=ADD © WNZ—28 164 Vrer (=)
goc ~7 22}t NIt 154=27°
275 g 21}=2""usp N4 12 14277
OUTPUT ENABLE —J9 2022 KS—3 13— GND
ctock—+o 19f-2"3 ‘qu‘ 12f=Vagr (#)
Vee {11 i N5 6 7 8 9 10 1y
T
oND—{13 16 Vagr (=) 3 §< 8 g g =
274 15278 5
=
To rg872-1s '8_

Order Number ADCG808CCN, ADCO809CCN,
ADC0808CCJ or ADC0808CY
See NS Package J28A or N2gA

TL/H/5672-12
Order Number ADC0808CCV or ADC0809CCV
See NS Package V28A

Timing Diagram

|
fe—

START By ’[“\L

W -

|
|
!
|
|
|
!
f Vaer (4112 17127858
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

! ALE ses s0%

= WALE -
- STABLE ADDRESS

| ‘

S

; ANALOG ~ i B
iNPUT " : B
i :

-i

- STABLE

12
(A

|
H LOMPARATDR | +

[LL"¢ !
| INTIRNAL %0fE: :

g -

QGIpyY
ENRULE

| FIGURE §

D
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General Description

The LM35 series are precision integrated-circuit tempera-
ture ssisors, whose ouiput voltage s hneary proporuonat to
the Celsius (Centigradej termperawre. The LM35 thus has
an advantage over lirear temperature sensors calibrated in °
Kelvin, as the user is rot required to subtract a iarge con-
stant voitage from its output to obtain corveriert Centi-
grade scaling. The LM35 does rot require any external cali-
bration or timming to provide typicai accuracies of + /,°C
atroom temperature ard +3,°C overa full 55 10 ~ 150°C
temperature range. Low cost is assured by timmirg ard
calibration at the water level. The LM35’s low output iImped-
ance, lirear output, and precise inherent calibration make
interfacing to readout or control circuitry especially easy. it
can be used with singie power supplies, or with plus and
minus supplies. As it draws only 60 1A from its supply, it has
very low self-heating, less than 0.1°C in still air. The LM35 is
rated to operate over a —55° to +150°C temperature
range, while the LM35C is rated for a - 40° to ~ 110°C

range ( ~10° with improved accuracy). The LM35 series is

' . . , December 1994
National Semiconductor

LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

available packaged ir hermetic TO-46 transistor packages,
while the LM35C, LM35CA, and LM35D are also available in
the plastic TO-92 transistor package. The LM35D is also
available in an 8-lead surface mount small outline package
and a plastic TO-202 package.

Features

Calibrated directry »r © Caeisius (Certigrade)
tinear + 10.0 mv.°C scale factor

0.5°C accuracy guaranteeable (at + 25°C)
Rated for full —35° to +150°C range
Suitable for remore applications

Low cost due to wafer-level trimming
Operates from 4 to 30 volts

Less than 60 A current drain

Low self-heating. 2.08°C in still air
Nonlinearity only = "4°C typical

Low impedance ocutput, 0.1 £ for 1 mA ioad

Connection Diagrams

Siosuas ainjeiadwa | apelbUa) UOISIDB.IY

TO-46 TO-92 SO-8
Metal Can Package* Plastic Package Small Outline Molded Package
- ]
T Vour {1 8= +Vg
NC. —2 THNC
NC.—3 s-nc.
BCTTOM VIEW GND — 4 S N.C
BOTTOM VIEW T imiES 52
TL — B85 TLiH/5516-2
“Case 5 commaciac 10 negaive o (GRI) Order Number L M35CZ, Top View I
LM35CAZ or LM35D2 N.C. = No Connsction
Order Number LM35H, LM35AH, See NS Package Number Z03A
LM35CH, LM35CAH or LM35DH Order Number LM35DM
See NS Package Number HO3H See NS Package Number MOSA !
T0O-202 H H 7 I
ical lications ‘
Plastic Package Typ cal A pplic |
~¥s ‘ils !
1Y 75 28Y) ’
!
CUTPYT (Mss Yot ’
Lvss 0 10.0 avs ¢ |
_L A1 1
.__L =
= v

Order Number |.M35DP
See NS Package Number PO3A

ASTATL® i 3 rugsleran rademan of Natora Sorvaraictor Comparmzs

FIGURE 1. Basic Centigrade
Temperature Choose A Ve, 50 uA i
Sensor {2 Cto + 150°C)

= 550 my at - 55°C i
FIGURE 2. Full-Range Centigrade |
Temperature Sensor [

|

IS Navaral Semoorductor Camoratie T~ 2305
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Absolute Maximum Ratings note 10)
i Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales

Office/Distributors for availability and specitications.

Supply Voitage
Cutput Voltage
Output Current

Storage Temp., TO-46 Package,
TO-92 Package,

~35Vio 02v
+8Vic 1.0V
10mA

80°Cto + 180°C
60°Cto + 150°C

SO Package {Note 12):

Vapor Phase (60 seconds) 215°C

Infrared (15 seconds) 220°C
ESD Susceptibility (Note 11) 2500V
Specified Operating Temperature Range: Ty to Tiax
{Note 2}

LM35, LM35A 55°Cto +150°C

- o LM35C, t M35CA 40°Cto +110°C
80-8 Package, -88°Cto - 150°C M350 0°C to = 10n°C
TO-202 Package, 65°C to + 150°C
Lead Temp -
TO-46 Package, (Soiderir 3. 10 secords) 300°C
T70-92 Package, {Soiderirg. 10 secords) 260°C
T-202 Package, (Soideri 5. 10 secor 4s) — 230°C
Electrical Characteristics (ot 1) (Note 5)
E LM35A LM35CA
Parameter Conditions ) TEIStfd De.svgn . Te.st?d De_sngn Units
Typicai Limit Limit Typical Limit Limit (Max.)
(Note 4) | (Note5) (Note 4) | (Note 5)
Accuracy Ta— ~25°C =0.2 +0.5 +0.2 +0.5 °C
{Note 7) Ta= -10C 0.3 +0.3 +1.0 °C
Ta~ Thmax 0.4 £10 B35k 240 °C
Ta=Tun +04 | +10 +0.4 +1.5 °C
Norlinearity Tavn 2 Ta< T ax =0.18 [ +0.35 +0.15 +0.3 °C
{Note 8)
Sensor Gain The s = Tas Theax ~10.0 | +9.9, +~10.0 +9.9, | mv/C
(Average Siope) fot 1001 +10.1
Load Reguiation Ta= —25C } LIS 4 +1.0 =04 +1.0 mV/mA
(Note 3) 05121 mA | Ty poTas Theax | -os +3.0 | ~0.5 +3.0 | mv/mA
Line Regulation Ta=-25C [ =0.01 +0.05 =0.01 +0.05 mV/V
(Note 3) 4V 1Vs Z30V -0.02 ; +0.1 *0.02 9.1 mv/v
Quiescert Cument | Vo= -8V, —25C w67 | %8 | e7 wA
(Note ) Lvg— -5y | 105 | 131 | a1 [ 114 A
Vg= — 30V, - 25:C 562 | 68 | 562 68 uA
Vg = — 30V 105.5 | 133 | 815 {118 | LA
av i o2 1.0 " 02 | 10 | | nA
Lay i 05 I 20 ! o5 C20 ¢ uA
| i ! i | o
' | —0.39 | i ~05 | -039 | L -05 | uarc
i i ‘ ! ; ! i |
i ; : : !
I -1s I oo o gs 20 C
for Rated Accuracy fRagume T =0 : : : i
Lorg Term Stabiity | - 0.08 : [ ~008 o
i |
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Electrical Characteristics (ot 1) (Note 6) (Continued)

LM35 LM35C, LM35D
. Tested Design Tested Design Units
Pai t
rameter Conditions Typical | Limit Limit | Typical | Limit Limit | (Max.)
' (Note 4) | (Note 5) (Note 4) | (Note 5)
Accuracy, Ta— +25°C 0.4 +1.0 +0.4 +1.0 °C
LM35, LM35C Ta— 10°C +0.5 +0.5 +1.5 *C
{Note 7) Ta= Taax ~0.8 +1£ +0.8 ~1.5 °C
Ta= Tarn. ~08 15 +08 =20 °C
Accuracy, Ta— ~25C +0.6 +1.5 °C
LM35D Ta=TMax +0.9 2.0 °C
(Note 7) Ta~ Tmn ~0.9 20 °C
Nonfin=arity T Nz TaZ Tavax ~0.3 +0.5 ~0.2 ~0.5 °C
{Note 8)
Sensor Gain T asTasTyax +~10.0 +9.8, +10.0 +9.8, mv/°C
(Average Slope) +10.2 +10.2
toad Regulation Ta=+25C ~0.4 +2.0 +0.4 +2.0 mV/mA
(Note 3) 0l <1 mA | Tyn=Taz Tax +0.5 +5.0 +0.5 =5.0 | mV/mA
Line Regulation Ta=~25C +~0.01 =01 +0.01 +0.1 mv/vV
{Note 3) 4V <Vg:130V +0.02 +0.2 +0.02 ~0.2 mv/v
Quiescent Current Vg= +5V, —25°C 56 80 56 80 1A
(Note 9} Vg= -5V 105 158 91 138 uA
Vg = =30V, - 25°C 56.2 82 56.2 82 wh
Vg= —-30V 105.5 161 91.5 141 uA
Change of 4V Vg« 30V, —25°C 0.2 2.0 0.2 2.0 uA
Quiescent Current 4V Vg2 30V 0.5 3.0 0.5 3.0 ©A
{Nota 3)
Temperature -0.39 +0.7 +0.39 +0.7 uhA/°C
Coefficient of
Quiescent Current
Minimum Temperature | In cireuit of ~15 -20 +1.5 | | =20 °C
‘or Rated Accuracy : '
T T
Lorg Term Stability =0.08 ; v0.08 ] [ “C
!
[ i

1009 bours

Note 3: Reguialion is measarec & ccns:
compuled by muibplying ne nterma S ss

Note 4: Testad L'm's are g.aran'ean a~

Note 5: Design Limits &

e oulgong qua iy

Note 12 Sea AN-450

Sem eonducior Lnear D2t 300k ‘o o

Note 6: Specitcatons - boldface EZT ¥ Quer hE t

w

u'se 1@sting wilh a ‘ow duly cysie. Cran~gas = output due to nea Log etecis can te
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Order this document
by MOC3031/D
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GlobalOptoisol

6-Pin DIP Zero-Cross

Optoisolators Triac Driver Output
(250 Volts Peak)

The MOC3031, MOC3032 and MOC3033 devices consist of gallium aresnide
a

infrared emitting diodes optically coupled to a monolithic silicon detector
performing the function of a Zero Voltage crossing bilateral triac driver.

They are designed for use with a triac in the interface of logic systems to
equipment powered from 115 Vac lines, such as teletypewriters, CRTs, printers,
motors, solenoids and consumer appiiances, etc.

* Simplifies Logic Control of 115 Vac Power

* Zero Voitage Crossing

¢ dv/dt of 2000 V/us Typical, 1000 V/us Guaranteed

» To order devices that are tested and marked per VDE 0884 requirements, the
suffix "V” must be included at end of part number. VDE 0884 is a test option.

Recommended for 115 Vac(rms) Applications:

* Solenoid/Vaive Controls e Temperature Controls

» Lighting Controls e E.M. Contactors
= Static Power Switches * AC Motor Starters
* AC Motor Drives * Solid State Reiays

MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C unless otherwise noted)

MOC3031

[IFT = 15 mA Max]

MOC3032

[IFT = 10 mA Max]

MOC3033~*

[IFT = 5 mA Max]

*Motorola Preferred Device

STYLE 6 PLASTIC

STANDARD THRU HOLE
CASE 730A-04

L Rating lSymbol , Value l Uniﬁ

INFRARED LED

Reverse Voltage VR 3 Volts
Forward Current - - Continuous IF 8C mA
Total Power Dissipation @ TA=25C Pp 120 mw

Negligible Power in Output Driver
Derate above 25-C 1.41 mwW:=C
| —

OUTPUT DRIVER

COUPLER SCHEMATIC

SSNG
ZRCUT

30

0

ANCDE
CATHODE
NC
. AN TERMINAL
. SUBSTRATE
DO NOT CONNECT
- AN TERMINAL

NG Ny

w

=3}

Off-State Output Terminal Voitage VDRM 250 Volts

Peak Repetitive Surge Current 'Tsm ! A
{(PW =100 us, 120 pps)

Toal Power Dissipation @ TA=25°C Pp 150 mA
Derate above 25:C 173 m C

TOTAL DEVICE

isolation Surge Voltage(1) Viso 7500 Vac{pk)
(Peak ac Voltage. 60 Hz, 1 Secona Duration)

otal Power Dissipation @ TA=25C Pp 250 myv
Derate above 25°C 2.94 mw C

Junction Temperature Range T4 -40to0 =700 -C

Ambient Operating Temperature Range(2) TA -40 to +385 C

Storage Temperature Range(2) Tstg —40 to +150 i

Soldering Temperature (10's) T 250 C

1
1. Isolation surge voltage, ViSO, is an internal device dielectric breakdown rating.
For this test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are common.
2. Refer to Quality and Reliability Section in Opto Data Book for information on test conditions.
Preferred devices are Motoroia recommended choices for future use and best overall value
GlobalOptoisolator is a trademark of Motorola, Inc.

(Replaces MOC30 30/D)

& Motorola, inc. 1995
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MOC3031 MOC3032 MOC3033

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (TA = 25°C unless otherwise noted)

l Characteristic ’ Symbo! I Min , Typ ! Max J Unit"
INPUT LED
Reverse Leakage Current R — 0.05 100 RA
(VR=3V)
Forweird Voltage Ve — 1.3 1.5 Volts
(IF = 30 ma)
OUTPUT DETECTOR (IF = O unless otherwise noted)
Leakage with LED Off, Either Direction IDRM1 — 10 100 nA
(Rated Vprp(1))
Peak On-State Voitage, Either Digase -, VTm
(Itp: = 100 mA Peak)
Criticai Rate of Rise of Off--State Voltage dv/dt
COUPLED
LED Trigger Current, Current Required to Latch Output ET mA
(Main Terminal Voltage = 3 v(2)y MOC3031 — — 15
MOC3032 — — 10
MOC3033 — — 5
Holding Current, Either Direction IH -— 250 — uA
Isolation Voltage (f = 60 Hz, t= 1 sec) Viso 7500 — — Vac(pk)
ZERO CROSSING
Inhibit Voltage ViH — 5 20 Voits
(IF = Rated FT, MT1-MT2 Voltage above which device will not
trigger.)
Leakage in Inhibited State 'DRM?2 — — 500 HA
(IF = Rated 'FT, Rated VDRM. Off State)

1. Test voltage must be applied within dv/dt rating.

2. All devices are guaranteed to trigger at an 'F value less than or equal to max IgT. Therefore, recommended operating If lies between max

IFT (15 mA for MOC3031, 10 mA for MOC3032. 5 mA for MOC3033)

and absolute max IF (60 mA).

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS

TA = 25°C
i ] i i i ! I I ; ] [ ' [ " i i I |
+8,0¢ QUTPUT PULSE winTM _ 80 us J i ~ | ooy i P NORMALIZED TO ;
— F=30ma T T i . N I R P N
L <800 A ; ; i i | i i | ; ’ |
g P rszpHe 7 i | | | J J ) ) | N
= Lann Ta = 25: ' : ! N . ; . i : ; H
L T N
o Lonn ! ! : ; Ko r M ) i ; > ; ; }
s} ; i ! : ! o 1 | i i ; | |
Q r H H . §1 A i ;
Ly “ | ] | =z I | | !
= i I ! = 1 t i i |
S 2l » ] Zog —~ ] r
S o AT | = i R s s ]
£ 4 s P EERERERENRSN YD
S -H00 i e i i ; j | i
g™ T ‘ T Lo
; 0.7 ; ! .
|

VM. ON=STATE VOLTAGE VOLTS)

Figure 1. On—State Characteristics

LT R

L : s ; I I : i : i i ; L ;
~40 -20 0 20 40 3¢ 80 100
Ta, AMBIENT TEMPERATURE *C)

Figure 2. Trigger Current versus Temperature
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