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ABSTRAK

Alat ukur tahanan tanah adalah alat yang digunakan untuk mengukur besarnya
harga tahanan tanah dari suatu lokasi pengukuran. Tahanan tanah perlu kita ketahui
karena dengan demikian kita dapat menemukan lokasi yang baik untuk sistem
pentanahan demi keamanan peralatan listrik dan terutama manusia. Hal ini perlu kita
perhatikan guna mencegah adanya arus lebih yang dihasilkan oleh suatu peralatan
listrik pada saat gangguan, dimana bila menyentuh manusia dapat berakibat fatal,

Untuk mengetahui besarnya tahanan tanah pada suatu lokasi, maka lokasi
tersebut perlu kita alirkan potensial listrik dengan demikian menimbulkan arus dan
tegangan listrik. Arus dan tegangan tersebut dapat kita ukur. Selanjutnya dengan
menggunakan hukum Ohm (R = V / I), kita dapat mengetahui besarnya harga
tahanan tanah pada lokasi yang hendak kita ukur tersebut.

Pada skiipsi ini, direncanakan suatu alat ukur tahanan tanah yang dapat
digunakan untuk mengukur tahanan tanah dengan range alat tersebut 200 — 2000 Q.
Frekuensi yang digunakan sebesar 250 Hz. Sebagai tegangan catunya digunakan
tegangan AC sebesar 100V, Harga tahanan tanah kita diperlihatkan pada lavar LCD,
tampilan ini berdasarkan data masukan dari ADC yang mengubah inputan berupa
analog menjadi digital. Alat ini dibuat portable dengan menggunakan tegangan
sumber 9 V dan baterai.

Sebagai landasan teori yang patut kita ketahui di dalam pembuatan alat i
antara lain: metodologi pengujian tanah, pentanahan, osilator, elektroda tanah, LCD,
penysarah. Dengan adanya landasan teori ini diharapkan pembuatan dan penyeclesaian
alat ini dapat berjalan dengan baik.

Tahapan-tahapan pembuatan alat ini meliputi: rangkaian DC to AC Converter
yang digunakan untuk membangkitkan tegangan AC sebesar 100 V dengan frekuensi
250 Hz, rangkaian Volmeter (V) digunakan untuk mengukur tegangan Vi dan
rangkaian pengukur tegangan Referensi (Vygr) digunakan untuk mengukur tegangan
Referensi. Hasil dari pengukuran Vpy dan Vper akan diumpankan pada ADC
{(Vpv/Vrer) X 1000}, schingga L.CD dapat menampilkan angka digital. Selain itu
terdapat pula rangkaian display yang meliputi ADC dan LCD.

Disamping itu juga terdapat data-data pengukuran untuk menyatakan bahwa
peralatan ini dapat bekerja sesuai dengan vang diharapkan. Adapun presentase
kesalahan alat ukur yang di buat ini sebesar 12,178 %.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Lisirik dewasa ini merupakan suatu kebutuhan yang sangat penting guna
menunjang segala aktivitas dan kegiatan manusia. Dalam dunia slektronika
maupun bidang lainnya, listrik sering dimanfaatkan sebagai sumber catunya.
Salah satu faktor kunci dalam setiap pengamanan rangkaian listrik adalah
pentanahan. Apabila suatu tindakan pengamanan atau perlindungan vang baik
akan dilaksanakan, maka kita arus mengetahui seberapa besar tahanan vang
dimiliki pada lokasi vang hendak diukur. Dengan demikian kita dapat
memastikan lokasi tersebut benar-benar aman terhadap bahaya tegangan lebih,

Untuk mengetahui berapa besar tahanan yang ada pada suatu Jokasi,
umumnya orang dapat menggunakan AVO Meter sebagai alat bantunya.
Prinsipnya, dengan mengalirkan sumber listrik pada area tersebut, kemudian kita
mengukur besarnya tegangan (V) dan arus (T) yang mengalir pada lokasi tersebut.
Setelah itu, dengan menggunakan Hukum Ohm (R =V/ 1), kita dapat mengetahui
tahanan tanah tersebut.

Pengukuran dengan menggunakan cara diatas memang sudah benar namun
kurang efektif, dimana kita harus melakukan serangkaian kegiatan pengukuran
dan pengujian yang tepat. Disamping itu tingkat ketepatan pengukuran dari

peralatan tersebut harus diperhatikan penuh.



1.2.

1.3.

Untuk itulah, pada pembuatan skripsi ini saya mencoba merancang dan membuat
suatu alat ukur yang dapat menghasilkan nilai dari tahanan yang ada tanpa perlu

melakukan pengukuran secara terpisah.

TUJUAN
Tujuan dari skripsi ini adalah membuat suatu alat yang dapat digunakan untuk

mengukur berapa besar tahanan tanah pada lokasi yang hendak kita ukur secara

portable.

METODOLOGI

Metode yang digunakan adalah:

1. Studi Pustaka.

2. Konsultasi dengan dosen pembimbing.

3. Mempelajari prinsip kerja DC to AC Converter dan berapa besar tegangan
vang dapat dihasilkannya,

4. Mempelajari prinsip kerja ADC dan bagaimana pengaturan tegangan
masukan dan referensinya sehingga dapat menampilkan angka yang sesuai
dengan data yang sebenarnya pada layar LCD.

5. Membuat rangkaian DC to AC Converter.,

6. Membuat rangkaian ADC dan penggerak L.CD.

7. Trouble shooting.



1.4.

1.5.

PEMBATASAN MASALAH
Batasan masalah dalam pembuatan skripsi ini adalah alat ukur tahanan tanah

vang terdiri dari:

[

. Pengubah DC ke AC.

[\

. Pengubah AC ke DC.

bt

Perbandingan antara tegangan input dan tegangan referensi pada ADC.
4. ADC dapat memberikan masukan pada LCD schingga dapat menampilkan

angka sesuai dengan yang diharapkan.

SISTEMATIKA PEMBAHASAN

Sistematika pembahasan yang dipakai dengan membagi menjadi lima bab, vaitu

scbagal berikut:

BABI : PENDAHUILUAN
Membahas latar belakang masalah, tujuan penulisan, metodologi
pemecahan masalah, pembatasan masalah dan sistematika
pembahasan.

BABII : TEORI PENUNJANG
Membahas mengenai teori penunjang vang berhubungan dengan
pembuatan alat.

BABIII : PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN ALAT

Membahas mengenai perencanaan dan pembuatan alat ini.



BABIV :PENGUKURAN DAN PENGUJIAN

Membahas mengenai pengukuran dan pengujian alat ini.

BABV :PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran-saran untuk pengembangan alat ini.

1.6. RELEVANSI

Relevanst skripsi ini dapat membantu mengetahui besarnya tahanan tanah pada

layar LCD.



BAB 11

TEORI PENUNJANG



BABII

TEORI PENUNJANG

2.1.METODOLOGI PENGUJIAN TANAH'
Metodologi pengujian tanah dapat dijelaskan sebagai berikut:

Hal yang pertama-tama yang patut kita ketahui adalah alat int memiliki tiga
clekiroda, elekiroda-elekiroda tersebut antara lain: elektroda ‘E (Earth)’,
clektroda ‘P (Beda Potensial)’ dan eleketroda ‘C (Current)’.

Elektroda-clektroda haruslah ditanam pada area yang hendak‘ kita ukur.
Elektroda yang pertama-tama kita tanam adalah elektroda ‘E’, kemudian
elektroda ‘C’ kita tanam. Dengan demikian akan ada potensial antara
elektroda ‘E’ dan elekiroda ‘C’ yang ditimbul dari sumber catu. Jarak antara
elektroda ‘E’ dan ‘C’ yang ditanam tersebut harus cukup jauh, seperti terlihat

pada gambar 2.1.

Sumber Catu Amperemeter

Voltmeter |

Elektroda ‘E’ U Elektroda *P U Elektroda ‘C”

Gambar 2.1. METODOLOGI PENGUIIAN TANAH

"PABLA AS, Ir. HADI ABDUL, “SISTEM DISTRIBUSI DAYA LISTRIK”, hal. 172-175.



Dengan demikian ada arus yang mengalir, yang diukur dengan meter A,

Apabila elektroda yang lain, yaitu P sekarang ditanam di beberapa tempat di

sekitar E dan C, dan voltmeter kita hubungkan maka voltmeter tersebut akan

menunjukkan harga tegangan antara E dan P. Selanjutnya dengan

menggunakan hukum Ohm kita dapat menentukan besarnya tahanan tanah

tersebut (R =V /1).

Sebagai contoh:

- Misalkan suatu arca yang hendak kita ketahui besar harga tahanan

tanahnya kita tanam elektroda-clektroda tersebut (E, P, C).
Besar tegangan sumber antara elektrpoda ‘E’ dan elektroda ‘C’ adalah
50 V. Arus dengan arus yang terukur pada Ampere meter adalah 1 A.
Selanjutnya kita mengukur besarnya tegangan antara elektroda ‘E’ dan
elektroda ‘P’, dimana Volt meter menunjukan tegangan sebesar 25 V,
Maka besar Tahanan Tanah pada area tersebut adalah:

R=VI=25/1=25Q,

Disamping itu juga yang perlu dilakukan dalam penempatan elektroda-
clektroda adalah pertama clektroda ‘P’ di tanam di tengah-tengah ¢lektroda
‘E’ dan ‘C’. Kedua elektroda ‘P’ di tanam dengan jarak 3 m lebih dekat
dengan elektroda ‘E’. Dan yang ketiga elektroda ‘P’ di tanam dengan jarak 3
m lebih dekat dengan elektroda ‘C’.

Apabila diperoleh tiga pembacaan yang sesuai satu dengan lainmya dalam

batas-batas Kketelitian pengukuran yang diperfukan, maka tahanan dan



hubungan tanah adalah harga rata-rata tiga pembacaan tersebut. Namun, bila
tidak ada kesesuaian, maka elektroda ‘C’ harus dipindahkan dan di tanam
pada jarak yang lebih jauh dari ¢lektroda ‘E’. Kemudian sekali lagi diambil
tiga pembacaan. Proses ini dilakukan secara berulang sehingga memperoleh

harga pembacaan yang sesuai.

2. 1.PENTANAHAN’

Salah satu fakior kunci dalam setiap usaha pengamanan (perlindungan)
rangkaian  listrik  adalah  pentanahan.  Apabila  suatu  tindakan
pengamanan/perlindungan yang baik akan dilaksanakan, maka harus ada
sistem pentanahan yang dirancang dengan benar. Hal ini disebabkan Kkarena
karakteristik tanah pada suatu tempat berbeda-beda, dimana Kkepadatan,
temperatur dan jenis tanah mempengaruhi besamya tahanan yang dihasilkan.

Dalam setiap pembicaraan tentang pentanahan, pertanyvaan vang selalu
timbul adalah: “Seberapa kecil tahanan untuk pentanahan?”. Pertanyaan ini
sulit dijawab dalam harga ohm. Makin kecil tahanan vang dihasilkan, makin
baik. Lebih jauh lagi, untuk perlindungan/pengamanan personil dan peralatan,
patut diusahakan tahanan pentanahan lebih kecil dari satu ohm.

Untuk memahami mengapa tahanan tanah harus rendah, kita gunakan hukum
Ohm, vaitu £ = I x R (dimana E adalah Tegangan, I adalah Arus dan R adalah
Ohm). Sebagai contoh, ada tegangan 240 V dengan tahanan 4 Q. Sekarang,

misalkan ada gangguan/kekeliruan, sehingga kabel dari sumber yang mencatu

* PABLA AS, Ir HADI ABDUL, “SISTEM DISTRIBUSI DAY.4 LISTRIK ", hal. 154-156.



motor listrik menyentuh badan motor. Hal ini berarti kabel tersebut
menghubungkan ke sistem pentanahan yang mempunyai tahanan 20 Q ke
tanah. Menurut hukum Ohm, akan ada arus sebesar 10 Ampere mengalir
melewati badan motor ke tanah. Apabila seseorang menyentuh badan motor,
maka dia akan menerima tegangan sebesar 200 V (yaitu 20 Q x 10 A). Hal ini
dapat berakibat fatal, tergantung pada tahanan orang tersebut, yang bervariasi
dengan tegangan vang disentuhnya.

Pada kenvataannya di beberapa tempat, tahanan sebesar 5 Q mungkin
sudah cukup memadai tanpa banyak gangguan, sedang ditempat lain mungkin
sangat sulit dicapai tahanan pentanahan dibawah 100 Q.

Sebagai bahan perbandingan bahwa besamyva tahanan pentahanan berbeda-

beda para peneliti Rusia melakukan pengukuran dengan hasil yvang terlampir.

Tabel 2.1. Tahanan tanah dan penghantar yang jatuh ke tanah (panjang

30m, penampang 16mm?).’

NO Uraian Tanah Cuaca T}:};?:?ghﬁt;-

1 | Tanah liat dengan rumput jarang Sangat basah 101

2 | Tanah subur dengan rumput tebal Basah 167
3 | Tanah berair ditanam Kering 583
4 | Jalan dengan kerikil dipadatkan Kering 690
5 | Parit berair, tanah subur, permukaan liat | Kering 28

6 | Jalan aspal Kering 653
7 | Salju pada - 12°C Kering | 1000

>PABLA AS, Ir. HADI ABDUL, “SISTEM DISTRIBUSI DAYA4 LISTRIK >, hal. 169.



2.2.0SILATOR®

Osilator merupakan piranti elektronik yang menghasilkan keluaran berupa
isyarat tegangan. Bentuk isyarat tegangan terhadap waktu ada bermacam-
macam, yaitu bentuk sinusoida, persegi, segitiga, gigi gergaji atau denyut.
Osilator berbeda dengan penguat, oleh karena penguat memerlukan isyarat
masukan untuk menghasilkan isyarat keluaran. Pada osilator tak ada isyarat
masukan, hanya isyarat keluaran saja, vang frekuensi dan amplitudo dapat
dikendalikan. Seringkali suatu penguat secara tidak disengaja menghasilkan
keluaran tfanpa masukan dengan frekuensi yang nilainya tidak dapat
dikendalikan. Dalam hal int penguat dikatakan berosilasi.

Pada saat osilator pertama kali dicatu maka arus surja (surge) pada
rangkaian penentu frekuensi menghasilkan tegangan yang frekuensinya sama
dengan frekuensi vang diinginkan oleh osilator. Sebagian dari tegangan ini
diumpan balik ke terminal masukan penguat dan diperkuat, kemudian
dikembalikan lagi ke rangkaian penentu frekuensi isolasi. Sebagian dari
tegangan yang sckarang lebih besar dari tegangan mula-mula jadi kemudian
diumpan balik menuju terminal masukan dan diperkuat lagi {Gambar 2.2.).
Demikian proses ini berjalan terus menerus.

Osilator digunakan secara luas sebagai sumber isyarat untuk menguji suatu
rangkaian elektronik. Osilator seperti ni disebut pembangkit isyarat atau

pembangkit fungsi jika isvarat keluarannya dapat mempunyai berbagai bentuk.

“ SUTRISNO, "ELEKTRONIKA: TEORI DASAR DAN PENERAPANNY4 JILID 27, hal. 153-176.
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Osilator juga digunakan pada pemancar radio dan televisi, dan juga dalam
komunikasi radio, gelombang mikro, maupun optik untuk menghasilkan
gelombang elektromagnetik yang dapat ditumpangi berbagai informasi.
Pesawat radio dan televisi juga menggunakan osilator untuk mengolah isyarat
vang datang. Isyarat yang datang ini dicampur dengan isyarat dar osilator
lokal sehingga menghasilkan isyarat pembawa informasi dengan frekuensi
lebih rendah. Isyarat yang terakhir ini dikenal sebagai isyarat if (intermediate
frequency).

Osilator juga digunakan untuk mendeieksi dan menentukan jarak dengan
gelombang mikro (radar) ataupun gelombang ultrasonik (sonar).

Selain ity hampir semua alat digital seperti jam tangan, digital kalkulator,
komputer, alat-alat pembantu komputer dan sebagainya menggunakan osilator.

Jelas osilator memegang peranan amat penting dalam dunia elektronik.

Vout

Penguat A Rangkian Penentu Frekuensi >

Rangkaian Umpan
Balik

Gambar 2.2. Prinsip Osilator®

 GREEN DC, “PEDOMAN FLEKTRONIKA 2", hal. 129.




Pada dasarnya ada tiga (3) macam osilator, vaitu osilator RC, osilator 1.C dan

osilator relaksasi. Osilator RC dan LC menghasilkan isyarat berbentuk

sinusoida  sedangkan osilator relaksasi menghasilkan isyarat berbentuk

persegi, segitiga, gigi gergaji atau pulsa,

Osilator RC

Osilator RC menggunakan hambatan R dan kapasintasi C untuk mengatur
frekuensi. Isyarat vang dihasilkan dapat diusahakan agar berbentuk
sinusoida. Osilator ini menggunakan balikan posiiif yvang bersifat reaktif |
vang berakibat isyarat keluaran berbentuk sinusoida. Osilator RC
digunakan untuk menghasilkan isyarat sinusoida frekuensi rendah, yaitu
dibawah S00KHz.

Ada beberapa macam osilator RC, vaitu osilator jembatan RC, osilator
Jjembatan Wein dan osilator T-kembar.

‘Rumus vang dipakai untuk menentukan harga komponen dari osilator ini
adalah:

2nRC

Didalam pembuatan alat ini, osilator yang digunakan osilator jenis RC,
dimana cara kerja dan gambar adalah sebagai berikut.
Salah satu jenis osilator RC adalah osilator dengan menggunakan

penguat safu tingkat. 1ransistor menghasilkan pergeseran fasa 1809,

® SOEMITRO HERMAN WIDODO, "PENGLAT OPERASIONAL DAN RANGKALAN
TERPADU LINIER”, hal. 132,



schingga rangkaian RC harus memberikan pergeseran fasa 180° pula agar
rangkaian dapat berfungsi scbagai suatu osilator. Pada rangkaian-
rangkaian tersebut, sebagai penggeser fasa digunakan kapasitor-kapasitor
C,, Cy dan C,, resistor R, dan Rs , dan resistansi masukan transistor.
Umumnya dibuat C, = C3 = Cy dan Ry = R = resistansi masukan T1. Jika
transistor beroperasi agak dekat dengan daerah tengah Kkarakteristik
gandeng, gelombang keluaran yvang ditimbulkan pada terminal keluaran
memiliki cacat distorsi vang kecil. Untuk mengubah-ubah frekuensi
digunakan tiga buah kapasitor variabel yang disatukan pada sumbu yang
sama, schingga mereka dapat bervariasi sekaligus dengan kontrol tunggal.

Gambar rangkaian Osilator RC tersebut dapat dilihat pada gambar di

bawah ini.
1
ma

1

!
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Gambar 2.3. Osilator RC’

7 GREEN DC, PEDOM4N ELEKTRONIKA 2*, hal. 134-135
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QOsilator LC
Osilator LC digunakan untuk memperoleh isyarat sinusoida dari frekuensi
audio hingga frekuensi radio, bahkan sampai frekuensi gelombang mikro.

Ada beberapa macam osilator LC, vaitu osilator Hartley dan osilator

Colpitts.

Qsilaior Kristal

Agar diperoleh frekuensi yang mantap orang menggunakan kristal pada
rangkalan osilator. Yang dimaksud dengan kristal disini adalah kristal
kuarsa, yaitu kristal silikondioksida. Kristal ini bersifat piezoelektrik.

Sifat piezoelektrik adalah sifat beberapa macam kristal, jika kristal ini
ditekan, antara dua permukaan yang ditekan akan timbul beda tegangan
listrik. Sebaliknya, jika antara dua permukaan kristal diberi beda potensial
listrik terjadi tekanan mekanis antara kedua permukaan tersebut yang
menyebabkan perubahan bentuk pada kristal.

Sifat piezoelektrik pada kristal kuarsa mengakibatkan kristal berperilaku

scbagai suatu sistem resonansi.

QOsilator relaksasi

Bentuk isyarat yang dikeluarkan oleh osilator relaksasi tidak berbentuk
sinusoida, tetapi mungkin berbentuk pulsa, gigi gergaji. Osilator ini

menggunakan pengisian dan penguatan muatan pada suatu Kapasitor
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melalui hambatan. Suatu perubahan yang terjadi secara cksponensial
dalam waktu disebut relaksasi. Qleh karena pengisian muatan oleh
tegangan tetap bersifat eksponensial, maka osilator yang menggunakan
mekanisme ini juga dikenal sebagai osilator relaksasi. Osilator ini dapat
dibuat dengan menggunakan lampu neon, unijunction transistor (UJT),

Programmable Unijunction Transistor (PUT) dan Op-Amp.

2.4 ELEKTRODA TANAH

Elekiroda tanah memiliki arti yang dapat berpengaruh terhadap nilai
pentanahan dari suatu lokasi fanah yang diukur. Elektroda tanah yang
dimaksud berbentuk pasak. Untuk memperoleh nilai tahanan tanah yang
rendah, maka pasak tersebut harus ditanam.

Tahanan tanah sangat bervariasi di berbagai tempat dan berubah menurut
iklim. Disamping itu tahanan tanah ditentukan juga oleh kandungan elekitrolit
didalamnya, kandungan air, mineral dan garam. Tanah kering memiliki
tahanan yang tinggi, sedangkan tanah basah memiliki tahanan yang rendah,
namun jika mengandung garam yang terlarut didalamnya maka tahanan
menjadi tinggi.

Disamping itu, pasak panjang dan ditancapkan lebih dalam sangat

bermanfaat dalam mengurangi tahanan tanah.
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2.5.LIQUID CRYSTAL DISPLAY (I.CD)
CD pada dasamya terdiri atas dua keping kaca tipis yang diselanya ada

lapisan cair setebal 10pm.

LIQIUD CRYSTAL DISPLAY
1 . BPE
2 MINUS
3  AB 4 LOWBATE
4 -
—d
-—-1_- ]
AEEEEE—
7 1
8 00T3 :
—3 E3 G3§
10 D3 F38&
1 C3 A3E
12 0012 B3
13 E2
14 02 G2¢
13 C2 F2§
16 DOTH A2%
17 E1 B2%
18 1] GAg
I Mg

Gambar 2.5. LIQUID CRYSTAL DISPLAY (1.CD)

Lapisan ini terdiri atas molekul kristal, yang penting adalah bangunan
molekul berubah oleh pengaruh medan listrik. Lapisan kristal cair itu akan
menjadi transparan atau memantulkan, bergantung pada arah keteraturan
molekul-molekul.

Tegangan yang dikenakan, membangkitkan medan listrik vang
menyebabkan perubahan arah molekul-molekul didalam kristal cair. Maka

bidang atau segmen pada penampil digit yang terpengaruh berubah

ketransparannya.
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Sifat utama dari LCD adalah kontrasnya. Kontras menyangkut
perbandingan terang/gelap tertentu yang ada pada kecerahan segmen selama
kondisi “on” dan “off” kalau cahaya ekstern adalah konstan dan dilihat dari
sudut yang sama. Perbandingan operasi juga berpengaruh kepada kontras,
terutama pada sudut pandang dan penyulutan (statis atau multiplieks).

Taraf tegangan operasi yang diperlukan dapat dipilih dengan bebas. Di
satu pihak ia ditentukan oleh material dasar yang digunakan, di pihak lain
pada kepadatan lapisan kristal cair. Makin tipis lapisan, makin tinggilah
intensitas medan (pada taraf tegangan sama) dan makin rendah tegangan kerja
yang diperlukan. Saat ini LCD dirancang untuk tegangan kerja 1.5 V hingga

20V.

2.5 PENYEARAR®
Tegangan bolak balik gejala listrik dapat diubah menjadi tegangan searah
dengan mengunakan dioda sebagai penyearah. Penyearah dengan
menggunakan dioda dapat dibentuk antara lain:
- Penyearah Setengah Gelombang
Bila dioda ideal (V, = 0, Ry = 0, R, = ~), maka setengah perioda penuh
dari tegangan sinus akan disearahkan. Bila dioda tidak ideal (V¢# 0, R
# 0, R;# ~), maka tidak seluruh tegangan positif sinus disalurkan
pada keluaran, akan tetapi juga scbagaian tegangan negatifnya ikut

tersalur pada keluaran.

# BUDHIANTOQ MATIAS HW, "ELEKTRONIKA DASAR"” , hal. 71-72
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Sebuah dioda yang dapat menahan suatu arus puncak sesaat tidak

berarti dapat menahan arus sebesar itu terus menerus.

D
0—1& — e
5 k7 Vo
1107220

Gambar 2.5. Penyearah sctengah gelombang,
- Penyearah Gelombang Penuh
Penyearah jenis ini menggunakanr dua (2) penyearah yang dipasang
bersamaan. Bila tegangan maksimum (amplitudo) sesaat V,, maka
dioda vang dipakai harus mampu menahan tegangan lawan puncak

2V (digunakan dioda St).

[
I g IR oremeernnnenees i
0 !
3o R ' Vo
T S |
1107220 < N, o
S SRR

Gambar 2.6. Penycarah gelombang penuh.

- Penyearah Jembatan
Penycarah ini menggunakan empat (4) dioda yang dirangkai menjadi
jembatan. Dapat pula diperoleh komponen penyearah yang merupakan

empat dioda vang telah disatukan dalam satu kemasan.



,_.
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Selama setengah perioda positif arus mengalir melalui D), Ry dan Dy,
sedangkan setengah periode berikutnya arus mengalir melalui D;, Ry,
dan D,. Karena setiap saat arus mengalir melalui dua (2) buah dioda D),
dan D; atau D, dan Dy, maka hambatan keluaran penyearah ini lebih
besar daripada penvearah yang lain. Keuntungan dari penvearah ini
adalah tiap dioda cukup menahan satu kali tegangan puncak pada arah
lawan, Sehingga penvearah jembatan lebih banvak ditemukan pada

wansistor yang memerlukan tegangan linggi.

T

110/220 - -

__M+V‘__...._,.__ oy
<
a

(Gambar 2.7. Penyearah Jembatan
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BABIII

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. BLOK DIAGRAM ALAT
Dalam perencanaan dan pembuatan alat, maka blok diagram secara scderhana

ditunjukan pada Gambar 3.1.

CONVERTER N
DC - AC

TEGANGAN REF

«— VOLT METER [ PENYEARAH DISPLAY

PERMUKAAN TANAH "l
]
ELEKTRODA ELEKTRODA ELEK‘]{;I,{ODA
5 E A iP ¥

Gambar 3.1. Blok diagram Alat Ukur Tahanan Tanah.



Sesuai dengan blok diagram diatas, maka alat ini terdiri atas:

1.

Converter DC to AC, berfungsi untuk mengubah tegangan DC schingga
memperoleh tegangan sumber AC sebesar 100 VAC (Tegangan antara probe
‘E’ dan ‘C").

Voltmeter (Rangakaian Pengukur Tegangan), berfungsi untuk mengukur

berapa besar tegangan antara probe ‘E’ dan ‘P’.

. Rangkaian pengukur tegangan referensi, berfungsi untuk mengukur arus vang

mengalir, dimana arus tersebut akan diparalel dengan resistor schingga

mempereleh nilai tegangan yang digunakan sebagai fegangan pembanding

{Vrgr) sebagai inputan pada rangkaian display.

Penvearah, berfungsi untuk mengubah tegangan AC ke DC. Hal ini

discbabkan kar¢na inputan pada rangkaian penampil (display) menggunakan

tegangan DC (inputan pada ADC).

Elektroda tanah, berfungsi sebagai mediator yang menghubungkan antara

peralatan dengan area yang diukur,

Rangkaian Display. Terbagi atas 2 bagiat, yaitu:

1. Analog to Digital Converter (ADC), berfungsi sebagai tempat untuk
membandingkan antara tegangan input dan tegangan referensy berdasarkan
pengukuran sehingga dapat menghasilkan suatu harga vang dapat dibaca

pada layar LCD.

™

Liquid Crystal Display, berfungsi menampilkan angka-angka berdasarkan

data yang diterima oleh LCD



3.2.DC TO AC CONVERTER

Alat ukur i1 dibuat portable dimana sumber tegangan vang dipakai adalah
baterai dengan besar tegangan 9 V. Tegangan tersebut diubah sehingga
menghasilkan tegangan AC yang lebih dari 100 V.,
Untuk memperoleh tegangan tersebut, maka sumber DC kita lewatkan pada
rangkaian oscilator sehingga menghasilkan gelombang sinus dengan frekuensi
250 Hz yang menjadi langkah awal pembentukan sumber AC. Tegangan keluaran
vang dihasilkan oleh osilator setelah diperkuat sebesar 4 V. Setelah itu dapat
menggunakan transformator untuk menghasilkan tegangan yang lebih besar, di
mana tegangan tersebut digunakan sebagai sumber catu pada peralatan ini.

Rangkaian osilator yang digunakan daf)at dilihat pada Gambar 3.2.

\"Jl
...——‘-—J ‘:."—:-—-l
g =
R2 & 35k
.............................. 4
L c2 9 o3
R1 A 470K {: < i *
i Tuf : uF 1uf
4. ” }
o, l
L QEnz220 ;::E -

............................................................................................................................................

Gambar 3.2. Rangkaian pembangkit gelombang sinus 250 Hz
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Berdasarkan rumus pada Persamaaan 2.1: fo =

ZaRC
maka besar harga R adalah: fo=250Hz

Cl=C2=C3=1luF

R=—u—0o =636.6 Q2

3.3. RANGKAIAN YOLTMETER
Pada uraian-uraian terdahulu , telah kita ketahui bahwa arca vang akan diukur
dialiri dengan tegangan listrik untuk it kita perlu mengetahui berapa besar
tegangan tersebul.
Adapun besar {egangan yang akan diukur antara 0 — 100 V. Dengan demikian

perencanaan rangkaian volimeter dapat kita hitung sebagai berikut:

Range tegangan =0-100V
Range alat ukur =200 - 2000 Q.
Tegangan maksimum (V,) = (.2 - 2 V {Tegangan maksimum ADC).

Harga-harga R yang digunakan dalam rangkaian ini adalah sebagai berikut:

= Besarnva arus vang mengalir adalah:

_ Teg. Sumber _ 100 - .
I Rp —__SOK 2MA (3.1)



g Besarnyva tegangan pada range:
- 2000Q=200x2m=04V
- 2K Q=2K x2m=4V
=  Rin =10 KQ, tegangan maksimum ADC = 0.2V

Harga R pada range 2 K2 adalah:
Teg. Range = 4

T M " a3 S0V (32
i R:
0 TR R (33)
Rox =190 KQ

ITarga R pada range 2030 €2 adalah:

Teg. Range _ 04 =9V
Teg. Maks. 0.2
1. R
2 Rin + Rago

Ry = 10KQ

= Boesar harga Reap, dengan togangan masksimum 100 V adalah ¢

Asuinsikan 100 V = 0.1 V (Teg. Maksimum ADC = 0.2 V)

g.1 - Rin :
'——l 00 — m— ..........................

RCAL =10 ML

Adapun bentuk Rangkaian Voluneter dart alat ini dapat dilihat pada Gambar

3.3. di bawah 1mi.
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Gambar 3.3. Rangkaian Voltmeter, Calibrasi dan Penyecarah.
Bentuk-bentuk sinyal yang dihasilkan oleh Rangkaian Voltmeter dapat dilihat
pada gambar-gambar di bawah ini. Sebagai contoh, tegangan sumber yang

digunakan sebesar 8 VAC.
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Gambar 3.4, Sinval Tegangan Sumber
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Gambar 3.6. Sinyal Tegangan Vi



3.4 RANGKAIAN PENGUKUR TEGANGAN REFERENSI
Untuk dapat menampilkan harga pengukuran vang masuk pada ADC vang
sesuai dengan data perhitungan, maka kita melakukan pengukuran arus vang
diubah menjadi tegangan untuk dipakai sebagai pembanding (Vggp) sesual dengan
rumusan pada ADC ini.
Langkah-langkah untuk menentukan besar Rypy adalah sebagai berikut:

1. DBesar tahanan maksimum vang diukur adalah 2 KQ.

2. Besarnya tegangan Va = 0,2 Viags, (Va4 = Tegangan maksimum ADC)
Veermax & ¥2 Va = 0,1 VRus.
3. Menentukan besar Rygr itu sendiri:

Va=2e Vrem

=2e (I.RREF) ................................................................ (35)
\’7“-\
L T e (3.6)
Rraxan

Persamaan 1 dan 2 ;

Va
Va=2 |——— ®Rpgr
Rranan

Harga Rranagmax = 2K,
Rppe =12 ® 2K

= 1KQ.



Adapun Rangkaian Pengukur Rangkaian Vyer yang digunakan dapat di lihat

pada Gambar 3.7 di bawah 1ni.

)
Aoyt {-""‘F.\ g
'
.......... Jl".——’\\/v p—

Gambar 3.7. Rangkaian Pengukur Vypgr dan penyearahnya.

Bentuk-bentuk sinyal yang dihasilkan oleh rangkaian Pengukur Vyer dengan

menggunakan permisalan tegangan sumber sebesar 8 VAC dapat di lihat pada

gambar-gambar dibawah ini:
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Gbr. 3.8. Sinyal Tegangan Sumber
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Gambar 3.10. Sinyal keluaran pada titik Pengukuran Vygr.

3.5,ANALOG TO DIGITAL CONVERTER (ADC)
ADC yang digunakan didalam pembuatan alat ini adalah MAX ICL7106.

ADC ini memiliki impedansi input yang sangat tinggi dan dapat menampilkan
data pada layar LCD tanpa memerlukan rangkaian pengendali tambahan lainnya.



Tegangan supply vang diperlukan sebesar 9 Volt, tegangan input vang diperlukan
sebesar 200 mV sedangkan tegangan referensinva sebesar 100 mV. Frekwensi
vang diperlukan sebesar 48 KHz.

Untuk penampilan angka pada layar LCD menggunakan rumus:

Vin
Display = X 1000 e (3T
REF N[
H Lol I Lo
[ l
3] 35] 3] 30
r v W josct B R T g:—?———i
i _J-,,‘,:J.__,J_- U __,,,3_9___.05(:2 E E H L |
! 100K capy Y00RF 33 £ ¥ D4 i
1! 05C3 H L E} X
}, M {erey B L1 0 Gl
L2 ;_!-1_"5._31_.%_ f
CApy 047ufF 29 T LD
: ik Az L
alLBN 23 BUFF
: crs{ ;rg.zzur 2
oMM 32_{comm
[TEST) A 1EST
o} M _igp  y.
1
oV

Gambar 3.11. Rangkatan ADC MAX ICL7106
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BABIV

PENGUKURAN DAN PENGUJIAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai pengukuran dan pengujian yang
dilakukan terhadap alat yang dibuat. Pengukuran dan pengujian perlu dilakukan untuk

mendapatkan hasil yang tepat sesuai dengan yang diharapkan. Sebagai standarisasi

dari alat ini digunakan alat yang telah ada.

4.1. PENGUKURANDC TO AC CONVERTER
Pengukuran DC to AC Converter dilakukan dengan memberikan tegangan DC
sebesar 9 'V secara tetap . Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui apakah

terjadi perubahan pada frekuensi dan tegangan yang dihasilkan oleh rangkaian

osilator.

Untuk mengetahui data pengukuran DC TO AC CONVERTER sehingga

memperoleh tegangan output maksimum dapat dilihat pada Tabel 4.1,

Tabel 4.1. Pengukuran DC to AC Converter

rWIW\IO. Harga R Teg(. fél)tput
1 1K | 05V |
2 2K { 1V }
3 3K | 1.5V 1
4 4K I 2V ‘
E SK 2.5V
L6 6K 3V
7 7K 3.5V
8 8K 4V

30



Tabel 4.1. Pengukuran DC 1o AC Converter

No Teg. Output
Harga R (AC)
9 9K 413V
10 10K 413V

Harga frekuensi yang dihasilkan oleh rangkaian osilator sebesar 250 Hz

Frekuensi ini di buat tetap, dimana yang berubah-ubah adalah tegangan

outputnyya,

31

Besamnya tegangan maksimum yang dihasilkan oleh DC TO AC CONVERTER

sebesar 4.13 VAC

Tegangan maksimum yang dihasilkan oleh DC TO AC CONVERTER setelah

dilewatkan pada transformator penaik tegangan sebesarlah 129 VAC.

Grafik perubahan tegangan vang dihasilkan oleh DC TO AC CONVERTER dan

frekuensi dapat di lihat pada Gambar 4.1 dibawah ini.
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Gambar 4.1. Grafik Perubahan Tegangan dengan mengubah-ubah harga R.



4.2. PENGUKURAN RANGKAIAN VOLTMETER (Vi)

Pengukuran dengan menggunakan rangkaian voltmeter sekaligus untuk
menguji apakah rangkaian tersebut dapat bekeria dengan baik atau tidak. Range
yang digunakan adalah 200 — 2000 Ohm. Pengukuran ini dilakukan setelah
rangkaian DC to AC converter di’ ONkan. Digunakan untuk mengukur tegangan
pada arca vang dialin tegangan listrik tersebut secara garis lurus dengan jarak 1
(satu) meter per titik pengukuran, dimana yang bergeser adalah probe ‘P’ (Gbr.
3.1.).

Untuk mengetahui data pengukuran Rangkaian Voltmeter, dimana tegangan
catu diatur tetap sebesar 100 VAC sehingga memperoleh Tegangan Input (V).
Pengukuran pada 10 titik secara garis lurus. Hasil pengukuran Tegangan Input
(Vi) dapat dilihat pada Tabel 4.2..

Tabel 4.2. Pengukuran Tegangan Input (Vi)

! Perubahan Jarak | }

No. | Dalam meter ,} Teg Vix ;t

1 1 T 143 mV |

2 2 145 mV_ |

3 3 150 mV |
4 4 152 mv
5 5 183 mV
6 6 155 mvV
7 7 158 mV
8 8 162 mV
9 9 168 mV
10 10 173 mV

1464

Harga Vi rata-rata = 10

mV = 146.6 mV.
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Grafik perubahan tegangan VIN, dimana tegangan catu diatur tetap sebesar
100 V dan pengukuran dilakukan pada 10 titik dengan jarak masing-masing titik

1 (satu) meter dapat dilibat pada Gambar 4.2 di bawah ni.

fmv)
T ng} e :
E 50 gttt ' - .
q . Perubanan Harga Tegangan YW
100 - Terhadap Perubahan Jarak P dan £
v —
poal :
N D T 1 \
0 5 10 15 (m)

Pergeseran Eleliroda P!

Gambar 4.2. Grafik Perubahan harga Tegangan Vpy dengan 10 titik pengukuran,

jarak masing-masing titik 1 (satu) meter.

4.3. PENGUKURAN TEGANGAN REFERENSI (Vggr)
Pengukuran tegangan referensi dilakukan dengan cara memparalelkan Rp
dengan arus (Rp = 100 Q). Disamping itu untuk mengetaliui apakah terjadi
perubahan tegangan apabila probe tersebut diubah kedalamannya dan juga untuk

mengetahui  apakah tegangan sumber (DC) dan tegangan catuan (AC)

mengalami perubahan pula.
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Untuk mengetahui data pengukuran tegangan referensi dan arus referensi
dengan mengatur kedalaman vang berbeda-beda, dapat dilihat pada Tabel 4.3.
dibawah ini.

Tabel 4.3. Pengukuran Tegangan Referensi (Vrgr)

1 = H

; Kedalaman | Tegr

E " - qt il i : :

| Ne. Elekg;:; E i; Vaer (Vrer'Rr)
] 34 279 mV 2. 79 mA

L2 29 283 mV 2.83 mA
3 23 285 mV 2.85 mA
4 19 286 mV 2.86 mA
5 14 287 mV 2.87 mA

Harga Vrgr rata-rata = —H-Sl)—- mV = 284,

Harga Irgr rata-rata = 'lisz— mA = 2.84 mA.

Pada kondisi ini tegangan catu alat ukur diatur sebesar 100 V, tegangan ini

diatur agar tetap selama kedalam elektroda ‘E’ diubah-ubah.

Grafik perubahan Arus (Izer) dan Tegangan (Vgzer) dengan pengaturna
kedalam elektroda tanah (‘E’) dapat dilihat pada Gambar 4.3. dan 4.4. dibawah

ini.
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288_II .................................................................................................
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E \ -
F 280 N
b .
278 1 T T i
C it il 30 40 om

PERUBAHAN REDALAWMAN ELEKTRODA R

Gambar 4.3. Grafik Perubahan harga Vegr dengan mengubah kedalaman

Elektroda ‘E’
ma
288 e e e
""-q
785 e
.
. |
204 4 > f
I \ © Perubahan Arus Iref
" : Ternadap Kedalaman
282 5 Elektroda 'E'
\ | -
280 —
P
275 T 1 ki | 1
n 10 20 30 agcm

PERUBAHAN KEDALAMAN ELERTRODA'E'

Gambar 4.4, Grafik perubahan harga Izgr dengan mengubah kedalaman

Elekiroda ‘E’
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4.4. PENGUKURAN ADC DAN PENAMPILAN LCD

Pengukuran ini dilakukan berdasarkan tegangan Vpy vang dibandingkan
dengan tegangan Vggp, schingga LCD dapat menampilkan harga pengukuran
sesual dengan yang sebenarnya, dimana elekiroda ‘E’ dan elektroda ‘C’ tetap,
sedangkan elektroda ‘P’ bergerak lurus.
Untuk memperoleh harga Rranan sehingga dapat ditampilkan pada layar LCD,
maka kita harus berpatokan kepada rumus untuk penampilan display (Persamaan
4).

Dengan demikian maka harga Rranan dapat diperoleh dengan menggunakan
rumus:

Harga Rranan = (Vv / Vrer) X Range.

Untuk mengetahui data pengukuran harga Rpanag  berdasarkan pengukuran
Vv, Virer dan Irxer (2.84 mA) dapat dilihat pada Tabel 4.4, dibawah ini.

Tabel 4.4. Tabel Perbandingan Harga Ryanan berdasarkan Vi, Vygr dan
Iigr (2.84 mA) padalQ September 2000, keadaan tanah kering.

N Perubahan Jarak . Reanam Reanaz
NO. (meter) Ve Vrer (Perhitungan Iy | (Perhitungan II)

1 1 143 mV | 287 mV 49.8 50.3

2 2 145 mV | 289 mV 50.1 51

3 3 150 mV | 290 mV 51.7 52.8

4 4 152 mV | 292 mV 52 53.5

5 5 153 mV | 294 mV 52 53.8

6 6 155 mV | 293mV 53.1 54.6

7 i 7 L 158 mV | 292 mV 54.3 55.6

8§ | 8 | 162 mV | 288 mV 56.3 L 57
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Tabel 4.4, Tabel Perbandingan Harga Rranap berdasarkan Vo, Veer dan

Lier (2.84 mA) padal0 September 2000, keadaan tanah kering.

9 9 168 mV | 287mV | 587 | 591
10 10 | 173 mV | 286 mV | 60.6 | 60.9
Harga Ry perhitungan I rata-rata = 5318(')6 = 53.86 C..
Harga R perhitungan II rata-rata = “%3—3 = 54.83 Q2

Pengukuran ini dilakukan dengan mengatur tegangan catu tetap 100 V dan
clektroda ‘P° ditempatkan pada 10 tiiik pengukuran dengan jarak masing-masing
titik 1 (satu) meter.

Adapun grafik perubahan harga Ry berdasarkan pengukuran Voy, Vggr dan Iggr

(2.84 mA) dapat dilihat pada Gambar 4.5, berikut ini.

ahm

0=
|

€0 1
‘. . Ferhitungarn |

40 ! : el

30 -
20
10

- o T T

Perhitungan |l

=

0 T T T T T T T T T i

0 1 2 J 4 5 8 7 8 g8 10 meter
Pergeseran Elektroda P

Gambar 4.5, Grafik Perbandingan Harga Rranan berdasarkan perhitungan I dan
il.

T



Hasil penguburan dan grafik vang ditunjukan ini, hasilnva belom ditnputkan pada
rangkaian displayv sehingga dapat dilthat kesesuaiannva antara perhitungan dan
dan data peneukuran.

Untuk memastikan bahwa harga Ry tersebut bemar maka alat  tersebut
dibandingkan dengan alat vang sebenarnya. Hasil perbandingan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 4.5. berikut ini.

Tabel 4.5, Tabel Pengukuran harga Ry dengan menggunakan pembanding.

, No Perubahan Jarak E Harga Ry dalam Q i Harga Rt dalam (2 3
o (meter) | (Pengukuran) | (Pembanding) |
1 1 ,f 325 | 385 |
— } , ! o
L2 2 ] 34.9 30.8 ‘
.3 3 | 35.6 126 ]
- - 4 ! 37.7 | 3.7

L5 R ! 395 ’; 345
6 6 ;' 41.1 | 14.8 |
1 7 T 21 48y
L8 8 43.2 47.6
B 9 ] 133 498
D10 10 45.6 51.7

Besar harga tegangan catu pada saat pengukuran baik alat ukur maupun alat up
dhatur pada posisi 100 V. Tegangan ini harus tetap selama elektroda ‘P dipindah-

pindahkan posisinya.

, 448.3 )
Harga Rypenbanding Tata-rata = 10 = 448302
I’Ial‘gﬂ RT(Pcngukurgm) rata-rata = _.;:;._9._3._'_7__ = 39.37 Q

10



+4.83 - 3537

Presentasi hesalohan harea Ry = ———20—— 0 Tt 21T
= 4483

Disamning itu untuk melenekapi data vang ada vada peralaim i maks
pengubluran sava lakukan berdasarkan Kedalaman Flektroda T07 vange ditanamban
Kedalam tanah. tfab int harus sesuai denean ketentuan bahwa semakin datam
Flektroda “E tersebur duanam. maka harga rahanan tanai (R semakin kecii,
Daig-data tersebul dapat dilihat pada Tabel 4.6, dibawah my,

Tabel 4.0, Pengukaran harga Ry dengan vanasi hedalaman Eicktroda 1.

Kedalaman Range L

No. ! Blekwoda®* 200 | 2000
o _ (em) () (i
1 34 121 131

T S TR 894 | ous

Fa)r 23 10s T 1114

b 19 176 1723
s 14 | % , 335.6

Berdasarkan data pengukuran diatas, maka dapat dibuat suatu grafik perubahan

harga RT sepert1 pada gambar-gambar dibawah ini:



gt 2k
103
o
T T i 1T T ]
1 ‘ a 2 4 IS i - - - [
B o 3 d g ' - i RIS

FERUSARAY A=A = = TROCA B TAs B

Gambar 4.6. Harga Ry berdasarkan pengukuran dan pengunan
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Gambar 4.7, Perubahan [larga Ry sesuai kedalaman tanah pada range 200
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PENUTUP

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil vang diperofeh dart percncanaan dan pembuaian alai
serta pengujian alat vang telah dilakukan pada bab sebelumnva, maka
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: |
Harga rata-rata pengukuran pada Rangkaian Volimeter (Vi) Tegan
Referenst (Vepr) dan Arus Referensi {Ipcp) dengan menggunakan Rp
sebesar 10002 adalah sebagai berikut:

1. Harga Tegangan Input (V) rata-rata sebesar 142.6 mv',

2

Harga Tegangan Referensi (Vygr) rata-rata sebsar 284 mV.,

3. Harga Arus Referensi (Ixgp) rata-rata sebesar 2.84 mA.

Berdasarkan hasil pengukuran Vi dan Vegg, maka kira dapat menentukan
besarnya harga (ahapan lanah yang ada. Harga (ahanan tanah rala-rala
sebelum masuk ke ranghaian display adalah sebagai berikut:

1. Harga RT rata-rata perhitungan [ 533.86 2.

2. Targa RT rata-rata perhitungan 11 34.83 2.

Dengan demikian rangkaian ini dapat disimpulkan bekerja dengan baik.
Presentase kesalahan harga Rypanap rata-rata menurut pengukuran dan

pembanding sebesar 12.179%.
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. General Description

The Maxim ICL7106 and ¥>L7307 are monolithic analog
¢ digitat converters, They have very high inpul imped-
ances and require no external display deive circustry. Oni-
hoard actwe components include polarity and digit driv-
ers, segment decoders, vollage reference and a clock
circuit. The ICL7106 will directly drive a non-mulliplexed
nquid crystat dispiay (LCD) whereas the ICL7107 wilt di-
rectly drive- a common anede light emitting diods (LED)
disolay.

Versatiity and accuracy are inherent features of these
converters. The dual-slope conversion techpigue auto-
matically rejects interfarence signatls common in ngustri-
al anvitoamants, The true differential input and reference
are particularly usetul when making ratiomstric measure-
ments (ohms or bridge trtansducers). Maxim has added a
zero-intagratos phase 1o the ICL7106 and ICL7107, ekimi-
nating overrange hangover and hysteresis eftects. Finai-
ly, these devices ofter high accuracy by lowering rollcver
error 10 fess than one count and zero reading drift to less
than 1uV/°C.

... .. Applications

These devices can be used in a wide range of digital
panel meter apphcations. Most applications, however, m-.
volve the measurement and display of analog data:

Pressure Conductance
VoRage Current
Resislance Sveed
Temperalife Materiaj Thickness
. .. Typical Operating Circuit
}
oo
Despiay
s
aaen® ] Ut
T e H ‘
11 1
; s S 2733 |
[
; =, |
I-«“—« "wug 1[‘
i T i
: |
™ :
P £ kLo
SOV | “jrfmm:‘m
iinL LTsc (X YnrE
LWL Y oGV
} NG o G 0 my W

The "Maxkim Advaniage ™’

Drata Mook

WA X1 2vh

32 Digit A/D Converter

. Features

. Improved 2nd Source! {See 3rd page for
"Maxim Adyantage™")

+ Guaranteed first reading recovery from
cverrange

¢ On board Display Drive Capability—no external
circuitry required
LCD-ICL7106
LED-CL7107

+ High Impedance CMOS Diffecential Inputa

+ Low Noise (< 15n.V p-p) withiout hysteresis or
overrange hangover

4+ Clock and Reterence On-Chip
¢ True Difterential Reference and Input

+ True Polarity Indication for Precision Null
Applications

. Monolithl; CMOS design

R . Ordering Information
PART __ TEMP. RANGE _PACKAGE ]
LIGL7I06CPL OClo —70°C 46 Lead Plastic DP J
ICL7108CH.  O0Clo r 70°C 40 Lead CERDIP
; ICLT10BCQH O'Clo +70°C___ as Lead Piastic Chip Carrier |
SICL7108C/D_ 0'Clo +70'C  Dice §
_ICLT107CPL _€°Cto 1 70°C___40 Lead Plastic DiP ‘
VIGLTIRICH. O'Cto +70°C 40 Lead CERDIP ,
CICATQ7CAH 0°C1o +70°C 44 Lead Plastic Chip Carrier ¢
LCLTI07C/D O°Cte =70°C  Dee
Pin Con figura tion
: -~ I
' v 2SC 1
i ™ ot 0s¢
C osC %
| e B 1EST
i 2ol REF H:
[ REF 1.0
!-— 6t Cher
EY AAAKE A ke
02 1ICL7106 COMMON
‘I c2 1cLrio? N HI
82 LG
108 A2 A/Z
I F2 BUFF
E2 NT
\ o3 V; .
| 1005 23 i )
L E3 [ eg 100's

1000'S -AB4 () i
POL BP{T108) GNO(7107)
{WINUS SIGN)

Seo iag! rag( el F'as‘ o

..z"(,«‘_) ”cu"u' HiGuiat-on

——— e —_d

signiites an upgraded quaity (Bvel Al NC aCTILORal COs! we CIIEra SEOCNT-SOLICE JOIcs 1R3! 1y Sulject io lha

GHOwIng quaranieed perlormance ovef temporiurs 3iong with fighter rast specificalions on many key paramefers: sndg device
ennancemants. whan nesdad. that resuit 1n improved periormance without ctienging tne funcliGnaiity

AKX

. Maxim Integrated Products 1

"LOLL/OOLLTIDI



ICL7106/7107

i, AMLATAD IES! Ty

3% Digit A/D Converter

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Supply Voltage Power Dissipation (Note 2}

ICL7WB, V¥ loV Lo 15V Plastic PBCKage «............coiiiiins 1000mW
L7107, VY o GND ... .. + 5V Qperaling Temperature ... ... ... D°Cto +70°C
ICL7107, V- toGND ... ... .. -9V Storage Temperature ... -65*C t¢ -160°C
Anaiog input Voltage {efther input)iNote 1}. .. ... VTitoV Lead Jemperature (SOlde.lng B0 seCt ....... .. +300°C
Reference Input Voltage {eitherinput) .. ... .. .. N tov -
Clock Input .
ICL7I0B . ... TESToV™*
ICLT107 .. GNDloV+

Note 1 iput volages iy axceed 1he suppiy volldges. prowided the inpat curent is Bmifed 1o 2 100RA.
Note 2: Dissipation ratng asswmos dovics: is mounled with all reacs sofgared 10 anted crowl Loard
Streases above those isted under "Absolute Maximum Faings” may Causs Dormanért damage 10 lhe devick. These are sUess falmge only nd funchionat

0D81i0n of Ihe device 3t ase o by Dihor cONANS above Those indicatad in the cperational 66CHoNE nf The SPOLTTICAILAS i% ML Ephod ExPOsure 17 absohule
MAXIMLATE FASTIG CONAINOTS (o7 extended pernds may atfect devico rekability

ELECTRICAL CHARACTERISTICS twie n

CHARACTERISTICS CONUCITIONS MIN TYP MAX UNITS

Zeto input Reading Vi - 0.GV ~000.0 =000.9 «000 0 Digriet Reading
L Fuk Scaie = 200 0mV ~ ;

Agucmetric Reading [ ViN = VREF 958 899/1000 1000 | Cigitai Reading
Vagr + 100my %

Rolover Error (Dilietence in “VWiy = tViy = 200.0mvY 1 +.2 =1 1 Counts

teading for equal posilive and ] §

negative reading near Fuit Scale

Lineanty «Max -deviation from Fuli scale - 200mVv -1 +2 I3t Counts

best straight ine Lt ar fult scaie = 2.000V :

Commen Mode Rejeciion Ratio VCm = 23V, VIN = OV 50 £V

Note 4 Full Scale = 200 0mY b

Not1se 1Pk -PK value not exceeded VinN = OV L 15 ‘ &V

5% ¢f tirpe: Fuit Scale = 200 Omv j

nput Leakage Current VN % 0 ph

Zer¢ Reading Drify Vin ~ 0 02 1 LG
O« Ta <7070

Scale Facter Temperature Vin = 189.0mV i 5 apm:=C

Coefticient 0° « Tu=70°C
iLx1. Aef Cppm~Ci

V' Supply Currens :Doves rot Vin o Q o8 18 A

nciude LED current for 7167 |

W osupphy current 7107 only 26 3 18 mA

Analog Common Voltage (With 25k} between Common & 24 28 I 32 v

respect to Pos. Supply? Pos. Supply ;

Temp. Cooff. of Aralog Comman | 25k{} between Gommon &ﬁli 80 opmTC

Wi Fespect 10 Pos Supplyl_m Pos. Supply i i

7106 ONLY Vito v =9V 4 S 6 v

Px-Pk Segment Brive Voltage,

Px-Pk Backpiane Drive Vollage ;

‘Note 5 1 i

7107 ONLY = 50V 5 BG i mA

Segment Sinking Current Segment voltage = 3V |

Except Pin 131 |

Pin 19 anly: i | 10 : 16 : mA

Mote 3: Uniess otherwise nowd, spoaications appiy W both the 7106 and 7107 at T, 25°C, Io. ok ~ 48kHZ. 7108 s lestond iy the circad of Migure 1 7107 s

teskent 10 the crouy of Figuee 2.

Hote 4: Aater o ' Mlerergal inpul™ discussion

Hote §: Backplane drive is in pfase with segment drive lor “off'" segment, 180° ot of phase o "en” segment. Frequericy 1s 20 HMOS CONVGISION 1ala. Avelagl X0

companent 8 less han S0mY.

The SCHICE ChAIACTBISICS DOV a70 id reprOOUTHoN of & DOMon Of IDIeTsi’s <copyaghtod (19837 1994) data book. Ths yMOMiion doss NOT CONsSITUTe any
18/EERNALON O¥ MAXUTI (AL ICIS's proguCts Wil perionms i BCCOrInCa willt (hoso specihcatons. The "Cleectnai Characlarsics Taxe ™ along with the
JESCTIp e QYOpIDES oM Ihe oningl manuiaclurer's daly shael have been wiciadud in itvs dala sheel solaiy for comparaive puposes

2

VA1 XLV
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¢ Guaranteed Qverioad Recavery Time
+ Significantly Improved ESD Protection (Note 7)
& Law Nolse

& Key Parameters Guaranteed over Temperature
. Hegliglble Hysteresis

+ Maxim Quaiity and Reliabitity

¢ Increasedt Maximum Raﬂng tor input Current (Note &)

ABSOLUTE MAX.MUM RAT'NGS' Thig device coniorms 1o the Ahaniuts Maximum FRaings on atjacent Dage.
ELECTR‘CAL CHARACTERIST‘CS Specilcasons beiow saushy o caceca al "tes'ed” paremalels on adacen! pags.

(V-7 9y, TR 25'Cidey paox™ 48KHT: Lot cheun - Figywra 1, unless notedy)

r T T MAX . omiTs

PARAMETERS

| CONDITIONS -~ MIN TYP MAX UNITS ;
| Zaro Input Reading © Vin < 0.0V, Full Scale = 200.0my ; .
. | Ta = 25°C (Note 6) ole[aRv] % 000.¢ + 0000 ! Digital \"
| ! 0" < Ta < 70°C (Note 10} - 000.0 +000.0 40008 :  Reaging |
" Ratiometric Reading | Vin = VRep, Veer = 100mYy ; : i
| - Ta = 25°C (Nota 6) 999 999/1000 1000 Oigital
0 G° < Ya x 70°C (Note 10) 998 §59/1000  10M RedGing |
| Raliover Error iDitterence in i VI = Wy« 200.0mV : i :
} reading tor equat positive ard : = 26°C (Note 6) £.2 + 1 Counts
' negatve reading near Full Seale) ! 0% 2 T TONC NG Y 2
[ Uingarity (Max. daviation from [ Full Scale = 200.0mv - L2 +1 ., CGounts
| best straight Kne fit) | _ortull scale ~ 2.000V .
{ Common Moda Rejection Ratic C VoM = 1V, Viy = OV i :
i , Full Scale ~ 200.0mV 50 i
. Noise (Pk-Pk value not excesded N = OV T
95% of timea) ! Full Scate = 200.0my i8 uV i
nput Leakage Current S ¥Yiy®=D0 i
; f Ty = 25°C (Note 6) 3 10 pA :
— e e e e AT TG . 20 200 !
Zero Rearfing Drift V=10 , ]
0' = T4 = 70°C (Nota 6) 0.2 14w
Bcale Factor Temparature . Vin = 132.0mV ‘
Coeflicient : 0 =T = 70°C 1 5 ppm/*C
- _ - - - [~ (Ext. Fsf. Cppmy/*C) Note 6 - i .
V- Supply Current CViN=0 _ . |
(Does not include LED currant Ta = 25°C 0.6 1.8 mA |
for 7107T) | 0 < Tas 70°C 2 |
YV Supply Surrent {7107 only) i 0.6 18 mA
Analog Comman Valtage (with | 25k1} between Common & P24 B 3z | % |
respect 10 Pos. Supply) _ Pos. Supply )
Temp, Cosff. of Anaiog Common * 25k} betweon Common & s ppm/°C
| {with respecst ¢ Pos. Supply) . Pus. Supply )
i 7108 Cnly (Note 5) VIOV = 9V 4 5 6 v |
Pr-Pk Segment Drive Yoltage, | ; |
Pk-Pk Backplare Drive Yoltage | i !
| 7107 Only—Sagment Sinking Current * ¥V~ = 5.0V 5 8.0 mA —i
| {Except Fin 19) . Segment Voltage = 3V ; |
i _{Pin 18 only) ) . 10 6 ) mA |
7106 Only—Test Pin Yoltage ! Wihh Respect1o ¥V - 4 5 6 ¥
Overioad Recovery Time i Vi changing from = 10V i 0 1| Measurement '
i_{Nate 3) [ 100V ; Cycles

Note &
Note 7:
Hote 8.
Hote §:

Nata 10 1kl racietrr e ramruad In Fvairne ¥ and 3

Tes! coNGILON I8 v,y 2p01LA0 DRWesn pIN IH-HI ang IN-LO througn a 1M1 serics resisior @s shown In Fsqures Y ann 2
All pins are dasigned 10 witheland eleciromavc discharge (ESD) leveds in Excess 0T 2030V, TFast auCOH jau Mt Std 539, Mathod 3016.1F
inDU VEAAQEs May eXCERd 1ha Sunpiy vollage proviaed 1he Inpul currant & smited 12 % TmA 1 Tiws revises Nole ! on agjaceanl pugal.

Humbar of messursment cysies for Sisplay 1o gva eccurate raading.
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Analog Section Zero Integrator Phase

Eigure 3 shows the Block Diagram of the Analog Section
for the ICL7136. Each measurement cycle is divided into
four phases:

opul low is shorled {p angiog COMMON and the refer-
ence capacitor is charged to the reference voltage. A

: feedback loop is closed around the system to input high,
1. Auto-Zero (A-Z) causing the integrator outputl to relurn to zero. This
2. Signal Integrate (IN phase nommally lasts between 11 and 140 clock polses
ignal Integrate (INT) putis extended to 740 ciock pulses after a "heavy™ over-
3. Refsrence De-integrate (D1) range conversion.
4. Zero Integrator (21) Differeniial Reference
Auto-Zero Phase T ence ted an within
- Jhres evants pccur during auto-zero. The inputs, IN-Hi s relevence voitags can b generaled anywher

. the e ay voitege of the corverter. The main
and IN-LQ, are disconnected trom the pins and lniernaﬂy sou,mf com‘:ﬁ,"gh_modg emor is a rollover voltage. This
shorted ¢ analog common. The reference capacitor is is caused by the reference capactor losing or gaini

4 ganing
charged to the raference voilage. And lastly, & feedback charge to stray capagitance on ils noges. The reterence
loop is closed around the system to charge the auto-zero capacitor can galn charge (increase voltage) if there is a
<apacitor Caz 10 compensate for offset voltages in the large common-mode vollage. This happens during de-in-
comparator, bufter amplifier and integrator. The inherent \egration ol a positive signal. in contrast. Ihe reference
noise of the system determines the A-Z accuracy. capacitor will Yose charge {decrease voltage} when de-in-

Signal Integrate Phase tegrating a negative input signal. Roflover error is caused
The intarnal input high (iN-H1) and input low (IN-LO) are by this difference in reterence for positive or nagalive
connected to the externat pins, the-internal short is re--  -nput-voitagas. This arror_can be hald to_iess than half a
moved and the avto-zero loop is opengd. The converter count fof the worst-case condition by selecting a reter—
then integrates the differential voltage betwaen IN-HI ence capacitor that is large enpugh in comparison 1o the
and IN-LO for a fixed time. This differential voltage can stray capacilance. (See component vaiue selaction.}
be within a wideé commen-moda range (within ene volt of

Differential Input
either suppiy). If, Nowever, the input signal has no retusn ; P
with respect to the converter power supply, IN-LO can be Ditterenti al voltages anywhsre within the common-
tied fo analog common to es!ablish the cotrect common- mode range of the input amplifer can be accepted by
mode vottage. The polarity of the integrated signal is de- the input {speciticaliy from 1V beiow the positive
__termined at the end of this phase. supply to 1.5V above the negative supply), The sys-

. tam hgs 8 CMRR of 86dB (1 in this range. Care

Rafsrence D&-intagrate must be exercised. howevgr?]td ensure hat the
iN-HI is connected across the previously charged refer- integrator output does not saturate, since the in-

ance capacitor and IN-LO s internally connected ta ana- tegrator follows the common-mode vollage. A large

tog common. Clrcuity within the chip ensures that the pasitive common-mode vollage with a near fuil-scate

- -capacilor will_ba connected with the corect polarity to negative dilferential input voitage is a worst-case
causa the integrator output {0 return 1o zerc. The input condition. When most of the integrator output swing
signal determines \he time required for the output to re- has been used up by the posilive common-maode

turn (o zero, The digital reading displayed is: voitage, the negative input signal drives the integra-

ViN tor more positive. The integrator swing can be re-
= 20D ¥ e—- - - _ _  _duced tnless than the recommended 2V full-scaie
swing with no loss of accuracy in these Critichl

4 . e e - VAKX v
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applications. The inlegrator output can swing whhin
0.3V ol either supply without loss of linearity.

Analog Common

The primary purpose of this pin is o sel the common-
mode vollage for batiery operation. This is usefut when
using the ICL7196, or for any systam where the nput
signals are floating with raspect to the power supply. A
voltage of approximately 2.8V less than the positive sup-
oly is set by this pin. The anajog common has some of
the atiributes of a reference vollags. It the total supply
voltage is large enough to cause the zener Lo regulate
{>7V}, the common voltage will have a fow output im-
pedance (approximately 151}, a temperature coefficiant
ot typk;aty 80ppm/*C, and a 'ow voltage coefficient
(.001%).

The internal heating of the ICL7107 by the LED dispiay
drivers degeades the stability of Anatog Common. ghe
power dissipated by the LED display deivers changes
with the displayed count, thereby changing the tampera-
ture of the die, which i turn results in a small change in
the Analog Common vollage. This combination of van-
able power dissipaton. thermaj rasistance, and tempera-
ture cosfficient causes a 25-80uV increase in noiss
ngar lull scale, Another effect of LED display driver pow-
er diss{pation can pe seen at the transition hetwaern a ful
scals reading and an overload condition. Overload is &
low power dissipation condition sinca the three feast sig-
nificand digils are blanked in overioad. On the other hand,
a paar ful scale reading such as 1989 has many seg-
ments twrned on and is a igh power dissipation condi.
tion, The difference in power dissipatoon between over-
load and fuil scate may cause & ICL7 107 with & negative
temperature coefficient jeterence o cycie between over-
load and a near i scale digplay as the die alternately
heats and cools. An ICL7107 with a positive TC refer-
ance will exbibit bysieresis under these conditions: once
put inio overload by a voltage just barely more thar ull
scale, the voitage must be reduced by several counts
betore the iCL7 107 will come out of overload.

AVIAKEVI

Frgure 4. Using 80 Extemnal Reigrance

None of the above problems are gncountered when us-
mg an external reterence. The ICL7 108, with.its low pow-
er cissipsation, has none of thase problems with aeither
an external reference or when using Analog Common
as a referenca. T

Curing auto-zero and reference inegrate the imternat in-
put fow is connected 10 Analog Common. #f IN-LO is dif-
ferent from anaiog-common, a ¢omman-mode voltage
axists in tha system and is taken care of by the excellent
CMPBR of the converter. in some applications, however,
IN-LO wilt be sel at a tixed known voitage {e.g, power
supply common). Whenever possible analog common
shoul be tied to the same point, thus removing the com-
mon-mode vollage from the converter. The sams holds
true for the refetence voltage. H convenient. REF-LO
should be connacted to analog common. This will re-
move the common-mode voliage from the reference sys-
tem,

Anatag Common s internally tied 10 an N-charnel FET
that can sink 30mA or more of current. This will hold the
Analog Common voltage 2.8Y beiow the positive supply
{when a sourcae Is trying (o pull the common line positivel.
Thete is only 30uA of source current, however, so COM-
MON may easily be fied 1o a more negative vollage, thus
over-riding the intefnat reference.

_________ Test

Two functions are performed by the test pin. The first is
using thig pin as the negative supply for externaily gener-
ated segmamnt drivers or any other annupciators the user
may want to inciude on the LCD. This pin 1s coupled o
the internally geperated digital supply through a 50051
resistor. This application is illustrated in Figures 5 & 6.

A lamp test 16 the second function. All segments wii be
turned on and the display should read — 1888, when
TEST is puliad hign (V+).

Caution: In the lamp test mode, the segmenis have a
constant dc vollage (ro sauare wave). This can burn the
LCD il left in this mode for sevaral minutes,

LOLL/9OLLTOI
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Digital Section

The digitatsection foi the ICL7106 and ICL7107 is iilus-
trated in Figures 8 and 9. In Figure B, aninternal digital
ground is generated from a 6V zener diode and a large P-
channel source folower. This supply is made stiff o ab-
sofb the karge capacitive currents when the back plane
(BP) voltage is switched. The BP frequency ks cafculated
by dividing the clock frequency by 800. For example, with
a ciock frequency of 48kHz (3 readings per second), the
backpiane will be a3 60Hz square wave with a nomnai
amplitude of 5V. The segments are drivan at the same
frequency and amplitude. Note that these are out-of-
phase when the segment is ON and in-phase when OFF.
Negligible de voltage exists across the segments in ei-
ther case.

Dats Bool

The ICL7107 s identica} to the KLV 106 except that the
backplane and drivers have been replaced by N-channel
segment drivars, The ICL7107 is desigaed to dnve com-
mon anode LED's with a typical segment current ¢f BmA,
Pin 19 (housands digid output) sinks current fiom two
LED sagmants, and has & 16mA drive capabiity.

The pelarity ingdication is “on" for negative apalog inputs,
for both the 1CL.7108 and IC1.7107. § desired IN-HI and
IN-LO can be reversed giving a “on" for positive anaiog
inputs.

Systemn Timing

The ctocking sircuitry for the ICL7106 and ICL7107 is
iustrated in Figure 7. Three appreaches can be used:

Y. A crystal between pins 39 and 40.
2. An axternal oscillator connecled o pin 40.
3. An RC oscillator using all three pins.

The decade counters are driven Dy the clock frequency
divided by four. This frequency is then further divided to
torm the four convart-gycle phasaes, namely: signal inte-
grate (1000 counts), reference de-integrate (0 to 2000
counts), auto-zero (260 o 2988 counts) and zero integra-
tor (11 10 740).

The signal integration should be a multipie of 60kz o
achiove a maximum reiection of 60Hz pickup. Oscillator
fraquencies of 30kHz, 40kHz, 48kHz, 60kiHz, BOkiz,
120kHz, 240kHz, eic., should be selected. Simiiarly, for
50Hz rejection, oscillator frequencies of 200kHz,
190kHz, 66%3kHz, 50kHz. 4Q0kHz. olc., are appropriate.
Note that 40kHz (2.5 reagings/second) wilt reject both
50 and 60Hz (aiso 400 and 440Hz).

Aulo-zero receives the wnused portion of reference
deintegrate for signals less than ful-scale. A compiete
measurement cycle s 4,000 counts (16,000 clock puls-
88), indapendent of input voliage. As an example, an os-
cilator frequency of 48kMz would he used 1o oblain thres
readings per second.
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Component Value Sejection

Aufo-Zero C;gacfror“

The noise of the sysiem is influenced by the auto-zero
capacitor. For the 2V scaie, a 0.047uF capacitor i ade-
quale. A capacitor size of 0.474F is racommended for
200mY full scale where low nojse operstion i very im-
portant. Due to the Z} phase of Maxim's iCL7106/7.
noisa can be recucad by using a larger auto-zero capaci-
tor without causing hysteresis or overranga hangover
preblems soen in other-manufaciuress—CLT106/7 whish
do not have the Zi phase.

Reference Capacitor

For mast applications, 8 0.1uF capacitor is acceptable:
However, a large value is needed 1o prevent rolovar er-
ror where a large common-mode voltage exists (e, the
AEF-LO pin is not at analog common) and a 200mY
scale is used. Generally, the rolt over error will be held
half a count by using a 1.0uF capacitor.

Integrating Capacitor

To ensure that the integrator wili not saturate (at
approximately 0.3¥ from eitharsupply). an gpprapri-
ate inlegrating capacitor must be selected. A
nominal *2V {ull-scale integrator swing is accept-
able for the ICL7106 or ICL7107 when the analog
common is used as a referance, A nominal +3.5t0 4
volt swing is acceptable for the ICL7107 with a £5V

supply and analog common tied to supply ground.

The nominal values for Gyt is0.22uF forthreeread-
ings per second. (48kHz ¢lock). These vailues shoulc
be changed in inverse proporlion to maintain the
same.cud'tputswing_d_d' ifferent osciliator frequenties
are used.

The integrating capacitor must have low dislectric ab-
sorption 1o minimize linearity errors. Polypropylene ca-
pacitors dare racommended for this application.

{ntegrating Resistor

The integrator and the bulter amplifier both have a class
A output stage with 1001A of quiescent cument. 20pA of
drive current can be supplied with negligible non-tinearity.
This resistor should be iarge encugh to maintain the am-
plitiers in the iinear region Over the entire input voltage
range. The resistor vaiue, however, should be Jow
enpugh that undue leakage requirements are not placed
on the PC boards. For a 200mV scale, a 47K12>-resistor is
recommended; (2V scale/870K().

Oscilfator Camp_onen ts

A 100K resigtor is recommended for all ranges ot tre-
quency. By using the equation t = 0.45/RC, the capaci-
1or value can be calculated. For 48kHz clock, (3 read-
ings/secand), the osciliator capacitor plus stray capaci-
tance should equal 100pF.

Data Fook:

Reference Voltage

An analog input ¥ollage of Viy equalio 2 (Vpepi-ie—+e—
quired to generate full scale ocutput of 2000 counts. Thus,
for 2V and 200mV sca'ss, Vres should equal 1V and
100mV respectivaely. However, there will oxisl a scale
(actor other than unity between the input voliage and the
digita! reading in many applications—where the A/D-s

‘connected to a transducer.

As an example, the designer may like to have a full
scale reading in a weighing system whan tha voltage
from the transducer is O 6B2V. The designer should
use theinput voltagedirectly and-select Vper at—
0.341V instead of dividing the input down to 200mV.
Suilable values of the capacitor and integrating
resistor would pe 0.22uF and 120K (). This provides
for a slightly quieter system and also avoids 2 divider
network on the input The {CL7107 can accept input
signals up to r3.5V with *5V supplies. Another
advantage of this system occurs when the gigital
reading ot zero s desired for V |y # zero. Exampies
aretemperature and weighing systems with vanable
tare. By connecting the voltage transducer between
Vin positive and commaon, angd the vaniable {or tixed)
otfset voltage between common and Vy negative.
the offset reading can be conveniently generated.
ICL7107 Power Supplies
The ICL7107 is designed to operate from + 5V supplies.
However, when a nagative supply is not available it can
be generated from a clock oulpul with two diodes. two
capacitors, and an inexpensive IC. Refer to Figure 10.
Altematively a — 5V Supply can be géfierated using Max™
im's |CL7860 and two ¢apacilors.

A negative supply is not required in selected applications.
The conditions {o use a single + 5V supply are.

# An axternal reference is used. -
4 The signal is less than + 1.5V,

4 The input signal can be referenced to the center of
the common-mode range of the converter.

See Figure 16. -

L —— e e - —e——

Figqure 10, Gpneranng Negamve Supfy o = 5V
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_Applications Information

{
Heat is generated within the ICL7107 IC package due o }
the sinking of LED display current. Fluctuating chip tem- i
perature can cause a display to change reading if the |
mniernal voitage referance is usad. By reducing the power '

|

!

heing dissipated such variations can be reduced. The ’
ICL7107 power dissipation is reduged by reducing the
TEDU common anode vollage. The curve tracer illustration
showing the reiationship baetween the output currant and
the outbut voltage for fypical ICL7107 is seen in Figure
11. Note that the typical tCLT107 output is 3.2V (point A),
since the lypical LED has 1.8V_agross it (8mA driys ur-
“rent) and its comimon anode ts connected 1o 4 SV, Maxi-
mum power dissipation is:

8.1mA x 3.2V » 24 segments = 622mW

Once the ICL7107 ocutput voltage is above 2V, the LED
currenl is essentially constant as output voltage increas-
es. Point B ilustrates that reducing the oulput voltage by
0.7V results in 7.7maA of LED current, {only 5% reduc-
tion). The maximum power dissipation is a reduction of
26% as calcuiated by: Frgurg 11 KL 2107 Qupur Cerront v, Quiaid Voltage

7.7mMA 2.5V ¥ 24 segments = 462mW

As illusirated in Figure 12, reduced power dissipation is
easy to obtain. This can be accomplished by placing ei-
theér a 5.10) resislor or a 1 amp diode in series with the
display {but not in series with the !CL7107). Point C of (e e e
Figure 18 illustrates that a resistor will reduce the ‘
ICL7107 output voltage when ali 24 sagments are “0On". :

mA

I

J
il

|

|

3

112]|3lafs{e|7]8 (o]0
VSEGMENT

- N W R DO N® W O
1
-

-
|
|
|
i

The output voitage will increase when segments are | —; 17 ?

tmed “Of”. On theother hand, the-diode will result in a i 1 3o S - ‘
relativeiy steady oulput vollage, around Point 8. The re- ; N “'i e !

sistor not only reducas the change in power dissipation ‘ f—'l‘h P i —

as the display changes, but siso limits the maximum & "* ! 4?11 Fj_—l (4
power dissipation. This 15 due 10 the fac! that as fewer . ["‘UJT T [
-segments are “GA". each "On'"-edtput drops more volt- ! "

age and cument, The resistor circut will change about h ] i I
230mwW when changing from the best case of six seg- T I {
menis, a "111" display, to worst-case of a “1888" dis- { T .

play. If the resistor is removed, the power dissipation ‘ f? IRASRENARARRAR: U2

change will be 470mW. The rasistor, therefore, will re- - VA r--—j —
duce the effect of display dissipation on reference volt- e v 1N 40——

age drift by about 50%, ; ﬂ— ! U_M_!i l’

As more segments are turned off. the change in LED | L e
prightness caused by the resistor is almost unnoticeable.

A diode may be used instead of the resistor if it is impor- - s

tant to malntain a steady level of dispiay brightnass. Figure 17 Deae or ArsSio Lmits Package Fomar Ossodner

INAKIVE
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Typical Applications
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BIODATA

NAMA : JONGKER PETRUS TALAHATU

NRP 5103095039

NIRM  :957.003.31073.51906

TTL . AMBON, 19 AGUSTUS 1974

ALAMAT  :JI. RAWA BARU No. 2 UJUNG

SURABAYA

AGAMA  :KRISTEN PROTESTAN
PENDIDIKAN: |
- SD XAVERIUS All AMBON LULUS 1987
- SMP NEGERI | AMBON LULUS 1990
- STM NEGERI 2 AMBON LULUS 1993
- UNIKA WIDYA MANDALA SURABAYA LULUS 2001
ORGANISASI:
- ANGGOTA HMJ-TE,

DEVISI HUBUNGAN LUAR TAHUN 1996

- ANGGOTA SAT-MENWA 822

UNIKA WIDYA MANDALA SURABAYA TAHUN 1996



