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Penggunaan Pin ADC (Analog to Digital Converter)
pada Mikrokontroler ATmega853S untuk
Menghasilkan Catu Daya Digital

Abstract — Digital power supply with LM317 regulator
have been built. The output voltage of LM317 regulator is
digitalized by means of ADC pins in ATmepga8535
microcontroller. 128 prescaler is used to make the
microcontroller’s frequency in the region of ADC's
frequency, therefore ADPS0, ADPS1 and ADPS2 must be
high (1). AVce (5V) is used as voltage reference, it is means
that REFS0, REFS1 is set to high (1) and low(0) respectively.
LCD 16x2 is used to display the voltage output of LM317.
The research divided into three stages: theoretical study,
simulation and implementation. Theoretical study consists of
AC-DC conversion and digitalizing the output voltage of
LM317. Aim of the study of AC-DC conversion is to know
the specification of elements to build 30 V, 1 A power supply.
Circuits and coding in ATmgea8535 for converting analog to
digital is studied. Proteus software is used for designing the
circuits and simulation while Atmel Studio for compiling the
coding. The difference of voltage measurements is found
between digital voltmeter and LCD in the implementation
stage, the range is 0.2-3.19 V. After callibration, same voltage
values both on voltmeter and LCD is displayed. It is
concluded that minimum-maximum output voltage of power
supply is 1.2-27.10 V.,

Key words: digital power supply. ADC, LM317, AC-DC
conversion, ATmega8335

I. PENDAHULUAN

Catu daya linier (/inear power supply) merupakan jenis
catu daya yang sering digunakan meskipun pada saat ini
banyak dilakukan kajian pada catu daya jenis switching.
Catu daya jenis ini memiliki noise dan karakteristik drift
yang lebih baik daripada tipe switching, tidak
memancarkan gelombang radio frequency (RF). respon
cepat dan sangat cocok digunakan pada daya rendah yang
berkisar 25-30 [1]-[2]. Catu daya linier ada yang analog
dan digital, tipe analog menggunakan putaran analog
sebagai pengatur tegangan ouipuf. Selain itu pada jenis ini
tegangan tidak bisa dise/ misalnya pada V = 2.5 V
karena biasanya tipe analog menggunakan regulator
bernilai tetap seperti 3 V, 12 V dan sebagainya. Seperti
Rahardjo [3] merancang catu daya dengan dua nilai
tegangan output, digunakan Integrated Circuit (IC) 7805
dan 7812 untuk tegangan output berturut-turut 5 V dan 12
V. Meskipun menggunakan dua IC regulator tegangan,
tegangan oufpumya hanya terbatas pada 5 dan 12 V.

Proses konversi tegangan pada catu daya dari AC
(alternating current) menjadi DC (direct current) melalui
tiga tahap: penyearahan (rectification), penapisan (filter)
dan tahap regulasi [4]. Tahap penyearahan digunakan
dioda sebagai penyearah gelombang penuh, proses
penapisan menggunakan kapasitor dan tahap regulasi
menggunakan regulator tegangan. Regulator dibagi
menjadi dua vyaitu tegangan owfput nilai tetap (contoh
7805, 7812) dan berubah (variable). Regulator dengan
tegangan ouput berubah-ubah vang sering digunakan
adalah LM317. IC ini dapat menghasilkan tegangan
output dari 1.2 sampai 37 V [5].

Permasalahan pada catu daya analog di atas dapat
diatasi dengan mengZhinakan catu daya digital. Seperti
Tohir [6] merancang catu daya digital menggunakan buck
converfer berbasis arduino. Buck converfer digunakan
untuk meningkatkan kestabilan dan mengurangi disipasi
daya. Besarnya tegangan owufput ditentukan dengan cara
mengatur lebar pulse width modulation (PWM) dari
tegangan input. Diperoleh daya maksimum 170 W. Tapi
penelitian ini menggunakan buck comverter sehingga
digitalisasi tegangan oufpumya memanfaatkan PWM,
selain itu catu daya linier paling tepat digunakan untuk
daya rendah 25-30 W.

Berdasarkan ~ permasalahan  yang  disampaikan
sebelumnya, penulis memiliki gagasan untuk merancang-
bangun catu daya linier dengan daya rendah yaitu 30 W,
tegangan ouiput dapat divariasi serta berbentuk digital.
Regulator yang digunakan adalah LM317, digitalisasi
tegangan  output  menggunakan  mikrokontroler,
diantaranya mikrokontroler avr seri ATmega8535. Pin
ADC (analog to digital converter) pada mikrokontroler
ini dapat digunakan untuk mengubah sinyal analog dari
LM317 menjadi digital, inferface yang dipaka adalah
LCD 16x2. Pada penelitian ini dikaji proses konversi dari
AC ke DC yaitu mulai dari tahap penyearahan, tahap filter
dan tahap regulasi. Kemudian dibuat rangkaiannya pada
software Proteus, setelah itu dirancang Kodingnya
(menggunakan bahasa C) pada software Atmel Studio.
Hasil compilenya didownload ke rangkaian Proteus untuk
diuji apakah program yang dirancang berhasil atau tidak.
Jika pada Proteus berjalan baik maka dilanjutkan dengan
membuat rangkaiannya pada Breadboard dan dianalisa
tiap tahap konversi dari AC ke DC. Hal penting yang
dilakukan adalah tahap pengujian presisi terhadap catu
daya yang dibuat, seperti yang dilakukan Hamid dkk [7]




menunjukkan bahwa catu daya komersil yang diuji
ternyata tegangan owufpumya tidak akurat. Jika diperoleh
hasil tampilan pada LCD tidak presisi maka dilakukan
kalibrasi nilai ADC mikrokontroler.

II. METODOLOGI

A. Konversi AC-DC

Secara garis besar terdapat tiga tahap dalam catu daya
mulai dari penyearah tegangan menggunakan dioda, tapis
tegangan  menggunakan  kapasitor dan  regulasi
menggunakan IC regulator. Berikut adalah tampilan
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visual tahap-tahap vang dilakukan pada catu dava yang
dirancang [4]:
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@ ) © @

Gambar 1. (a) Tegangan AC (b) Tahap Penyearah Gelombang
Penuh (¢) Tahap Tapis (d) Tahap Regulasi

Penelitian ini bertujuan untuk merancang-bangun catu
daya linier dengan tegangan oufput dapat diatur dari 1.2V
sampai dengan 30 V dengan arus output 1 A. Maka
langkah pertama adalah menentukan regulator yang sesuai
dengan spesifikasi di atas, berikutnya menentukan jenis
transformator, langkah III adalah menentukan jenis dioda
vang digunakan pada rangkaian penyerahanva dan yang
terakhir adalah menentukan spesifikasi kapasitor yang
tepat untuk digunakan sebagai penapis/filter.

1. Regulator tegangan

Spesifikasi yang diperlukan berupa tegangan output
rentang 1.2-30 V dan arusnya sebesar 1 A. Regulator
tegangan vang sesuai adalah IC LM317, karena tegangan
outpumya dapat diatur dari 1.2-37 V. arus oufpumya
maksimal 2.5 [6]-[8]. Gambar 2 adalah regulator LM317
vang dirangkai dengan resistor Ry, R, dan kapasitor.
Kapasitor C; berfungsi sebagai penapis (filter) untuk
mencegah variasi garis impuf, sedangkan C, berfungsi
untuk menapis noise frequensi tinggi yang mungkin ada
pada outpur [8].

Persamaan tegangan oufput pada LM317 adalah
sebagai berikut:

R,
Vo = 1.25 (1 +—) (1
Ry
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LM317

Gambar 2. Regulator Positif LM317

Tegangan oufput bergantung pada Ry dan R,. jika
diinginkan tegangan oufput maksimum sebesar 30 V maka
besarnya Ry dan R, dapat ditentukan menggunakan
persamaan di atas:

30—125(1 +R2)
=t R

1
30 _ R
125 'R,
R2 23 2
R—1~ 2)

Jadi  petbandingannya R, = 23R;. Kemudian
ditentukan R; = 2200 maka R, =23 x220 =
5.06 k. Jadi supaya diperoleh tegangan oufput dari 1.2
V sampai dengan 30 V diperlukan resistor Ry = 220 Q)
dan potensiometer R, = 5 k(.

2. Transformator

Diketahui bahwa tegangan output regulator LM317
sebesar 30 V maka diperlukan transformator step down.
Tapi sebelum menuju regulator, tegangan sekunder
transformator melalui rangkaian penyearah terlebih
dahulu. Rangkaian penyearah vang digunakan adalah
dioda Silikon, dioda jenis ini jika dirangkai panjar maju
(forward bias) akan memberikan tegangan drop sebesar
0.8 V untuk tipe 1N4007 [9]. Jika yang digunakan
rangkaian penyearah gelombang penuh (full wave
rectifier) pada transformator CT (Center Tap) digunakan
dua buah dioda, sehingga perkiraan tegangan dropnya
sebesar 1.6 V. Tegangan drop ini perlu dikompensasi
schingga secara matematis tegangan sekunder ( V; )
transformator harusnya V; =30V + 1.6V =31.6V.
Jadi V; vyang diperlukan minimal 32 V. Selain itu
diperlukan transformator yang memiliki arus output 1 A.
Transformator yang sesuai dengan spesifikasi tersebut
adalah transformator CT merk King dengan arus
maksimum 3 A.

3. Rangkaian penyearah

Rangkaian  penyearah yang digunakan adalah
penyearah gelombang penuh, dibanding penyearah
setengah gelombang penyearah gelombang penuh lebih
baik seperti rasio penyearah (rectification ratio) 81%
berbanding 40.5%, faktor ripple 0.482 berbanding 1.21
yang dimiliki penyearah setangah gelombang [5].
Kemudian parameter penting lainnya adalah menentukan




spesifikasi dioda yang tepat sehingga dapat digunakan
sebagai penyearah. Tegangan sekunder dari transformator
memiliki tegangan 32 V maka Vppym (Peak Repetitive
Reverse Voltage) harus lebih besar dari nilai tersebut. arus
dari transformator sebesar 1 A maka dioda yang
digunakan nilai I (Average Rectified Forward Voltage)
minimal 1 A. dioda yvang cocok untuk hal tersebut adalah
dioda 1N4007, dioda ini memiliki Vggp dan I berturut-
turut sebesar 50 V dan 1 A[6].

4. Kapasitor penapis

Kapasitor ada dua jenis vaitu kapasitor keramik dan
elektrolit. Tipe elektrolit sangat baik diaplikasikan pada
frekuensi rendah sedangkan kapasitor keramik sangat
cocok untuk sinyal AC frekuensi tinggi. Frekuensi (f)
dari saluran listrik PLN adalah 50 Hz, karena f kecil maka
digunakan kapasitor elektrolit sebagai penapis [10].
Untuk mengetahui nilai kapasitansi yang sesuai dengan
sinyal dari rangkaian sekunder transformator digunakan
persamaan berikut ini:

Iy
2 fV,

I adalah arus output beban, didesain 500 mA, f adalah
frekuensi sebesar 50 Hz dan Vjj merupakan tegangan dari
transformator yang sudah disearahkan yaitu sebesar 30 V.
maka kapasitansinya sebesar:

0.5 0.5

— — : — -5
¢=3 (3.14)(50)(30) ~ 9420 ~ o 10

C = 44 yF

Jadi kapasitor elektrolit yang diperlukan minimal

3)

nilainya 53 yF. Pada penelitian ini dipilih kapasitor
dengan kapasitansi 100 uF.

B. Digitalisasi Tegangan Output
1. ATmega8535

Mikrokontroler yang digunakan adalah ATmega8535,
daya masukan yang diperlukan oleh mikrokontroler ini
sebesar 5 V, maka digunakan regulator 5 V vaitu IC 7805.
Selain itu hal vang perlu diperhatikan adalah proses
konversi sinyal analog dari LM317 menjadi digital oleh
mikrokontroler. Pin  Analog to  Digital (ADC)
ATmega8335 yaitu pada pin A mulai dari A0 sampai
dengan A7 [11]. Resolusi pin ADCnya sebesar 10 bit
maka terdapat 21® = 1024 cacah. ADC beroperasi pada
rentang  frekuensi 50 - 250 kHz,  sedangkan
mikrokontroler beroperasi pada frekuensi 16 MHz
(ditentukan saat pembuatan coding di Atmel Studio).
Supaya frekuensi ADC sama dengan mikrokontroler,
ditentukan faktor bagi atau biasa disebut sebagai
prescaler, nilainya Mulai dari 2, 4, 8, 16, 32, 64 dan 128.
Dipilih prescaler 128 maka frekuensi ADC:

fanc = fumikro _ 16 MHz
ADC ™ prescaler 128 “
= 125 kHz

Selanjutnya menentukan tegangan referensi, tegangan
referensi ditentukan melalui bit 6 dan 7 pada register
ADMUX (ADC Multiplexer). Bit 6 dan 7 adalah REFSO
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dan REFSI1. Berikut beberapa pilihan tegangan
referensinya:
Tabel 1. Kombinasi REFS0 dan REFS1 dan Pilihan Tegangan
Referensi
REFS1 REFS0 Pemilihan
tegangan referensi
0 AREF
1 AVee
1 0 Dibalik
1 1 Internal 2.56 V

Tegangan referensi yang dipilih adalah AVce, bemilai
5 V maka REFS0 harugZigh (1). Kemudian memilih bit
pada regiter ADCSRA (ADC Control and Status Register
A). bit-bit pada ADCSRA adalah sebagai beikut:
Tabel 2. Bit-Bit pada ADCSRA

Bit 7 6 ] 4 3 2 1 0

Nama | ADEN ([ADSC | ADATE| ADIF |ADIE |ADPSZ [ADPSI [ADPSO

Supaya konversi ke digital terjadi maka bit 7, ADEN
(ADC enable) ditentukan high (1), prescaler ditentukan
dari ketiga bit ADPS0-ADPS2 di atas, ketentuan tiap bit
adalah sebagai berikut:

Tabel 3. Kombinasi ASU-ADPSZ untuk Menentukan

Prescaler
ADPS2 | ADPSI | ADPSO Pi:;‘;;i
0 0 0 2
0 0 1 2
0 1 0 4
0 1 1 8
1 0 0 16
1 0 1 32
1 1 0 64
1 1 1 128

Pada perhitungan sebelumnya ditentukan prescalernya
128 maka ADPSO, ADPS] dan ADPS2 bernilai 1. Jadi
inisia]isaDC dapat dilakukan dengan membuat koding
program seperti pada tabel 4 di bawah ini:

Tabel 4. Koding Inisialisasi ADC ATmega8535

void SetADC()
ADMUX | =(1<<REFS@);
ADCSRA=(1<<ADEN) | (1<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | (1<<ADPS@);

}




Tegangan input ke pin ADC (dari A0 sampai A7)
maksimal adalah 5 V, tapi tegangan oufput dari regulator
bervariasi dari 1.2 sampai dengan 30 V. Tegangan ini
tidak bisa langsung diberikan ke mikrokontroler,
diperlukan pembagi tegangan sehingga tegangan input ke
pin ADC rilcbih dari 5 V. Maka dirangkai resistor
disusun seri seperti gambar di bawah ini:

conn LM217

R3
10k

ke pin ADC

Gambar 3. Rangkaian Seri Resistor yang Dihubungkan ke Pin
ADC

Persamaan pembagi tegangan adalah:

Rs+R
Vin = 3 : 4 (5)
Vi, dari LM317 sebesar 30 V dan V, yang dunginkan
adalah 5 V, maka persamaan di atas menjadi:
Rg + R4
30 = 5
Ry
6Ry = Ry + Ry
5R; =R, (6)

Jika dtentukan R, = 2 kQ maka R; = 10 k.

2. LCD16x2

Tampilan pada LCD 16x2 adalah sinyal digital yang
diberikan oleh mikrokontroler ke LCD, sebagai contoh
jika tegangan oufput LM317 30 V maka tegangan yang
diterima oleh pin ADC adalah 5 V dan nilai cacah (ADC)
vang diterima oleh LCD sebesar 2!° = 1024. Supaya pada
LCD ditampilkan tegangan 30 V maka dilakukan operasi
matemalis:

ADC
Vieo =557 30 =30V @

Tapi diinginkan tampilan pada LCD dua angka di
belakang koma, seperti 30,00 V. Maka persamaan diatas
diganti dengan:

C
Vico = Tg37 3000 = 3000V ()

Selanjutnya, Vy¢cp dibagi dengan 100;

_ Ve

Vieo =00 ©)
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Tipe data yvang digunakan adalah integer sehingga
angka setelah koma tidak ditampilkan. Kemudian
ditampilkan koma (,). Setelah itu ditampilkan dua angka
di belakang koma dengan cara sisa pembagian pada Vi cp
ditampilkan dalam bentuk integer. Berikut adalah koding
untuk menampilkan tegangan pada LCD:

Tabel 5. Koding untuk Menampilkan Tegangan pada LCD

int main(void)
{
int v;
_delay_ms(58);
SetADC();
led_init();
LCD_write_string(" PROYEK PDP");
while(1)
{
gotoxy(1,1);
LCD_write_string("TEGANGAN:");
v=( (ReadADC(@)/1824)*3000.00) ;
led_write_int((v/108),2);
dis_data('.");
led_write_int((v¥%1@8),2);
dis_data('Vv');
dis_data(' ');
Waiting(2);
H

III. RANGKAIAN DAN SIMULASI

Kajian pada tahap sebelumnya selanjutnya digunakan
untuk membuat skema rangkaian dan simulasinya pada
software Proteus. Tahap penyearahan, penapisan dan
regulasi dengan LM317 dapat dilihat seperti gambar di
bawah:

w2

e

TR1

2
&

ﬂ il w ) o LWIET
U | ] |
= R
=c2 y P =1
D4 o b
o . ] r
TRAN-F IS Kldbo‘
- Rt @[]
] of
.

Gambar 4. Rangkaian untuk Proses Konversi AC-DC

Skema dan hasil simulasi mikrokontroler dan
interfacenya menggunakan LCD adalah sebagai berikut:




LCD1

L1EL

PROYEK PDP
TEGANGAN: 24, 76V

98Y 9. ssmmssas

£ rvz v 1285
(a) (b)

Gambar 5. (a) Tampilan LCD (b) Rangkaian pada
Mikrokontroler ATmega8535

Berdasarkan simulasi yang dilakukan, nilai antara
tegangan oufput pada LM317 (diukur menggunakan DC
voltmeter virfual) dengan tegangan vyang terbaca pada
LCD adalah sama. Hal ini menunjukkan perhitungan vang
dilakukan pada tahap sebelumnya adalah tepat.

IV. IMPLEMENTASI

Setelah membuat rangkaian dan simulasi pada software
Proteus, kemudian melakukan pembelian komponen-
komponen dan peralatan elektronika yang diperlukan.
Penulis tidak menemukan resistor R, 2 k() melainkan 2.2
k{), sehingga dilakukan penggantian nilai R4 menjadi 2.2

k). Tentu hal tersebut akan mempengaruhi nilai ADC
pada mikrokontroler. Selanjutnya komponefEkomponen

yang diperoleh dirangkai pada breadboard seperti pada
gambar di bawah ini:

(b)

Gambar 6. (a) Perbandingan Tegangan pada Voltmeter dengan
LCD (b) Rangkaian Catu Daya pada Breadboard

Dilakukan  pengujian  tegangan  ouwfput  yaitu
membandingkan hasil pembacaan voltmeter digital
dengan tampilan pada LCD. Diuji tegangannya dari 1.2 V
sampai dengan 30 V. tapi diperoleh perbedaan pembacaan
nilai mulai dari 0.2 sampai dengan 3.19 V. Diprediksi
penyebab perbedaan tersebut adalah penggunaan Ry =
2.2KkQ. Keadaan seperti ini membutuhkan Kkalibrasi
terhadap catu daya yang dibuat. Langkah pertama adalah
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menentukan  ADC  maksimum yang dibaca oleh
mikrokontroler, caranya dengan melihat nilai tegangan
maksimum pada LCD and nilai tersebut stagnan meskipun
tegangan output dari LM317 diperbesar. Persamaan vang
digunakan sebelumnya adalah persamaan 8, tapi Vicp
maksimum yang diperoleh sebesar 27.70 V. maka
persamaan 8 menjadi:

27.70 = ADC 3000
YT 1024

ADC = 1022.976 cacah (10)

Supaya Vicp =V output LM317, maka 1024 diganti
dengan 1022.976 sehingga persamaannya menjadi:

ADC

Yieo = 1522976 °°

Selanjutnya dilakukan pengujian lagi tetapi masih
terdapat perbedaan, diperoleh Vicp = 27.10 V saat
Vimziz = 30 V. Persamaan di atas dirubah menjadi
persamaan di bawah ini:

ADC

Vieo = 1522976 2710

(11)

Setelah dilakukan uji. diperoleh nilai Vicp = Vima17-
Berikut adalah grafik perbedaan nilai tegangan pada LCD
dengan pembacaan voltmeter baik sebelum dan setelah

dikalibrasi:

Grafik Tegangan Sebelum dan Setelah Kalibrasi
30 T T T T

—&— Setelah kalibrasi
——| -B— Sebelum kalibrasi {—

roee

a4

-

25 |—

V pada LCD (V)

V multimeter (V)

Gambar 7. Perbandingan Tegangan pada L.CD Sebelum dan
Setelah Kalibrasi

Garis miring warna hitam adalah pembacaan voltmeter
digital dan digunakan sebagai acuan. Berdasarkan gambar
7 di atas, sebelum dikalibrasi pembacaan pada LCD makin
besar tegangan makin jauh perbedannya dengan
pembacaan voltmeter. Tapi setelah dikalibrasi, tegangan
yang terbaca baik pada LCD maupun pada voltmeter
adalah sama. Hal yang penting diperhatikan adalah catu
daya digital yang dibuat memiliki keakuratan sampai
dengan tegangan output 27.10 V, di atas tegangan




tersebut, tampilan pada LCD tidak akan berubah
meskipun tegangan output dari LM317 dinaikkan hingga
30V.

V. KESIMPULAN

Pembuatan catu daya digital berbasis pin ADC pada
mikrokontroler ATmega8535 memiliki batas minimum
tegangan oufput sebesar 1.2 V dan batas maksimum
outpuitnya sebesar 27.10 V. Tegangan maksimum tersebut
berbeda dengan simulasi yang dibuat, dimana tegangan
yang direncanakan 30 V. Hal imi dikarenakan oleh
penggunaan R, = 2.2 k€, nilai resistansi  ini
berpengaruh terhadap tegangan input ke pin ADC
sehingga merubah nilai tegangan maksimum (diharapkan
30 V) yang ditampilkan pada LCD 16x2.
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