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TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Wattmeter Digital AC Berbasis Mikrokontroler Atmegal6 oleh Ageng
Pidaksa, Mahasiswa Fakultas Teknik, Universitas Negeri Yogyakarta (2013).
Penelitian dengan merancang suatu alat untuk mengukur besar daya (Watt) dengan
menggunakan unit sensor tegangan, unit sensor arus, unit converter zero and span,
unit detektor faktor daya, unit pemroses sinyal input, unit penampil LCD serta unit
catu daya yang kemudian digabungkan menjadi sebuah sistem. Pada pengambilan
data dilakukan dengan menggunakan dua cara yaitu dengan melihat data yang
tertangkap oleh sensor yang telah diproses oleh mikrokontroler dan langsung
ditampilkan ke LCD, dan pengambilan data secara teori atau perhitungan. Besarnya
prosentasi kesalahan ukur yaitu sebesar 6.64 % untuk beban resistif, 3.39% untuk
beban kapasitif, dan 23.3 % untuk beban induktif.

Penelitian selanjutnya, Skripsi oleh Shofiya Nadiya, Mahasiswa Jurusan
Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung
(2016), dengan judul Pemanfaatan Sensor Ultrasonik dalam Pengukuran Debit Air
Pada Saluran Irigasi Berbasis Mikrokontroler ATMEGAB8535 Menggunakan Media
Penyimpanan SD Card. Pada sistem pengukurannya, sensor diletakkan di atas
permukaan air untuk mengetahui hasil tinggi air. Nilai hasil pengukuran ditampilkan
pada Liquid Crystal Display (LCD) dan tersimpan pada micro SD. Perhitungan debit
air dengan menggunakan persamaan Manning. Hasil penelitian menunnjukkan bahwa
rata-rata nilai debit air tertinggi 140,46 m*/det dari rata-rata menunjukkan bahwa rata-
rata nilai debit air tertinggi 140,46 m*/det dari rata-rata tinggi air 1,52 m pada saluran
irigasi yang memiliki lebar dasar saluran irigasi terlebar, yaitu 5,7 m. Semakin besar

nilai tinggi air, semakin besar nilai debit air.



Prototype Alat Pengendali Lampu dan Gorden Menggunakan Mikrokontroler
Atmega8 Berbasis SMS Gateway oleh Milkhatun Naeli dan Suleman (2014),
memanfaatkan kecanggihan teknologi seperti SMS (Short Message Service) dengan
menggunakan modem wavecom untuk pengendali dan mikrokontroler atmega8
sebagai otak dari alat tersebut. Sms akan disampaikan ke mikrokontroler yang
kemudian akan terjadi output. Kegunaan dari alat ini adalah untuk mengontrol
penggunaan listrik dan penggunaan gorden di manapun kita berada tanpa harus
pulang untuk menyalakan atau mematikan lampu dan menutup atau membuka
gorden. Hasil dari perancangan alat ini LED akan menyala atau mati dan motor dc
akan bergerak jika perintah yang dikirim sesuai dengan format yang telah ditentukan
yaitu menggunakan huruf kapital.

Rancang Bangun Alat Monitoring Arus dan Tegangan Berbasis
Mikrokontroler dengan SMS Gateway oleh Afrizal Fitriandi, Endah Komalasari, dan
Herri Gusmedi dalam Jurnal Rekayasa dan Teknologi Elektro (2016) yaitu
merancang alat untuk monitoring atau memantau arus dan tegangan yang ada pada
sistem pembangkit listrik tenaga mikrohidro dan pembangkit listrik tenaga surya
berbasis mikrokontroler Arduino dengan SMS Gateway. Arus dan tegangan
dimonitoring secara berkala setiap 5 menit dan penyimpanan data logger setiap 1

menit.

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Pamsimas

Penyediaan Air Minum dan Sanitasi Berbasis Masyarakat (Pamsimas) adalah
salah satu program yang dilaksanakan oleh Pemerintah Indonesia dengan dukungan
Bank Dunia, program ini dilaksanakan di wilayah perdesaan dan pinggiran kota.
Program Pamsimas bertujuan untuk meningkatkan jumlah fasilitas pada warga
masyarakat kurang terlayani termasuk masyarakat berpendapatan rendah di wilayah
perdesaan dan peri-urban. Dengan Pamsimas, diharapkan mereka dapat mengakses

pelayanan air minum dan sanitasi yang berkelanjutan serta meningkatkan penerapan



perilaku hidup bersih dan sehat. Dusun Blawong Kulon, Desa Muncar, merupakan
salah satu desa di Kecamatan Gemawang, Kabupaten Temanggung, Provinsi Jawa
Tengah yang telah memanfaatkan program tersebut sejak tahun 2014 hingga
sekarang. Penerapan program ini dalam rangka mendukung pencapaian target MDGs
(sektor air minum dan sanitasi) melalui pengarusutamaan dan perluasan pendekatan

pembangunan berbasis masyarakat.

2.2.2 Pompa Air

Pompa adalah alat yang digunakan untuk memindahkan cairan (fluida) dari
suatu tempat ke tempat yang lain, melalui media pipa (saluran) dengan cara
menambahkan energi pada cairan yang dipindahkan dan berlangsung terus menerus.
Pompa beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan antara bagian hisap
(suction) dan bagian tekan (discharge). Perbedaan tekanan tersebut dihasilkan dari
sebuah mekanisme misalkan putaran roda impeler yang membuat keadaan sisi hisap
nyaris vakum. Perbedaan tekanan inilah yang mengisap cairan sehingga dapat
berpindah dari suatu reservoir ke tempat lain. Pada jaman modern ini, posisi pompa
menduduki tempat yang sangat penting bagi kehidupan manusia. Pompa memerankan
peranan yang sangat penting bagi berbagai industri misalnya industri air minum,
minyak, petrokimia, pusat tenaga listrik dan sebagainya. Pompa juga dapat digunakan
pada proses-proses yang membutuhkan tekanan hidrolik yang besar. Hal ini bisa
dijumpai antara lain pada peralatan-peralatan berat. Dalam operasi, mesin-mesin
peralatan berat membutuhkan tekanan discharge yang besar dan tekanan isap yang
rendah. Akibat tekanan yang rendah pada sisi isap pompa maka fluida akan naik dari
kedalaman tertentu, sedangkan akibat tekanan yang tinggi pada sisi discharge akan
memaksa fluida untuk naik sampai pada ketinggian yang diinginkan. Dalam aplikasi
kehidupan sehari-hari banyak sekali aplikasi yang berkaitan dengan pompa. Contoh
pompa yang di temui dalam kehidupan sehari-hari antara lain pompa air, pompa

diesel, pompa hydram, pompa bahan bakar dan lain-lain.



2.2.2.1 Pompa Air Jet Grundfos SP 5A-25

Pompa Air Grundfos SP 5A-25 merupakan pompa air yang digunakan pada
program PAMSIMAS di Dusun Blawong Kulon, Desa Muncar, Kecamatan
Gemawang, Kabupaten Temanggung, Provinsi Jawa Tengah. Pompa air tersebut
dapat mengalirkan air dengan debit 5 m*/h. Berikut gambar bentuk fisik dan tabel
spesifikasi dari pompa air Grundfos SP 5A-25.

Gambar 2.1 Bentuk Fisik Pompa Air Grundfos SP 5A-25

Tabel 2.1 Spesifikasi Pompa Air Grundfos SP 5A-25

Jenis Cairan Air
Temperatur Cairan Max 400
Kecepatan Pompa Air 2900 rpm
Debit 4.96 m3/h
Tipe Motor MS402

Daya 2.2 KW
Frekuensi 50 Hz
Tegangan 3 x220-330 V
Arus 10,0-10,2 A
Metode Start Direct-on-line
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2.2.3 Arus dan Tegangan Listrik Bolak-balik (AC)
2.2.3.1 Pengertian

Arus dan tegangan listrik bolak-balik atau alternating current (AC) yaitu arus
dan tegangan listrik yang arahnya selalu berubah-ubah secara kontinu/periodik
terhadap waktu dan dapat mengalir dalam dua arah. Arus bolak-balik (AC) digunakan
secara luas untuk penerangan maupun peralatan elektronik. Dalam zaman modern
sekarang ini kebutuhan akan energi listrik merupakan kebutuhan yang sangat pokok.
Pada saat ini hampir semua perkantoran dan industri menggunakan energi listrik yang
jumlahnya semakin lama semakin besar. Pemerintah pun berusaha untuk memenuhi
kebutuhan energi listrik dengan membangun pembangkit tenaga listrik. Dewasa ini
telah banyak dibangun proyek-proyek untuk Pembangkit Tenaga Listrik Negara
dengan berbagai sumber tenaga yang digunakan untuk menjalankannya, misalnya
PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap), PLTD (Pembangkit Listrik Tenaga Disel),
PLTG (Pembangkit Listrik Tenaga Gas/Panas Bumi), PLTA (Pembangkit Listrik
Tenaga Air), dan sebagainya. Daya Listrik atau dalam bahasa Inggris disebut dengan
Electrical Power adalah jumlah energi yang diserap atau dihasilkan dalam sebuah
sirkuit/rangkaian. Sumber Energi seperti Tegangan listrik akan menghasilkan daya
listrik sedangkan beban yang terhubung dengannya akan menyerap daya listrik
tersebut. Dengan kata lain, Daya listrik adalah tingkat konsumsi energi dalam sebuah
sirkuit atau rangkaian listrik. Kita mengambil contoh Lampu Pijar dan Heater
(Pemanas), Lampu pijar menyerap daya listrik yang diterimanya dan mengubahnya
menjadi cahaya sedangkan Heater mengubah serapan daya listrik tersebut menjadi
panas. Semakin tinggi nilai Watt-nya semakin tinggi pula daya listrik yang

dikonsumsinya.

2.2.3.2 Sumber Arus dan Tegangan Listrik Bolak-balik
Dalam kehidupan sehari-hari kita jumpai alat-alat seperti dinamo sepeda dan
generator. Kedua alat tersebut merupakan sumber arus dan tegangan listrik bolak-

balik. Arus bolak-balik atau alternating current (AC) adalah arus dan tegangan listrik
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yang besarnya berubah terhadap waktu dan dapat mengalir dalam dua arah. Arus
bolak-balik (AC) digunakan secara luas untuk penerangan maupun peralatan
elektronik. Pada umumnya semua tenaga listrik yang dihasilkan oleh berbagai sumber
pembangkit tenaga listrik tersebut adalah berupa arus listrik bolak-balik dan tegangan
listrik bolak-balik yang dihasilkan oleh generator yang digerakkan dengan energi
yang berasal dari sumber daya alam. Arus dan tegangan listrik bolak-balik yaitu arus
dan tegangan listrik yang arahnya selalu berubah-ubah secara kontinu/periodik.
Seperti telah dijelaskan pada bab terdahulu dalam hukum Faraday bahwa adanya
perubahan fluks magnetik yang dilingkupi oleh kumparan akan menyebabkan
timbulnya ggl induksi pada ujung-ujung kumparan dan jika antara ujungujung
kumparan tersebut dihubungkan dengan sebuah kawat penghantar akan mengalir arus
listrik melalui penghantar tersebut. Berdasarkan prinsip hukum Faraday inilah dibuat
sebuah generator atau dinamo, yaitu suatu alat yang digunakan untuk mengubah
energi mekanik (energi gerak) menjadi energi listrik. Tegangan listrik dan arus listrik
yang dihasilkan generator berbentuk tegangan dan arus listrik sinus soidal, yang
berarti besarnya nilai tegangan dan kuat arus listriknya sebagai fungsi sinus yang
sering dinyatakan dalam diagram fasor (fase vektor). Diagram fasor adalah
menyatakan suatu besaran yang nilainya berubah secara kontinu, fasor dinyatakan
dengan suatu vektor yang nilainya tetap berputar berlawanan dengan putaran jarum

jam.

2.2.3.3 Rangkaian Arus dan Tegangan Listrik Bolak-balik

Sumber arus bolak-balik adalah generator arus bolak-balik yang prinsip
kerjanya pada perputaran kumparan dengan kecepatan sudut « yang berada di dalam
medan magnetik. Sumber ggl bolak-balik tersebut akan menghasilkan tegangan
sinusoida berfrekuensi f. Apabila generator tersebut dihubungkan dengan suatu
penghantar R dan menghasilkan tegangan maksimum sebesar Vmax, maka tegangan

dan arus listrik yang melewati penghantar.
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Gambar 2.2 Arus Listrik Melalui Penghantar dan Grafik Arus dan Tegangan
Sebagai Fungsi Waktu.
®

Tegangan sinusoida dapat dituliskan dalam bentuk persamaan tegangan

sebagai fungsi waktu, yaitu :

Tegangan yang dihasilkan oleh suatu generator listrik berbentuk sinusoida.

Dengan demikian, arus yang dihasilkan juga sinusoida yang mengikuti persamaan :

T2 D ST GE vttt ettt e et e e et eteeaeeseeaeeaeeee e et eneeneeneereseensenneeneeeeeneas (2.2)

Dengan :

\Y = Tegangan Listrik AC
I = Arus Listrik AC

Vmax = Tegangan maksimum
Imax = Arus maksimum

0} = Kecepatan sudut (27zf)
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2.2.3.4 Pengukuran Arus dan Tegangan
2.2.3.4.1 Pengukuran Arus

Ampermeter adalah suatu alat yang berfungsi mengukur arus listrik. Alat ukur
ini dibedakan menjadi dua jenis, yaitu analog dan digital. Hasil pengukuran
Ampermeter digital lebih akurat jika dibandingkan dengan ampermeter analog.
Kepekaan alat ukur ampermeter dinyatakan dalam satuan miliampere (mA) atau
mikroampere (uUA), sebab ampere merupakan satuan yang relatif besar untuk
pengukuran pada rangkaian komponen elektronika. Biasanya ampere digunakan
untuk satuan pengukuran alat-alat listrik yang berdaya besar. Untuk mengukur arus
listrik, ampermeter dipasang seri terhadap beban. Ketentuan ini tidak boleh dilanggar,
sebab jika dilanggar bisa menyebaban kerusakan pada alat ukur. Yang disebut dengan
beban adalah peralatan listrik atau elektronika yang diukur besarnya arus. Ada dua
jenis arus yang bisa diukur menggunakan ampermeter, yaitu arus searah dan arus
bolak-balik.

—®

Sumber Tegangan
Beban

Gambar 2.3 Pengukuran Arus AC
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2.2.3.4.2 Pengukuran Tegangan

Voltmeter adalah suatu alat yang berfungsi mengukur tegangan listrik. Satuan
tegangan listrik adalah volt. Untuk mengukur tegangan listrik, voltmeter dipasang
paralel terhadap beban. VVoltmeter dapat digunakan untuk mengukur tegangan searah

maupun tegangan bolak-balik.

O

Sumber Tegangan \Vi
9ang () Beban

Gambar 2.4 Pengukuran Tegangan AC

2.2.3.5 Sensor Arus

Sensor arus adalah suatu alat yang mengukur jumlah arus pada alat elektronik.
Sensor arus biasanya terdiri dari rangkaian elektronik yang mengubah jumlah arus
menjadi satuan listrik. Sensor arus yang digunakan pada penelitian ini adalah chip
ACS712. Sensor arus bekerja dengan membaca arus yang melalui tembaga yang di
dialamnya menghasilkan medan magnet yang ditangkap oleh integrated Hall IC dan

diubah menjadi tegangan proporsional.

2.2.3.6 Sensor Tegangan

Digital voltmeter Merupakan sebuah instrumen yang dapat mengukur
tegangan DC atau AC dalam bentuk angka diskrit. Pada penelitian ini, untuk
mendapatkan nilai tegangan AC, penulis menggunakan sensor tegangan dengan tipe
Single Phase ZMPT101B. Sensor tegangan tersebut merupakan sensor untuk
pengukuran tegangan AC satu fasa dengan batas arus yang dapat diukur adalah
sebesar 20 A.
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2.2.4 Volume Bangun Ruang Balok

Tempat penampungan air yang selanjutnya akan diukur besar volume airnya
pada penelitian ini adalah berbentuk balok. Pengukuran volume tersebut sangat
diperlukan dalam penelitian ini untuk dijadikan variabel pengukuran volume air
dengan menggunakan sensor ultrasonic. Volume sebuah balok dapat diukur dengan
menggunakan alat ukur panjang. Besaran yang perlu diukur pada balok adalah
panjang , lebar, dan tinggi. Masing — masing besaran harus mempunyai satuan yang

sama, misalnya meter, sehingga volume balok dapat dinyatakan dengan hubungan :
Volume = panjang x lebar X tinggi ......cccoceviiininiiee (2.3)

Satuan volume atau isi suatu benda adalah meter kubik (m®). Volume juga

merupakan besaran turunan dari satuan — satuan panjang.

Persamaan satuan volume :

Im =10dm

1m®* =(10dm)?
=10%dm?
=1000 dm?

Sehingga akan diperoleh:
1m® =(100)%cm®
=10°cm?®
Persamaan antara satuan m> dengan liter
1 liter = 1 dm®
1 mililiter = 1 cm®
1 liter = 10° mL
1dm?®=10°cm®
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2.2.4.1 Sensor Ultrasonik
2.2.4.1.1 Pengertian Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah
besaran fisis (bunyi) menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Cara kerja sensor ini
didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang suara sehingga dapat dipakai
untuk menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda dengan frekuensi tertentu. Disebut
sebagai sensor ultrasonik karena sensor ini menggunakan gelombang ultrasonik
(bunyi ultrasonik). Gelombang ultrasonik adalah gelombang bunyi yang mempunyai
frekuensi sangat tinggi yaitu 20.000 Hz. Bunyi ultrasonik tidak dapat di dengar oleh
telinga manusia. Bunyi ultrasonik dapat didengar oleh anjing, kucing, kelelawar, dan
lumba-lumba. Bunyi ultrasonik bisa merambat melalui zat padat, cair dan gas.
Reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat padat hampir sama dengan
reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat cair. Akan tetapi, gelombang bunyi

ultrasonik akan diserap oleh tekstil dan busa.

2.2.4.1.2 Cara Kerja Sensor Ultrasonik

Pada sensor ultrasonik, gelombang ultrasonik dibangkitkan melalui sebuah
alat yang disebut dengan piezoelektrik dengan frekuensi tertentu. Piezoelektrik ini
akan menghasilkan gelombang ultrasonik (umumnya berfrekuensi 40kHz) ketika
sebuah osilator diterapkan pada benda tersebut. Secara umum, alat ini akan
menembakkan gelombang ultrasonik menuju suatu area atau suatu target. Setelah
gelombang menyentuh permukaan target, maka target akan memantulkan kembali
gelombang tersebut. Gelombang pantulan dari target akan ditangkap oleh sensor,
kemudian sensor menghitung selisih antara waktu pengiriman gelombang dan waktu

gelombang pantul diterima [3].
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Gambar 2.5 Cara Kerja Sensor Ultrasonik dengan Transmitter dan Receiver

Secara detail, cara kerja sensor ultrasonik adalah : Sinyal dipancarkan oleh
pemancar ultrasonik dengan frekuensi tertentu dan dengan durasi waktu tertentu.
Sinyal tersebut berfrekuensi diatas 20kHz. Untuk mengukur jarak benda (sensor
jarak), frekuensi yang umum digunakan adalah 40kHz. Sinyal yang dipancarkan akan
merambat sebagai gelombang bunyi dengan kecepatan sekitar 340 m/s. Ketika
menumbuk suatu benda, maka sinyal tersebut akan dipantulkan oleh benda tersebut.
Setelah gelombang pantulan sampai di alat penerima, maka sinyal tersebut akan

diproses untuk menghitung jarak benda tersebut. Jarak benda dihitung berdasarkan

rumus :
SZ380 .1/ 2 oo (2.4)
Keterangan :
S = Jarak antara sensor dengan benda (bidang pantul)
t = selisih waktu pemancaran gelombang oleh transtmitter dan waktu

ketika gelombang pantul diterima receiver.
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2.2.5 Mikrokontroler AVR Atmega32A

Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol
rangkaian elektronik dan umunya dapat menyimpan program didalamnya.
Mikrokontroler umumnya terdiri dari CPU (Central Processing Unit), memori, 1/0
tertentu dan unit pendukung seperti Analog-to-Digital Converter (ADC) yang sudah
terintegrasi di dalamnya. Kelebihan utama dari mikrokontroler ialah tersedianya
RAM dan peralatan I/0O pendukung sehingga ukuran board mikrokontroler menjadi
sangat ringkas. Mikrokontroler AVR merupakan produk MCU buatan ATMEL yang
dirilis mulai tahun 1996. AVR perdananya, yakni AT90S8515.. AVR diambil dari
nama penciptanya, yakni AIlf-Egil Bogen and Vegard Wollan yang kemudian
dikembangkan lebih lanjut oleh Atmel. AVR dibagi menjadi beberapa varian yaitu
ATI0Sxx, Atmega, AT8RFxx, dan ATTiny. Pada dasarnya yang membedakan
masing-masing varian adalah kapasitas memori dan beberapa fitur tambahan
didalamnya. Penulis menggunakan salah satu produk Amel dari keluarga Atmega
yaitu Atmega32. Gambar 2.6 menunjukkan bentuk fisik mikrokontroler Atmega32A.

Gambar 2.6 Bentuk Fisik Mikrokontroler Atmega32A
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2.2.5.1 Fitur Atmega32A

© o N o g Bk~ w D PE

L T e e T e o e
o N o O W N PO

Fitur yang tersedia pada Atmegal6 adalah :

Saluran 1/O ada 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port D.
ADC (Analog to Digital Converter) 10 bit sebanyak 8 channel.
Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan perbandingan.

CPU yang terdiri dari 32 register.

131 intruksi andal yang umumnya hanya membutuhkan 1 siklus clock.

Watchdog Timer dengan oscilator internal.
Dua buah Timer/Counter 8 bit.

Satu buah Timer/Counter 16 bit.

Tegangan operasi 2.7V - 5.5 V.

. Internal SRAM sebesar 2KB.

. Unit interupsi internal dan eksternal.

. Port antarmuka SPI.

. EEPROM sebesar 1024Kbytes dapat diprogram saat operasi.
. Antar muka komparator analog.

. 8 channel ADC 10-bit.

. 4 channel PWM

. Hampir mencapai 16 MIPS pada Kristal 16 MHz.

. Port USART programmable untuk komunikasi serial.
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2.2.5.2 Konfigurasi Pin Atmega32A

Atmega 32A mempunyai kaki standar 40 pin PID yang dapat dilihat pada
gambar 2.7.

(SCK) PB7 33 [ PA7 (ADC7)

{(XCK/TO) PBO 1 40 ] PAD (ADCO)
(T1) PB1 2 39 [ PA1(ADC1)
(AINO/ INT2) PB2 3 38 ] PA2 (ADC2)
(AIN1/OCO) PB3 4 37 [ PA3(ADC3)
(SS) PB4 5 36 ] PA4 (ADC4)
(MOSI) PBS 6 35 [ PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 7 34 [ PA6 (ADCS)

8

9

RESET 32 [T AREF
vGe GND
GND Avcec
XTAL2 PC7 (TOSC2)
XTAL1 PCB8 (TOSC1)
(RXD) PDO PC5 (TDI)
(TXD) PD1 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 PC1 (SDA)
(OC1A) PDS PCO (SCL)
(ICP1) PD6 PD7 (OC2)

Gambar 2.7 Konfigurasi Pin Atmega32A

Dari gambar 2.1 dapat dijelaskan fungsi dari masing-masing pin Atmegal6
sebagai berikut :
1. VCC merupakan pin masukan positif catudaya.
2. GND sebagai PIN ground.
3. Port A (PAO ... PA7) merupakan pin I/O dua arah dan dapat diprogram
sebagai pin masukan ADC.
4. Port B (PBO ... PB7) merupakan pin 1/O dua arah dan pin fungsi khusus, yaitu

Timer/Counter, Komparator Analog, dan SPI.
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9.

Port C (PCO ... PC7) merupakan pin 1/O dua arah dan pin fungsi khusus, yaitu
TWI, komparator analog, dan Timer Oscilator.

Port D (PDO ... PD7) merupakan pin 1/0O dua arah dan pin fungsi khusus, yaitu
komparator analog, interupsi eksternal, dan komunikasi serial.

Reset merupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroler ke
kondisi semula.

XTAL 1 dan XTAL 2 sebagai pin masukan clock eksternal. Suatu
mikrokontroler membutuhkan sumber detak (clock) agar dapat mengeksekusi
intruksi yang ada di memori. Semakin tinggi nilai kristalnya, maka semakin
cepat pula mikrokontroler tersebut dalam mengeksekusi program.

AVCC sebagai pin masukan tegangan untuk ADC.

10. AREF sebagai pin masukan tegangan referensi.

2.2.5.3 Spesifikasi Masing-masing Port

Spesifikasi masing-masing port dijelaskan sebagai berikut :
Port A (PAO — PA7) merupakan pin input/output dua arah (full duplex) dan

selain itu merupakan pin masukan ADC, seperti dapat dilihat pada tabel

dibawah ini.
Tabel 2.2 Fungsi Khusus Port A
Pin Fungsi Khusus
PA.O ADCO (input ADC channel 0)
PA.1 ADCL1 (input ADC channel 1)
PA.2 ADC2 (input ADC channel 2)
PA.3 ADC3 (input ADC channel 3)
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Tabel 2.2 Fungsi Khusus Port A (Lanjutan)

PA.4 ADC4 (input ADC channel 4)
PA.5 ADCS5 (input ADC channel 5)
PA.6 ADCS6 (input ADC channel 6)
PA.7 ADCY7 (input ADC channel 7)

2. Port B (PBO — PB7) merupakan pin input/output dua arah (full duplex) dan

selain itu merupakan pin khusus, seperti dapat dilihat pada tabel dibawabh ini.

Tabel 2.3 Fungsi Khusus Port B

Pin Fungsi Khusus

PB.0 XCK (USART External Clock Input/Output)
TO (Timer/Counter0 External Counter Input)

PB.1 T1 (Timer/Counterl External Counter Input)

PB.2 INT2 (External Interupt 2 Input)
AINO (Analaog Comparator Negative Input)

PB.3 OCO (Timer/Counter0 Output Compare Macth
Output)
AIN1 (Analaog Comparator Negative Input)

PB.4 (SS Slave Select Input)

PB.5 MOSI (SPI Bus Master Output /Slave Input)
PB.6 MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output)
PB.7 SCK (SPI Bus Serial Clock)

MOSI, MISO, SCK berguna sebagai input downloader ISP. TO/T1 sebagai
input external timer atau external counter. AINO dan AIN1 sebagai input komparator,

AINO sebagai input positif (+) sedangkan AIN1 sebagai input (-).
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3. Port C (PCO — PC7) merupakan pin input/output dua arah (full duplex) dan
selain itu merupakan pin khusus, seperti dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 2.4 Fungsi Khusus Port C

Pin Fungsi Khusus

PC.0 SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line)

PC.1 SDA (Two-wire Serial BusData Input/Output Line)
PC.2 TCK (Joint Test Action Group Test Clock)

PC.3 TMS (JTAG Test Mode Select)

PC.4 | TDO (JTAG Data Out)

PC.5 TDI (JTAG Test Data In)

PC.6 TOSC1 (Timer Oscillator pin 1)

PC.7 TOSC2 (Timer Oscillator pin 2)

SCL dan SDA merupakan pin yang dapat berfungsi sebagai pengatur interface
serial dua jalur. TCK merupakan pin yang dapat berfungsi sebagai operasi
sinkronisasi dari JTAG ke TCK. Jika pin ini digunakan seperti fungsi periferal
tersebut maka pin ini tidak dapat berfungsi sebagai 1/0. TMS merupakan pin yang
dapat berfungsi sebagai pengontrol navigasi mesin TAP. Jika pin ini digunakan
seperti fungsi periferal tersebut maka pin ini tidak dapat berfungsi sebagai I/0. TDO
merupakan pin yang dapat berfungsi sebagai output data serial dari data register. Jika
pin ini digunakan seperti fungsi periferal tersebut maka pin ini tidak dapat berfungsi
sebagai 1/0. TD1 merupakan pin yang dapat berfungsi sebagai input data serial dari
data register. Jika pin ini digunakan seperti fungsi periferal tersebut maka pin ini
tidak dapat berfungsi sebagai I/0. TOSC1 dan TOSC2 jika disambungkan dengan
kristal dan bit ASR serta bit ASSR diatur “1” (high) untuk mengaktifkan asyncronous
clocking dari Timer/Counter2 maka pin ini dapat digunakan sebagai input amplifier
osilator. Dalam keadaan ini pin tidak dapat berfungsi sebagai 1/0.
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4. Port D (PDO — PD7) merupakan pin input/output dua arah (full duplex) dan
selain itu merupakan pin khusus, seperti dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 2.5 Fungsi Khusus Port D

Pin Fungsi Khusus

PD.0 | RXD (USART Input Pin)

PD.1 | TXD (USART Output Pin)

PD.2 INTO (External Interupt O Input)

PD.3 INT1 (External Interupt 1 Input)

PD.4 OC1B (Timer/Counterl Output Compare B Macth
Output)

PD.5 OCL1A (Timer/Counterl Output Compare A Macth
Output)

PD.6 ICP (Timer/Counterl Input Capture Pin)

PD.7 OC2 (Timer/Counter2 Output Compare Macth
Output)

RXD dan TXD merupakan pin yang digunakan untuk komunikasi serial.
INTO dan INT1 merupakan pin yang digunakan sebagai input interupsi eksternal 0
dan input interupsi eksternal 1. OC1A dan OC1B merupakan output untuk PWM
mode fungsi timer dan OC1A juga berfungsi sebagai output eksternal dari
pembanding timer/counter A serta OC1B juga berfungsi sebagai output eksternal dari
pembanding timer/counter B. ICP1 merupakan pin yang berfungsi sebagai
penampung input timer/counter 1. OC2 merupakan pin yang dapat berfungsi sebagai
output untuk PWM mode fungsi timer dan OC2 juga berfungsi sebagai output

eksternal dari pembanding timer/counter.
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2.2.5.4 Reset Atmega32A
Pin reset pada AVR adalah active low. Maksudnya reset mikrokontroler akan
terjadi jika pin diberi logika 0. Reset memiliki dua fungsi, yaitu :
1. Membuat semua pin dalam kondisi tri-state atau high impedance (kecuali pin
XTAL), menginisialisasi register 1/0, dan meng-set counter program ke nol.

2. Memasuki mode program.

VCC

i )
L
U1

2 RESET PCO/SCL —g
13 PC1/SDA e
T2 XTAL1 PC2ITCK =
=1 XTAL2 PC3TMS 56
40 PC4TDO 57
Erm PAQ/ADCO PCS/TDI os
5] PA1/ADC1 PCBTOSCI =)
] PA2/ADC2 PC7ITOSC2 [—=
36 ] PA3/ADC3 14
] PA4/ADC4 PDO/RXD &
rm PAS/ADCS PDV/TXD e
=] PAB/ADCE PD2/INTO 7
==— PAT/ADCT PDJ/INT1 EE
1 FD4/OC1B e
=] PBO/TOXCK PDS/OCIA =0
=3 PB1/T1 PDB/CP1 51
e PB2/AINO/NT2 PD7/OC2 [——
=< PBI/AIN1/OCO
1 PB4/SS
< PBS/MOSI 32
< | FBEMISO AREF a0
—1 PB7/SCK AVCC —

ATMEGA32

Gambar 2.8 Rangkaian Reset Atmega 32A

Jalur reset memiliki resistor pull-up internal berukuran 100K-500K ohm.
Secara teori, resistor pull-up tersebut berfungsi menahan pin reset pada logika high
dan tidak mengambang. Pada lingkungan dengan noise yang tinggi, maka resistor
pull-up internal saja tidaklah cukup. Adanya noise dapat menyebabkan munculnya
sinyal reset yang tidak diinginkan. Oleh karena itu perlu adanya rangkaian eksternal
yang secara aktif menjaga kondisi pin reset tetap high kecuali dilakukan reset.
Resistor pull-up R dapat berukuran sembarang, akan tetapi sebaiknya tidak lebih

besar dari ukuran resistor pull-up internal. Nilai ukuran yang dapat digunakan adalah
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antara 4K7 ohm hingga 10K ohm. Rangkaian reset memerlukan tambahan komponen

berupa push-button reset dan kapasitor. Kapasitor digunakan untuk melindungi pin

reset dari noise dan proteksi tambahan pada reset.

2.2.5.5 Interupsi pada Atmega32A
Atmel AVR menyediakan beberapa interupsi yang berbeda. Masing-masing interupsi

tersebut mempunyai karakteristik yang berbeda pada penulisan program. Urutan dari

interupsi pada Atmega32A dapat dilihat pada tabel 2.6.

Tabel 2.6 Prioritas Interupsi pada Atmega32A

Prioritas Alamat Sumber Definisi Interupsi
Interupsi Program
1 0x000 RESET External Pin, Power-on Reset,
Brown-out Reset, Watchdog
Reset, and JTAG AVR Reset
2 0x002 INTO External Interrupt Request 0
3 0x004 INT1 External Interrupt Request 1
4 0x006 INT2 External Interrupt Request 2
5 0x008 TIMER2 Timer/Counter2 Compare Match
COMP
6 O0x00A TIMER2 Timer/Counter2 Overflow
OVF
7 0x00C TIMER1 Timer/Counterl Capture Event
CAPT
8 0x00E TIMER1 Timer/Counterl Compare Match
COMPA | A
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Tabel 2.7 Prioritas Interupsi pada Atmega32A (Lanjutan)

Prioritas Alamat Sumber Definisi Interupsi
Interupsi Program
9 0x010 TIMER1 Timer/Counterl Compare Match
COMPB B
10 0x012

10 0x012 TIMER1 Timer/Counterl Overflow
OVF

11 0x014 TIMERO Timer/Counter0O Compare Match
COMP 12 0x016

12 0x016 TIMERO Timer/Counter0 Overflow
OVF

13 0x018 SPI, STC SPI Serial Transfer Complete

14 0x01A USART, USART, Rx Complete
RXC

15 0x01C USART, USART Data Register Empty
UDRE

16 Ox01E USART, USART, Tx Complete
TXC

17 0x020 ADC ADC Conversion Complete

18 0x022 EE_RDY | EEPROM Ready

19 0x024 ANA _COMP | Analog Comparator

20 0x026 TWI Two-wire Serial Interface

21 0x028 SPM_RDY | Store Program Memory Ready

Interupsi eksternal dipicu oleh pin INTO, INT1, dan INT2. Interupsi eksternal

dapat dipicu dengan menggunakan mode failing edge, rising edge atau low level.

Interupsi eksternal akan dijalankan ketika pin-pin tersebut tertahan pada kondisi low.
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2.2.6 Liquid Crystal Display (LCD)

Display elektronik adalah salah satu elektronika yang berfungsi sebagai

tampilan suatu data, baik karakter, huruf ataupun grafik. LCD (Liquid Crystal

Display) adalah salah satu jenis display elektronik yang dibuat dengan teknologi

CMOS logic yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan

cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau menstransmisikan cahaya dan

back-lit. LCD banyak sekali digunakan dalam perancangan suatu sistem dengan

menggunakan mikrokontroler. LCD berfungsi untuk menampilkan suatu hasil sensor,

menampilkan teks, atau menampilkan menu pada aplikasi mikrokontroler. LCD yang

digunakan pada penelitian ini adalah LCD 16x2, artinya LCD terdiri dari 2 baris dan

16 karakter dengan 16 pin konektor. Gambar 2.9 menunjukkan bentuk fisik dan nama

pin LCD 16x2.

Enable
Data 0
Data 1
Dat:
Dat:
Dat:
Dat:
Data 6

a 2
a 3
a4
a5
Backligt Cathode (Ground)

VDD (+ve)

VE (Contrast Voltage)
Register Select
Read/Write

Data7

Backlight Anode (+ve)

{1 VSS (Ground)

Gambar 2.9 Bentuk Fisik dan Pin LCD 2x16

Konfigurasi dan deskripsi dari pin-pin LCD antara lain [5] :
1. VSS (Pin 1) : merupakan power supply (GND).
2. VCC (Pin2) : merupakan power supply (+5V).
3. VEE (Pin 3) : merupakan input tegangan kontras LCD.
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4. RS Register Select (Pin 4) : merupakan register pilihan 0 = Register Perintah,
1 = Register Data.

5. R/W (Pin 5) : merupakan read select, 1 = Read, 0 = Write.

6. Enable Clock LCD (Pin 6) : merupakan masukan logika 1 setiap kali
pengiriman atau pembacaan data.

7. DO sampai D7 (Pin7 sampai Pin14) : merupakan data bus 1 sampai 7.

Dalam modul LCD terdapat mikrokontroler yang berfungsi sebagai
pengendali tampilan karakter LCD. Mikrokontroler tersebut dilengkapi dengan
memori dan register. Memori yang digunakan mikrokontroler internal LCD adalah :

1. DDRAM (Display Data Random Acces Memory) merupakan memori tempat
karakter yang akan ditampilkan.

2. CGRAM (Character Generator Random Acces Memory) merupakan memori
untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana dari karakter dapat
diubah-ubah sesuai dengan keinginan.

3. CGROM (Character Generator Read Only Memory) merupakan memori
untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana pola tersebut merupakan
karakter dasar yang sudah ditentukan secara permanen oleh pabrikan pembuat
LCD tersebut sehingga pengguna tinggal mengambilnya sesuai alamat
memorinya dan tiidak dapat merubah karakter dasar yang ada dalam
CGROM.

Register yang terdapat dalam suatu LCD diantaranya adalah :

1. Register perintah yaitu register yang berisi perintah-perintah dari
mikrokontrooller ke panel LCD pada saat proses penulisan data atau tempat
status dari panel LCD dapat dibaca pada saat pembacaan data.

2. Register data yaitu register untuk menuliskan atau membaca data dari atau ke
DDRAM. Penulisan data pada register akan menempatkan data tersebut ke

DDRAM sesuai dengan alamat yang telah diatur sebelumnya.
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2.2.7 SMS (Short Message Service)
2.2.7.1 Definisi SMS

Short Message Service (SMS) (Talukder, 2005.) merupakan sebuah layanan
yang banyak diaplikasikan pada sistem komunikasi tanpa kabel, memungkinkan
dilakukannya pengiriman pesan dalam bentuk teks. SMS didukung oleh GSM
(Global System For Mobile Communication), TDMA (Time Division Multiple
Access), CDMA (Code Division Multiple Access) yang berbasis pada telepon seluler
yang saat ini banyak digunakan. SMS (Short Message Service) adalah merupakan
salah satu layanan pesan teks yang dikembangkan dan distandarisasi oleh suatu badan
yang bernama ETSI (European Telecommunication Standards Institute) sebagian dari
pengembangan GSM (Global System for Mobile Communication) Phase 2, yang
terdapat pada dokumentasi GSM 03.40 dan GSM 03.38. Fitur SMS ini
memungkinkan perangkat Stasiun Seluler Digital (Digital Cellular Terminal, seperti
Ponsel) untuk dapat mengirim dan menerima pesan-pesan teks dengan panjang
sampai dengan 160 karakter melalui jaringan GSM. SMS dapat dikirimkan ke
perangkat stasiun seluler digital lainnya hanya dalam beberapa detik selama berada
pada jangkauan pelayanan GSM. Lebih dari sekedar pengiriman pesan biasa, layanan
SMS memberikan garansi SMS akan sampai pada tujuan meskipun perangkat yang
dituju sedang tidak aktif yang dapat disebabkan karena sedang dalam kondisi mati
atau berada di luar jangkauan layanan GSM. Dengan adanya feature seperti ini maka
layanan SMS juga cocok untuk dikembangkan sebagai aplikasi-aplikasi seperti:
pager, e-mail, dan notifikasi voice mail, serta layanan pesan banyak pemakai

(multiple user). Namun pengembangan aplikasi tersebut.
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2.2.7.2 Karakteristik SMS

Karakteristik utama SMS adalah SMS merupakan sebuah sistem pengiriman
data dalam paket yang bersifat out-of-band dengan bandwith kecil. Dengan
karakteristik ini, pengiriman suatu burst data yang sangat pendek dapat dilakukan

dengan efisiensi yang sangat tinggi.

2.2.7.3 Keuntungan SMS

Pada tingkat minimum keuntungan yang dapat diberikan oleh SMS bagi
pemakai meliputi pengiriman notifikasi dan peringatan (alert), penyampaian pesan
SMS vyang terjamin, handal, mekanisme komunikasi dengan biaya rendah,
kemampuan untuk menyaring pesan SMS dan menanggapi panggilan secara selektif
sehingga meningkatnya produktifitas customer. Untuk fungsionalitas yang lebih
canggih, SMS memberikan beberapa keuntungan tambahan bagi user vyaitu
pengiriman pesan SMS ke beberapa user sekaligus dalam waktu yang bersamaan,
kemampuan menerima informasi yang beragam, dan integrasi dengan aplikasi lain

yang berbasis internet dan data.

2.2.7.4 Cara Kerja SMS

Dalam sistem SMS, mekanisme utama yang dilakukan dalam suatu sistem
adalah melakukan pengiriman short message dari satu terminal customer ke terminal
yang lain. Hal ini dapat dilakukan berkat adanya sebuah entitas dalam sistem SMS
yang bernama Short Message Service Center (SMSC), disebut juga Message Center
(MC). Pada saat pesan SMS dikirim dari handphone (mobile orginated) pesan
tersebut tidak langsung dikirim ke handphone tujuan (mobile terminated), akan tetapi
terlebih dahulu ke SMSC, baru kemudian pesan tersebut dikirimkan ke handphone
tujuan. SMSC merupakan sebuah perangkat yang melakukan tugas store and forward
trafik short message. Di dalamnya termasuk penentuan atau pencarian rute tujuan
akhir dari short message. Sebuah SMSC biasanya didesain untuk dapat menangani

short message dari berbagai sumber seperti Voice Mail System (VMS), Web-based
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messaging, Email Integration, External Short Message Entities (ESME), dan lain-
lain. Blok diagram pengiriman SMS dapat dilihat pada gambar 2.10 dibawah ini.

AN
- 5

BSC MsC

Gambar 2.10 Blok Diagram Pengiriman SMS
Keterangan :

BTS — Base Transceiver Station

BSC — Base Station Controller

MSC — Mobile Switching center
SMSC - Short Message Service Center

2.2.7.5 Sistem Kerja SMS
2.2.7.5.1 AT Command

Dibalik teks SMS yang diterima dan dikirim pada sebuah telepon seluler
sebenarnya adalah berupa perintah AT Command yang bertugas mengirim atau
menerima data dari dan ke SMS Center (Zvonar, 2000). Perintah AT Command tiap-
tiap SMS device bisa berbeda-beda, setiap vendor biasanya memberikan referensi
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tentang daftar perintah AT yang tersedia atau bisa di download di internet. AT
Command digunakan untuk berkomunikasi dengan terminal melalui serial port pada
komputer. Dengan menggunakan perintah AT, kita dapat mengetahui kekuatan sinyal
dari terminal, mengirim pesan, menambahkan item pada buku alamat, mematikan
terminal dan banyak fungsi lainnya. Salah satu software yang digunakan untuk
mengetes perintah AT Command adalah windows HyperTerminal yang biasanya telah
tersedia bersama windows installer, sehingga hanya perlu menambahkan software
tersebut dari control panel. Tidak semua perintah AT digunakan pada program, yang
diambil hanya yang diperlukan saja, misal untuk mengirim, membaca, menghapus
dan menerima pesan dari terminal. AT command yang umum digunakan adalah:

Tabel 2.8 AT Command

Perintah
AT

AT Mengecek apakah handphone telah terhubung

Kegunaan

AT+CMGF | Menetapkan format mode dan terminal

AT+CSCS Menetapkan jenis encoding

AT+CNMI Mendeteksi pesan SMS yang baru masuk secara otomatis
AT+CMGL | Membuka daftar SMS yang ada pada SIM Card
AT+CMGS | Mengirim Pesan SMS

AT+CMGR | Membaca Pesan SMS

AT+CMGD | Menghapus Pesan SMS

2.2.7.5.2 SMS Center (SMSC)

Pada saat kita mengirim pesan SMS dari handphone (mobile originated)
pesan tersebut tidak langsung dikirimkan ke handphone tujuan ( mobile terminated),
akan tetapi dikirim terlebih dahulu ke SMS Center (SMSC), baru kemudian pesan
tersebut diteruskan ke handphone tujuan. Dengan adanya SMSC ini kita dapat

34



mengetahui status dari pesan SMS yang dikirim, apakah telah sampai atau gagal
diterima oleh handphone tujuan. Apabila handphone tujuan dalam keadaan aktif dan
dapat menerima pesan SMS yang dikirm, handphone tersebut akan mengirimkan
kembali pesan konfirmasi ke SMSC yang menyatakan bahwa pesan telah diterima.
Kemudian SMSC mengirimkannya kembali status tersebut kepada si pengirim. Jika
handphone tujuan dalam keadaan mati, pesan yang kita kirimkan akan disimpan pada
SMSC sampai periode validity terpenuhi.

2.2.7.5.3 Koneksi ke SMSC
Untuk dapat mengirim dan menerima pesan, kita harus melakukan koneksi

ke SMSC. Ada beberapa cara untuk melakukan koneksi ke SMSC antara lain :

a. Menggunakan Terminal Baik Berupa GSM Modem atau Handphone.
Cara ini adalah yang paling mudah tetapi memiliki kekurangan antara lain jumlah
pesan yang dikirim permenit sangat terbatas(sekitar 6-10 pesan per menit). Untuk
mengantisipasi hal ini biasanya digunakan lebih dari satu terminal.

b. Koneksi Langsung ke SMSC
Dengan melakukan koneksi langsung ke SMSC kita dapat mengirim pesan dalam
jumlah banyak, dapat mencapai sekitar 600 SMS per menit bergantung pada
kapasitas dari SMSC itu sendiri. Untuk melakukan koneksi ke SMSC diperlukan
protokol pengubung. Protokol yang umum digunakan adalah UCP, SMPP,
CIMD2, OIS dan TAP. Masing-masing operator GSM menyediakan tipe
protokol yang berbeda-beda.

c. Menggunakan Software Bantu
Saat ini banyak vendor telekomunikasi menawarkan software bantu untuk
melakukan koneksi ke SMSC, dari yang bersifat freeware, open source sampai
dengan komersial. Pemilihan koneksi ke SMSC biasanya disesuaikan dengan
jumlah pesan SMS yang akan dikirim.
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2.2.7.5.4 Mode dalam Mengirim dan Menerima SMS
Terdapat dua mode untuk mengirim dan menerima SMS, yaitu mode teks
dan mode PDU ( Protocol Data Unit ). Akan tetapi, sistem mode teks tidak didukung
oleh semua operator GSM maupun terminal. Pada terminal, kita dapat mengecek
menggunakan perintah “AT+CMGF=1". Jika hasilnya error, dapat dipastikan bahwa
terminal Anda tidak mendukung mode teks.
a. Text Mode
Mode ini adalah cara termudah untuk mengirim pesan. Pada mode teks pesan
yang kita kirim tidak dilakukan konversi. Teks yang dikirim tetap dalam bentuk
aslinya dengan panjang mencapai 160 (7 bit default alphabet) atau 140 (8 bit)
karakter. Sesungguhnya, mode teks adalah hasil enkode yang direpresentasikan
dalam bentuk format PDU. Kelemahannya, kita tidak dapat menyisipkan gambar
dan nada dering ke dalam pesan yang akan dikirim serta terbatasnya tipe

encoding.

b. PDU (Protocol Data Unit) Mode

PDU Mode adalah format message dalam heksadesimal octet dan semi-decimal
octet dengan panjang mencapai 160 (7 bit default alphabet) atau 140 (8 bit)
karakter. Kelebihan menggunakan mode PDU adalah kita dapat melakukan
encoding sendiri yang tentunya harus pula didukung oleh Hardware dan operator
GSM, melakukan kompresi data, menambahkan nada dering dan gambar pada
pesan yang akan dikirim. Beberapa tipe encoding yang umum digunakan adalah
“PCCP437”, "PCDN”, “8859-1”, “IRA” dan “GSM”. Anda dapat mengeceknya
dengan perintah “AT+CSCS”. Kita juga dapat menambahkan header ke dalam
pesan yang akan dikirim, seperti timestamp, nomor SMSC dan meta-informasi
lainnya. Keterangan lengkap mengenai mode ini dapat dilihat pada ETSI GSM
03.40 dan GSM 03.38. Aplikasi yang akan dibuat menggunakan mode PDU
dengan encoding 7 bit default alphabet.
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2.2.7.5.5 Layanan Aplikasi SMS

Layanan aplikasi SMS pada dasarnya memiliki karakteristik yang berbeda
dengan aplikasi internet dan internet pada umumnya, yaitu layar monitor yang
berukuran kecil, keterbatasan jumlah Kkarakter yang dapat dituliskan, serta
keterbatasan tombol pada ponsel untuk pengoperasian aplikasi. Tiga karakteristik
tersebut selalu menjadi fokus yang mendasari pada pengembangan aplikasi tersebut,
sehingga informasi yang disediakan singkat dan jelas dengan pengoperasian aplikasi
mudah dan sederhana yang merupakan penggunaan tombol pada ponsel. Dengan
demikian akan dapat dikenal aplikasi yang cocok untuk dikembangkan menjadi
aplikasi berbasis SMS.

Pada akhirnya SMS menjadi layanan messagging yang populer dan
digemari oleh customer telepon seluler. Layanan SMS dapat diintegrasikan dengan
layanan GSM vyang lain seperti voice, dan fax. Oleh karena itu pesan SMS selain
digunakan untuk pengiriman pesan person to person juga digunakan untuk notifikasi
voice dan fax mail yang datang kepada customer. Selain itu SMS juga berharga
murah, bersifat sederhana dan personal, serta dalam pengoperasiannya tidak terlalu
mengganggu kesibukan pemakainya, karena mereka dapat mengirim atau menerima

pesan SMS pada waktu yang mereka kehendaki.

2.2.8 Modem GSM Wavecom Fastrack

Modem adalah singkatan dari modulator yang berfungsi menghantarkan data
dalam bentuk sinyal informasi ke sinyal pembawa (carrier) dan demodulator yang
berfungsi untuk mendapatkan kembali data yang dikirim oleh pengirim. Modem
berfungsi merubah komunikasi dua arah dari sinyal digital menjadi sinyal analog atau
sebaliknya. Modem GSM vyaitu modem wireless mobile yang bekerja pada jalur
komunikasi telepon genggam GSM. Modem GSM Wavecom Fastrack berfungsi
untuk mengirim dan menerima SMS. Modem ini dapat diakses menggunakan
komunikasi data serial yang didukung AT Command dengan format SMS berupa text

dan PDU dengan baudrate mulai dari 9600 — 115200. Modem ini menggunakan daya
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12VDC dan tidak menggunakan tombol untuk diaktifkan. Gambar Modem GSM
Wavecom Fastrack dapat dilihat pada gambar 2.11 berikut :
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Gambar 2.11 Modem Wavecom Fastrack

2.2.8.1 Wavecom Fastrack M1306B

Merupakan salah satu seri dari Modem Wavecom yang dapat diprogram
menggunakan open AT. M1306B menggunakan koneksi jenis serial RS232 yang
dapat digunakan untuk koneksi ke mikrokontroler. Berikut adalah gambar port serial
RS232 pada Wavecom Fastrack M1306B.
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Gambar 2.12 Port Serial RS232 pada Modem Wavecom Fastrack M1306B
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2.2.9 Port Serial RS232

RS232 adalah standar komunikasi serial yang digunakan untuk koneksi
periperal ke periperal. Biasa juga disebut dengan jalur 1/0O ( input / output ). Contoh
yang paling sering kita temui adalah koneksi antara komputer dengan modem, atau
komputer dengan mouse bahkan bisa juga antara komputer dengan komputer, semua
biasanya dihubungkan lewat jalur port serial RS232. Standar ini menggunakan
beberapa piranti dalam implementasinya. Paling umum yang dipakai adalah plug /
konektor DB9 atau DB25. Pada penelitian ini, konektor DB9 dan DB25 diperlukan
untuk menghubungkan modem wavecom dengan mikrokontroler. DB9 adalah port
yang dipasang pada mikrokontroler, sedangkan DB25 adalah port yang telah tertanam

pada modem wavecom fastrack M1306B.
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Gambar 2.13 Port Serial Rs232 dengan konektor DB9

Standar RS232 ditetapkan oleh Electronic Industry Association and
Telecomunication Industry Association pada tahun 1962. Nama lengkapnya adalah
EIA/TIA-232 Interface Between Data Terminal Equipment and Data Circuit-

Terminating Equipment Employing Serial Binary Data Interchange.
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Port Serial RS232 juga mempunyai fungsi yaitu untuk menghubungkan /

koneksi dari perangkat yang satu dengan perangkat yang lain, atau peralatan standart

yang menyangkut komunikasi data antara komputer dengan alat-alat pelengkap

komputer. Perangkat lainnya itu seperti modem, mouse, cash register dan lain

sebagainya. Serial port RS232 pada konektor DB9 memiliki pin 9 buah dan pada

konektor DB25 memiliki pin 25 buah. Fungsi dari masing-masing pin ditunjukkan

pada tabel 2.9 :

Tabel 2.9 Pin Pada Konektor Rs232

Pin 2 Pin 3 TD Transmit Data

Pin 3 Pin 2 RD Receive Data

Pin 4 Pin7 RTS Request To Send

Pin 5 Pin 8 CTS Clear To Send

Pin 6 Pin 6 DSR Data Set Ready

Pin7 Pin5 SG Signal Ground

Pin 8 Pin 1 CD Carrier Detect

Pin 20 Pin 4 DTR Data Terminal Ready
Pin 22 Pin 9 RI Ring Indikator

Tabel 2.10 Fungsi dari masing-masing Pin

TD Transmit Data Untuk pengiriman data seria (TDX)
RD Receive Data Untuk penerimaan data serial (RDX)
RTS Request To Send Sinyal untuk menginformasikan

perangkat  bahwa  UART  siap
melakukan pertukaran data
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Tabel 2.11 Fungsi dari masing-masing Pin (Lanjutan)
CTS Clear To Send Digunakan  untuk  memberitahukan
bahwa perangkat siap untuk melakukan
pertukaran data
DSR Data Set Ready Memberitahukan UART bahwa

perangkat siap untuk melakukan

pertukaran data

SG Signal Ground Dihubungkan ke ground

CD Carrier Detect Saat perangkat mendeteksi suatu
carrier, dari perangkat lain, maka sinyal
ini akan diaktifkan

DTR Data Terminal Ready | Untuk memberitahukan bahwa UART

siap melakukan pertukaran data

RI Ring Indikator Akan aktif jika ada sinyal masuk

2.2.11 Android

Android adalah sistem operasi berbasis Linux yang dirancang untuk perangkat
bergerak layar sentuh seperti telepon pintar dan komputer tablet. Antarmuka
pengguna Android umumnya berupa manipulasi langsung, menggunakan gerakan
sentuh yang serupa dengan tindakan nyata, misalnya menggeser, mengetuk, dan
mencubit untuk memanipulasi objek di layar, serta papan ketik virtual untuk menulis
teks. Android adalah sistem operasi dengan sumber terbuka, dan Google merilis
kodenya di bawah Lisensi Apache. Kode dengan sumber terbuka dan lisensi perizinan
pada Android memungkinkan perangkat lunak untuk dimodifikasi secara bebas dan
didistribusikan oleh para pembuat perangkat, operator nirkabel, dan pengembang

aplikasi. Arsitektur android dapat dijelaskan dan digambar sebagai berikut :
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https://id.wikipedia.org/wiki/Sistem_operasi
https://id.wikipedia.org/wiki/Linux
https://id.wikipedia.org/wiki/Layar_sentuh
https://id.wikipedia.org/wiki/Telepon_pintar
https://id.wikipedia.org/wiki/Komputer_tablet
https://id.wikipedia.org/wiki/Antarmuka_pengguna
https://id.wikipedia.org/wiki/Antarmuka_pengguna
https://id.wikipedia.org/wiki/Antarmuka_pengguna
https://id.wikipedia.org/wiki/Antarmuka_manipulasi_langsung
https://id.wikipedia.org/wiki/Papan_ketik
https://id.wikipedia.org/wiki/Sumber_terbuka
https://id.wikipedia.org/wiki/Lisensi_Apache

. Applications dan Widgets

Applications dan Widgets ini adalah layer dimana berhubungan dengan
aplikasi saja, dimana biasanyadownload aplikasi dijalankan kemudian
dilakukan instalasi dan jalankan aplikasi tersebut.

. Applications Frameworks

Applications frameworks ini adalah layer di mana para pembuat aplikasi
melakukan pengembangan/pembuatan aplikasi yang akan dijalankan di sistem
operasi Android, karena pada layer inilah aplikasi dapat dirancang dan dibuat,
seperti contect providers yang berupa sms dan panggilan telepon.

Libraries

Libraries ini adalah layer di mana fitur-fitur Android berada, biasanya para
pembuat aplikasi mengakses libraries untuk menjalankan aplikasinya.
Berjalan diatas kernel. Layer ini meliputi berbagai library C/C++ inti seperti
Libc dan SSL.

. Android Run Time Layer

Layer yang membuat aplikasi Android dapat dijalankan dimana dalam
prosesnya menggunakan Implementasi Linux.

Linux Kernel

Linux Kernel adalah layer dimana inti dari operating system dari Android itu
berada. Berisi operating system yang mengatur sistem processing, memory,

resource, drivers, dan sistem operasi android lainnya.
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