RANCANG BANGUN SISTEM EMERGENCY CALL MENGGUNAKAN GPS
DENGAN TRANSMISI DATA MODEM FSK MELALUI HT BERBASIS
MIKROKONTROLLER ATMEGA 64

SKRIPSI

e
<%
: N
DisusunOleh : %
Delmar Mario Borges da Costa <A N
08.12.212 QN ¥
\\ ./_-'

\_—~

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
2015



o

ey
PR N T

; e TICTRE N E
ST T TN O NN

e

- TR
Y {a

MaRISUL
AN TWRRNG

AETEIENA




LEMBAR PERSETUJUAN

RANCANG BANGUN SISTEM EMERGENCY CALL MENGGUNAKAN GPS
DENGAN TRANSMISI DATA MODEM FSK MELALUI HT BERBASIS
MIKROKONTROLLER ATMEGA 64

SKBH’SI

Disusun dan diajukan untuk melengkapi dan memenuhz persyaratan guna mencapai gelar
Sarjana Teknik Strata Sati (S 1}

ﬂsﬁsunﬂléli"‘ G

é‘ ﬁelmar Mario Borges da Costa' f
% b 08.12.212 - “ .
£/ N i
’ &, ; £
I'. I ':J-;‘E ;
;.’ ::‘; % 3
| 5&\ ke f 8
L\ /]
A ‘ o . 'y
i U NIP.P._11030h100358.- .
L4 ‘ { ‘ . : : I‘r-,.
“Diperiksa dan Diselfujni,
Dos¢nPembimbing I
L & "';{.‘.‘ L A
Tt .i.;"

Ir.Ek NurcahYo, MT Bl Anilin Firmandani g
NIP.Y.1028700172

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S§-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
2015

i



RANCANG BANGUN SISTEM EMERGENCY CALL MENGGUNAKAN GPS
DENGAN TRANSMISI DATA MODEM FSK MELALUI HT BERBASIS
MIKROKONTROLLER ATMEGA 64

Delmar Mario Borges da Costa
08.12.212

Dosen Pembimbing :
Ir. Eko Nurcahyo, MT
Bima Aulia Firmandani, ST

Konsentrasi Teknik Elektronika, Jurusan Teknik Elektro
Fakultas Teknologi Industri
[nstitut Teknologi Nasional Malang
JIn. Raya Karanglo Km.2 Malang
E-mail : delmar _tasi@yahoo.com

ABSTRAK

Sistem emergency call ini bertujuan unuk memantau posisi para pendaki yang
tersesat. Dengan memanfaatkan teknologi GPS kita dapat meminimalisasi terjadinya
pendaki yang hilang atau tersesat saat melakukan pendakian. Alat ini nantinya akan
dipasang dan dibawah oleh seorang pendaki yang akan melakukan pendakian.

Alat ini mengambil data dari GPS, serta menggunakan frekuensi radio pada band
UHF sebagai perantara proses pengiriman dan penerimaan data dengan memanfaatkan
module radio frekuensi(RE) dan komunikasi serial. Alat ini juga menggunakan computer
sebagai media tampilan.

Hasil dari system emergency call ini akan ditampilkan dalam bentuk data yang
terdiri longitude dan latitude. Data diatas akan ditampilkan di google map secara online.

Kata Kunci : HandyTalkie, Googlemap, GPS, Modem I'SK.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem komunikasi merupakan media elektronik penting yang dibutuhkan semua
kalangan, tak heran jika hampir semua aspek kehidupan manusia selalu ditunjang
dengan alat-alat komunikasi seperti telepon, tv, radio dan lain sebagainya. Pada sisi
lain dari pentingnya komunikasi adalah pada salah bidang pekerjaan atau hobi
manusia yaitu pecinta alam. Pada bidang ini pecinta alam yang sering berpetualang
mendaki gunung sangat membutuhkan alat komunikasi untuk berhubungan dari suatu
tempat ke tempat lain, sehingga sewaktu waktu dapat menghubungi teman maupun
tim penyelamat jika dibutuhkan,

Membahas masalah alat komunikasi pada bidang pecinta alam seperti pendaki
gunung, alat komunikasi yang banyak digunakan adalah HT (handy talky) untuk
menghubungi pos pendakian atau tim penyelamat jika butuh pertolongan, namun
pada beberapa kasus yang sering terjadi, seorang pendaki gunung sering mengalami
kcelakaan, tersesat, butuh pertolongan medis dengan segera, yang disebabkan karena
kurangnya persiapan dalam mendaki baik dalam hal bekal maupun peta lokasi yang
tidak menguasai sehingga sering menyulitkan petugas atau tim penyelamat dalam
melakukan proses pencarian. Kasus seperti ini sangat disayangkan karena meskipun
menggunakan alat komunikasi seperti HT, pihak penyelamat seperti tim SAR tidak
dapat menemukan lokasi yang tepat dari pihak pendaki karena pendaki juga tidak
dapat menyebutkan posisinya yang membingungkan ditengah hutan sehingga sering
karena terlambatnya pertolongan dan susahnya medan yang dilalui sering diantara
mereka tewas dalam pendakian.

Menanggapi permasalahan sebagaimana latar belakang diatas, maka pada
penyusunan skripsi ini penyusun akan merancang sebuah alat komunikasi untuk
emergency call yang dapat dibawa oleh pendaki gunung untuk meminta perolongan,
dimana pada alat tersebut memanfaatkan komunikasi pada HT yang dilengkapi
dengan pembaca koordinat bumi mengunakan GPS, sehingga jika ada kejadian atau
sipendaki membutuhkan bantuan dan pertolongan, maka pihak pemantau atau tim
penyelamat dapat mengetahui posisi sipendaki pada saat itu dan dapat melakukan
pertolongan dengan cepat, selain itu pada bagian penerima atau tim SAR juga
dirancang sebuah alat yang dapat membaca koordinat bumi dari pengirim (pendaki)
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serta dapat melakukan pencarian dengan cepat serta melacak posisi pada saat
pencarian. Untuk itu pada peyusunan skripsi ini penyusun akan merancang alat
dengan judul “RANCANG BANGUN SISTEM EMERGENCY CALL
MENGGUNAKAN GPS DENGAN TRANSMISI DATA MODEM FSK MELALUI
HT BERBASIS MIKROKONTROLLER ATMEGA64”

1.2 Rumusan Masalah
Dengan memperhatikan Latar belakang di atas, maka Rumusan Masalah di titik

beratkan pada :

¢ Bagaimana merancang modem FSK agar dapat berkomunikasi mengirim dan
menerima data melalui HT

¢ Bagaimana merancang perangkat lunak untuk proses pembacaan dan konversi
koordinat GPS dan pengiriman informasi pada modem melalui mikrokontroller

* Bagaimana merancang dan membuat sistem penerima data GPS untuk kemudian
ditampilkan dalam peta digital.

1.3. Batasan Masalah
Agar permasalahan tidak terlalu luas, serta sistematis dan terarah, maka penulis

membatasi pembahasan hanya pada hal-hal berikut ini :

1. Modul GPS dirancang menggunakan Holux M9129

2. Pengontrol utama sistem dirancang menggunakan ATMEGA64

3. Menggunakan modem FSK dengan IC TCM3105 untuk pengiriman dan
penerimaan data melalui HT

4. Menggunakan HT sebagai media pengirim dan penerima data.

5. Perangkat lunak PC dirancang menggunakan delphi 7.

6. Peta google maps pada perangkat lunak PC diakses secara online sehingga
membutuhkan koneksi ke internet.

7. Hanya menggunakan dua HT pada bagian penerima dan bagian pengirim, sehingga
di bagian pengirim tidak bisa digunakan banyak user



1.4. Tujuan

Penulisan Skripsi ini bertujuan untuk mempermudah pencarian koordinat posisi

berbasis GPS yang dapat dikirim secara jarak Jauh dalam proses pendakian gunung
agar dapat disajikan dalam bentuk peta lokasi pada google maps.

1.5 Metodologi Penelitian

Adapun metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini adalah

sebagai berikut :

1.

Studi literature
Pengumpulan data yang dilakukan dengan mencari bahan-bahan kepustakaan dan
referensi dari berbagai sumber sebagai landasan teori yang ada hubunganya dengan

permasalahan yang dijadikan objek penelitian.

. Analisa Kebutuhan Sistem dan Aplikasi

Data dan informasi yang telah diperoleh akan dianalisa agar menghasilkan
kerangka global yang bertujuan untuk mendefinisikan kebutuhan sistem dimana
nantinya akan digunakan sebagai acuan perancangan sistem.

. Perancangan dan Implementasi

Berdasarkan data dan informasi yang telah diperoleh serta analisa kebutuhan untuk
membangun sistem ini, akan dibuat rancangan kerangka global yang
menggambarkan mekanisme dari sistem yang akan dibuat dan diimplementasi ke
dalam sistem.

Percobaan Sistem

Pada tahap ini, sistem yang telah selesai dibuat akan di uji coba, yaitu pengujian

berdasarkan fungsionalitas program dan penyempurnaan sistem Jjika diperlukan.

. Pengolahan Data

Mengolah data dan menganalisa hasil pengujian alat untuk membuat kesimpulan.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas maka

dalam skripsi ini disusun sebagai berikut :
BABI : PENDAHULUAN

Dalam bab ini berisi tentang penguraian secara singkat Latar Belakang,
Tujuan, Rumusan Masalah,Batasan Masalah, Metodologi Penelitian, dan

Sistematika Penulisan.



BAB1l: LANDASAN TEORI
Pada bab ini dibahas tentang teori penunjang yang digunakan dalam
perencanaan dan pembuatan skripsi ini.

BAB 111 : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM
Dalam bab ini membahas tentang perancangan alat baik perangkat keras

maupun perangkat lunak, serta cara kerja alat.

BAB 1V : PENGUJIAN ALAT
Mencakup pembahasan tentang proses pengujian alat yang terdiri dari
peralatan yang digunakan, langkah kerja dan analisa hasil pengujian.

BABYV : PENUTUP
Dalam Bab ini berisi kesimpulan-kesimpulan yang diperoleh dari
perencanaan dan pembuatan skripsi ini serta saran—saran guna

menyempurnakan dan mengembangkan sistem lebih lanjut.



BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1 Microcontroller ATMEGAG4

Microcontroller ATMEGAG64 termasuk salah satu jenis mikrokontroller AVR RISC
(Reduce Instruction Set Compiler), dalam penerapannya, instruksi yang dituliskan
dikemas menjadi lebih simple dan secara umum ditulis dalam bentuk bahasa C, sehingga
user dapat membuat aplikasi yang cukup banyak hanya dengan menggunakan beberapa
perintah instruksi saja. microcontroller ATMEGAG64 mempunyai performa tinggi dan
stabilitas yang kuat dan kemasan 40 pin (DIP40) sehingga sangat cocok digunakan pada
perancangan. Adapun alasan menggunakan AVR ATMEGAG64 adalah sebagai berikut:
* Kapasitas memory program sebesar 64 Kilo byte.
¢ Kapasitas SRAM internal sebanyak 4Kb.
¢ Kapasitas EEPROM internal sebanyak 2Kb.
¢ Timer/Counter 8 bit dengan separate prescaler dan mode compare
¢ Timer/Counter 16 bit dengan separate prescaler, mode compare dan Capture
e 6 channel PWM
¢ 8 Channel ADC 10bit
¢ Serial USART programmable
¢ Analog Comparator
¢ Dan Internal RC Oscilator yang dapat dikalibrasi

Adapun Tabel-Tabel register pada ATMEGAG64 ditunjukkan pda Tabel 2.1:
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nilai registernya secara eksternal dan dapat diamati oleh hardware. Timer dan Counter
pada AVR mempunyai dua buah dengan sistem prescaling selection 10 bit. Adapun block
diagram timer/counter pada AVR ditunjukkan pada Gambar 2.1:

o *;# 1081 1.C PRESCALER 1

CKs1024

2 [ ] l 3

= —

! |

TIERICOUNTER C1L.OCK SOURCE TIMFRSCOUNTERO CLOCK SOUR
TCKt TCKD

C810

4
i

Ccs12

Gambar 2.1 Block Diagram timer
Sumber : ATMEGAG64 Datasheet

Sementara itu untuk mengaktifkan timer atau counter pada AVR, maka ada beberapa

register yang harus diset. Adapun register-register pada Timer/Counter tersebut antara

lain :
- Timer/Counter0 ControlRegister - TCCRO
Bit 7 8 5 4 3 2 1 0
$33 (353) - CS02 | CSO1 | CSD0 ] TCCRO
ReadWrite = M s
Initial vaue 0 o 0 D 0 0 0 0

Gambar 2.2 Register TCCRO
Sumber : ATMEGAG64 Datasheet
Register TCCRO digunakan pada Timer/Counter0 untuk pengaturan prescale pada
timer/counter 8bit. Bit-bit yang diisi pada register TCCRO adalah bit CS01, CSO1 dan
CS00 sebagaimana Tabel 2.2:



Tabel 2.2 Seting Prescale

CS02 CS01 CS00 Description

0 0 0 Stop, the Timer/CounterQ is stopped.
1 CK
0 CKmB
1 CKr64
0 CKr256
1
0
1

CKr1024
External Pin T0, falling edge
Extemnal Pin TO, rising edge

Sumber : Atmel ATMEGAG64 Datasheet
- Timer/Counter0 — TCNTO

Bit
S32 (382)
Initial vaiue 0 0 0 0 0 0 0 0

Gambar 2.3 Register TCCRO
Sumber : ATMEGAG64 Datasheet

Register ini merupakan register yang menampung hitungan naik timer pada mode 8
bit. Register TCNTO diisi suatu nilai yang digunakan sebagai interval waktu berdasarkan
clock yang dibangkitkan /diatur system.

- Timer/Counterl Control Register A - TCCRI1A
Bit
S2F (34F)

ReadWrite
Initial vaiue

Gambar 2.4 Register TCCR1A
Sumber : ATMEGAG64 Datasheet

Register TCCR1A merupakan register untuk seting Compare timer dan PWM. Adapun
seting pada register TCCR1A ditunjukkan pada Tabel 2.3 dan Tabel 2 4:



Tabel 2.3 Seting Mode Compare 1

—————
COM1A1

COM1A0

Description

0

0

Timer/Counter1 disconnected from output pin OC1

Toggle the OC1 output line.

Clear the GC1 output line (to zero).

0
1
1

1
0
1

Set the QC1 output iine (to one).

Sumber: ATMEGAG64 datasheet

Tabel 2.4 Seting Mode PWM

PWM11

PWM10

Description

PWM cperation of Timer/Counter1 is disabled

Timer/Counter1 is an 8-bit PWM

Timer/Counter1 is a 9-bit PWM

== |00

- D | -

Timer/Counter1 is a 10-bit PWM

Sumber: ATMEGAG64 datasheet

- Timer/Counter Interupt Mask Register - TIMSK

B

Reac/ e
Inital Value

7 6 5 £ 3 2 1 g

_JOIET T'OCIEIA TOCIET | —— T TGiET | = ] TOIE0 | OGE0] Tmsk
RAY RAV R RAY RW R'W
b} 0 Q 1] ] 0

Gambar 2.5 Register TIMSK

Sumber : ATMEGAG64 Datasheet

Bit 1 — TOEI0 Timer/Counter0 Overflow Interupt Enable

Jika TOEIQ diset ( 1 ) dan I-bit pada register 1 diset ( 1), maka interupsi Overflow

timer 0 akan diaktifkan.

Bit 0 — OCIEO Timer/Counter0 Output Compare Match Interupt Enable
Jika OCIEO diset ( 1) dan I-bit pada register 1 diset ( 1 ), maka interupsi Compare

Match timer 0 akan diaktifkan.

2.1.2. Konfigurasi PORT MCU ATMEGA64

Konfigurasi mikrokontroller ATMEGAG64 digolongkan menjadi pin sumber
tegangan, pin osilator, pin control, pin 1/0 dan pin untuk proses interupsi luar.

Gambar 2.6 berikut merupakan konfigurasi pin ATMEGAG64:
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Gambar 2.6 Susunan pin dari ATMEGAG64
Sumber: ATMEGAG64 Datasheet

Fungsi dari pin-pin ATMEGAG64:

a. Vcc = pin positif sumber tegangan 5V

b. Gnd = pin ground sumber tegangan

c. AREF = Analog Reference, digunakan sebagai masukan referensi
input ADC internal.

d. AVCC = Analog VCC, sumber tegangan ADC internal.

e. Reset = pin masukan Reset AVR

f. Port D = pin-pin pada port D ini mempunyai S inputan antara lain :

» PD.0 (RXD) :Masukan penerima data serial.

» PD.1(TXD) :Keluaran pengirim data serial

» PD.2 (INTO) : Interupsi O eksternal

» PD3 (INT 1) : Interupsi 1 eksternal

> PD 4 (T0) : Masukan eksternal waktu / pencacah 0

> PD.5(T1) : Masukan eksternal waktu / pencacah 1

» PD.6 (ICP) : Internal Comparator

g. Port B = Port B ini digunakan sebagai port input - output data dan port untuk
pengisian software menggunakan ISP.
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2.2 GPS (Global Position System)
2.2.1 Teori GPS

GPS (Global Positioning System) adalah suatu sistem navigasi dengan
menggunakan bantuan satelit. Dimanapun posisi sesorang berada dibumi akan dapat
diketahui dengan mudah jika menggunakan GPS. Pada umumnya, anggapan orang ketika
berbicara tentang GPS, adalah berarti suatu penerima GPS. Global Positioning System
(GPS) sebenarnya adalah suatu kumpulan dari 27 satelit yang mengorbit bumi (24 satelit
utama yang beroperasi dan 3 satelit cadangan). Kegunaan sebuah penerima GPS adalah
untuk menentukan lokasi empat atau lebih dari satelit-satelit tersebut, mengukur jarak
masing-masing satelit dan menggunakan informasi ini untuk menentukan posisi dirinya
sendiri dibumi. Masing-masing satelit berputar mengelilingi bumi dua kali setiap harinya.
Orbit dari satelit-satelit tersebut diatur sedemikian rupa sehingga pada setiap saat dan
dimanapun posisi penerima dibumi, akan dapat mendeteksi keberadaan paling sedikit
empat satelit diangkasa. Seandainya suatu saat anda tersesat, dan anda tidak tahu dimana
anda sekarang berada dan tidak tahu anda harus kearah mana untuk dapat menemukan
arah tujuan. Kemudian anda bertemu seseorang dan bertanya dimanakah anda sekarang,
lalu seseorang tersebut manjawab anda sekarang berada 30Km dari kota A. Lalu anda
bertanya kepada sesorang lain, dan dijawab anda berada 20Km dari kota B, Dengan
kedua informasi ini anda sudah dapat mengirangira lokasi anda berada. Yaitu diantara
kota A dan B dengan jarak ke kota A adalah 20Km dan ke kota B 30Km, seperti pada
gambar 1. Kemudian anda bertanya pada orang ketiga dan dijawab anda berada 10Km
dari kota C, dari informasi ketiga ini anda akan dapat menentukan posisi anda sebenarnya
yaitu 30Km dari kota A, 20Km dari kota B dan 10Km dari kota C, yaitu berada misalkan
pada kota D. Dengan konsep yang sama GPS bekerja, dengan menggunakan sistem
bulatan 3 Dimensional seperti bola dan menggunakan prinsip penghitungan matematika
trilaterasi untuk mengetahui posisi. Jika anda mengetahui bahwa anda berjarak 20Km
dari satelit 1 diangkasa, anda dapat berada dimana saja. Berdasarkan peta geografis
internasional, pembagian lintang dan bujur atau latitude/longitude dari koordinat bumi
ditunjukkan sebagaimana Gambar 2.7
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Latitude
o

-180 -90 0 +90 +180
(west) Longitude (east)

The Prime Z Meridian
Meridian N
(»=0) Parallel

A - Geographic longitude (Greenwich)

¢ - Geographic latitude
R - Mean Radius of the Earth
O - The Geo-Center w :/

The Equator *._
(9=0)

Gambar 2.7 Peta latitude longitude dan 3D geometric bumi
Sumber: wikipedia

Dipermukaan bulatan imajiner dengan jari-jari 20Km dengan pusat bulatan adalah

satelit 1. Jika anda juga mengetahui bahwa anda juga berada 25Km dari satelit 2, maka

anda dapat mengetahui perpotongan antara bulatan imajiner yang pertama dan bulatan

imajiner yang kedua, yaitu bulatan imajiner dengan jari-jari 25Km dengan pusat bulatan

adalah satelit 2. Kedua bulatan tersebut bersinggungan dalam bentuk sebuah lingkaran

yang sempurna. Jika anda juga dapat mengetahui jarak anda terhadap satelit ketiga, maka
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anda akan mendapatkan bulatan imajiner yang ketiga dengan pusat bulatan pada satelit 3.
Ketiga bulatan ini saling bersinggungan dan menghasilkan 2 buah kemungkinan titik
perpotongan. Jika bumi itu sendiri adalah bulatan yang ke 4, maka hanya 1 dari 2 buah
kemungkinan titik perpotongan tersebut yang berada pada permukaan bumi, jadi anda
dapat menghilangkan salah satu yang berada diangkasa, seperti yang terdapat pada
gambar 3. Dengan cara diatas penerima GPS dapat mengetahui posisi dimana dia berada
pada permukaan bumi. Penerima GPS pada umumnya menggunakan 4 atau lebih satelit
untuk meningkatkan tingkat akurasi.

Agar penerima GPS dapat mengetahui posisi tiap-tiap satelit, maka penerima GPS
harus menganalisa data yang dikirimkan oleh satelit GPS menggunakan sinyal radio
dengan frekuensi yang tinggi dan berdaya rendah. Satelit GPS mengirimkan dua buah
sinyal L-Band, dengan masing-masing frekuensi adalah L1 pada 1575,42 Mhz dan L2
pada 1227.60 Mhz. Digunakan dua buah frekuensi yang berbeda ini adalah bertujuan

untuk meminimalkan error yang terjadi akibat pantulan ionospher.

2.2.2 Karakteristik GPS

GPS(Global Position System) adalah sebuah system navigasi berbasiskan radio
yang menyediakan informasi koordinat posisi, kecepatan, dan waktu kepada penguna di
seluruh dunia. Jasa pengguna GPS tidak dikenakan biaya. Pengguna hanya membutuhkan
GPS receiver untuk dapat mengetahui koordinat lokasi. Keakuratan lokasi tergantung
pada tipe GPS receiver.

GPS terdiri dari tiga bagian yaitu satelit yang mengorbit bumi (satelit GPS
mengelilingi Bumi 2x sehari), stasiun pengendali dan pemantau di bumi, dan GPS
receiver (alat penerima GPS). Satelit GPS dikelola oleh Amerika Serikat. Alat GPS inilah
yang dipakai oleh pengguna untuk melihat koordinat posisi. Selain itu GPS juga
berfungsi untuk menentukan waktu.

Satelit GPS memancarkan dua sinyal yaitu frekuensi L1 (1575.42 MHz) dan L2
(1227.60 MHz). Sinyal L1 dimodulasikan dengan dua sinyal pseudo-random yaitu kode P
(Protected) dan code C/A (coarse/aquisition). Sinyal L2 hanya membawa kode P. setiap
satelit mentransmisikan kode yang unik sehingga penerima (GPS Receiver) dapat
mengidentifikasi sinyal dari setiap satelit. Pada saat fitur “Anti-Spoofing” diaktifkan,
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maka kode P akan dienkripsi dan selanjutnya dikenal sebagai kode P(Y) atau kode Y.
penghitungan posisi dilakukan dengan dua cara yaitu dengan kode C/A dank ode P(Y).
GPS receiver menghitung jarak antara GPS receiver dengan satelit (pseudorange).

Ada tiga jenis alat GPS yaitu : tipe pertama adalah GPS Navigasi, GPS Navigasi biasanya
memiliki tinggkat kesalahan dibawah 10 m (rata-rata GPS tipe ini memiliki kesalahan 3
sampai dengan 6 meter). Tipe kedua adalah tipe GPS Geodesi single frekuensi, GPS
Geodesi single frekuensi biasanya digunakan untuk pemetaan, tingkat kesalahan GPS ini
dibawah 1 m. GPS tipe terakhir adalah GPS tipe Geodetik dual frekuensi, GPS ini
memiliki tingkat ketelitian yang tinggi dan tingkat kesalahan dibawah 1cm. GPS Geodesi
dual frekuensi digunakan untuk menggukur pergerakan tanah. (Sumber: :\Srikandi 3
Jenis GPS Sesuai Kebutuhan Anda !.htm)

2.2.3 Modul GPS HOLUXM9129

Modul penerima GPS yang digunakan adalah modul Holux M9129 GPS
Receiver. Modul ini mendukung protokol standar untuk navigasi yaitu NMEA 0183 dan
Full duplex komunukasi serial RS-232 dengan level tegangan 0 — 3,5V. Tegangan kerja
dari modul ini adalah 3.8VDC sampai 6 VDC. Spesifikasi untuk penerimaan adalah:

Frekuensi L1 1575.42Mhz, kode C/A 1.023Mhz, jumlah kanal 12, sensitifitas —
170dBW. Untuk tingkat akurasi spesifikasinya adalah: Posisi horizontal 15m 2d RMS
(SA off) 10m 2d RMS,WAAS enable (SA off) 1~5m, koreksi DGPS. Velocity 0.1m.sec
95% (SA off). Waktu sinkronisasri dengan GPS time lus. Datum WGS-84. Tingkat
akusisinya adalah: Reakusisi 0.1shot start 8s, warm start 38s, cold start 48s. Kondisi
dinamisnya: Altitude maksimal 18.000meter (60.000 feet), Velocity maksimal 515
meter/detik (1000knot). Untuk komunikasi serial modul ini menyediakan satu port untuk
GPS dan satu untuk DGPS, dengan level tegangan output 0~3.5V. Komunikasi data full
duplex asinkron, dengan data kode ASCII. Untuk protokol GPS menggunakan SiRF
binary/NMEA 0183. Dengan pesan output GPS NMEA 0183: GGA, GSA,GSV dan
RMC. Baudrate yang digunakan untuk NMEA adalah 4800bps. Untuk protokol DGPS
menggunakan RTCM SC-104. Contoh data yang diterima dengan protokol NMEA 0183,
dalam bentuk kode ASCII, misalkan untuk data GLL-Geographic Position-
Latitude/Longitude, data yang diterima adalah:
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$GPGLL,3723.2475,N,12158.3416,W,161229.487 A*2C
Penjelasan dari data diatas adalah seperti yang terdapat pada tabel 1. Misalkan jika
data yang diterima adalah data diatas maka penjelasan dari data diatas sesuai dengan
adalah:
* Message ID : GLL protokol header
= Latitude : 37,23.2475
» N/S: North
* Longitude : 121,58.3416
= E/W: West
= Posisi UTC : 16,1229.487
= Status : A (Valid)
* Checksum : 2CH
Sementara itu blok diagram dari GPS modul type Holux M9129 adalah sebagai
berikut:

Active Antenna
Xtal
g‘s”? _32.768KHz
[ 1 _NMEAQUT
UARTO s
WA || saw | UARTI
MTK GPS
Chipset £i0
_STANDBY__ | TMBMARK § 1PPs

Gambar 2.8 Blok diagram GPS modul
Sumber: Holux M9129 Datasheet

2.2.4 Protocol data GPS

Protocol pengiriman data merupakan paket data yang dikirim secara serial pada
kecepatan tertentu. Pada modul GPS, umumnya menggunakan protocol data NMEA
(National Marine Electronics Association). Pada protocol data NMEA terdapat 5 paket
data yang diawali dengan karakter ‘$’ pada awal paket, yaitu $SGPGGA,$3GPGLL,
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$GPRMC, $GPVTG, $GPGSV, sebagi informasi kordinat latitutude, satelit, waktu dan
validasi signal. Dari lima paket data tersebut, informasi fix data GPS tersimpan pada
paket data $GPGGA yang menyimpan inforasi valid berpa waktu, latitude, longitude,
altitude dan sebagainya yaitu:
$GPGGA,070827.000,0755.6798,,11234.0352,E,2,03,2.5,701.6 M,9.2,M, 1.8,0000*56

Dimana berdasarkan datasheet protocol data NMEA, format urutan paket dar
$GPGGA ditunjukkan sebgaimana Gambar 2.9:

e
GGA  Global Positioning System Fix Data. Time, Position and fix related data
for a GPS recelver

11
8 9 101 1213 14 15
| I I [ | |
X.X,X.X,M, 2. %X, M, 2. X, xX2%*hh

1 2 34 567
i | [ P
3--GGA,hhmmss.ss,1111.11, a, yyyyy. vy, a, X, XX,

1) Time (UTC)
2) Latitude
3) N or S (North or South)
4) Longitude
5) E or W (BEast or West)
6) GP3 Quality Indicator,
0 - fix not available,
1 - GPS fix,
2 - Differential GPS fix
7) Number of satellites in view, 00 - 12
8) Horizontal Dilution of precision
9) Antenna Altitude above/below mean-sea-level (geoid)
10) Units of antenna altitude, meters
11) Geoidal separation, the difference between the WGS-84 earth
ellipsoid and mean-sea-level (geoid), "-" means mean-sea-level below ellipsoid
12) Units of geoidal separation, meters
13) Age of differential GPS data, time in seconds since last SC104
type 1 or 9 update, null field when DGPS is not used
14) Dpifferential reference station ID, 0000-1023
15) Checksum

| Gambar 2.9 F orinat dan urutan paket data protocol NMEA untuk GPS |
Sumber: Datasheet

Dengan contoh tersebut maka paket protocol mengandung informasi data yang
dipisah diantara koma dan setelah dipilah berdasarkan susunan paket protocol NMEA

menyatakan bahwa :
Latitude GPS =0755.6798
Posisi lintang = S (South / lintang selatan)
Longitude GPS = 11234.0352
Posisi lintang =E (East / Bujur Timur)
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2.3 Teori Modulasi Sinyal

Modulasi sisnyal dibagi menjadi beberapa bagian, dimana sistem modulasi biasanya

digunakan untuk mengirimkan isyarat sinyal tertentu melalui pemancar. Adapun

modulasi secara umum menyisipkan informasi sinyal data/suara atau informasi yang

disisipkan pada frekwensi pembaca (carrier), sehingga keberadaan dan karakteristik siyal

informasi yang dibawa mempengaruhi sinyal pembawa. Adapun modulasi sinyal terdiri

dari beberapa bagian diantaranya:

2.3.1 Modulasi analog

Dalam modulasi analog, proses modulasi merupakan respon atas informasi sinyal

analog. Teknik umum yang dipakai dalam modulasi analog :
1. Modulasi berdasarkan sudut

a.
b.

Modulasi Fase (Phase Modulation - PM)
Modulasi Frekuensi (Frequency Modulation - F M).

2. Modulasi Amplitudo (Amplitudo Modulation - AM)

a.

Double-sideband modulation with unsuppressed carrier (used on the radio AM
band).

Double-sideband suppressed-carrier transmission (DSB-SC).

Double-sideband reduced carrier transmission (DSB-RC).

d. Single-sideband modulation (SSB, or SSB-AM), very similar to single-

sideband suppressed carrier modulation (SSB-SC).
Vestigial-sideband modulation (VSB, or VSB-AM).
Quadrature amplitude modulation (QAM)
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Gambar 2.10 Modulasi Analog
(Sumber : Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknologi Industri

ITS Surabaya Indonesia 60111.)

2.3.2 Modulasi digital
Dalam modulasi digital, suatu sinyal analog di-modulasi berdasarkan aliran data
digital. Perubahan sinyal pembawa dipilih dari jumlah terbatas simbol alternatif. Teknik
yang umum dipakai adalah :
- Phase Shift Keying (PSK), digunakan suatu jumlah terbatas berdasarkan fase.
- Frequencyi Shift Keying (FSK), digunakan suatu Jjumlah terbatas berdasarkan
frekuensi.

- Amplitudo Shift Keying (ASK), digunakan suatu jumlah terbatas amplitudo.

Adapun bentuk dan karakteristik dari beberapa modulasi sinyal ditunjukkan

sebagaimana gambar 2.11:
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Gambar 2.11 Modulasi Digital

(Sumber : Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknologi Industri
IS Surabaya Indonesia 60111.)

2.4 Frekuensi Shift Keying (FSK)

Dalam modulasi FM, frekuensi carrier diubah-ubah harganya mengikuti harga sinyal
pemodulasinya (analog) dengan amplitude pembawa yang tetap. Jika sinyal yang
memodulasi tersebut hanya mempunyai dua harga tegangan 0 dan 1 (biner/ digital), maka
proses modulasi tersebut dapat diartikan sebagai proses penguncian frekuensi sinyal.
Hasil gelombang FM yang dimodulasi oleh data biner ini disebut dengan [rekuensi Shifi
Keying (FSK).

Irequency Shifi Keying (FSK) adalah modulasi yang menyatakan sinyal digital 1
sebagai suatu nilai tegangan dengan frekuensi tertentu (misalnya fl =1200 Hz),
sementara sinyal digital 0 dinyatakan sebagai suatu nilai tegangan dengan frekuensi
tertentu yang berbeda (misalnya f2 = 2200 Hz). Sama seperti modulasi fasa, pada
modulasi frekuensi yang lebih rumit dapat dilakukan pada beberapa frekuensi sekaligus
sehingga dengan cara ini pengiriman data menjadi lebih effisien. Frekeunsi Shift Keying
(FSK), digunakan suatu jumlah terbatas berdasarkan frekuensi. Frequency Shift Keying
(FSK). Tehnik ini merubah frekuensi pembawa berdasarkan bit 1 & bit 0.Teknik
modulasi ini banyak digunakan untuk transmisi dengan kecepatan rendah, derau yang
didapat pada tehnik FSK lebih kecil dibanding ASK. Adapun metode pemodulasian
sinyal dalam model FSK ditunjukkan pada Gambar 2.12:
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Gambar 2.12: Modulasi sinyal FSK

Sumber: http://www.scribd.com/doc/207925430/makalah-fsk

Dalam system FSK (Frequency Shift Keying ), maka simbol 1 dan 0 ditransmisikan
Secara berbeda antara satu sama lain dalam satu atau dua buah sinyal sinusoidal yang

berbeda besar frekuensi nya. Adapun cara kerja Modulator FSK (Frekuensi Shift Keying)
ditunjukkan pada Gambar 2.13:
i} ?
Binary

. +
By Ue-off din = 2T co2e fri FSn
dity ———p  jovd signal
SEpR0e enonder )
. s}

— lm-a—"@—-—-'

:*.ms\h—/?;:cmﬂl!_ﬁ
Gambar 2.13: Metode pensinyalan FSK
Sumber: http.//www.scribd.com/doc/207925430/makalah-fsk

Adapun cara kerja dari modulasi FSK adalah sebagai berikut:

1. Data biner diaplikasikan / diinputkan pada on off level encoder.

2. Pada bagian keluaran encoder, simbol 1 di representasikan oleh konstanta amplitudo,
sedangkan simbol 0 di representasikan oleh bilangan 0 atau kosong.

3. Sebuah inverter ditambahkan pada bagian bawah. Jika masukan dari inverter tersebut
adalah 0, maka keluarannya menjadi atau dengan kata lain, jika input maka keluaran
menjadi 0.

4. Multiplier atau pengali berfungsi sebagai saklar/switch yang berhubungan dengan
pembawa agar berada dalam kondisi on dan off.

5. Jika masukan dari pengali adalah maka pembawa (carrier) akan menjadi on (off).
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6. Jika simbol yang ditransmisikan adalah 1, maka carrier dari upper channel menjadi on
dan bagian lower channel menjadi off.

7. Sedangkan jika symbol yang di transmisikan adalah 0, maka carrier dari upper
channel menjadi off dan bagian Jower menjadi on.

8. Sedangkan jika symbol yang di transmisikan adalah 0, maka carrier dari upper
channel menjadi off dan bagian /ower menjadi on. Sehingga keluaran dari modulator
yang merupakan perpaduan dari dua buah carrier yang berbeda frekuensi dikendalikan

oleh nilai masukan pada modulator tersebut.

2.4.1 Modulator FSK

Modulator mengubah isyarat data serial menjadi isyarat isyarat audio. Input
modulator berupa sinyal data serial, outputnya berupa audio. Modulator merupakan
bagian yang mengubah sinyal informasi dari sinyal pembawa (carrier) dan siap untuk
dikirimkan sebagaimana ditunjukkan Gambar 2.14:

o e R
tnput | Mark Space | Mark Space | Mark
ov

- I

Mark Space Mark

Gambar 2.14: Prinsip kerja modulator FSK
Sumber: http.//www.scribd.com/doc/207925430/makalah-fsk

Dari Gambar 2.14 diketahui saat input berlogika high (1), maka bagian modulator
mengkonversi input tersebut menjadi frekwensi (mark) yang lebih tinggi dari frekwensi
pada saat input berlogika low (0). Dengan demikain, frekwensi yang dihasilkan dari
sebuah modulator FSK berubah ubah tingkat kerapatan gelombangnya bergantung sinyal

informasi yang dibawa namun tetap dalam amplitude yang tetap.
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2.4.2 Demodulator FSK

Pada bagian demodulator mempunyai fungsi kebalikan dari modulator yaitu input
berupa frequensi audio sedang outputnya berupa isyarat data serial. Demodulator adalah
bagian yang memisahkan sinyal informasi (yang berisi data atau pesan) dari sinyal
pembawa yang diterima sehingga informasi tersebut dapat diterima dengan baik. Adapun

proses demodulasi FSK ditunjukkan pada Gambar 2.15:

| "| 1
'r | |/ ‘ /
ity t]
FUALRYR AN k \
Mark Space Mark Space Mauk
v | f -
Mark ' Space Mark Space | Mark
output |
v . — N

Gambar 2.15: Prinsip kerja demodulator FSK
Sumber: http://www.scribd.com/doc/207925430/makalah-fsk
Selanjutnya dari hasil demodulasi dan modulasi FSK tersebut dapat ditransmisikan
secara jarak jauh melalui pemancar dan penerima radio maupun telephone, schingga
proses pengiriman sinyal digital dalam suatu komunikasi data dapat ditransmisikan
dengan baik. Adapun proses pentransmisian data pada modulator demodulator FSK

(Modem FSK) ditunjukkan sebagaimana Gambar 2.16:

T 1|
| FSKMODEM | | Fsx MooEM
input | —————————— | | TransmisiOata| | ——— |
T Modulator ‘-~- 1.Radio atau 7" Demodulator —— -4
! 1 |
L. IL**——-—-'_" || 27slephon | 1 4 |
-ﬂ+| Demoduiator  F—1— . Modumor !y &
il =]
Komp Kemputer atau
I:uwo::;z::f microkantsoler

Gambar 2.16: blok diagram modem FSK
Sumber: http://www.scribd.com/doc/207925430/makalah-fsk
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2.4.3 Komunikasi wireless (Nirkabel)

Wireless yaitu koneksi antar suatu perangkat dengan perangkat lainnya tanpa

menggunakan kabel atau metode untuk mengirimkan sinyal melalui suatu ruangan
bukannya menggunakan kabel. Gelombang radio dan sinar infra merah biasa digunakan

untuk komunikasi wireless. Dalam sistem komunikasi wireless terdapat perangkat atau

bagian umum gelombang yang berperan yang menjadi bagian utuh dari sistem

komunikasi ini, yaitu :

1.

gelombang elektromagnetik

2. gelombang mikro
3. gelombang radio
4.

5. satelit

infra merah

Komunikasi wireless memiliki beberapa karekteristik, diantaranya adalah :

1.

“oA W

Menggunakan sebuah media antena dalam mengirim dan menerima sinyal
elektromagnetik

Rentan intereferensi

Umumnya menggunakan 2 GHz — 40 Ghz

Point to point, point to multi point, access point

. Semakin tinggi frekuensi yang digunakan maka semakin besar potensial bandwidth

dan rate datanya namun semakin pendek jaraknya.

Ada 3 range frekuensi umum yang dalam tranmisi wireless yaitu :

1.
2.

Frekuensi microwave dengan range 2-40 GHz, cocok untuk tranmisi point- to point.
Frekuensi dalam range 30 MHz - 1 GHz, cocok untuk aplikasi omnidirectional.

Range ini ditujuan untuk range broadcast radio.

. Range frekuensi lain yaitu antara 300-200000 GHz untuk aplikasi lokal, adalah

spectrum infra merah. Infra merah sangat berguna untuk aplikasi point-to-point dan

multipoint dalam area terbatas, seperti sebuah ruangan
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Sistem komunikasi wireless biasanya terdiri dari perangkat-perangkat yaitu:
1. Data (input)

Data dalam komunkasi wireless ini bisa berupa video, audio, dan data-data yang lain.
data yang masuk sebagai input analog akan diubah menjadi data digital lalu
ditransmisikan dan diterima receiver berikutnya akan diubah dari data digital menjadi
data analog.

2. Modem

Modulasi adalah proses perubahan (varying) suatu gelombang periodik sehingga
menjadikan suatu sinyal mampu membawa suatu informasi Modem berasal dari
singkatan MOdulator DEModulator. Perangkat keras ini digunakan untuk mengubah
sinyal digital menjadi sinyal analog sehingga data dari komputer bisa dikirimkan
melalui saluran telepon atau saluran lainnya. Data dari komputer yang berbentuk sinyal
digital diberikan kepada modem untuk diubah menjadi sinyal analog. Sinyal analog
tersebut dapat dikirimkan melalui beberapa media telekomunikasi seperti telepon dan
radio. Setibanya di modem tujuan, sinyal analog tersebut diubah menjadi sinyal digital
kembali dan dikirimkan kepada komputer. Terdapat dua jenis modem secara fisiknya,
yaitu modem eksternal dan modem internal. Informasi yang dikirim bisa berupa data
analog maupun digital.

3. Transmitter

Transmitter adalah bagian dari sistem komunikasi wireles yang berfungi untuk
mengirimkan data ke tempat lain berupa gelombang radio. Prinsip kerja dari transmitter
ini adalah adanya induksi medan magnetik dari sumber potensial yang menyebabkan
arus dan menginduksi rangkaian lainnya.

4. Receiver

Receiver merupakan bagian yang berfungsi untuk menerima sinyal atau data yang

dikirimkan oleh transmitter.

2.5 RF(Radio Frequency)

Radio adalah transmisi dan penerimaan sinyal dengan gelombang elektromagnetik
tanpa kabel. Gelombang elektromagnetik merepresentasikan semua frekuensi. Spektrum
Radio Frequency (RF) menempati range 9 KHz- 300 GHz. Sebuah sebuah sinyal radio
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dikirimkan ke suatu titik lain, sinyal tersebut harus dimodulasi ke dalam suatu frekuensi

sinyal pembawa (carrier), yang merupakan frekuensi konstan dan lebih tinggi dari

frekuensi sinyal input. Alasan mengapa sinal tersebut harus dimodulasikan adalah :

» untuk transmisi yang lebih baik, karena sinyal radio yang kita kirim sebagian besar
menggunakan frekuensi rendah.

» Untuk memungkinkan beberapa sinyal dikirimkan secara bersamaan tanpa saling

mengganggu (interference).

2.6 Modem TCM3105

Untuk dapat mengirimkan data pada frekwensi audio, maka diperlukan sebuah
pemodulasi data yang disebut modem FSK. Modem FSK (freqwency Shift Keying) yang
dirancang pada alat ini menggunakan type TCM3105 yang mampu mengirimkan data
dengan kecepatan maksimal baud rate 1200 bps. Adapun blok diagram dari modem FSK
ditunjukkan sebagaimana gambar 2.17:
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Gambar 2.17: Block diagram MODEM FSK TCM3105
(Sumber: Datasheet)
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Adapun karakteristik dari input output pada TCM3105 ditunjukkan pada tabel 2.5:
Tabel 2.5: karakteristik input output TCM3105

. Received Frekwensi Frekwensi
No | TRS T’I‘R TXR2 ;r;”a'l‘z]mr‘;;‘; Baud | transmit (Hz) | Receive
rate Mark | Space | Mark | Space
1 L L L 1200 1200 1300 | 2100 | 1300 |2100
2 H L L 1200 75 1300 | 2100 |390 |450
3 L L H 600 75 1300 | 1700 |390 [450
4 H L H 600 600 1300 | 1700 {1300 | 1700
5 L H L 75 1200 390 450 1300 | 2100
6 H H L 75 600 390 450 1300 | 1700
7 L H H 75 75 390 450 390 | 450

Sumber: TCM3105 datasheet

Frekwensi mark adalah frekwensi yang dibangkitkan saat input serial (RXD) data pada
TCM berlogika High sedangkan frekwensi space merupakan frekwensi yang
dibangkitkan ketika inputan serial (RXD) berlogika low. Dengan demikian jika modem
TCM digunakan pada baud rate 1200bps, maka seting data input harus berlogika low
yaitu pin TRS, pin TXR1 dan pin TXR2 berlogika 0, sehingga pada kondisi ini frekwensi
yang dihasilka pada modem TCM3105 adalah 1300 Hz dan 2100 Hz..

2.7 Bahasa Pemrograman Borland Delphi 7.0

Delphi Merupakan generasi Lanjutan dari Turbo Pascal yang diluncurkan tahun
1983 oleh Borland Internasional Incoporation. Borland Delphi diluncurkan kepada
pengguna computer pertama kali pada tahun 1995.

Pemrograman Delphi merupakan sebuah aplikasi pemrograman visual yang
menerapkan konsep pemrograman berbasis objek (Object Oriented Programming / OOP).
Bahasa induk dari Delphi adalah Pascal, sebuah bahasa pemrograman yang didesain
khusus untuk mengerjakan pemrograman terstruktur, jadi hampir semua perintah yang
biasa dilakukan Pascal dapat dilakukan diDelphi.

Keunggulan bahasa pemrograman Delphi ini terletak pada produktivitas, kualitas,
pengembangan perangkat lunak, kecepatan kompilasi, pola desain yang menarik serta
diperkuat dengan pemrogramannya yang terstruktur. Keunggulan lain dari Delphi adalah
dapat digunakan untuk merancang program aplikasi yang memiliki tampilan seperti

program aplikasi lain yang berbasis windows. Khusus untuk pemrograman
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database Borland Delphi menyediakan fasilitas objek yang kuat dan lengkap yang
memudahkan programmer dalam membuat program. Format database yang dimiliki

Delphi adalah format database Paradox, dBase, MS. Access, ODBC, SyBASE, Oracle

dan lain-lain.

2.8 Interface Unit RS-232
2.8.1 Pengertian

RS-232 merupakan seperangkat alat yang berfungsi sebagai interface dalam proses
transfer data secara serial. Pada RS 232, komunikasi didefinikasikan sebagai sebuah
metode komunikasi serial asinkron. Serial merupakan informasi yang dikirim satu bit
dalam satu waktu. Sedangkan informasi asinkron tidak dikirim pada time slot yang sudah
dikenal. Pengiriman data dapat dimulai pada beberapa waktu yang diberikan dan itu tugas
receiver untuk mendeteksi kapan pesan dimulai dan berakhir. RS 232 menggunakan cara
interaksi secara asinkron, dimana sinyal clock tidak dikirim bersamaan dengan data.
Setiap word diselaraskan dengan menggunakan start bit dari RS 232 dan sebuah internal
clock pada setiap sisi menjaga timming yang diinginkan.

Di dalam modem terdapat fasilitas komunikasi serial yang menggunakan standar

RS-232, yaitu terletak pada konektor DB9 dibagian belakangnya. Gambar konektor DB9
seperti terdapat pada Gambar 2.18:

4—PIN CONNECTOR
DATA CARRIER DETECT (DGO} rma
] RECEIVE DATA LINE (RD) ) SO DATA SET READY (DSR)
TRANSMIT DATA LINE (TD)——¢y Cf REQUEST TOSEND (RTS)
DATA TERMINAL READY (TR} [y O SLEARTO SEND (CTS)
GRUUNDA“QE—— RIMG INCICATE (RI)

Gambar 2.18 Konfigurasi Pin Konektor DB9
Sumber: Suhana, Ir. ““ Teknik Telekomunikasi“:1987.
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2.8.2 Pin- Pin pada RS 232 dan Kegunaannya

Secara praktis untuk kebutuhan transfer data pada modem dan begitu juga stadard

RS232 yang digunakan pada komputer cukup 9 pin yang digunakan. Adapun konfigurasi
pin RS-232 dalam DB9 diperlihatkan pada tabel 2.6 berikut;

Tabel 2.6 Konfigurasi Pin RS-232 pada Konektor DB9

DB9 PINOUT
PIN | Abbreviation Name Signal Direction At Device

1 |{DCD Data Carrier Detect DCE to DTE
2 |RD Receive Data DCE to DTE
3 |TD Transmit Data DTE to DCE
4 |DTR Data Terminal Ready DTE to DCE
5 |SG Signal Ground Both ways

6 | DSR Data Set Ready DCE to DTE
7 | RTS Requist To Send DTE to DCE
8 |CTS Clear To Send DCE to DTE
9 |RI Ring Indicator DCE to DTE

Sumber : Datasheet RS232

Fungsi dari masing-masing sinyal tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:

1.

DCD (Pin 1) : Dikeluarkan oleh DCE untuk memberitahu DTE agar siap-siap
menerima data kapanpun. Pada full duplex sinyal DCD akan dikeluarkan secara
kontinyu. Karena full duplex merupakan jalur dua arah yang kontinyu data akan tiba
saat kapanpun. Pada half duplex sinyal DCD dikeluarkan pada saat data akan
dikirimkan ke DTE dan sinyal ini kadang disebut CD atau CX.

2. RD (Pin 2): Digunakan oleh DTE untuk menerima data.
3. TD (Pin 3): Digunakan oleh DTE untuk mengirim data.

. DTR (Pin 4): Ketika DTE dihidupkan, DTE mengeluarkan sinyal DTR. Ini pernyataan

kepada DCE bahwa DTE sudah terhubung dan siap menerima data atau

berkomunikasi.

. SG (Pin 5): sinyal ini sebagai tegangan referensi 0 untuk semua sinyal-sinyal yang

lain. Ketika DTE mengirim sinyal pada pin TD, DCE akan membandingkan apakah
data yang dikirimkan 1 atau 0.

. DSR (Pin 6): Dikeluarkan oleh DCE untuk memberitahu bahwa DCE sudah

dihidupkan dan siap berkomunikasi.
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7. RTS (Pin 7): Dikeluarkan oleh DTE untuk meminta ijin pengiriman data. Pada fu/l
duplex, sinyal ini akan langsung dikeluarkan dengan segera begitu ada data karena
sebuah peralatan full duplex menginginkan sebuah jalur komunikasi dua arah yang
kontinyu. Pada half duplex, DTE hanya akan mengeluarkan sinyal ini pada saat
dinyatakan bahwa dia mempunyai data untuk dikirim.

8. CTS (Pin 8) : Dikeluarkan oleh DCE sebagai respon bahwa DCE siap menerima data
dari DTE.

9. RI (Pin 9) : Dikeluarkan oleh DCE untuk memberitahu DTE bahwa ada sebuah
peralatan (DTE/DCE) lain ingin mengadakan komunikasi.

Dari 9 jalur yang disediakan adalah tidak mutlak dipakai seluruhnya. Sering kali
terjadi, misal pada sebuah hubungan antara komputer dengan sebuah modem, komunikasi
hanya menggunakan 3 jalur yaitu TX, RX dan SG. Dan modem yang dibuat dalam

konfigurasi semacam ini disebut sebagai null modem.

2.8.3 Format Data RS 232

Dengan metode komunikasi asinkron, sinyal clock harus ada untuk
mengindikasikan permulaan transfer data. Jika sinyal clock tidak ada maka akan
membuat saluran komunikasi asinkron lebih mudah untuk digunakan. Kerugiannya
adalah receiver dapat mulai beroperasi pada waktu yang salah saat menerima informasi.
Kerugian yang lain adalah penggunaan bit - bit yang lebih banyak dalam laju bit, yang
digunakan untuk mengindikasikan awal dan akhir dari sebuah informasi. Bit-bit yang
terlalu banyak digunakan akan membutuhkan bandwidth yang lebih besar pula.
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Gambar 2.19 Berikut merupakan format data dari RS 232 :

‘ L By A & » 4 1 &) i) @
+13U
ldle . Idle
- lJ J
13 ) Start | LSB 1 \ i , HSB | Stop |
 Bit ] 1 I ' 1 I ' 1 Bit
1 e R - 1 g | a1 2
5y
Idle ! Idle
I
W TSt Lse | ! . i | | HSB | Stop |
1 Bat 1 i 1 I 1 i Bit

Gambar 2.19 Format Data RS 232 dan TTL
Sumber: https://www.sparkfun.com/tutorials/215.

1. Start Bit

RS 232 di definisikan sebagai jenis komunikasi asinkron. Hal ini berarti bahwa
pengiriman data word dapat dimulai setiap saat. Jika pengiriman data word dapat dimulai
setiap saat, hal ini dapat menimbulkan beberapa problem pada receiver untuk
mengetahui bit mana yang diterima pertama kali. Untuk mengatasi hal ini setiap data
word dimulai dengan sebuah attention bit, atau lebih dikenal dengan start bit yang juga
diidentifikasikan oleh level space line. Karena saluran ini ditandai dengan keadaan saat
tidak digunakan (iddle), maka bit start akan lebih mudah untuk dikenali oleh receiver.
2. Data Bit

Setelah diikuti oleh bit start, maka bit data akan dikirimkan. Sebuah bit yang bernilai 1
menyebabkan saluran dalam keadaan marking atau ditandai, sedangkan bit yang bernilai
0 direpresentasikan oleh sebuah jarak. Bit yang pertama dikirimkan adalah LSBnya.
3. Parity Bit
Untuk mendeteksi kesalahan, penambahan bit- bit yang lebih banyak ke data word secara
otomatis. Pemancar akan menghitung nilai bit berdasarkan informasi yang dikirimkan.
Receiver akan menampilkan perhitungan yang sama dan mengecek apakah nilai parity bit

sesuai dengan nilai yang telah terhitung.
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4. Stop Bit

Jika receiver kehilangan start bit karena adanya noise dalam saluran transmisi, maka
data bit yang pertama akan diikuti oleh sebuah space value. Hal ini menyebabkan data
yang dikirimkan ke receiver menjadi terbalik. Untuk mengatasi hal ini, maka diperlukan
Jraming. Framing ini berarti bahwa semua data bit dan parity bit terkandung dalam
sebuah frame bit start dan bit stop. Periode waktu yang berada antara bit start dan bit
stop adalah tetap yang ditentukan oleh baud rate dan jumlah data serta parity bit. Start bit
selalu mempunyai space value, sedangkan stop bit selalu dalam keadaan marking.
Jika receiver mendeteksi sebuah nilai saat bit stop harus ditampilkan dalam saluran, dapat
diketahui bahwa terjadi kegagalan / kesalahan sinkronisasi, hal ini menyebabkan kondisi
Jframing menjadi salah. Bit stop mengidentifikasikan akhir frame data yang dimiliki oleh
panjang kabel yang berbeda. Sebenarnya, bit ini bukanlah bit yang sebenamya tetapi
adalah periode waktu saat saluran dalam keadaaan tidak dipakai / iddle ( keadaan
marking) dalam setiap akhir word

2.8.4 Karakteristik Sinyal RS232

Karakteristik sinyal yang diatur meliputi level tegangan sinyal, kecuraman
perubahan tegangan (slew rate) dari level tegangan ‘0’ menjadi ‘1’ dan sebaliknya, serta
impedansi dari saluran yang dipakai. Dalam standar RS-232, tegangan antara +3 sampai
+15 Volt pada input Line Receiver dianggap sebagai level tegangan 0°, dan tegangan
antara -3 sampai —15 Volt dianggap sebagai level tegangan ‘1°.

Agar output Line Driver bisa dihubungkan dengan baik, tegangan output Line
Driver berkisar antara +5 sampai +15 Volt untuk menyatakan level tegangan ‘0°, dan
berkisar antara —5 sampai —~15 Volt untuk menyatakan level tegangan ‘1°. Beda tegangan
sebesar 2 Volt ini disebut sebagai noise margin dari RS232. Untuk mengurangi
kemungkinan terjadinya gangguan ‘cross talk’ antara kabel saluran sinyal RS-232,
kecuraman perubahan tegangan sinyal dibatasi tidak boleh lebih dari 30 Volt/mikro-detik.
(Makin besar kecuraman sinyal, makin besar pula kemungkinan terjadi ‘cross talk’).
Di samping itu ditentukan pula kecepatan transmisi data seri tidak boleh lebih besar
dan 20 KiloBit/Detik. Impedansi saluran dibatasi antara 3 Kilo-Ohm sampai 7 Kilo-

31



Ohm, dalam standar RS232-ditentukan pula panjang kabel tidak boleh lebih dari 15
Meter (50 feet). Adapun level tegangan RS232 ditunjukkan sebagaimana Gambar 2.20:

+15.0V —1— - +15.0V
, 1 0 13
11 [
4V P ——————— 0

Pt S #3V

k. — -3V
\‘3
v

B N £ 1 ¢
& 1 ‘
5.0V —— 6.0V

Saluran RS232 |

Line
Driver

Line
Driver

Gambar 2.20: Level Tegangan RS232
Sumber: Suhana, Ir. “ Teknik Telekomunikasi*:1987.

RS-232 menentukan bagaimana data 0 dan 1 dapat dikirimkan antar DTE dan
DCE. Sebelum data ditransmisikan, RS-232 akan merubah data digital 0 dan 1 menjadi
pulsa-pulsa listrik dalam level tegangan yang berkisar antara —15 Volt sampai +15 Volt.

Level tegangan RS-232 dapat diGambarkan sebagaimana Gambar 2.21:
X

+15V

/ Undefined
+3V
>t

-3V \»

Data=0

Undefined

-15V

Gambar 2.21 Level Tegangan RS232-C
Sumber: Suhana, Ir. ““ Teknik Telekomunikasi*:1987.
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Apabila DTE mengirimkan sebuah bit 0 ke DCE melalui port serial, maka RS-
232-C akan mengubah nol tersebut menjadi sebuah pulsa kotak dengan tegangan yang
berkisar antar +3 sampai +15 Volt, sedangkan bit 1 akan dikirimkan dalam bentuk pulsa
setinggi —3 sampai —15 Volt. Pada bagian penerima, pulsa akan dianggap data 1 apabila
berada dalam ring tegangan -3 sampai —15 Volt dan sebaliknya akan dianggap 0 apabila
pulsa yang diterima berada dalam ring tegangan +3 sampai +15 Volt. Daerah antara —3

sampai +3 merupakan daearah transisi dan tidak didefinisikan oleh RS-232.

2.8.5 IC MAX 232

IC yang digunakan adalah IC MAX 232 mempunyai 16 kaki dengan supply
tegangan sebesar 5 volt. Kaki ke-16 digunakan sebagai input tegangan (Vcce), kaki ke-15
sebagai ground (GND). Kaki 8 dan 13 digunakan sebagai input RS232, sedangkan kaki 7
dan 14 sebagai output RS-232. RS-232 merupakan suatu interface yang digunakan untuk
menghubungkan antara terminal data dari suatu peralatan dan peralatan komunikasi data
yang menjalankan pertukaran data biner secara serial. Fungsi dari IC MAX 232 dalam
penelitian ini adalah sebagai pengubah level tegangan menjadi level tegangan RS-232.

Adapun konfigurasi pin IC MAX232 ditunjukkan sebagaimana gambar 2.22 berikut:

C1+ [ 1 % 16 ] Vee
Vss [] 2 15[] GND
C1~E 3 14[] T10UT
C2+[] 4 13[]] R1IN
C2-[Is  12]rR1OUT
Vs-[] 6 1[] T1IN
T20UT [} 7 10]] T2IN
R2IN [J 8 9]] R20UT

Gambar 2.22 Gambar I¢ Max 232
Sumber :Data Sheet MAX232

2.9 Buzzer

Buzzer merupakan suatu alat bunyi elektronik yang bekerja berdasarkan
piezoelectric yang dipicu freqwensi secara continyue, sehingga menyebabkan lempengan
piezoelectric didalam buzzer berdenging. Buzzer umumnya digunakan sebagai bunyi tada

peringatan alarm atau keperluan lain yang membutuhkan nada seperti maianan piano,
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mainan anak-anak dan lain sebagainya. Karakteristik freqwensi yang dihasilkan Buzzer
ditunjukkan dalam Gambar 2.23:

110
o 100
T° _  — 4+ | L _]
°
g @ =
SR, | P SR B e __ | ]
- =
3 80 30
0 -
(] /_,,______,._____,__ — e
& = / ~25
70 20
§ -
———t — | — 4+ —— L5
[=]
7] | Ci
|_— -
11T 7\ 4 — + — — ——:5

3 6 9 12 15 18 21 24 2r 30

Gambar 2.23: Karakteristik respon bunyi Buzzer
Sumber: Datasheet

Adapun bentuk fisik dari Buzzer ditunjukkan dalam Gambar 2.24.

Gambar 2.24: Bentuk Fisik Buzzer
Sumber: Datasheet

Sementara itu spesifikasi elektrik berdasarkan datasheet buzzer adalah:
1. Sound Pressure Level: 80dB min./30cm./9VDC
2. Oscillating Frequency: 2.5 + 0.5KHz
3. Current Consumption: $mA max./9VDC
4. Operating Voltage: 3 to 30VDC

2.10 Transistor Sebagai Switching
Rangkaian transistor sebagai switching adalah mengerjakan transistor pada daerah
saturasi ketika mendapat sinyal saat melakukan transmitter. Oleh karena itu, diperlukan

hfe dari transistor yang cukup besar schingga arus Ib dapat menyebabkan transistor
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saturasi. Rangkaian lengkap transistor sebagai switching ditunjukkan dalam Gambar
2.25:

Gambar 2.25 Rangkaian Transistor
Sumber: prinsip dasar elektronika jilid 1;DR.Malvino Barmawi;2000;hal :23

Persamaan yang dapat diperoleh dari rangkaian di atas adalah:

Vbe
Ib = Vbb — — 2.10
Rb (2.10)
1o - Yee @.11)
c
Keterangan:

Vec = tegangan inputan pada kolektor
Vbb = tegangan inputan pada basis

Ic = arus kolektor

Ib = arus basis

Rb  =resistansi pada basis

Transistor adalah suatu komponen semikonduktor yang pada dasarnya seperti dua
buah dioda sebab mempunyai dua junction yaitu yang pertama adalah antara emitor dan
basis, sedangkan yang kedua adalah antara basis dan kolektor. Selain itu transistor
disebut juga suatu monokristal semikonduktor dimana terjadi pertemuan antara P-N dan
N-P yang dapat dibuat menjadi dua kemungkinan. Transistor disebut juga sebagai
Junction transistor atau transistor bipolar yang memiliki tiga pin basis, kolektor, emitor

sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.26:
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Gambar 2.26:. a) Kedua sambungan dibias maju.
b) Kedua sambungan dibias balik

Sumber: prinsip dasar elektronika jilid 1;DR.Malvino
Barmawi;2000;hal :23

Dalam Gambar 2.26 (a) baterai yang terletak disebelah dibias maju (forward)
dioda emitor dan baterai yang terletak di sebelah kanan membias maju dioda kolektor.
Elektron bebas masuk ke dalam emitor dan kolektor transistor, bergabung dengan basis
menuju polaritas positip.

Dalam Gambar 2.21 (b) menunjukkan cara lain untuk membias transistor. Kedua
dioda dibias balik (reverse). Untuk keadaan ini arus kecil dan hanya terdiri dari dua jenis
pembawa muatan minoritas, yang keluar dari kaki kolektor dan kaki emitor.

Transistor mempunyai dua keadaan yaitu keadaan kerja jenuh (saturasi) dan
keadaan tidak bekerja (cut-off). Perubahannya dapat berupa arus atau tegangan. Pada
keadaan kerja jenuh (saturasi) tegangan kolektor akan menjadi rendah (mendekati nol),
dengan demikian arus kolektor akan menjadi sangat besar dan arus yang menuju beban
kecil. Pada keadaan tidak bekerja (cut-off) tegangan kolektor akan menjadi besar, dengan
demikian arus kolektor akan menuju beban. Pada kondisi normal masukannya tidak
dibias sehingga titik kerjanya berada pada kondisi cut-off dan tidak ada arus yang menuju

beban. Apabila transistor masukannya diberikan bias maka arus yang mengalir adalah :

Ih = — 2.12
e (2.12)

Keterangan:

Ib = arus basis

Ic = arus kolektor
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hfe = penguatan transistor

Sedangkan untuk mencari nilai tahanan basis transistor Rb yang berfungsi sebagai

pembatas arus maka harga Rb dapat ditentukan dengan rumus :
Rb = (Vbb - Vbe)

2.13
Ib ( )
Keterangan :

Rb = tahanan basis

Vbb  =tegangan inputan basis
Vbe  =tegangan basis emitor

Ib = arus basis

Semetara itu Daerah jenuh saklar Beroperasi dalam daerah kurva karakteristik yang
ditunjukkan dalam Gambar 2.27.

4

le(mA) f-...

v

T Vce {Voit)

Gambar 2.27. Karakteristik Transistor
Sumber: prinsip dasar elektronika jilid 1;DR . Malvino Barmawi;2000;hal :25

Transistor dapat dibuat sebagai saklar elektronik yang memiliki kelebihan-
kelebihan dibandingkan dengan saklar mekanik biasa antara lain tidak ada bagian yang
bergerak tanpa adanya sobekan (aus), tidak ada pengapian kontak bekerja dengan
kecepatan tinggi serta biaya yang relatip murah.

2.11 Optocoupler

Optocoupler disebut juga optoisolator atau isolator yang tergandeng optic,
menggabungkan LED dan fototransistor dalam satu kemasan. Komponen ini memiliki
LED pada sisi masukan dan fototransistor pada sisi keluaran. Keuntungan utama
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optocoupler adalah pemisah secara listrik antara rangkaian masuk dengan rangkaian
keluarnya. Dengan optocoupler, hubungan yang ada antara masukan dan keluaran hanya
seberkas cahaya. Karena hal ini dapat memperoleh resistansi penyekatan diantara dua
rangkaian tersebut. Optocoupler yang dipakai adalah yang terdiri dari satu LED dan satu
transistor foto seperti terlihat dalam Gambar 2.28.

LED TRANSMITTER
PHOTOTRANSISTOR
"t RECEHVER
' /x
A (
K 8 IE

Gambar 2.28. konstruksi dan Simbol Optocoupler
Sumber: 4N35 Datasheet

Adapun karakteristik dan rangkaian switching optocoupler ditunjukkan dalam Gambar
2.29:

Input  Rp R.2 Output
[ 2]

Gambar 2.29: Karakteristik optocoupler
Sumber: 4N35 Datasheet

Nilai RD dicari dengan persamaan:
R, = YVinput=Vied (2.17)

ligd

Berdasarkan Gambar 2.29 maka saat input optocoupler high (1) aliran arus akan
mengalir menuju resistansi RD kemudian menuju LED didalam optocoupler, sehingga
LED didalam optocoupler tersebut menyala. Pada kondisi tersebut, basis transistor

terpicu oleh adanya sinar LED didalamemasan optocoupler sehingga menyebabkan
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transistor optocoupler jenuh (ON) dan arus pada output optocoupler mengalir dari Vcc
menuju RL dan meleati collector dan emitter transitor menuju ground. Pada kondisi ini
tegangan output adalah sebesar Vg (mendekati nol),. Jika input optocoupler negative,
maka tidak ada picuan pada basis transistor sehingga arus pada output mengalirdari Vcc
ke RL menuju output. Dengan demikain, maka saat input high (1),maka output
optocoupler adalah low (0) dan saat input low, output opto menjadi high.
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BAB 11
PERANCANGAN SISTEM

3.1 Pengantar

Perancangan merupakan suatu tahap yang paling penting dalam
pembuatan tugas akhir, baik perancangan perangkat lunak maupun
perancangan perangkat keras. Pada tahap awal dilakukan pemilihan
komponen yang mempunyai karakteristik sesuai dengan kebutuhan. Untuk
itu dibutuhkan buku petunjuk lain yang memuat spesifikasi komponen dan
kemudian dilanjutkan dengan melakukan percobaan dan pengujian
maupun pengukuran.

Setelah didapatkan komponen yang memenuhi syarat, tahap
selanjutnya adalah perancangan dan pembuatan alat tersebut. Bagian dari
perancangan ini ditunjukkan untuk mengetahui sistem kerja dan spesifikasi
dari rangkaian yang akan dibuat mengingat perancangan ini digunakan
sebagai aplikasi dari teori yang telah didapatkan.

3.2 Blok Diagram Sistem

Adapun perancangan blok diagram sistem mengacu sebagaimana

gambar 3.1: Antenna /"\_A Antenna I
Modul [, »] Modem FSK | Pemancar HT Penerima HT
GPS
ATMEGA 64
Tombol L» o) LED indikator PC Modem FSK

Gambar 3.1 Diagram Blok system
Sumber: Perancangan

3.2.1 Cara Kerja Sistem

Pada perancangan ini, system menggunakan GPS modul sebagai
penentu lokasi berdasarkan satelit, adapun modul yang digunakan
menggunakan modul holux M9129 dengan komniasi serial 4800bps dan
format NMEAO813. Sementara itu mode pengiriman data koordinat

40



dilakukan menggunakan komunikasi handy talky (HT) sebagai media
pengirim informasi melalaui modem FSK. Dengan demikian maka
mikrokontroller membutuhkan 2 unit interupsi serial yang menangani
modul GPS dan modem.

Pada kondisi awal saat inisialisasi dilakukan, maka sistem
melakukan pembacaan lokasi dari kordinat bumi berdasarkan data yang
didapat dari GPS secara realtimedan menampilkan hasilnya melalui LCD,
proses ini diupdate secara terus menerus pada setiap detik, dimana data
serial yang dikirim dari modul GPS tersebut seara standard mengupdate
lokasi dan mengirimkan informasi menggunakan protocol NMEA. Proses
selanjutnya data NMEA tersebut disimpan dikonversi menjadi data
kordinat DDS (degree decimal standard). Saat user melakukan penekanan
tombol emergency, maka system akan mengirimkan lokasi koordinat dan
mentranfer data serial melalui modem FSK yang dimodulasikan dengan
frekwensi suara yang dikirimkan via HT. Dengan demikian, jika terjadi
suatu hal atau permintaan pertolongan dari pihak user, maka bagian
penerima akan mengetahui posisi dan lokasi pengirim serta dapat
mengetahui posisi tersebut secara global peta bumi melalui google map

sehingga dapat dipantau posisinya lebih jelas.

3.2.2 Perancangan GPS receiver modul

Pada perancangan sistem pemantau lokasi dan posisi berdasarkan
koordinat bumi dipantau menggunakan modul GPS. Modul GPS yang
digunakan adalah HOLUX M9129, dimana modul ini telah dilengkapi
dengan format standard protocol NMEA yang umum digunakan GPS,
informasi yang didapat dari modul GPS berupa lokasi Longitude, Latitude
dan Altitudeyang diakses secara serial asincroun dengan kecepatan
4300bps. Adapaun konfigurasi pin GPSmodul HOLUX M9129
ditunjukkan sebagaimana gambar 3.2:
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Sumber: Datasheet Holux M9129
Pada perancangan sebagaimana ditunjukkan gambar 3.6, pin TXD
dihubungkan ke input RX1 ATMEGAG64 sebagai penerima data serial
dengan format NMEA protokol. Sementara pin GPIO5 merupakan
indikator yang terhubung ke LED yang akan kedap-kedip saat pembacaan

GPS dinyatakan fix.

3.2.3 Perancangan Tombol

Rangkaian tombol Menu pada perancangan alat ini menggunakan
push button yang dibaca melalui input port ATMEGAG64. Karena pada
ATMEGAG64 telah dilengkapi internal Pullup resistor yang dapat
diprogram melalui sofiware, sehingga pemasangan tombol pada pin input
ATMEGAG64 tidak perlu menggunakan resistor Pull-up dan cukup
dihubungkan dengan port dan ground. Adapun perancangan rangkaian
tombol push button untuk proses menu ditunjukkan dalam Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Rangkaian Tombol Push Button
Sumber : Perencanaan

Pada perancangan gambar, tombol terdiri dari tombol send, dimana

tombol ini difungsikan untuk mengirim emergency saat dibutuhkan user.

3.2.4 Handy Talkie (HT)

Handy Talkie (HT) merupakan radio komunikasi 2 arah yang dapat
mengirimkan dan menerima sinyal suara pada frekwensi yang sama secara
bergantian. Jangkauan HT dapat mengirimkan sinyal pancaran pada radius
3Km hingga 20Km bergantung dari merk dan daya yang digunakan pada
HT tersebut. Pada perancangan ini HT digunakan untuk mengirimkan
informasi data yang telah dikodekan menjadi frekwensi melalui modem
FSK, sehingga untuk dapat menerima data tersebut diperlukan bagian
penerima HT dengan frekwensi yang disamakan serta decoder berupa
modem FSK. Adapun bentuk fisik dari HT ditunjukkan pada gambar 3.4:
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Gambar 3.4 Handy Talkie
Sumber: datasheet/web
3.2.4.1 Mode pengiriman pada Handy Talkie (HT)
Untuk mengaktifkan HT pada posisi transmit, maka pada pin
konektor audio terdapat fungsi PTT yang bertugas sebagai switch PTT.
Dengan demikian maka pin PTT pada soket HT tersebut dihubungkan ke

groung soket speaker.

3.2.5 Perancangan rangkaian modem FSK TCM3105 dan minimum

sistem

Modem FSK dirancang menggunakan IC TCM 3105 yang
berfungsi untuk mengirimkan data serial dengan modulasi FSK (frekwensi
shift keying), yaitu sebuah pengirim dan penerima data yang mengubah
level logika TTL menjadi frekwensi tertentu pada logika 0 dan 1,
kecepatan maksimal pengiriman serial yang mampu ditopangkan pada
frekwensi adalah 1200bps. Selanjutnya keluaran dari modem TCM3105
tersebut dihubungkan ke input audio HT agar dapat ditransmisikan melalui
pemancar HT tersebut. Sementara pada minimum sistem terdapat
mikrokontroller ATMEGA 16 sebagai pengendali utama dari hardware dan
software yang dirancang. Adapun perancangan modem TCM3105 dan

minimum sistem ATMEGA16 ditunjukkan sebagaimana Gambar 3.5:
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Gambar 3.5 Rangkaian minimum sistem dan Modem FSK 7CAM3105
Sumber: Perancangan

Perancangan rangkaian modem menggunakan IC TCM3105
sebagaimana gambar 3.4 mengacu pada perancagan gambar sebagaimana
datasheet. Berdasarkan datasheet TCM3105, untuk proses pengiriman data
dengan kecepatan 1200bps, maka TRX1 dan TRX2 diberikan logika
rendah (0), sementara pin TXD in digunakan untuk mengirimkan data
serial dari mikrokontroller menuju modem. Smentara itu sistem
ATMEGA®64 dipilih karena mempunyai memory program 64KB, internal
EEPROM 2 kilo byte, dan internal RAM 4Kb serta 53 Port input-output
yang dapat dikonfigurasi, sehingga cocok digunakan untuk melakukan
proses pembacaan dan pemrosesan data GPS serta kirim data modem FSK
yang dapat ditulis dengan mudah menggunakan bahasa BASIC via
BASCOMM AVR. pada perancangan ini pin crystal external tidak
digunakan karena alasan menggunakan crystal internal 8Mhz melalui

seting fuze byte, sehingga pin Xtall dan Xtal 2 diabaikan.
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3.2.5.1 Perancangan rangkaian modem FSK TCM3105 bagian

penerima

Modem FSK dirancang menggunakan IC TCM 3105 yang
berfungsi untuk menerima data serial dengan modulasi FSK (frekwensi
shift keying), yaitu sebuah pengirim dan penerima data yang mengubah
level logika TTL menjadi frekwensi tertentu pada logika O dan 1,
kecepatan maksimal pengiriman serial yang mampu ditopangkan pada
frekwensi adalah 1200bps. Selanjutnya keluaran dari modem TCM3105
tersebut dihubungkan ke TXD input controller atau serial converter agar
data yang diterima dapat diolah PC, sementara input TCM3105
dihubungkan ke output speaker HT. Adapun perancangan modem
TCM3105 ditunjukkan sebagaimana Gambar 3.6:
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Gambar 3.6 Rangkaian minimum sistem dan Modem FSK 7CA£3703
Sumber: perancagan
Pada perancangan Gambar 3.3, sumber rancangan mengacu
berdasarkan application datasheet TCM3105, sehingga pada input pin
RXA dihubungkan ke input frekwensi yang berasal dari speaker HT
melalaui perancatara jack. Sementara pada output modem adalah TXD out

yang dihubungkan ke RS232 converter agar dapat diolah melalui PC.

3.2.5.2 Perancangan RS232 Converter bagian penerima

Agar dapat saling berkomunikasi serial antara PC dengan modem
FSK, maka diperlukan rangkaian Converter RS232 ke TTL sechingga data
yang diterima dapat diolah melalui PC. Adapun perancangan dari

rangkaian Converter RS232 ditunjukkan sebagaimana Gambar 3.7:
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Gambar 3.7 Rangkazan Converter RS232
Sumber: datasheet
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Pada perancangan rangkaian RS232 konverter terdiri dari IC
MAX232 yang mengkonversi level tegagan RS232 menjadi TTL, pada
input Tlin dihubungkan dengan output TXD TCM3105, sedangkan untuk
mengaktifkan buzzer dari PC sebagai tanda peringatan pada user, maka
rangkaian buzzer diaktifkan melalui pin DTR (Data terminal Ready) yang
merupakan pin output dari RS232 tersebut. Dengan demikian, PC dapat

dengan mudah menyalakan dan menonaktifkan buzzer melalui pin DTR

tersebut.

3.2.6 Perancangan Rangkaian keseluruhan bagaian penerima
Berdasarkan hasil perancangan masing-masing bagian pada perangkat

keras, maka rangkaian keseluruhan ditunjukkan sebagaimana Gambar 3.8:

e

Gambar 3.8 Rangkaian Keseluruhan Bagian penerima
Sumber : Perancangan
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3.2.7 Perancangan perangkat Lunak pembacaan GPS

Proses pembacaan GPS diakses menggunakan komunikasi serial
asinkron dengan kecepatan 4800bps dan format protokol NMEA, dimana
pada prosesni modul GPS mengirimkan secara bergantian data serial
dalam bentuk protocol yang diawali dengan karakter $ dan diakhiri dengan
karakter 13Heksa (enter). Urutan tersebut merupakan format data dari
beberapa parameter yang dibaca dan diakses GPS diantaranya GPGGA
yang digunkaan dalam mengakses lokasi dari modul GPS fix data. Adapun
system kerja dari pengambilan data GPS ditunjukkan sebagaimana
algoritma pada flowchart pada gambar 3.9:

(stant )

Inisialisasi serial
baud rate=4800bps

| Statserial |

| Kosongkan data |
la

A Al
[ Bacaseral |

Data serial='$’ ?

ata serial=13H ? Simpan data
<Deta 1T pa ]

~

Baca Header
protokol data GPS

Baca Latitude GPS

v
Baca Longitude
GPS

Gambar 3.9 Algoritma pembacaan GPS
Sumber : Perencanaan
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3.2.8 Flowchart system keseluruhan bagian pengirim

Flowchart sistem keseluruhan terdiri dari bagian pengirim yang
dibawa secara portable oleh user (pihak pendaki). Pada bagian ini data
dikirim dengan kecepatan baud rate 1200bps melalui modem FSK dan
dipancarkan melalui HT dengan paket data yang terdiri dari susunan
karakter dengan format yang dirancang sebagaimana tabel 3.1:

Tabel 3.1: Format protokol data
Mode 3 packet GPS data End paket
EMERGENCY: | Latitude | longitude ] Altitude 0D (heksa)

Sumber: Perancangan

Pada table 3.1 merupakan format protocol pengiriman data dari
bagian pengirim dengan urutan sebagai berikut:
1. 10 Byte Karakter sincrone
Karakter/byte sincroune dengan karakter yang ditentukan menggunakan
karakter 10byte yaitu “EMERGENCY:” sebagai tanda pengiriman status

emergency.

2. 3 Paket data GPS pada urutan paket ke 2, 3 dan 4

Karakter ini berupa informasi data meliputi latitude, longitude dan
altitude yang didapat dari hasil pembacaan modul GPS. Bentuk
Penulisannya berupa decimal degrees hasil konversi data NMEA GPS
pada modul, contoh: #-07,232982#122,789654#782m yang berarti:
Latitude = -07,232982 atau 7,232982° Lintang selatan
Longitude = +122,789654 atau 122,789654° Bujur timur
Altitude = 782m (ketinggian 782 meter diatas permukaan laut).

3. 1 byte end paket
Karakter ini merupakan penutup paket yang menggunakan karakter 0D
heksadesimal atau 13 desimal. Setelah menerima data tersebut maka
penerima dapat mengetahui ahir paket dan melakukan perintah selanjutnya
untuk memproses paket data yang diterima.
Pada perancangan perangkat lunak pengiriman data terdapat proses
pembacaan tombol SEND yang dirancang mempunyai fungsi, yaitu saat
pertama kali ditekan (sekali tekan), maka data akan dikirim setiap 1 detik
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sekali, kemudian jika pada waktu tersebut tombol SEND ditekan lagi pada
saat masih dalam mode kirim, maka system akan menghentikan
pengiriman dan sistem kembali ke mode monitoring sebagaimana semula.
Proses pengiriman data akan dikirim lagi saat tombol SEND kembali
ditekan dalam sekali tekan. Adapun perancangan algoritma keseluruhan
pada bagian pengirim ditunjukkan sebagaimana Gambar 3.10:
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Gambar 3.10: Flowchart keseluruhan bagian pengirim

Sumber: perancangan
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3.2.9 Perancangan Perangkat Lunak bagian penerima

( Start )

Inisialisasi serial
baud rate=1200bps

v

HT =mode terima
Modem=enable receive
1

Kosongkan data

A Al
[Baca serial Kriman modem |

Data serial="$A5' ?

Data serial=13H 7>?—>: Simpan data

Baca Header
protokel data GPS

——T@EMERGENCY 7

Baca Latitude GPS

v

Baca Longitude
GPS

v

Open web google
map

v
/ Search koordinat /
L

v

Tampilkan peta dan koordinat
google map

v

Nyalakan Buzzer

Power=0FF ?

Gambar 3.11 Flowchart Keseluruhan bagian penerima
Sumber : Perancangan
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BAB 1V
PENGUJIAN ALAT

4.1  Pengujian Converter USB to SERIAL
4.1.1 Tujuan
- untuk mengetahui apakah konverter serial berfungsi dengan baik atau tidak dalam
mengirimkan data serial.
4.1.2 Alat dan bahan
- Rangkaian modul Konverter USB to TTL CP2102
- Software Serial atau Hyper terminal
- Komputer
4.1.3 Prosedure pengujian
- Hubungkan pin serial RX dengan pin TX pada Konverter (loop back).
- Jalankan program Hyperterminal pada PC
- Amati dan dan catat hasil pengiriman data serial.

4.1.4 Diagram pengujian

ke USB PCLAPTOP
J
|
UsBOONN o0

Gambar 4.1 diagram pengujian converter USB to TTL

2 FXdanTXdgebuy
R

il

8oof
gves

Sumber: pengujian
4.1.5 Data Hasil pengujian

Berdasarkan pengujian dan pengamatan yang dilakukan, didapat hasil

sebagaimana Gambar 4.2;
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Gambar 4.2: Foto pengujian USB to serial konverter

Sumber: Pengujian

« tex sevial (DELMAR ITH) - Hyper
Be ER Yew Cd Trawfer teb
DEe =8 OB &

Ujicoba SB to serial Converter.. TES 12356789 0K (delmar)_

Corveded0228  Atodetsc . XmDRL

Gambar 4.3 Hasil pritscreen Pengujian USB to TTL Serial converter
Sumber: Pengujian
4.1.6 Analisa Data
Pada pengujian gambar 4.2, tampak hasil pengiriman serial dari karakter yang
diketikkan dari keyboard muncul kembali di form hyperterminal. Hal ini karena data
yang dikirim hyperterminal diterima kembali oleh konverter serial sehingga dimunculkan
pada hyperterminal pula (TX menuju RX). Dengan demikian, maka pengiriman dan

penerimaan data serial yang melalui konverter berfungsi sebagaimana mestinya.
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4.2  Pengujian komunikasi serial modul GPS Holux M9129
4.2.1 Tujuan
- Untuk mengetahui apakah protocol data dari modul GPS dapat mengirimkan data
berupa informasi GPS dan kordinat yang dihasilkan menggunakan komunikasi
serial.
4.2.2 Alat dan bahan
- Modul GPS Holux M9129 + Antenna
- Rangkaian Konverter RS232
- Software Serial atau Hyper terminal
- Komputer
4.2.3 Prosedure pengujian
- Hubungkan antenna GPS pada modul GPS
- Hubungkan TX modul GPS pada RX converter RS232
- Hubungkan TX RS232 converter pada RX port RS232 PC atau RX USB to RS232
converter.
- Hubungkan power suplay pada sistem modul
- Jalankan software hyperterminal dan atur baud rate pada kecepatan 9600bps
- Amati hasil kordinat kemudian konversi dan cari pemetaan berdsasarkan google

map.

4.2.4 Diagram pengujian

Antenna GPS .| Modul GPS RS 232 I Port RS232 PC

Gambar 4.4 Pengujian Serial converter
Sumber: Pengujian
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Adapun rangkaian pengujian untuk modul GPS ditunjukkan pada Gambar 4 4:
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= ¥

Gambar 4.5 Rangkaian pengujian Modul GPS
Sumber: Pengujian

4.2.5 Data Hasil pengujian

Dari hasil pengujian pengiriman data menggunakan hyperterminal didapat hasil
sebagaimana gambar 4.6:

Gambar 4.6 Foto pengujian serial pada modul GPS

Sumber: Pengujian
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Gambar 4.7 Hasil pengujian serial pada modul GPS
Sumber: Pengujian
Untuk memantau posisi pengujian pada googlemap maka hasil pembacaan
koordinat GPG dengan format protocol NMEA tersebut dikonversi sebagai berikut:
Dari hasil pembacaan didapat:

Latitude =0755.6798, S
Longitude  =11234.0352,E
Konversi ke decimal degres menjadi:
Latitude =07+ (55.6798/60) S = 07+0.9279966 = 7.92799666 S

Dimana S=sourth (selatan) yaitu kordinat lintang minus katulistiwa, sementara

katulistiwa ke utara adalah derajat positif lintang (+) latitude sehingga:

Latitude =7.92799666 S =7.92799666 x -1 = -7.92799666

Longitude =112+ (34.0352/60) E = 07+0.567253333=112.56725333 E

E =FEast  (Timur) yaitu kordinat lintang positif bujur bumi,
sehingga:

Longitude =112.56725333 E=112.56725333 x 1 = 112.56725333

Maka hasil pengujian dari data GPS didapat pada latitude -7.92799666 dan longitude
112.56725333 dan hasil pencarian posisi kordinat pada googlemap didapat hasil

sebagaimana gambar 4.8:
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Gambar 4.8 Hasil pengujian koordinat GPS pada google map
Sumber: Pengujian
4.2.6 Analisa Data
Dari hasil pengujian sebagaimana ditunjukkan gambar 4.5, modul dapat beroperasi

dan mengirimkan data setiap interval 1 detik dengan format protocol data NMEA. Pada
data tersebut terdapat 5 paket data yang diawali dengan karakter ‘$’ pada awal paket,
yaitu SGPGGA, $GPRMC, $GPVTG, $GPGSV, sebagi informasi kordinat latitutude,
satelit, waktu dan validasi signal. Dari empat paket data tersebut, informasi fix data GPS
tersimpan pada paket data SGPGGA yang menyimpan informasi valid berpa waktu,
latitude, longitude, altitude dan sebagainya yaitu:
$GPGGA,070827.000,0755.6798,S,11234.0352,E,2,03,2.5,701 6,M,9.2,M,1.8,0000%56

Dimana berdasarkan datasheet protocol data NMEA, format urutan paket dar
$GPGGA ditunjukkan sebgaimana Gambar 4.9:
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GGA  Global Positioning System Fix Data. Time, Position and fix related data
for a GPS receiver

11
8 ¢ 1¢ b 1213 14 15
i ] [ [ 1
KX, XX, M, X%, M, X.%, XXxXxX*hh

1 S & 7
| [
5--GGA,hhmmss.ss,1111.ll,a,yyyyy.yy,a,x,xx,

Time (UTC)

Latizude

N or S (North or South)

Longitude

E or W (East or West)

GPS Quality Indicator,

0 - fix not available,

1 - GPS fix,

2 - Differential GPS fix

Number of satellites in view, 00 - 12

Horizontal Dilution of precision

Antenna Altitude absve/below mean-sea-laevel (geoid)

Units of antenna altitude, meters

Geoidal separation, the difference between the WGS—-£4 earth i
#llipsoid and mean-szea-level (geoid), "-" means mean-sea-level below ellipsoid M
Units of geoidal separaticn, meters i
Age of differential GPS data, time in seconds since last SC104

type 1 ©or 9 update, null field when DGPS is not used

Differential reference station ID, 0000-1023

Checksum

Sumber: Datasheet
Dari paket data tersebut mengandung informasi data yang dipisah diantara koma
dan setelah dipilah berdasarkan susunan paket protocol NMEA menyatakan bahwa :

Latitude GPS =0755.6798

Posisi lintang =S (South / Lintang selatan)
Longitude GPS =11234.0352

Posisi lintang = E (East / Bujur Timur)

Setelah hasil pembacaan latitude dan longitude dikonversi, didapat bahwa hasil
pengujian pembacaan GPS menghasilkan data yang sama dengan pengujian pada google
map sehingga disimpulkan bahwa modul GPS bekerja sebagaimana mestinya.

4.3 Pengujian komunikasi serial dan FSK pada modem TCM3105
4.3.1 Tujuan
- Untuk mengetahui berhasil tidaknya pengiriman data serial yang dirubah menjadi
FSK melalui pemancar modem TCM3105.
- Untuk mengetahui berhasil tidaknya penerimaan data dari sinyal FSK pada bagian
penerima modem FSK TCM3105 yang dikonversi kembali menjadi data serial.
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4.3.2 Alat dan bahan
- 2 unit Rangkaian modem TCM3105
- Mikrokontroller Atmega64 dengan software serial
- Rangkaian Konverter RS232
- Software Serial atau Hyper terminal
- Komputer/laptop
- 2 buah HT (handy Talkye) sebagai media pengirim dan penerima
4.3.3 Prosedure pengujian
- Hubungkan output sinyal (pin TXA) TCM3105 pada input MIC HT
- Hubungkan TX mikrokontroller pada pin RXD TCM3105 (pengirim).
- Hubungkan input sinyal (pin RXA) TCM3105 (penerima) pada output sound HT
- Hubungkan RXD RS232 PC pada pin TXD TCM3105 (penerima).
- Hubungkan TX RS232 converter pada RX port RS232 PC atau RX USB to RS232
converter.
- Hubungkan power suplay pada sistem modul dan amati hasil pengiriman.
- Jalankan software hyperterminal dan atur baud rate pada kecepatan 1200bps

4.3.4 Diagram pengujian

Mikrokontroller | TCM3105 ~ HT l
ATMEGAG64 (pemancar
i HT | Tcmsios | [ Rrsan | e
(pen erim a) Konverter (hyperterminal)

Gambar 4.10 Pengujian Serial converter
Sumber: Pengujian
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Adapun rangkaian pengujian untuk modul GPS ditunjukkan pada Gambar 4.11:

= b e

-

2| oA § o
T FORFODIND
23Xy mﬁ
S ponp  ATMEGRS rosc (-2 oA
2 paa Foum (-3t
2 mang o = :u
2| pazsen
PRARH ™
gm ak wb—lj
PRI FEOCARR |- S
i rooss PEROCICANTS (- —D——
H praey e -
B raeso
4 e PHIAGD =
T - an
B Pesccw PR
L FRUACY
FRAROCAK e L
2 FRSROCYING.
ER o
Es
= e
& e
- POMICECT
=, AN

[ RAANAYNRARRRAN

A Gt E

Gambar 4.11 Rangkaian pengujian modem FSK bagian pengirim
Sumber: Pengujian
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Gambar 4.12 Rangkaian pengujian modem FSK bagian penerima
Sumber: Pengujian

Adapun pengujian dilakukan dengan cara mengirimkan data setiap detik dari
mikrokontroller dengan listing program yang didownload pada mikrokontroller
ATMEGAG64 sebagaimana berikut:
ke s ofeofe ok ofe e 2 sfesfe e s e s sfeshe ke sk ok e ok shesfe sk sfe sl sk ok e ke sfe sk sk s o ke o ok e sk sfe sfe s o e o s sl sl sie ook
Sregfile="mé64def.dat”

Scrystal=8000000
Sbaud=1200

Do

Print “ UJITCM 3105
Wait 1

Loop

st e e s se s s e ofe s fe s sk sesfe s sk sk sk o s ok ok s e s e s s ol s s e o ok s e e sk sk sk sk sk sk ek sk
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4.3.5 Hasil Pengujian
Dari hasil pengujian LCD ditunjukkan dalam Gambar 4.13 berikut :

Gambar 4.13: Foto pengujian komunikasi modem FSK
Sumber: Pengujian

FULLTCA 305 TlvprrTenminal

Bv BR Yew G4 Dale ey
D# &3 0B &

UJI TCH 3185
UJT TCM 3105
UJT TCH 3105
UJL TCH 3105
UJL TCH 3105
UJL TCH 3105
UJI TCH 3105
UJL TCH 3105
UJI TCH 3105
UJI TCH 3185
UJT TEH 3185

-
Conected 0:02:25 Ao datect 1200 B-N-1 CATS

Gambar 4.14: Hasil printscreen pengujian modem FSK
Sumber: Pengujian

4.3.6 Analisa

Berdasarkan hasil pengujian sebagaimana gambar 4.13, data serial yang
dikirimkan dari mikokontroller ATMEGAG64 tersebut dikoverversi oleh TCM3105
menjadi frekwensi dengan modulasi FSK, sehingga urutan bit dalam susunan biner
dirubah menjadi frekwensi audio dengan frekwensi yang berubah ubah sesuai dua kondisi
(0 atau 1). Hasilnya pada suara HT terdapat perbedaan suara (bunyi) saat TCM sedang
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mengirimkan data atau tidak mengirim. Dari hasil sinyal FSK yang telah dipancarkan
pada HT kemudian diterima pada HT pula selanjutnya dibaca oleh bagian penerima TCM
3105, disinilah proses demodulasi terjadi dimana sinyal FSK tersebut diolah dan
dikonversi kembali menjadi data digital kemudian hasilnya dikirim ke PC melalui RS232
converter sehingga hasil penerimaan data dapat ditampilkan pada hyperterminal
sebagaimana ditunjukkan pada gambar 4.13. dari pengujian tersebut, maka modem TCM
dinyatakan bekerja dengan baik dalam mengkonversi data serial menjadi sinyal FSK dan

mengkonversi sinyal FSK kembali menjadi data serial (biner).

44 Pengujian Buzzer
4.4.1 Tujuan

Untuk mengetahui apakah driver darlington dan optocoupler dapat berfungsi
dengan baik untuk mengaktifkan tegangan buzzer agar berbunyi.

4.4.2 Peralatan Yang Digunakan
1. Power Supply 12V
2. Rangkaian driver darlington
3. Buzzer
4.4.3 Langkah Pengujian
Adapun langkah-langkah pengujiannya adalah sebagai berikut :
1. Merangkai Rangkaian
2. Mengamati hasil bunyi yang dihasilkan buzzer saat diberikan logika input.
3. Mengukur tegangan output driver

4.4.4 Pengujian Rangkaian
Adapun pengujian rangkaian buzzer ditunjukkan dalam Gambar 4.15.
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Gambar 4.15 Rangkaian pengujian driver buzzer
(Sumber : Pengujian)

4.4.5 Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian didapat data sebagaimana foto pengujian pada gambar
berikut:

LN

Gambar 4.16 Rangkaian pengujian driver buzzer pada saat ON (Bunyi)
(Sumber : Pengujian)
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PRoric s

Gambar 4.17 Rangkaian pengujian driver buzzer pada saat OFF
(Sumber : Pengujian)

Dari hasil pengujian didapat hasil seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Pengujian driver buzzer

Kondisi

No Input Tegangan
Buzzer

1 0 (GND) Bunyi 9.4 Volt

2 1 (5V/Vce) Diam 0,5 Volt

(Sumber : Perancangan)

4.4.6 Analisa

Berdasarkan pengujian menggunakan driver darlington pada buzzer ditunjukkan dalam
tabel 4.1 saat input diberikan logika low (0), maka led didalam optocoupler memicu
transistor didalam optocoupler, sehingga menyebabkan transistor dalam keadaan saturasi
(ON), kondisi ini menyebabkan tegangan mengalir dari Vcc menuju emitor (VCE) dan
diteruskan menuju basis transistor Q1. Pada transistor Q1, arus basis Q2 dipicu saat Q1
on sehinga transistor Q2 menjadi switch dengan arus maksimum, akibat Q2 on, maka
arus mengalir dari Vec menuju coil buzzer kemudian melewati VCE Q2 menuju ground,
sehingga mengakibatkan buzzer aktif dan berbunyi. Sebaliknya saat input optocoupler

high, maka led internal optocoupler tidak dapat memicu transistor optocoupler sehingga
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tidak ada aliran arus menuju basis Q1 dan buzzer akan tetap OFF. Dengan demikian,

maka pengujian driver buzzer dinyatakan berhasil dan sesuai dengan perancangan.

4.5 Pengujian perangkat lunak keseluruhan
4.5.1 Tujuan

untuk mengetahui apakah perangkat lunak browser pada delphi dapat
menampilkan peta googlemap berdasarkan latitude dan longitude yang dikirimkan dari
HT.

4.5.2 Alat dan bahan
- Software delphi dan komponen browser.
- Rangkaian keseluruhan

- Komputer dengan jaringan internet.

4.5.3 Prosedure pengujian

- Jalankan program delphi.

- Nyalakan bagian pengirim hingga kordinat muncul

- Nyalakan HT pengirim dan tekan tombol send pada alat

- Hubungkan HT penerima dengan modul FSK penerima

- Hubungkan USB to serial pada PC dan aktifkan program penerima delphi

- Amati hasil pengujian.
4.5.4 Diagram pengujian

Diangram pengujian berikut merupakan alur perangkat lunak penampil peta google

maps pada delphi dengan bantuan browser delphi. Perangkat ini dapat dijalankan hanya
saat ada koneksi ke jaringan internet. Adapun tahapan tersebut berupa diagram alir
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.18.
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Jaringan

Internet
Algt Latitude
(Bagian dan
penerima) longitude

Web browser
delphi

Tampil hasil
peta google map
pada form

Gambar 4.18. Diagram pengujian bagian penerima
Sumber: pengujian

Adapun potongan program yang digunakan dalam pengujian ini adalah
menggunakan java script yang dieksekusi pada perangkat lunak delphi agarmampu
menjalankan browser sebagaimana listing program berikut:

I/

const

HTMLStr: AnsiString =

<html> '+

'<head> '+

‘meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-scalable= yes" /> '+

'<scripttype="text/javascript"

src="http://maps.google.com/maps/api/js? sensor=true"></script> "+

'<script type="text/javascript”> '+

"+

"+

!

var geocoder; '+

' var map; '+

!
" var bikeLayer; '+
!

"+

II+

' function initialize() { '+

!

var trafficLayer; '+

var markersArray = [];'+

geocoder = new google.maps.Geocoder(); '+
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" var lating = new google.maps.LatLng(-7.92031,112.59412); "+

!

var myOptions = { '+

" zoom: 13, '+

4

center: lating, '+
" mapTypeld: google.maps.MapTypeld ROADMAP '+
13 }; ] +

" map = new google.maps.Map(document.getElementByld("map_canvas"), myOptions);
'+
" trafficLayer = new google.maps.TrafficLayer(); '+

bikeLayer = new google.maps.BicyclingLayer(); '+

!

map.set("streetViewControl", false); '+

I}I+

N+

r” +
" function codeAddress(address) { '+
" if (geocoder) {'+

!

geocoder.geocode( { address: address}, function(results, status) { '+

]

if (status == google.maps.GeocoderStatus.OK) {'+

!

map.setCenter(results{0].geometry.location), '+
! PutMarker(results[0].geometry.location.lat(), results[0].geometry.location.ing(),
results[0].geometry.location.lat()+", "+ results|0/.geometry.location.Ing()); '+

" Jelse {'+

14

alert("Geocode was not successful for the following reason: " + status); '+
4 } ! +

' }) ’. ’ +

t } [2 4

! }1 +

1 +

” +

! function GotoLatLng(Lat, Lang) { '+

’

var lating = new google.maps.LatLng(Lat,Lang); '+
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" map.setCenter(lating); '+

" PutMarker(Lat, Lang, Lat+","+Lang); '+
g

"y

"4

Junction ClearMarkers() { '+

" if (markersArray) { "+

" for (i in markersArray) { '+

’

markersArraylif.setMap(null); '+
ropr

'y

T+

"4

' function PutMarker(Lat, Lang, Msg) { '+

!

var lating = new google.maps.LatLng(Lat,Lang); '+

!

var marker = new google.maps.Marker({'+

!

position: lating, '+
" map: map,'+

' title: Msg+" ("+Lat+","+Lang+")"'+

"

" markersArray.push(marker); '+

)

"y

g

" function TrafficOn() { trafficLayer.setMap(map); }'+
"y

' function TrafficOff) { trafficLayer.setMap(null); }'+
"ty

" function BicyclingOn() { bikeLayer.setMap(map); }'+

"+

' function BicyclingOff(){ bikeLayer.setMap(null); }'+

69



"y

' function StreetViewOn() { map.set("streetViewControl", true); }'+

” +

' function StreetViewOff() { map.set("streetViewControl", false); }'+

" 4

"+'</script> '+

'</head> '+

'<body onload="initialize()"> '+

" <div id="map_canvas" style="width: 100%; height: 100%"></div> "+
‘</body> '+

'</html> "

procedure TfrmMain. FormCreate(Sender: TObject);
var
aStream  : TMemoryStream;
begin
WebBrowserl.Navigate('about: blank');
if Assigned(WebBrowserl.Document) then
begin
aStream : = TMemoryStream.Create;
ry
aStream. WriteBuffer(Pointer(HTMLStr)", Length(HTMLStr));
//aStream. Write(HTMLStr{1], Length(HTMLStr));
aStream.Seek(0, soFromBeginning);
(WebBrowserl.Documentas
IPersistStreamlInit). Load(TStreamAdapter.Create(aStream));
Jinally
aStream.Free;
end;
HTMLWindow?2 := (WebBrowserl.Document as IHTMLDocument2).parent Window;

end;
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end;
procedure TfrmMain.GotoLocation;

begin

HIMLWindow?2.execScript(Format('GotoLatLng(%s, %s)", [ Latitude. Text,Longitude. Text|
). JavaScript');

end;

procedure TfrmMain.clear mark;
begin
HTMLWindow2.execScript("ClearMarkers()', 'JavaScript’)

end;

procedure TfrmMain.CheckBoxStreeViewClick(Sender: TObject);
begin
if CheckBoxStreeView.Checked then
HTMLWindow2.execScript('StreetViewOn()', ‘JavaScript')
else

HTMLWindow?2.execScript('StreetViewOff()', ‘JavaScript’);

end;

procedure TfrmMain.CheckBoxBicyclingClick(Sender: TObject);
begin
if CheckBoxBicycling.Checked then
HTMLWindow2.execScript('BicyclingOn()', 'JavaScript’)
else
HIMLWindow2.execScript('BicyclingOff(), ‘JavaScript’);

end:
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procedure TfrmMain.CheckBoxTrafficClick(Sender: TObject);
begin
if CheckBoxTraffic.Checked then
HTMLWindow?2.execScript("TrafficOn()’, ‘JavaScript')
else
HIMLWindow2.execScript("TrafficOff()’, ‘JavaScript');

end;

procedure TfrmMain.Timer | Timer(Sender: TObject);
begin
if kedip=true then
begin
clear_mark;
kedip: =false;
end else
begin
GotoLocation;
kedip: =true;
end;
end;

Vi

4.5.5 Data Hasil pengujian

Pada pengujian ini system pengirim dinyalakan pada suatu tempat yang dalam
pengujian ini diuji didepan pintu masuk ITN2 dan ditunggu beberapa waktu hingga
koordinat bumi hasil pembacaan GPS dikirim oleh bagian pengirim, selanjutnnya data
tersebut dikirim menggunakan HT untuk ditampilkan pada peta googlemaps delphi
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.19:
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Gambar 4.19 Hasil printscreen pengujian software google map delphi
Sumber: pengujian

Adapun hasil pengujian dari koordinat tempat-tempat lain untuk mengetahui

toleransi error, maka pada pengujian ini digunakan smartphone android dengan

mengaktifkan aplikasi google map sebagai pembanding. dapat dilihat pada tabel 4.2:

Tabel 4.2 : pengujian Latitude dan longitude

No Daerah Alat Goole Map % Error
Latitude | Longitude | Latitude | Longitude | Latitude | Longitude

1 | Depan ITN2 | -7911511 | 112.63595 | -7.911521 | 112.63596 1% 1%

2 | DepanTermina | -7.92410 | 112.59883 | -7.92412 | 112.59877 1% 2%
| Landung Sari

3 | Pom Bensin -7.93117 | 112.60281 | -7.93127 | 112.60271 1% 3%
Tlogomas gl

4 | Tandon Air -7.93576 | 112.60519 | -7.93572 | 112.60515 1% 1%
Tlogomas

5 | JI. Soekarno- -7.94311 | 112.62099 | -7.94310 | 112.62095 1% 2%
Hatta

6 |J1. dau -7.92272 ] 112.56651 | -7.94310 | 112.56641 2% 2%
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4.5.6 Pengujian Jarak dan Sinyal Radio

Pada pengujian kali ini dilakukan pengujian alat terhadap kondisi jarak dan
sinyal radio. Dimana pada alat ini HT(Handy Talkie) yang digunakan dengan jenis
frekwensi menggunkan VHF. VHF biasanya digunakan untuk radio komunikasi jarak
dekat dengan beroperasi pada frekwensi 100-300 Mhz hal ini disebabkan karena
gelombang radio dipancarkan secara garis lurus(Horizontal). Sehinnga pada jarak antara
bagian pengirim dan penerima terdapat objek-objek seperti bangunan pohon-pohon
yang tinggi ataupun penggunungan yang lebih tinggi dari pancaran gelombang radio
maka sudah pasti transmisi yang dikirim oleh si pengirim akan tergangu, selain
dipengaruhi oleh objek-objek yang disebutkan diatas dipengaruhi juga pada jenis HT
yang kita gunakan. Pada pengujian ini Merk HT(Handy Talkie) yang dipakai dalam
pengujian alat ini adalah Lupax T550, dimana frekwensi dari HT Lupax T550
menggunakan frekwensi VHF 136-174 Mhz dengan jarak jangkau kurang dari 2 km.
jika posisi dari pengirim melebihi jarak jangkau dari HT ini maka tidak akan bisa
berkomunikasi dengan pihak penerima. sehingga posisi dari pengirim tidak bisa

ditampilkan pada peta Googlemap Delphi.

| BERIIMACA YO ING FENER DA DM NCY R | LN PRI, FTORUINAT PO GONNLE S
Disumue cie . DELMAR VARED BORGES DA (OSTA

Gambar 4.20 pengujian Jarak dan sinyal radio

Sumber: pengujian
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4.5.7 Analisa Hasil pengujian

Pada delphi google map sebagaimana hasil pengujian pada Gambar 4.15, didapat
peta yang menunjukkan bahwa lokasi latitude -7.911511 dan Longitude 112.63595
tersebut adalah depan pintu masuk itn2 jalan raya Perusahaan. Untuk membuktikan

sesuai tidaknya kordinat GPS tersebut, maka dilakukan menggunakan pengecekan pada

situs resmi google map yang dihasilkan sebagaimana ditunjukkan Gambar 4.21:

B 7SS s AT

€ a socgie o i 8 &+ & 438 =

U Most Vsted - Gettrg Started | Customce Uks | Frac Hotmal - Wndows Mulelplace | | Windoms Medis _  Windoms _ Bwaeo | Mwor | Kxptu  Mepwer | Mymen | Mosocrw [ Moura | Crosepe | Seaest

| 7.911511,112,63595 “ : L owm =) @

7°54'41.4°'S112°38'09.4°E o r

e -

-
[ %

Hotel Ar

e
Warteq :

BRIUND * | &

Google % § _EmE =

Map data S2015Google  iMemode Terms Prvacy mapsgooglecoid Heportaproblem 100Mbee o o o

Gambar 4.21 Hasil pemetaan koordinat GPS pada google map
Sumber: pengujian

Dari hasil pengujian perangkat lunak delphi google map pada Gambar 4.19 dan
google chrome browser google maps pada Gambar 4.20 didapat kesamaan peta
berdasarkan inputan latitude dan longitude. Dengan demikian maka pada pengujian ini
perangkat lunak delphi dan alat secara keseluruhan bekerja dengan baik dalam
menampilkan dan mengakses situs browser google maps melalui software delphi serta
komunikasi FSK melalui HT.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian sistem secara

keseluruhan, maka kesimpulan dari alat yang dibuat diuraikan sebagai
berikut:

1.

Modul GPS yang digunakan mampu melakukan proses pembacaan
koordinat bumi serta mengirimkan informasi latitude dan longitude
bumi dengan komuikasi serial yang disusun dalam paket protocol
NMEA.

. Modem TCM3105 yang digunakan mampu melakukan komunikasi

pengiriman dan penerimaan data serial menjadi frekwensi dalam

modulasi FSK dengan kecepatan maksimal 1200bps.

. Sistem ATMEGAG64 yang digunakan dapat melakukan pengiriman data

serial menuju modem FSK dan mengirimkan informasi koordinat bumi,
serta mengolah data GPS.

Perangkat lunak yang dirancang dapat melakukan pembacaan input
data GPS dan modem kemudian melakukan pengolahan data untuk
pengiriman informasi kordinat dan status informasi melalui komunikasi

serial.

. Sistem pada PC secara keseluruhan mampu menampilkan koordinat

lokasi pada googlemaps dengan acuan kordinat latitude dan longitude

serta mode emergency yang diterima dari bagian pengirim.

5.2 Saran

Dalam melakukan penyusunan skripsi mulai pembuatan laporan

hingga alat dapat beroperasi, penyusun mendapatkan hasil yang baik dan

memuaskan, namun walau demikian, penyusun menyadari bahwa dalam

penyusunan skripsi dan pembuatan alat ini masih terdapat banyak

kelemahan yang perlu dilakukan perbaikan agar kinerja system dapat lebih

optimal, diantara:
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. Proses pemantauan koordinat bumi yang dibaca melalui modul GPS
hanya diproses dan dikirim melalui HT, Jika diinginkan pemantauan
koordinat secara realtime seperti halnya internet atau web, maka
modem perlu diupgrade menggunakan modem GPRS dan dilakukan
pengembangan pada bagian software.

. System hanya dapat berkomunikasi searah atau open loop yang hanya
mengirim informasi tanpa ada laporan apakah data diterima oleh
penerima atau tidak, untuk itu perlu dikembangkan agar system
menjadi komunikasi 2 arah sehingga informasi yang dikirimkan dapat
terpantau validitas pengirimannya.

. Agar daya tahan batteray lebih lama, maka perlu dirancang bagian
power suplay menggunakan bateray lithium dengan arus lebih besar.

. Peta yang diguakan menggunakan web googlemaps yang diakses secara
online, sehingga membutuhkan koneksi internet dan tidak dapat aktif
pada area diluar jagkauan provider internet, untuk itu software
pemetaan lokasi dapat dikembangkan menggunakan peta offline agar
sistem tidak bergantung pada jaringan internet.

. System hanya dapat berkomunikasi antara dua HT di bagian penerima
dan bagian pengirim sehingga tidak bisa digunakan lebih dari satu user.
Untuk itu perlu dikembangkan agar system dapat digunakan oleh

banyak user.
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Features

. High-performance, Low-power AVRY g_pit Microcontroller
* Advanced RISC Architecture
= 130 Powerful Instructions — icct Single Clock Cycle Execution
—- 32 x 8 Grneral Purpose Worlting Registers + Peripheral Control Registers
= Fuily Static Operation
- Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
= On-<chip 2-cycle Multiplier
* Non-volatile Program and Data Memories
— 64K Bytes of In-System Reprogrammabie Flash
Enducance; 10,000 Write/Erase Cycies
— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operadtior
~ 2K Bytes EEPROM
Enduranze: 100,000 Write/Erase Cycles
= 4K Bytes Internal SRAM :
= Up to €4K Byt.s Optional Exte-nal Memecery Space
— Pregramming Lock for Software Security
= SPI Intertace for In-System Programming
JTAG (IEEE std. 11491 Compliant; Interface
- Boundary-scan Capabilities Acc ording to the JTAG Standard
~ Extersive On-chip Debug Suppurt
- Programming of Flash, EEPROM, “uses, and Lock Bits through the JTAG Interface
Peripheral Features
~ Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes
—~ Two Expanded 16-bit Timer/Counters with Separate Prescaler, Compare Mode, and
Capture Mode
= Real Time Counter with Separate Oscillator
- Two 8-bit PWM Channels
— 6 PWM Channels with Pr>grammable Rrsolution from 1 to 16 Bits
= 8-channel, 10-bit ADC
8 Siiigle-ended Channels
7 Differential Channels
2 Differcntial Channels with Piogrammable Gain 11x, 10x, 200x)
= Byte-cricnted Two-wire Serial Interface
— Dual Prcgrammable Serial lUSARTs
- Master/Slave SP| Serijal Interface )
— Programmable Watchdog Timer with On-chip Oscillator
= On-chip Anaiog Comparator
>pecial Microcontroller Featurns
— Power-on Reset and Programmable Brown-cut Detection
= Internzl Calibrated RC Oscillato,
- External and Internal Inte.rupt Sources
- Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Keduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
— Software Selectabie Cioci Frequency
- ATmega103 Compatibility Mode Selscted by 1 Fuse
~ Global Pull-up Disabl>
O ana Packaces
= 53 Programmable I/O Lines
— 64-lead TQFP znd 64-pad MLF
perating Voltages
= 2.7 - 5.5V for ATmega64L
- 4.5 - 5.5V for ATmegaé4
peed Graces
= 0-8 MHz for ATmega64L
= 0-16 MHz for ATmega64

T TR Ry

8-bit AVR"
Microcontroller
with 64K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmegaG4
ATnega64L

Preliminary

2480F-AVR-12/03
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Pin Configuration

rigure 1. Pinout ATmegab4
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B ATmega64(L.)

Overview

The ATmega64 is a low-power CMOS 8-bit micrccontrolier based on the AVR enhanced RISC architecture. By executing

powerful instructions in a single clock cycle, the ATmegab4 achieves throughputs approaching 1 MiPS per MHz, allowing
the system designer to optimize power consumption versus processing speed.

Block Diagram

Figure 2. Blnck Diagram
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\Tmega103 and
\Tmegat4 Compatibility

The ATmega64 provides the following features: 64K bytes of In-System Programmable

lash with Read-While-Write capabilities, 2K bytes EEPROM, 4K byles SRAM, 53 gen-
eral purpose I/0 lines, 32 general purpnse working registers, Real Time Counter (RTC),
four flexible Timer/Counters with compare modes and PWM, two USARTS, a byte ori-
anted Twe-wire Serial Interface, an d-channel, 10-bit ADC with optional differential input
stage with programmable gain, programmable Watchdog Timer with internal Oscillator,
an SPI serial port, IEEE std. 11491 compliant JTAG tes* interface, also used for
accessing the On-chip Debug system and programming, and six software selectable
Fower saving modes. The Idle mode stops the CPU while allowing the SRAM,
Timer/Counters, SPI| port, and interrupt system to continue functioning. The Power-
down mode saves the register contents but freezes the Oscillator, cisabling all other
chip functions until the next interrupt or Hardware Reset. In Power-save mode, the asyn-
ciirorous timer continues to run, allowing the user to maintain a timer basa while the
rest of the device is sleeping. The ADC Noise Reduction mode stops the CPU and all
I/0 modules except asynchronous timer and ADC, to rinimize switching noise during
ADC conversions. In Standby mode, the crystal/resona’ »r Oscillator is running while the
rest of the device ‘s sleeping. This allows very fast st t-up combined with low power
consumption. in Extended Standby mode, both the main Oscillator and ihe asynchro-
nous timer continue to run.

The device is manufactured using Atmel’'s high-density non-volatile memory technology.
The On-chip ISP Flash aliows the program memory to be reprogrammed In-System
through an 3P| serial interface, by a conventional non-volatile memory programmer, or
by an On-chip Boct program running on the AVR core. The Boot Program can use any
interface to download the Application Program in the Application Flash memory. Soft-
ware in the Boot Flash section will continue to run while the Appiication Flash section is
updated, providing true Read-While-Write operation. By combining an 8-bit RISC CPU
with In-System Self-Programmable Flash on a monolithic chip, the Atmel ATmega64 is
a powerful microcontroller that provides a highly-flexible and cost-effective solution to
many embedded control applications.

The ATmega64 AVR is supported with a full suite of program and system development
tools including: C compilers, macro assemblers, program debugger/simulators, In-Cir-
cuit Emulators, and evaluation kits,

The ATmega64 is a highly com plex microcontroiler where the number of 1/O locations
supersedes the 64 I/O location reserved in the AVR instruction set. To ensure backward
comnaiibility with the ATmega103, all I/O locations present in ATmega103 have the
same location in ATmega64. Most additional 1/O locations are added in an Extended I/O
space starting from 0680 to OxFF (i.e., in the ATmega103 inteinal RAM space). These
Incation can be reached by using LO/LDS/LDD and ST/STS/STD instructions only, not
by using IN and OUT instructicns. The relocation of the internal RAM space may still be
a problem for ATmega103 users. Also, the increased number of Interrupt Vectors might
ve a probiem if the code uses absolule addresses. To soive these problems, an
ATmega103 compatibility mode can be selected by programming the fuse M103C. In
this mode, none of the functions in the Extended /O space are in use, so the internal
RAM is located as in ATmega103. Also, the extended Interrupt VVectors are removed.

The ATmega64 is 100% pin compatible with ATmega103, and can replace the
ATmega103 on current printed circuit boards. The application note “Replacing
ATmega’.03 by ATmega64” describes what the user should be aware of replacing the
ATmega103 by an ATmegab4.

ATmegab4(L) emesmc————————r—r—
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ATmega103 Compatibility
iiode

in Descriptions
/CC
3ND

ort A (PA7..PAU)

ort B (PE7..PBO)
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ATmegab64(L)

By programming the M103C Fuse, the ATmega64 wili be compatible with the
ATmega1d3 regards to RAM, 1/O pins and Interrupt Vectors as desc-ibed above. How-
Rver, some new features in ATmegaf4 are not available in this compatibility mode,
\Nese features are listed below:

*  One USART instead of two, asynchronous mode only. Only tiie eight least
significant bits of the Baud Rate Register is available.

= One 16 bits Timer/Counter with two compare registers instead of two 16 bits
Timer/Counters with three compare registers.

* Two-wir : serial interface is not supported.
- Port G serves alternate functions only (not a genera! 1/O port).
*  Port F serves as digital input only in addition to analog input to the ADC.
Boot Loader capabilities is nct supported.
Itis not possible to adjust the frequency of the internal calibrated RC Oscillator.

*  The External Memory Interface can not release any Adcress pins for general /0,
neither configure different wait states to different External ivlemory Address
sections.

*  Only EXTRF and PORF exist in the MCUCSR Register.
©  No timed sequence is required for Watchdog Timeout change.

*  Only ow-level external interrupts can be used on four of the eight External Interrupt
sources.

* Pon Cis output only.
USART has no FIFO buffer, so Data OvarRun comes earlier.
*  The user must have set unused I/0 bits to 0 in ATmega103 programs.

Dig’tal supply voltage.
Cround.

Poit Ais an 8-bit bi-directional 1/0 port with internal pull-up resistors (selected for each
bi). The Port A output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port A pins that are externaily pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port A pins are tri-stated when a reset
condition hecomes active, even if the clock is not running.

Port A also serves the functions of various special features of tha ATmegaé4 as listed
Cn page 71.

Fort B is an 8-bit bi-directiorial I/0O port with internal pull-up resistors (selected for each
Lit). The Port B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port B pins that are externally oulled low will source
surrent if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a reset
condition becornes active, even if the clock is not running.

Port B also serves the functions of various special features of the ATinegab4 as listed '
o0 page 72.

ATMEL g
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Port C (PC7..PC0)

Port D (PD7..PDO0)

Port E (PE7..PE0)

Port F (PF7..PF0)

‘ort G (PG4..°G0)

Fort C is an 8-bit bi-directional /0 port with intemal pull-up resistors (selected for each
bit). The Paort C output buffers have symmetrical drive charactensticc with both high sink
&nd source capability. As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port C pins are tri-ctated when a reset
condition becomes aclive, even if the clock is not running.

Port C aiso serves the functions o, special features of the ATmega64 as listed on page
75.1n ATmega103 compatibility inode, Port C is output only, and the port C pins are not
tri-stated when a reset condition becomes active.

Port D is an 8-bit bi-directional 1/O port with internal pull-up resistors (selected for each
Lit). The Port D output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port D pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistcrs are activated. The Port D pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port D also serves the functions of various special features of tne ATmega64 as listed
on page /6.

Purt E is an 8-bit ki-directional /O port with internal pu -up resistors (selected for each
bit). The Port E outnut buffers have symmetiical drive cnaracteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port E pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port E pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port E also serves the functions of various special features of the ATmeyab4 as listed
01 page 79.

Port F serves as the analog inputs to the A/D Converter.

Port F also serves as an 8-bit bi-directional 1/0 port, if the A/D Converter is not used.
Port pins can provide internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port F output
buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability.
As inputs, Port F pins that are externally pulled low will source current if the pull-up
resistors are activated. The Port F pins are tri-stated when a reset ondition becomes
active, even if the clock is not running. If the JTAG interface is enabled, the pull-up resis-
tors on pins PF7(TDI), PF5(TMS) and PF4(TCK) will be activated even if a reset occurs.

The TDO pin is tri-stated unless TAP states that shift out data are entered.
Port F also serves the functions of the JTAG interface.
In ATmega103 compatibility mode, Port F is an input port only.

Port G is a 5-bit bi-diractional 110 port with internal pull-un resistors (selected for each
bit). The Port G output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
erd source capability. As inputs, Pot G pins that are externally pullecd low will source
current if the pull-up resistors are activated, The Port G pins arc tri-staled when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Part G alsv serves the functions-of various special features.

'n ATmega103 compatibility mode, these pins only serves as strobes signals to the -
uxiemal meinory as well as input to the 32 kHz Oscillator, and the pins are initialized to
PG0=1,PG1=1,and PG2 =0 asynchronously when a reset condition becomes
active, even if the clock is not running. PG3 and PG4 are Oscillator pins.

| ATmegab4(L) s m———————. . ce———
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Registe: Summary

[T e

Address [ Name Bit7 Bits Bit5 Bit 4 Bit 3 Eit 2 Bit 1 Bit0 Page
(OXFF) | Reserved = = a £ = = e =
. ! Reseved - — - - i = £ =
(Ox9E) Reserved - | e - - = - - =
(0x9D) UCSR1C - IiJMSEU UPM11 UPM10 USBS1 Ucsz i1 ucsz1o UCFOL.1 189
(0x8C) UDR1 USART1 1O Data Register 186
(Ox9E) UCSR1A RXC1 ™1 | uorer FE1 DOR1 UPE1 uxt | wmPcm1 187
(Dx94) | _UCSRIR RXCIE ™cr1 | upriEs RXENT TXENT | LcszA2 RXB81 | Txam 1aA
(0x69) UBRR1L USART1 Baud Rate Reyister Low B 191
(0x98) UBRR1H - j = - I - USART 1 Baud Rale Register High 191
(0x97) Reseved - ¥ 5 - ) - ol = =3 =
(0x96) Reserved - - - - = =] = -z
(0xE5) UCSRoC - | IMSELO UPMO1 UPMOO usBso UCSZ01 UCS700 UCPOLD 189
(0x94) Reserved = = o = 2 = e =
(0x93) Reserved i - i = o = E =
(6x92) | Reseved = < = E = = - =
(0x01) Reserved S o E - = - - =
(Ox90) | _UBRROH - - - o USARTO Baud Rate Regiter High - 191
(OxBF) Reserved - - - - s o~ - -
(Ox8E) ADTSRB - - - - - ADTS2 ADTS1 ADTSO 247
{CxaD) Reserved - - = - oL Al - =
Ox8C, TCCRaC FUC3A FOC3B FOC3C - - - - - 136
{beB! TCCR3A COM3A1 COUM3AQ C OM3B1 COM3B0 COM3C1 COM3co WG 31 WGM?R0 131
84 | Ttocms | enes | ioEsa | - | womms | wowm cs32 ct 1 cs30 134
(0x8S) TCNT3H — Time 1/C unter3 — Courter Register High Byte 136
(Ox88} TCNT3L Timer/Counterd — Counter Register Low Byte 136
(0xB7) OCR3AH Timer/Counterd — Output Compare F 2gister A High Byte 137
(1) OCR3AL Timer/Courter3 — Cutput Compare Register A Low Byte 137
{0x85) OCR3BH Timer/Counter3 — Output Compare Register B High Byte 137
(OxB4) OCR3BL Tmer/Counter? — Qutput Compare Register B Low Byte 137
(Ox83) OCR3CH Timer/Counter3d — Output Compare Register C High Byte 137
(0x82) OCR37L Timer/Counter3 — Output Compare Register C Low Byte 137
(0x81) ICR3H Timer/Courter3 — Input Capture Register High Byte 138

_ (0x30) ICR3L Timer/Counter3 — Input Capture Register Low Byte 138
{OX7F) Reser ad - - = - - - - -

___(0x7E) Reserved - - - - - = - -

_ (x7D) ETIMSK - - TICIE3 OCIE3A CCIE3B TOIE3 OCIE3C OCIE1IC 139
{0x7C) ETiFR - - ICF3 OCF3A CCF3B TOV3 OCF3C OCF1C 140
(0x7B) Reserved - - = - a - - -

(OX7A) TCORIG FOCTA FOCIR FOCIC = = = | = o 135
{0x79) OCR1CH Timer/Counter1 ~ Output Compare Register C High Byte 137
(Ox78) OCRI1C Timer/Caunter1 - Output Campare Register C Low Byte 137
(Ox77) Reserved - = - - 22 = = =
(0x/6) Reserved - - = = 5 - =
(0x75) Reserved - = T - M | S L ) | A hoes i 0= =
) TWCR TWINT TVEA TWETA Wi TWWE A 1WIE 205
_{0x73) TWDR 150 Tv.o-wire Senal Interface Data Register o 207

oz | _twan wae [t ] TWAT G TWAS S ) TWGCE 207
(0x71) “l> TWiR Tws7 __Iwsé TWS5 TWS4 - TWPS1 TWPS0O 206
(0x70) TWER Two-wire Serial Interface Bit Rate Reqister 205
{Ox6F) OSCCAL Oscillator Calibration Register 40
(OxBE) Reserved - - - = = = = =
(Ox6D) XMCRA - SRL2 SRL1 SRLO SRWO1 SRW00 SRW11 a0
(0x6C) XMCRB XMBK - = - — XMM2 XMM1 XMMO 32
(0x6B) Reserved - = - = = = = = ’

__(oxBA) EICRA ISC3 1£C30 15C21 1SC20 ISC11 ISC10 ISCO1 1£200 ‘88
(0x~9) | _Reserved - = = = = = = :
(0x68; SPMCSR SPMIC WWsB - RWWSRE BLBSET PGWRT PGERS SPMEN 281
(Ox67) Reserved - < = = - = = | =
{0x66) Reserved - = = = - = 2 I i
(0<E5) PORTG Tz = = PCRTG4 FORTGI PCRTG2 FORTG1 | PGRTGO 07
(0x64) DDRG = = = DDGA4 DDG3 DDG2 DDG1 | DGO 87
(0xC3) PING - - - PING4 PING3 PING2 PING1 PINGO 87
(0x62) PORTF PORTF? ORTE6 PORTFS PORTF4 PORTF3 PORTF2 PORTF1 PORTFO 86
(Ox61) DORF DOF7 LDFB DDF5 DDF 4 DDF3 DDF2 DDF1 ) _DDFD | 87

ATmegab4(L) B T T Y T e
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Register Summary {(Continued)
uddress Name git7 Bit6 Bit 5 Bit4 Bit 3 Bit2 Bit1 Bit0 Page
L 0x00 (0%20) PINF PINFT PINF6 PINF5 PINF4 | PINF3 PINF2 PINF1 PINFO 87
Notes: 1. For compatibility with future devices, reserved hits shou

2

)

should never be written,

Some of the status flags are cleared by
all bits in the I/0 Register, vrriting
work with registers 0x00 te 0x1F only.

a one back in

wriling a logical one to them. Note that the CBI
to any flag read as set, thus clearing th

Id be written to zero if accessed. Reservad /O memory addresses

and SBI instructions will operate on
e flag The CBI and SBI instructions

ATmegat4(L) e s —
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Register Summary (Continuea)

Address ’ Name Bit7 3it6 Bit & Bit4 Bit3 Bit 2 Bit1 Bito Page
("x60) Reserved = = - = = = - =
O0x3F (0x5F) SREG | ' H S v N F4 C 10
Ox3E (0x5€E) SPH SP15 SP14 SF13 SP12 SPi1 SP10 SP9 SP3 12
0x3D (0x5D) SPL SP7 SP8 8PS SP4 SP3 SP2 SP1 SP0O 12
Ox3C (0x5C) XCIv XDIVEN XDive XDIvs XDIv4 XDIvV3 XDIV? XDIV1 XDIVC 43
0x3B (0x58) Reserved - - - - = - - i
Ox3A (0x5A) EICRB ISC71 1SC70 1SC81 1SC80 ISC51 ISC50 ISC41 ISC40 89
Ox38 (0x53) EIMSK INT INTG INTS iNT4 INT3 INT2 T iNTO 80
0x38 (0x58) EIFR INTF7 INTr6 INTFS INTF4 INTF3 INTF INTF1 INTFO 80
0x37 (0x57) TIMSK OCIE2 TOIEZ2 TICIE1 OCIE1A OCIF1B TOIE1 OCIED TOIED 107, 138, 158
0x36 (0x58) TIFR OCF2 ro.2 [ ICF1 QCF1A OCF11 TOvV1 OCFC TOovo 107, 140, 158
0x35 (0x55) MCUCR SRE SRW1U SE SM1 SMo SM2 IVSEL IVCE 30, 44, 62
_ _Ox34 (0x54) MCUCSR JTD - - ! JIRF WDPE BORF EXTRE PORF 53, 256
0x33 (0x53) TCCRO FOCO0 VWGNI0 COMO01 [ COMo0 WGMO1 Cso2 Cs01 CS00 102
__0x32 (0x52) TCNTO Timer/CounterQ (8 Bit) 104
0x31 (0x51) OCRO . Timer/Co inter) Output Compare Regisler 104
0x30 ”]vaﬂ})_l‘ ASSn - o35 N -~ ASO TCNOUB OCROUB TCROUB 105
Ox2F (Ox4F) | TCCR1A COM1AY COM1AQ coM1B? COM1BO COM1C1 COM1CO WGM11 WGM10 131
Ox2E (Ox4E) | TCCR1B ICHIC1 ICES1 1 = WGM13 | WGM12 CS12 Cs11 1 CS10 134
0x2D (0x4D) TCNT1H Tiner/Counter1 — Counter Register High Byte 136
0x2C (0x4C) TCNT1L TimzrAZountert — Counter Register Low Byte 136
0x2B (0x4B) OCR1AH Timer/Counter! — Output Compare Register A High Byte 137
Ox2A (Ox4A) OCR1AL Timer/Counter1 — Qutput Compare Register A Low Byte 137
;l:gs (Ox43) CCR18H e Timer/Countei 1 — Output Compare Register B High Byte 137
0x28 (0x48) OCR1BL Timer/Counter — Output Compare Register B Low Byte 137
0x27 (0x47) ICR1H Timer/Counter? — Input Capture Reg!ster High Bute 138
Ox26 (0x48) ICR1L Timer/Counter1 — Input Capture Register Low Byte_ 138
0x25 (0x45) TCCR2 Foc2 | wom com21 como | weM21 | csm | csa1 | csw 15§
0x24 (0x44) TCNT2 Timer/Courter2 (8 Lt) 157
0x23 (0x43) OCR2 Timar/Counter2 Output Compare Register 158
0x22 (0x42) OCDR sk OCORS OCDRS OCDR4 OCOR3 OCDR2 OCDR1 OCDRO 253
0x21 (Ox41) WDTCR TR = > WOCE WDE WoP2 WDP1 " NDPD 55
0x20 (0x40) SFIOR TSM - - - ACME PUD PSRO PSR321 70, 109, 143, 227
Oxil {Ox2y CCARI - - - - - CCPRCH Address Register Lligh Byte 20
Ox1E \0x3E) EEARL EEPROM Adcress Register Low Byte . 20
0x1D (0x3D) EEDR EEPROM Data Register 20
0x1C (0x3C) EECR - = - = EERIE EEMWE EEWE EERE 20
0x1B (0:3B) FORTA PORTA7 PORTAB PORTAS PORTA4 PORTA3 PORTA2 PORTA1 PORTAQ 85
Ox1A (0x3A) DORA DDA7 DDAS DOAS DDA4 DDA3 DDA2 DDA1 DDAO 85
0x19 (0x39) PINA PINAT __PINAB PllAS PINA4 PINA3 PINAZ2 PINA1 PINAD 85
0x18 (0x38) PORTB PURTE? PORTB6 PORTBS PORTBA4 PORTB3 PORTB2 PORTB1 PORTBO 85
0x17 (0x37) DDRB DDB7 nDB6 DDBS DDB4 DODB3 Dpa2 DDB1 DDBO —— 85
Ox16 (0x36) PINB | _ PINB7 PiNB6 PINBS PINB4 PINB3 PINB2 PINB1 PINBO 85
0x15 (0r35) PORT(,— PORTC7 PORTCE PURTCS PORTC4 PORTC3 PORTC2 PORTC1 PORTCO 85
0x14 (Ux34) _..ODRC . boc7 ODCG NOGS nnca _bnea ooy ) ..poel I obgo | __‘_ﬂﬂ
_ 0x13 (0x33) PINC 1INCT DINCG INGYH PINCH PINCS PINC2 PINCA PINCO 86
0x12 (0x32) PORTD PORTLT ’CRTD6 PORTDS POR . D4 PORTD3 PORTOD2 PORTD1 PURTDO 86
0x11 (0x31) DDRC DCD7 DDD# DDD5 DDD4 DDD3 D0D2 DDD1 DDDO 86
0x10 (0x30) PIND PIND7 PINDB& PINDS FIND4 PIND3 PIND2 PIND1 FINDD B6
OxOF (0x2F) SFOR SPI Data Register 167
OXOE (0x2E) | sPSR sPiE | weol = - - [ - - SPI2X 167
0x0D (0x2D) SPCR SPIE SPE DORD MSTR cPoL | cPHA SPR1 SPRO 165
Ox0C (0x2C) UDRO USARTO I/O Data Register 186
0x08 (0x2B) UCSROA RXCu TXCO0 UDREO FEO DORO UPEQ U2X0 MPCMO 187
0x0A (0x2A) UCSR0B RXCIEQ 1 XCIEO UDR'EQ RXEND TXENO UCsZ02 RXB80 TX8380 188
0x089 (0x29) UBRROL USAR'0 Baud , :¢*e Register Low 191
0x08 (0x28) ACSR ACD ASBG ACD ACI ACIE ACIC ACIS1 AZISO 228
O0x07 (Ix27) ADMUX REFS1 REFS0 ADLAR MUX4 MUX3 MUX2 MUX1 MUX0 243
0x06 (0x26) ACCSRA ADE™ ADSC ADATE ADIF ADIE ADPS2 ADPS1 ADPSO 245
0x05 (0x25) ADCH ADC Data Register High Byte 246
0x24 (0x24) ADCL ADC Data Register Low byte ) 246
0x03 (0x23) PORTE PORTE7? PORTE6S PORTES PORTE4 PORTE3 PORTL2 PORTE1 1 PORTEOD 86
0x02 (0x22) DDRE DDE DNER DDES ODE4 DDE3 DDE2 DDE1 I DDED 86
Ox01 (Ix21) PINE PINE7 PEB HINES PINE4 PINE3 PINE2 PINE1 i PINEO B6
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Instruction Set Suramary (Continued)

L

l

BRIE k Branch f Nterrupt Enabled T{l=1)thenPC—PC+k+1 Nope 112
BRID k Bri ch if Interrupt D.sabled i(1=0)then PC — PC + k + 4 Mone 1/2
DATA TRANSFER INSTRUCTIONS N
MoV LRd_ Rr 1 tove BsiwoenRegistes Rd —Rr None i}
MOVW | _Rd, Rr Copy Register Word Ra+1:Rd « Rr+1 Rr None 1
LDI . Rd, K Load Immediate Rd —K None 1
LD Rd, X Load Indirect Rd « (X) None 2
LD Rd, X+ Load Indirect and Post-inc Rd—(X), X —=X+1 None 2
LD 1 Rd, -X Lead Indirect and Pre-Dec. X+ X-1,Rd —(X) Nole 2
LD J Rd, Y Load Inc rect Rd « () None 2
Lo |_Rd, Y+ Load Ind“c st and Pest-Inc Rd — (Y)Y Y +1 None 2
LD Rd -Y Load Indir ¢t and Pre-Occ Ye¥Y-, Pd Y Nanc 2
LDD Rd,Y+q Load Indirect with Displa ement Rd —(Y4 g) None 2
LD Rd Z Loz 4 Indirect Rd () None 2
LD St Rd, Z+ Load Indrect and Post-Inc. Rd « (Z), Z « Z+1 None 2
>_l.D Rd, -Z Load Inuirect and Pra.[ ac i" Z-1, Rd «(7) None 2
LDD Rd, Z+q Load Indiect wih Dispraceman W= (Z +q) Norne 2
LOS Rd, k Load Direct from SRAM Rd «— (k) Noie 2
8T X, Rr Stnre In lirect (X) — Rr None 2
ST X+, Rr T Stere Indirect ar 4 Post Ing (X)« RLXe Y21 , Necne 2
ST - X, Rr Sture Inc'rect and Pre-Dec X—=X-1,{X) =Rr | Nove 2
ST Y, Rr Store Indirec; (Y) — Rr | Mone 2
ST Y+ Fi Store Indirect ar 4 Post-'n. (Y) —RrY —~Y+1 D 2
ST -Y,Rr Slore Increct and Fre-Dec. Ye=Y-1,()Rr _ iNnne 2
STD Y+g,Rr Store Indirect with Displacement (Y+0q)—Rr None 2
ST Z Rr Store Inuirect (Z) «—Rr Ione 2
ST Z+, Rr S'ore Indirest and Post-Inc. Z)—Rr,Z—Z+1 Py None 2
ST Z Rr Stere Indiroct and Pre Dec Z¢ Z 1, @ ¢ Br None 2
STD Z+q,Rr Store Increct ~ith Displi cement (Z+q)+~Rr None 2
STS Kk Rr Store Dirrcl ‘o SRAM (k) — Rr None 2
LPM Load Program Memory RO «(2) None 3
LPM Rd Z Load Progriia Memory Rd — () None 3
LPM Ro, Z+ Lc2d Program Memoty and Post-Inc Rd — (@), Z — Z+1 None 3
SPM Store Pronram Memory (Z) — R1:RO None -
IN Rd, P In Port Rd P None 1
ouT P, |r Out Port P+—Rr MNone 1
PUSH Rr Push Pegister on Stack STACK « Rr Nong 2
POP Rd Pop Register from Stack Rd — STACK | None 2
lBI"I' AND BIT-TEST INSTRUCTIONS
s8I Pb |_Set Bt in 11 Register VOIPb) — 1 None 2
CBI | Pb Clear Bit in IO Register IO(P,b) « 0 None 2
LeL ] Rd Logical Shift Left Rd(n+1) + Rd(n), Rd(0) ~ 0 Z,CNV 3)
LSR Rd Logical Shift Right Rd(n) + Rd{n+1), RA(7) 0 ZoNV 1
ROL Rd Potate Le! Through Cany Rd(0)«~C.Rd(n+1)«~ Rd(n},C-Rd(7) ZCNV 1
ROR Rd Rotate R‘ght Through Carry * Rd(7)+~C Rd(n)— Rd(n+1),C+—Rd(0) Z.CNV 1
ASR Rd 3 Arithmetic Shift Right Rd(n) + Rd(n+1), n=0..6 ZCN\V 1
SWAP Rd _|_3Swap Nioblus Rd(3..0)—Rd(7..4),Rd(7..4)—RU(3..0) None 1
BSET ] Flag Set — SREG(s) «—1 SREG(s) ~ i
BCLP e FlagClear SREG(s) - 0 SREG(S) -
BST Rr.b Bit Store from Register to T T « Rr(b) T 1
BLD Rd, b Bit load from T ta Register Rd(b) « T None 1
SEC Tl SetCamy Bie= 1 c 1
CLC Clear Carry = I"m C«0 C 1
SEN __| _SetNegatise Flag N+—1 N 1
oL Clear Neg tive Flag N0 N 1
SEZ Set Zero Flag Z+-1 z 1
oLz Clear Zuru Flag Z+—0 z 1
SEl Global Interrupt Fnatie 11 ! 1
CLI Giaobal Interrupt Disable |+0 | 1
SES Set Signed (est Flag Se1 s 2
sLS Clear Siqgnc d Test Flag S~0 S 1
SEV Set Twos Complemet Ov-rflow. B Ve1 v 1
oLV Clear Twon Comp'ament Overflow V.—-0 Vv 1
SET Set Tin SREG Te=1 T 1
LT = Clear T in SREG Te0 T 3
SEH | Sul Llall Carty Flag In SREG H o1 H 1

2 ATmegab4(L) rem—" e—
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Instruction Set Summary (Continued)

CLH Clear Half Carry Flag in SREG [ Heo [ H | 1
MCU CONTROL INSTRUGTIONS

NOoP A No Operation None 1
SLEEP Sleep (see specific descr. for Sleep function) None 1
WDR Watchdog Reset (see specific descr. for WORHtimer) None 1
BREAK Break For On-chip Debug Only None /A

ATMEL 1
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Ordering Information

Speed (MHz) Power S.u‘g,il_y ! O.dering Code Package | Operation Range
8 27-5%2 | ATmegab4L-8AC 64A ' Commercial
ATmegab4L-8MC 64M1 (0°C to 70°C)
ATmegab4L-8Al 64A Industiial
ATmega84L-8M| 64M1 (-40°C to 85°C)
16 45-55 ATmega64-16AC 34A Cormmercial
ATmegab4-16MC 64M1 (0°C to 70°C)
| ATmega64-16A 6A industrial
_ ATmega64-16M| 64M1 (-40°C to 85°C)

Note: 1. This device can als) be supplied in wufer torm. Please contact your local Atmel sales office for detailed ordering information

and minimum quantities.

Package Type
B4A ' 64-lead, Thir (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad Flat Parkage (TQFP)
34M1 64-pad, 9 x ) x 1.0 mm body, lead pitch 0.50 mm, Micro Lead Frame Package (MLF)

¢+ ATmegat4(L) e —r—" wve s——
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Erratas

ATmega$54, all Rev.

90F-AVR-12/03

ATmegab64(L)

The revision letier in this section refers to the revision of the ATmegab4 device.

There are no errata for this revision of ATmega64. However, a proposal for solving prob-
lems regarding the JTAG instruction IDCODE is presented below,

IDCODE masks data from TDI input

The public but optional JTAG instruction IDCODE is not implemented correctly
according to IEEE1149.1; a logic one is scanned into the shift register instead of the
TDI input while shifting the Device ID Register. Hence, capturad data from the pre-
ceding devices in the boundary scan chain are lost and replaced by all-ones, and
daia to succeeding deviczs are replaced by all-ones during Undate-DR.

It ATmega64 is the only device in the scan chain, the problen is not visible.
Problem Fix / Workaround

Select the Device ID Register of the ATmegab4 (Fither by issuing the IDCODE
-nstruction or by entering the Test-Logic-Reset state of tre TAP controller) to read
out the contents of its Device ID Register and possibly data from succeeding
devices of the scan chain. Note that data to succeeding devices cannot be entered
during this scan, but data to preceding devices can. Issue the BYPASS instruction
to the ATmegab4 to select its Bypass Register while reading the Device ID Regis-
ters of preceding devices of the boundary scan chain. Never read data from
succeeding devices in the boundary scan chain or upload data to the succeeding
devices while the Device 1D Register is selected for the ATmega64. Note that the
IDCODI- instruction is the default instruction selected by the Test-L cgic-Reset state
of the TAP-controller.

Alteruative Problem Fix / Workaround

If the Device IDs of all devices in the boundary scan chain must be captured simul-
taneously (for instance if blind interrogation is used), the boundary scan chain can
b= connected in such way that the ATmegab4 is the fist Jevica in the chain. Update-
DR will still not work for the succeeding devices in the boundary scan chain as long
as IDCODE is present in the JTAG Instruction Register, but the Device ID registered
cannot be uploaded in any case.

ATMEL 1



Datasheet Change Please note that the referring page numbers in this section are referred to this docu-
_og for ATmegaG4 niert. The referring revision in this section are referring tc the document revision.
>hanges from Rev. 1. Updated “CaliLrzted Internal RC Oscillator” onp ge 40.

'490E-09/03 to Rev.

490F-12/03

*hanges from Rev. 1. Updated note in “XTAL Divide Control Register — XDIV” on page 43.
490D-02/03 to Rev.

490E-09/03 Z. Updated “JTAG Interface and On-chip Debug System” on page 48.

3. Updated “Test Access Port — TAP” on page 248 regarding JTAGEN.
4. Updated description for the JTD bit on page 258.

5. Added a note regarding JTAGEN fuse to Table 119 on page 292,

6. Updated R;, values in “DC Characteristics” on page 326.

7 Updated “ADRC Chajacteristics — Preliminary Data” on paye 333.

8 Added a proposal for solving problems regarding the JTAG instruction
IDCODE in “Erratas” on page 17.

hanges from Rev. 1. Added reference to Table 125 on page 296 from both SPI Serial Programming
490C-09/02 to Rev. and Self Frogramming to inform about the Flash page size.
490D-02/03

2. Added Chip Erase as a first step under “Programming the Flash” on page 323
and “Programming the EEPROM” on page 324.

3. Corrected OCn waveforms in Figure 52 on page 124.
4. Various minor Timer1 corrections.

5. Improved the description in “Phase Correct PWM Mode” on page 99 and on
page 152.

6. Various minor TWI corrections. <

7. Added note under "Filling the Temporary Buffer (Page Loading)" about writ-
iny to the EEPROM during an SPM page load.

&, Removed ADHSM completely.

3. Added note about masking out unused bits when reading the Program
Counter in “Stack Pointer” on page 12. .

1J. Added section “EEPROM Write During Power-down Sleep Mode” on page 23.

11. Changed Vg value to 120 in Table 19 on page 50.

s  ATmega64(L)
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>hanges from Rav.
2490B-09/02 to Rev.
2490C-09/02

>hanges from Rev.
490A-10/C1 to Rev.
490B-09/02

30F-AVR-12/03

12.

.l 3-
14.

10.

11.

Tmega64(L)

Added information about conversion time for Differentiz] mode with Auto
Triggering on page 234,

Added ty ryge in Table 129 on page 309.

Updated “Pacizaging information” on page i5.

Changed the Endurance on the Flash to 10,000 Write/Erase Cycles.

Added 64-pad MLF Package and updated “Ordering Information” on page 14,

Added the section “Using all Locations of Exterrial Memory Smaller than 64
KB” on page 33.

Added the section “Default Clock Source” on page 26.
Renamed SPMCR to SPMCSR in entire document.

Add~J Some Preliminary Test Limits and Characterization Data
Removed some of the TBD's and corrected data in the foliowing tables and pages:

Table 2 on page 22, Table 7 on page 36, Table © on page 33, Table 10 on page 38,
Table 12 on page 39, Table 14 on page 40, Table 16 on pagz 41, Table 19 on page
50, Table 20 on page 54, Table 22 on page 56, “DC Characteristics” on page 326,
Table 132 on page 328, Table 135 on page 331, Table 137 on page 334, and Table
128 - Table 145.

Removed Alternative Algortihm for Leaving JTAG Programrning Mode.
See “Leaving Programming Mode” on paga 322.

Improved description on how to co a polarity check of the ADC diff results in
“ADC Conversion Result” on paye 242.

Updated Programming Figtires:

Figure 138 on page 294 and Figure 147 on page 307 are updated to also reflect that
AVCC must be connected during Programming mode. Figure 142 on page 303
added t7 illustrate how to program the fuses.

Added a note regarding usage of the “PROG_PAGELOAD (0x6)” and
“PROG_PAGEREAD (0x7)” instructions on page 314.

Updated “Two-wire Serial Interface” on page 196.

More details regarding use of the TWI Powar-down operation and using the TWI as
master with low TWBRR values are added into the date sheet. Added the note at
the end of the “Bit Rate Generator Unit” on page 2 2. Added the description at the
end of “Address Match Unit” on page 203. ¥

Updated Description of OSCCAL Calibration Byte.

In the data sheet, it was not explained how to take advantage of the calibration
bytes for 2, 4, and 8 MHz Oscillator selections. This is now added in the following

sections:
AIMEL ' 2
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12.

13.

14.

16.

Iproved description of “Oscillator Calibration Register — OSCCAL(1)" on page 40
and “Calibration Byte” on page 293,

When using external clock there are some limitations regards to change of
frequency. This is descried in “External Cleck’ on page 41 and Table 132 on
page 328.

Added a sub section regarding OCD-system and power consumption in the
section “Minimizing Power Consumption” on page 47.

Corrected typo (WGM-bit sefting) for:

“Fast PWM Mode” on page 97 (Timer/Counter0).

— “Phase Cormrect PWM Mode” on page 99 (Timer/Countcr0).
- “Fast PWM Mode” on page 150 (Timer/Counter2).

— “Phase Correct PWM Mode” on page 152 (Timer/Counter2).

i5. Corrected Table 81 on page 190 (USART).

Corrected Table 103 on page 262 (Boundary-Scan)
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This datasheet has been download from:

www.datasheetcaialog.com

Datasheets for electronics components.
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const

HTMLStr: AnsiString =

'<html> '+

'<head> '+

'<meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-scalable=yes" /> '+
'<scripttype="text/javascript"
src="http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=1rue"></script> +

'<script type="text/javascript"> '+

"+

||+

]

var geocoder; '+

var map; '+

' var trafficLayer;'+

var bikeLayer;'+

t

var markersArray = [];'+
ll+
ll+

' function initialize() { +

geocoder = new google.maps.Geocoder();+
' var latlng = new google.maps.LatLng(-7.92031,112.59412); '+

var myOptions = { '+

zoom: 13, '+

center: latlng, '+
' mapTypeld: google.maps.MapTypeld. ROADMAP '+
1] }; V+

map = new google.maps.Map(document.getElementById("map_canvas"),
myOptions); '+

trafficLayer = new google.maps.TrafficLayer();+
' bikeLayer = new google.maps.BicyclingLayer();'+
map.set("streetViewControl", false);'+

l}l+



"+
"+
" function codeAddress(address) { '+
if (geocoder) {'+
' geocoder.geocode( { address: address}, function(results, status) { '+
' if (status = google.maps.GeocoderStatus.OK) {'+
' map.setCenter(results[0].geometry.location);'+
' PutMarker(results[0].geometry.location. lat(), results[0].geometry.location.Ing(),
results[O].geometry.location.lat()+","+results[0].geomeuy.location.lng());'-l-
' } else {'+

]

alert("Geocode was not successful for the following reason: " + status);'+
' V4

Lo

vy

'y

"+

"+

' function GotoLatLng(Lat, Lang) { '+

var lating = new google.maps.LatLng(Lat,Lang);'+
' map.setCenter(latlng);'+
" PutMarker(Lat, Lang, Lat+","+Lang);'+
'y
"t
"+
'function ClearMarkers() { '+
" if (markersArray) { +
for (i in markersArray) { '+
' markersArray[i].setMap(null); '+
vy



" +
" function PutMarker(Lat, Lang, Msg) { '+

var latlng = new google.maps.LatLng(Lat,Lang);'+

var marker = new google.maps.Marker({'+

position: latlng, '+
' map: map,+

' title: Msg+" ("+Lat+","+Lang+")"+

C

" markersArray.push(marker); '+

'y

"+

"+

" function TrafficOn() { trafficLayer.setMap(map); 3+

"+

' function TrafficOff) { trafficLayer.setMap(null); 3+

"ty

" function BicyclingOn() { bikeLayer.setMap(map); }'+

"+

' function BicyclingOff(){ bikeLayer.setMap(null);}'+

"y .

" function StreetViewOn() { map.set("streetViewControl", true); }'+
"+

" function StreetViewOff{) { map.set("streetViewControl", false); }'+
"t

"+'</script> "+

'</head> '+

'<body onload="initialize()"> +

' <div id="map_canvas" style="width:100%; height:100%"></div> '+
'</body> '+

'</html> ';



procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
var
aStream : TMemoryStream;
begin
WebBrowserl.Navigate('about:blank');
if Assigned(WebBrowser1.Document) then
begin
aStream := TMemoryStream.Create;
try
aStream. WriteBuffer(Pointer(HTML Str)", Length(HTMLStr));
//aStream. Write(HTMLStr[1], Length(HTMLStr));
aStream.Seek(0, soFromBeginning);
(WebBrowserl.Documentas
IPersistStreamInjt).Load(TStreamAdapter.Create(aStream));
finally
aStream.Free;
end;
HTMLWindow2 = (WebBrowserl.Document as
IHTMLDocument2).parentWindow;
end;
end,
procedure TfrmMain.GotoLocation;
begin

HTMLWindow?2.execScript(F ormat(‘GotoLatLng(%s,%s)',[Latitude. Text,Longitude. Text
1), JavaScript");

end;

procedure TfrmMain.clear_mark;

begin
HTMLWindow2.execScript('ClearMarkers()', ‘JavaScript')



end,

procedure TfrmMain.CheckBoxStree ViewClick(Sender: TObject);
begin
if CheckBoxStree View.Checked then
HTMLWindow2.execScript('Street ViewOn()', ‘JavaScript')
else
HTNEWindowZexecScript('SlreetViewOff()‘, ‘JavaScript');

end;

procedure TfrmMain.CheckBoxBicyclingClick(Sender: TObject);
begin

if CheckBoxBicycling. Checked then

HTML Window2.execScript('BicyclingOn()', 'J avaScript')

else

HTML Window2.execScript('BicyclingOff()', ‘JavaScript');

end;

procedure TfrmMain.CheckBoxTrafficClick(Sender: TObject);
begin
if CheckBoxTraffic.Checked then
HTMLWindow2.execScript('TrafficOn()", 'TavaScript')
else
HTML Window?2.execScript('TrafficOff()', 'JavaScript');

end;

procedure TfrmMain. Timer1Timer(Sender: TObject);

begin
if kedip=true then



