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ABSTRAK

Pada makalah ini telah direalisasikan sebuah sistem interface mikrokontroler
untuk pengoatrol lampu dan pintu vila menggunakan J2ME. Tampilan aplikasi J2ME
pada layar HP user (touchscreen) berupa tombol-tombol untuk pintu (buka/tutup) ,
lampu (nyala/mati) serta tombol status. Untuk mengontrol lampu/pintu hanya
dilakukan dengan menekan tombol tersebut , apabila tombol ditekan maka secara
otomatis perintah SMS aplikasi akan dikirim tanpa lagi mengetik SMS, kemudian
data tersebut diterima HP receiver kemudian diproses oleh mikrokontroler melalui
kabel data RS-232. Untuk merealisasikan sistem interface mikrokontroler ini
digunakan HP user sebagai pengirim data dan HP receiver sebagai penerima data
kemudian data diproses oleh mikrokontroler sesuai dengan isi data yang diterima.
Pengiriman perintah aplikasi ini menggunakan layanan SMS yang merupakan salah
satn fasilitas jaringan GSM, setiap data yang dikirim dari HP User maka pulsa HP
User akan berkurang setara dengan jumlah pesan SMS yang dikirim.

Secara umum sistem yang telah dibuat berdasarkan dari seluruh pengujian
didapatkan 100% berhasil dan kesalahan sebesar 0%, sehingga alat yang telah dibuat
dapat berjalan dengan baik sesuai dengan prosedur.

Kata kanci: Mikrokontroler, GSM, J2ME
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu perkembangan teknologi yang pesat saat ini adalah perkembangan
di bidang sistem kontrol jarak jauh. Handphone merupakan alat komunikasi selular
yang setiap saat hampir selalu kita bawa. Aplikasi Java 2 Micro Edition (J2ME) yang
tersedia didalamnya serta teknologi fouchscreen mengubah kebiasaan kita, yang
selama ini kita mengetik sms yang terlalu rumit, memakan waktu lama menjadi
mudah dengan hanya menyentuh aplikasi java yang diinginkan serta waktu yang
dibutuhkan lebih cepat untuk melakukan pengendalian suatu system kontrol tanpa
kita mengefik sms. Penyusun ingin merancang dan membuat system Interface
mikrokonfroler untuk pengontrol lampu dan pintu vila menggunakan J2ME, karena
aplikasi java yang digunakan lebih mudah yaitu dengan touchscreen serta
menghemat waktun bila dibandingkan mengetik sms. Sehingga kebiasaan akan
mengetik sms yang terlalu lama akan digantikan dengan aplikasi java yang mudah
serta waktu lebih cepat. Sehingga kapanpun dan dimanapun selama ada jaringan

GSM maka aplikasi ini dapat dilakukan.

1.2. Rumusan Masalah
Bagaimana merancang dan membuat system Interface mikrokontroler untuk

mengontrol lampu dan pintu vila menggunakan .J2AME?



1.3. Batasan Masalah
Agar pembahasan dari perancangan dan pembuatan alat menggunakan
J2ME tidak meluas maka penyusun membuat batasan-batasan masalah.
1. Software Handphone yang digunakan adalah J2ME.
2. Menggunakan bahasa pemrograman BASKOM.
3. Mikrokontroler yang digunakan ATMEGAS8535.
4. Aplikasi java pada HP user hanya untuk sistem kontrol on/off (lampu),
buka/tutup (pintu) saja) serta informasi status.
5. Tidak membahas handphone, power supply, downloader, noise-noise.
6. Hasil direalisasikan dalam bentuk miniatur vila.
1.4. Tujuan
Tuwuan yang ingin dicapai yaitu dapat merancang dan membuat system
Interface mikrokontroler untuk pengontrol lampu dan pintu vila menggunakan
J2ME serta memberikan kemudahan, aman dalam mengendalikan sistem kontrol
lampu dan pintu vila apabila kita tidak berada di tempat, serta efisiensi waktu
karena tidak perlu lagi mengetik sms.
1.5 Metodologi Penulisan
Metode yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah
l. Studi Pustaka
Memperoleh data dengan cara membaca dan mempelajari buku literatur
yang berhubungan dengan penyusunan skripsi ini.
2. Studi Lapangan
Memperoleh data dengan cara praktek secara langsung untuk menunjang
pembuatan alat.



3. Pengolahan Data
Mengolah data dengan jalan membuat analisa dan menarik kesimpulan
dari hasil pengujian yang ada.
1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dari skripsi sebagai berikut :
BAB 1 PENDAHULUAN
Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, metodologi dan sistematika penulisan pada penulisan skripsi ini.
BAB I1 DASAR TEORI
Berisikan tentang penjelasan dan teori-teori yang berhubungan dengan
komponen-komponen yang digunakan dalan perancangan alat.
BAB Il PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perancangan alat yang terdiri dari perancangan
perangkat keras dan perancangan perangkat lunak.
BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT
Membahas tentang pengujian peralatan secara keseluruhan dan analisa
hasil pengujian alat.
BAB V PENUTUP
Berisikan kesimpulan yang didapat selama perancangan dan pembuatan

alat serta saran-saran.



BABII

DASAR TEORI

2.1. Handphone Siemens M35

Handphone merupakan bagian dari sistem komunikasi yang berfungsi sebagai
media pengirim dan penerima, selain untuk komunikasi audio video. Handphone juga
mampu untuk komunikasi data berupa feks yang sering disebut SMS (Short Messages

Service) .

Gambar 2.1. Siemens M35

Untuk berkomunikasi dengan perangkat lain seperti PC (Personal Computer),
ataupun Mikrokontroler. HP memiliki jalur data komunikasi serial yang terletak pada
pin oui-nya berikut merupakan konfigurasi dan fungsi masing-masing pin Qu¢ dari

HP Siemens tipe M35.

Gambar 2.2. Pin Qut Siemens Tipe M35



Tabel 2.1. Fungsi Pin Out

Pin | Name Function Misc in/out

1 GND Ground

LOW = 150mA-
loader
HIGH = IA-

2 SB Loader control loader infout

3 CHARGE | Loader power U=35V in

U=30V-395%7
Umin = 2,6V

4 BATT Power supply jor accessoaries | Imax = 100mA Out

DATA PullUp inside
5 |our phone Out
6 | DATAIN PullDown In

7 Z CILX accessoaries control

8 Z_DATA | accessoaries control/data

9 MICG GND ofr MIC In
10 | MIC U=15Vpp
11 AUD Speaker U=15Vpp Out

12 AUDG GND for speaker

2.2 GSM (Global System for Mobile)
GSM merupakan standar yang diterima secara global untuk komunikasi selular
digital dan distandardisasi yang diterapkan pada tahun 1982 untuk menghasilkan

standar telepon bergerak di Eropa.



Tabel 2.2 Spesifikasi Teknis GSM
GSM 900 GSh 1800 GSh 1900 |
Frelowens: T 935 - 960 1805 - 1880 1930 - 1990
Frelowensi R 890 - 915 1710 - 1785 1850 - 1910
Ddctode foro BAulbple | 44 a/FDMA [TDMA/FDMA T DMA/FDMA
T odolass 0.3 GMSIK 0.3 GMBSK 0.3 GMISK
20D iz 200 kcHz 200 kHz
8 8 8
125 375 =00
Z 70 kbps Z70 kKbps 270 Kbps
75 MHz F5 MHZ 60 MHz
45 MHz 55 MHEZ S0 MH=

SMS adalah fasilitas jaringan GSM. Format SMS yang dipakai adalah
Protokol Data Unit (PDU). Format PDU akan mengubah septet kode ASCII (7 bit)
menjadi bentuk Byte (8 bit) pada saat pengiriman data dan akan diubah kembali
menjadi ASCII pada saat diterima oleh MS. Messages pada ponsel terdapat AT
Command yang bertugas mengirim dan menerima data ke dan dari SMS Center. AT
Command tiap-tiap SMS device bisa berbeda-beda, tetapi pada dasarnya sama.
Beberapa contoh AT Command untuk SMS adalah sebagai berikut :

AT+CMGS - Untuk mengirim SMS
AT+CMGL - Untuk memeriksa SMS
AT+CMGD - Untuk menghapus SMS
AT+CMGR - Untuk membaca SMS

AT Command untuk SMS biasanya diikuti data I/O yang diwakili oleh unit-

unit PDU. Data yang mengalir ke/dari SMS Center harus berbentuk PDU (Protocol

Data Unit). PDU berisi bilangan heksadesimal yang mencerminkan 1/O. PDU terdiri



dari beberapa header. Header untuk mengirim SMS center berbeda dengan SMS
yang diterima SMS center.
Fomat PDU untuk mengirim SMS terdiri atas delapan header, yaitu sebagai berikut :
1. Nomor SMS center
Header pertama ini terdiri dari atas tiga sub header, yaitu :
a. Jumlah pasangan heksadesimal SMS center dalam bilangan heksa.
b. Kode Nasional atau internasional
Nasional, kode sub-headernya adalah 81
Internasional, kode sub-headernya adalah 91.
c. Nomor SMS center sendiri dalam pasangan heksa dibalik-balik.
Nomor SMS center Indosat-M3 dapat ditulis dengan dua cara.
a. Cara 1 (Nasional)
0855000000 diubah :
o 06 : ada 6 pasang.
o 381:1 pasang.
o 80-55-00-00-00 : 5 pasang.
Digabung menjadi : 06818055000000
b. Cara 2 (Internasional)
62855000000 diubaH :
o 07:ada7 pasang.
o 91:1 pasang.
o 26-58-05-00-00-FO0

Digabung menjadi : 07912658050000F0



. Tipe SMS
Tipe send, tipe SMS = 1. Jadi bilangan heksanya adalah 01.

. Nomor referensi SMS

Nomor referensi dibiarkan 0. Jadi bilangan heksanya 00. selanjutnya diberikan

sebuah nomor referensi otomatis oleh ponsel atau alat SMS gateway.

. Nomor Ponsel Penerima

Sama seperti menulis PDU header SMS center, header ini terbagi beberapa
bagian, yaitu :

a. Jumlah bilangan desimal nomor ponsel yang dituju dalam bilangan heksa.

b. Kode Nasional atau Intemasional.

c. Untuk Nasional kode sub-headernya : 81.

d. Untuk internasional, kode sub-headernya : 91.

€. Nomor ponsel yang dituju dalam pasangan heksa.

. Bentuk SMS

0 : 00 >> Dikinm sebagai SMS

1 : 01 >> Dikirim sebagai teleks

2 : 02 >> Dikirim sebagai fak

Dalam hal ini, pengiriman dalam bentuk SMS sehingga memakai bilangan
heksa 00.

. Skema Encoding Data 1/O

Ada dua skema encoding data yaitu :

a. Skema 7bit >> Ditandai dengan angka 0 : 00 heksa



b. Skema 8bit >> Ditandai dengan angka lebih besar dari 0 yang diubah
ke heksa.
Pada umumnya SMS gateway yang tersedia pada Service Center
menggunakan Skema 7bit sehingga menggunakan kode 00 heksa
. Jangka waktu Sebelum SMS expired
Jika bagian ini tidak diisi, maka tidak ada batasan waktu berlakunya SMS,
tetapi jika diisi pasangan heksa, bilangan yang diberikan akan mewakili

jumlah waktu vahditas SMS.

. Isi SMS

Header ini terdiri atas dua sub-header, yaitu :
a. Panjang isi atau jumlah huruf dari isi
Misalnya, untuk kata “hello” terdapat 5 huruf : 05 heksa.
b. Isi berupa pasangan bilangan heksa
Ponsel atau SMS gateway berskema encoding 7bit berarti jika kita
mengetikkan suatu huruf dari keypad — nya, kita telah membuat &
angka 1/0 berturutan. Ada dua langkah yang dilakukan untuk
mengkonversikan isi SMS, yaitu :
1. Mengubah isi SMS tersebut menjadi kode 7bit.
2. Mengubah kode 7bit menjadi 8bit, yang diwakili oleh pasangan
heksa. Contoh untuk kata “hello
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a. Langkah pertama :
Bit 7 1
h 110 1000
e 110 0101
1 110 1100
1 110 1100
0 110 1111
b. Langkah kedua :
E 8
h 1110 1000

3

/

e 0011 0010 1

s

1 10011011 00

/

1 11111101 100
0 6
° 0000 0 110 1111
Dengan demikian, kata “hello” hasil konversinya adalah E8329BFDO06.
9. Menggabungkan Delapan Header
Header maupun sub-header harus digabungkan menjadi sebuah PDU yang

lengkap. Contoh, dikirimkan kata “hello” ke ponsel nomor 62812957337 lewat SMS
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center Indosat-M3, tanpa validitas waktu, maka PDU lengkapnya adalah :

07912658050000F001000C91261892753373000005E8329BFDO6

Mengkonversi PDU juga dapat dilakukan dengan menggunakan fasilitas aplkasi

PDU konverter di internet seperti pada Gambar 2.3. Misalkan kata *’nyala’.

Hexadecinal PDU Message  7/8/16 Bit PDU Message (readable)
07911326040000F0040E91

Convert rd i bi
Sting sms message  Hexadecimal PDU Message
e AT+CHGU=19
SMSC  +628100000 06912 6180000F011000C92:
Recewver 081230527736
Alphabet 52 58016
Size
;_’&?_:':E o
Convert

Gambar 2.3 PDU Konverter
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Dari hasil konversi PDU kata ’nyala’ dengan SMS Center TELKOMSEL
+628100000 ke no tujuan 081230527796 menggunakan PDU Konverter, maka PDU
lengkapnya adalah :

AT+HCMGW=19
069126180000F011000C928021032577690000AA05EE7C981D06
23 Antarmuka Serial

RS-232 merupakan salah satu jenis antarmuka (interface) dalam proses
transfer data antar perangkat dalam bentuk serial transfer. RS-232 merupakan
singkatan dari Recommbeded Standard number 232. Alat ini dibuat oleh Electronic
Industry Assosiation, untuk Interface antara peralatan terminal data dan peralatan
komunikasi data, dengan menggunakan data binner serial sebagai data yang
ditransmisikan 1C MAX 232 ini mempunyai empat buah bagian konverter yaitu dua
buah driver receiver dan dua buah driver transmitter.

Max 232 merupakan pengubah 5V TTL ke leve! tegangan +15V RS-232. Max
232 memiliki dua driver mengonversikan RS-232 ke level TTL, dan dua penerima
yang mengubah TTL ke RS-232. Max 232 memiliki 16 pin dan dioperasikan dengan

empat buah kapasitor yang memiliki nilai 10uF.

1
2
3
4
5
6
7
8

Gambar 2.4. IC MAX 232
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Metode pengiriman secara serial RS-232 adalah asinkron. Pengiriman
asinkron berarti tidak membutuhkan clock sebagai sinkronisasi. Dalam pengiriman
secara serial asinkron, clock dapat dikirimkan, tetapi dikondisikan oleh timming start
bit yang merupakan isyarat dari sumber ke tujuan untuk mengkodekan adanya

pengiriman karakter sudah selesai dikirim.

1 kdﬂ"—

L8 MeB
¢t ¢ 0 000 1 O 1 1
Spoo B B
0
Y .o
ov T fros
v
=
t —  fewolapBn —,
| =
g f \
S Pty Twomp
[ 3 b R
l I
Oeta pac dag b the ASCH A
Gambar 2.5. 1 byte of Async Data

Pada pin out Handphone Siemens M35 menggunakan koneksi kabel data serial
yang menggunakan Standard RS-232. Fasilitas ini menggunakan konektor DB-9.

Gambar konektor DB-9 seperti terdapat dalam Gambar 2.6.

Gambar 2.6. Konektor DB-9



14

Tabel 2.3. Fungsi Pin RS-232 dalam DB-9

Pin Nama

Fungsi

1 | DCD (Data Carrier Detect)

Mendeteksi Sinyal Carrier dari modem lain

2 | RD (Received Data Line) / (RXD)

Pengiriman data serial dari DCE ke DTE

3 TD (Transmitted Data Line) / (TXD)

Pengiriman data serial dari DTE ke DCE

4 | DIR (Data Terminal Ready)

Memberitahukan DCE bahwa DTE telah aktif dan siap
untok bekerja

5 Groumd

Referensi semba tegangan antar muka

6 | DSR (Data Set Ready)

Memberiialmkan DTE bahwa DCE telah aktif dan siap
untuk bekeja

7 | RTS (Request To Send)

Memberitahukan DCE bahwa DTE akan menginim data

8 | CTS (Clear To Send)

Memberitahukan DTE bahwa DCE siap menerima data

9 | RI Ring Indikator)

Aktif jika modem menerima sinyal ring jatur telepon

Jalur data (TXD dan RXD) untuk transport data, TXD adalah jalur output

serial Handphone, data dikirim dari pin ini. Sedangkan RXD adalah penerima untuk

Handphone , data yang datang akan diterima oleh pin ini. Pin ke empat adalah output

(RTS) dimana sebuah sinyal akan diberikan pada alat yang dihubungkan dengan

maksud meminta kiriman data. CTS adalah sinyal masukan yang menunggu sinyal

dari alat yang terhubung ketika alat tersebut menerima sinyal RTS dan bisa menerima

data maka ia akan mengirimkan sinyal balik yang merupakan CTS. DTR adalah

sinyal keluaran yang memberi tanda bahwa ada alat yang terhubung dan akan

mengirimkan data. DSR merupakan sinyal input, jika alat yang terhubung menerima

sinyal DTR maka memberi sinyal balik kemudian diterima sebagai sinyal DSR.
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Mikrokontroler ATMEGA 8535

Mikrokontroler ATMEGA 8535 merupakan mikrokontroler buatan ATMEL

Inc yang merupakan mikrokontroler tipe terbaru buatan ATMEL dan memiliki

beberapa kelebihan dari pada yang lainnya. Fitur-fitur yang ada pada ATMEGA 8535

antara lain :

a.

b.

C.

8 bit CPU ( Cental Proccessing Unit ).

8 Kbyte self-programming flash program memory.
SRAM berukuran 512 bytes.

EEPROM berkapasitas 512 bytes.

Memiliki 32 pin 1/O.

Memiliki 8 channe! ADC 10 bit.

Eksternal dan Internal sumber interrupt.
Programming lock for software security.

Tegangan operasi 2.7 - 5.5 Volt.

Programmable serial USART.
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l PO COF GST AL, VT EFSACE I I PORTD DKETAL ITERFACE 1
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Gambar 2.7, Arsitektur ATMEGA 8535

oK) PBO I 4 40 3 PAD (ADCO)
onveeicla 28 3 PAY (ADCY)
UNT2ANG PE2 C] 8 8 |3 Pa2 (A0CD)
(OCoOANT) PE3 ] 4 37 B3 Pas (ADC3)
"EHroac]s 30 |3 Pas (ADCH
o308 PES C] @ 35 PAS (ADCS)
@us80) PBS O] 7 34 I PAG (ADCS)
oo Po7 Ol e 33 [3 PA? (aDCT)
RESET O s 2 B3 arer
wee o % B ano
GND [ 30 P axce
XYAL2 O] 29 b Pcr (roscn
XIALY 28 B Pcs (Tosct)
(RXD) POO C r PCS
(TXD) PO ] zs b pce
awTo) PD2 ] 26 b Pc3
ANTY) PO3 24 Pc2
(OC18) PD4 ] 28 P Pc1 (SDA)
(ccia) PD3 22 PCO (BCL)
¢CPY) PDS O ) PD7 (OC2)

Gambar 2.8. Konfigurasi pin AVR 8335
Adapun fungsi dari tiap — tiap pin pada ATMEGA 8535 berdasarkan Gambar

2.8 adalah:
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1. VCC

Pin - pin ini merupakan pin catu daya dengan level tegangan + 5Volt DC.
2. GND

Merupakan ground.
3. Port A(PA7-PAO)

Port A merupakan input analog untuk ADC, jika ADC tidak digunakan maka
port A dapat berfungsi sebagai port I/O dua jalur. Port A merupakan port I/O 8 bit
yang dapat menyediakan internal pull up resistors dan buffer pada outpumya
mempunyai symmetrical drive characteristics.Jika PA; - PA; digunakan sebagai

input dan internal pull up resistors dalam keadaan aktif maka external pull low port

ini akan mengalirkan arus.
Tabel 2.4 Fungsi Alternatif Port A

Pin Fungsi Alternatif

PA7 ADC7 (ADC Input Channel 7)
PA6 ADC6 ( ADC Input Channel 6 )
PAS ADCS ( ADC Input Chamnel 5 )
PA4 ADC4 ( ADC Input Channel 4)
PA3 ADC3 ( ADC Input Channel 3 )
PA2 ADC2 ( ADC Input Channel 2 )
PAl ADCI1 ( ADC Input Channel 1 )
PAO ADCO ( ADC Input Channel 0 )

4. Port B(PB7-PB0)
Port B merupakan bi-directional port I/O 8 bit dengan internal pull up

resistors, buffer pada output port ini juga memiliki symmetrical drive characteristics.
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Jika digunakan sebagai input dan jika resistor pull up dalam keadaan aktif, maka
external pull low akan mengalirkan arus.

Tabel 2.5 Fungsi Alternatif Port B

Pin Fungsi Alternatif

PB7 | SCK (SPI Bus Serial Clock )

PB6 | MISO ( SPI Bus Master Input / Slave Output )

PBS | MOSI ( SPI Bus Master Output / Slave Input )

PB4 | S5 SPISlave Select Input)

PB3 | AINI ( Analog Comparator Negative Input )

OCO ( Time/Counter 0 Output Compare Match Output }
PB2 | AINO ( Analog Comparator Positive Input )

INT1 ( External Interrupt 2 Input )

PB1 T1 ( Timer / Counter 1 Ixternal Counter Input )

10 ( Timer / Counter 0 External Counter Input )

PBO | XCK ( USART External Clock Input / Output )

5. Port C(PC7-PCO0)

Port C merupakan port 1/O 8 bit dengan internal pull up resistor. buffer pada
output port ini juga memiliki symmetrical drive characteristics. Jika digunakan
sebagai input, maka external pull low akan mengalirkan arus jika resistor pull up
dalam keadaan aktif.

6. PortD (PD7-PD0)
Port D merupakan port /O 8 bit dengan internal pull up resistor. buffer pada

oufput port ini juga memiliki symmetrical drive characteristics. Jika digunakan
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sebagai input, maka external pull low akan mengalirkan arus jika resistor pull up
dalam keadaan aktif. Port D juga mempunyai fungsi khusus seperti pada tabel 2.6 :

Tabel 2.6 Fungsi Alternatif Port D

Pin Alternative Function

PD7 | OC2 ( Timer/Counter2 Output Compare Match Output )
PD6 | JCPI ( TimeriCounterl Input Capture pin )

PD5 | OCIA ( Timer/Counter] Output Compare A Match Output )
PD4 | OC1B (Timer/Counter! Outpui Compare B Match Output )
PD3 | INTI ( External Interrupt 1 Input )

PD2 | INTV ( External Interrupt 0 Input )

PD1 | TXD ( USART Output Pin )

PDO | RXD ( USART Input Pin )

7. RESET
Pin im adalah untuk input reset,
8. XTAL1
Merupakan input untuk oscillator inverting amplifier dan input untuk clock
interal pada operasi rangkaian.
9. XTAL2
Qutput dari oscillator inverting amplifier.
10.AVCC
Merupakan pin tegangan untuk port A dan ADC. Tegangan ini harus berbeda
dengan tegangan VCC, jika ADC tidak digunakan. Jika ADC digunakan maka

tegangan ini disambungkan dengan tegangan VCC melalui sebuah low-pass filter.



11. AREF

Merupakan pin referensi untuk ADC.

Organisasi memori pada mikrokontroler ATMEGA 8535 dibagi menjadi dua
bagian utama yaitu memori program (Flash Memori) dan memori data. Pembagian
terscbut didasarkan atas fungsi dari penyimpangan data maupun program.
Mikrokontroler ATMEGA 8535 telah dilengkapi dengan EEPROM yang digunakan
sebagai media penyimpanan data. Mikrokontroler ATMEGA 8535 memiliki 8Kb

System Reprogrammable Flash Memory untuk penyimpanan data.

 Moplicaton Rich Sectin

——

FFF

Gambar 2.9. Peta Memori Program
Terdapat 608 lokasi data memori yang dialamatkan pada register file, I/O
memory dan internal data SRAM, 96 lokasi memori tersebut terletak pada register file

dan 1/O memory sedangkan sisanya terdapat pada internal data SRAM.
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Registes File Data Address Space
_______
81 30001
7] $0002
% gsoou!%
131 ~SO001F
YO Registera ——— S
$00 30020
521 $0021
£02 $0022
S0 30000
S35 S005E
S3E — SOOSE
tntemal SRAM
30061
30288
~SO2BE

Gambar 2.10. Peta Memori Data

25. ULN2803

>
>
>
P
>
>
>
>

Gambar 2.11 ULN 2803
ULN 2803 adalah komponen elektronika yang berfungsi untuk driver
penggerak untuk jenis coil/lilitan. ULN 2803 mempunyai 18 pin, pada pin no 1-8
sebagal masukan dan pm no 11-18 sebagai keluaran.

Tabel 2.7 Fungsi Pin ULN 2803

Pin Fungsi

Pin 1-8 input
Pin9 ground
Pin 10 Vin

Pmn11-18 | output




2.6. Relai

Relai adalah komponen elektronika yang terdiri dari sebuah lilitan kawat
(Kumparan/Coil) yang terlilit pada sebuah besi lunak. Normally Close yaitu kontak —
kontak terbuka pada saat kumparan relay dialiri arus listrik. Jika kumparan dialiri
arus listrik maka inti besi akan menjadi magnet dan menarik pegas sehingga kontak
AB terhubung dan BC terputus.

Dalam memutus atau menghubungkan kontak digerakkan oleh fluksi yang
timbul akibat adanya magnet listrik. Fluksi inilah yang menghubungkan/memutuskan

kontak dan antara kumparan dengan bagian saklar tidak ada hubungan listrik.

AN 4

.,”__.

Gambar 2.12. Relay Normally Close
2.7  Motor Stepper
Motor stepper proses pengendalian motor stepper unipolar dilakukan dengan

menghubungkan kutub-kutub motor ke GND secara bergantian.

Gambar 2.13 Motor Stepper

Gambar 2.13 dengan menghubungkan common ke tegangan +12V dan

menggerakkan posisi motor stepper dengan cara menghubungkan kutub-kutub
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A,B.C,D dihubungkan secara bergantian ke ground sehingga akan terjadi mengalir
arus pada solenoid yang menyebabkan motor dapat bergerak kekin atau kekanan
sesunai kutub mana yang dihubungkan ke ground secara bergantian.
28  Limit Switch

Limit Switch merupakan suatu alat untuk menghubungkan atan memutuskan
kontak arus listrik antara komponen satu dengan yang lain.

Dalam memutus atau menghubungkan arus dipengaruhi oleh adanya gaya

beban yang mempengaruhi keadaan saklar apakah dalam kondisi on/off.

Gambar 2.14 Limit Switch

29  Java 2 Micro Edition (J2ME)

J2ME digunakan untuk menjalankan dan mengembangkan aplikasi-aplikasi
Java pada perangkat semacam telepon genggam, PDA (Personal Digital Assistance),
dan poket PC. Karena adanya J2ME, yang memungkinkan untuk bisa membuat
aplikasi wireless yang multi platform, yang dapat diimplementasikan pada berbagai
merek telepon genggam, yang mendukung aplikasi Java. Komponen-komponen
J2ME ftexdiri dari Java Virtual Machine (JVM) yang digunakan untuk menjalankan
aphkasi Java pada emulator atau handheld device, Java APl (Aplication
Programming Interface) dan tools lain untuk pengembangan aplikasi Java semacam

emmlator Java Phone, dalam pengembangan aplikasi wireless dengan Java.
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QOEM
APIs
Configuration { Libraries

Java Virtual Machine

Gambar 2.15 Arsitektur J2ME

Tﬁ

Gambar 2.16 MIDlet LifeCycle

Daur Hidup (LifeCycle) MIDlet Lifecycle dari sebuah MID/et ditangani oleh
Application Management Software (AMS). AMS sering pula disebut dengan Java
Application Manager (JAM). MIDlet memiliki beberapa state, yaitu Pause, Active

dan Destroy.



BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab imi membahas perancangan alat yang meliputi perangkat keras
(Hardware) dan perangkat lunak (Sofiware) mikrokontroler. Perancangan secara

keseluruhan dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu:
1. Perancangan Perangkat Keras (Hardware).
2. Perancangan Perangkat Lunak (Software).

3.1. Perancangan Perangkat Keras (Hardware).

B, | (] —
/ =l

i Mikrokontroler 8535 ]
) - 3
== [ T
| [Tampu | | [ Pn ]
p)

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem.
Fungsi masing-masing diagram blok :

A. HP User (Touchscreen)
Berisikan aplikasi software J2ME yang apabila tombol aplikasi ditekan
maka secara otomatis perintah SMS aplikasi akan dikirim tanpa lagi kita

mengetik SMS.

25



3.1.1

Jaringan selular yang digunakan untuk data yaitu jaringan GSM.

Menerima perintah aplikasi untuk (lampu/pintu) melalui layanan SMS

serta menerima dan mengirimkan data apabila tombol status ditekan.

. Jaringan GSM

. HP Receiver

. Mikrokontroler AVR8535

26

Menerima serta memproses data digital dari HP penerima dengan

menggunakan kabel data RS232 yang kemudian menjalankan sistem

kontrol apakah dalam keadaan on/off.

. Vila

Merupakan proses sistem kontrol apakah alat lampu atau pintu on/off .

Mikrokontroler AVRS535

Mikrokontroler AVR8535 merupakan chip tunggal sebagai pengolah data 8bit

dan pengontrolan sistem. Mikrokontroler menggunakan +5V sehingga pada pin

no-10 dihubungkan ke +5V dan pin no-11 dihubungkan ke Gnd. Pin no-9 sebagai

reset.

R Poo b1 o soc
an ees &} B3 mas taoc
IAIAIC! P2 By w2 sn0c
(COoAY) FB3 O B a3 wocs
&%) roe B3 ma aoce)
wosn Fas 3 s noct:
axn0r P B3 me 11008
rest “ooeswrd B o pocn
ey - i,
veo xy
a0 B e
e xoezg] B »c7 rosca
XTALY I 3 AC8 cOasTy
22'"3"'“:' ﬂ I s 401 6] ) mee
Ty PO B 3 <3
2= 2pF vty o3 B ocz
10C18) P08 [ B ocs con
©CA) KOS ) B ~cc 3o
acPt) 08 B vo7 soc

Gambar 3.2. Minimum Sistem AVRS535
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Mikrokontroler AVR8535 memiliki internal clock pada pin no-13 (X1) dan
pin no-12 ( X2 ) yang berfungsi sebagai sumber clock seperti pada Gambar 3.2
diperlukan rangkaian tambahan clock untuk membangkitkan clock tersebut. Dalam
sistem ini digunakan 2 buah kapasitor sebesar 22 pF dan kristal 22.1184 MHz.
Penggunaan kristal 22.1184 MHz ini bertwjuan agar transfer data serta perhitungan
baudrate tidak mengalami error yang disebabkan karena selisih perhitungan. Pada
sistem ini digunakan baudrate sebesar 19200 bps, maka nilai pada UBRR(USART
Baut Rate Register) dapat ditentukan dengan perhitungan :

Josc
16.Baud
22118400
16.19200
22118400 1

307200
UBRR=T72-1=71=47H

UBRR =

UBRR =

UBRR =

3.12 Komunikasi Serial RS232

Pada perancangan MCU dan Handphone menggunakan komunikasi data
secara serial. Adapun kaki atau pin-pin yang dipakai pada kabel data serial Siemens
M35 adalah pada pin no-2 sebagai received data, dan pin no-3 sebagai transmitted
data dan pin no-5 untuk Signal ground. Level tegangan dari RS-232 harus
disesuaikan ke /evel tegangan TTL menggunakan IC MAX 232. Kecepatan transfer

data per bit 19200 bps.
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Gambar 3.3 Antarmuka RS-232

Data biner yang berasal dari kabel data HP mempunyai /evel tegangan antara
+3 V sampai +15 V dan -3 V sampai -15 V, sebelum masuk pada mikrokontroler
terlebih dahulu diubah tegangannya melalui sebuah IC MAX 232 menjadi tegangan
TTL sebesar +5 Volt. Pin no-14 1C MAX 232 sebagai data transmitter dihubungkan
dengan pin no-3 pada DB 9 sebagai receiver. Pin no-13 max 232 sebagai data
receiver dilubungkan dengan pin no- 2 pada DB 9 sebagai transmitter. Pin no-11
MAX-232 (Rx) dihubungkan dengan Port PD1 mikrokontroler (Tx). Pin no-12

MAX-232 (Tx) dihubungkan Port PD0 mikrokontroler (Rx).

3.1.3 Relai

-12v DC

relay /I @ pijar

Ke port 13 Ke port C0
ULN2803 mikro

Gambar 3.4 Driver Relai
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Dalam memutus atau menghubungkan kontak digerakkan oleh fluksi yang
timbul akibat adanya magnet listrik. Ketika portl3 ULN2803 0V dan VCC +12 maka
terdapat beda potensial yang dapat menimbulkan fluksi magnet. Fluksi inilah yang
menghubungkan/memutuskan kontak dan antara kumparan dengan bagian saklar
tidak ada hubungan listrik.

3.1.4 ULN 2803

Ke relai lampu

r
)

)

Ke port —— Ke motor stepper

mikrokontroler

-u-————-..ui‘
Gogtigpyy prag g g b K

Gambar 3.5 Driver ULN2803

Motor stepper pada rangkaian ini digerakkan / dikontrol dari mikrokontroler.
Namun pada kenyataanya arus dan tegangan oufput mikrokontroler hanya sebesar
40mA dan 5V. Sedangkan arus yang dibutahkan motor stepper minimal 160mA dan
5V-24V, Untuk mengatasi masalah tersebut, diperlukan ULN2803 yaitu sebuah
~ piranti yang bisa memenuhi kebutuhan args hingga 500 mA dan tegangan yang
dikuatkan dari 5 volt menjadi 12 volt, outputnya 8 buah jd bisa 2 stepper atau 1
stepper dgn arus besar yaitu 1 coil stepper dihubungkan dgn 2 output IC, secara teori
arusnya bisa 1 A (500mA + 500mA). Sehingga tepat apabila ULN2803 digunakan

sebagai driver motor stepper.
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3.1.5 Motor Stepper

P____mo!m'

stepper
Ke port \
ULN2803 —— /

Gambar 3.6 Motor Stepper

Dibanding dengan jenis motor stepper yang lain motor stepper type unipolar
sangat mudah dalam pengontrolannya. Rangkaian driver sebagai pengontrol putaran
motor stepper jenis umipolar sangat mudah mekanismenya dibandingkan dengan
rangkaian driver untuk motor stepper jenis yang lain. Motor stepper yang digunakan
terdapat pada disk-drive komputer, yaitu pada disk-drive berukuran 5 % Inchi. Motor
stepper ini berimpedensi antara ground dengan masing-masing pin adalah 75 Ohm,
tegangan yang digunakan sebesar 12V sehingga dapat ditentukan arus yang

dibutuhkan dengan perhitungan :

V =1xR

12=1x75
I1=12/75
[=016 A

Motor Stepper yang digunakan unipolar yaitu 4 kutub sehingga pada kabel
motor stepper terdapat 5 buah kabel. 1 kabel dihubungkan ke +12 V dan ke-4 kabel
yang lain dihubungkan ke Port 15-18 ULN2803 yang bernilai tegangan 0V. Motor

akan berputar sesuai dengan posisi kondisi tegangan pada port ULN2803.
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3.1.6 Pull Up Resistor

Ke PCO 47K
DanPD7 =3 (*5 v bc}

47K
K e relai
K e limit switch

Gambar 3.7 Pull Up Resistor

Kaki mikrokontroler pada saat tidak terhubung apapun adalah kondisi
mengambang yaitu antara 2.3-2.5 V. Sehingga untuk memastikan apakah tegangan
pada port mikrokontroler diatas 2.5 V (high) diperlukan suatu rangkaian pull up
resistor, ketika rangkaian tidak dihubungkan ke gnd maka tegangan yang terhubung
pada resistor adalah (V+) yaitu sebesar 5V. Sehingga dalam kondisi ini port PCO dan
PD7 mikrokontroler dalam kondisi high (1) dan pada saat terhubung dengan gnd, port
PCOdan PD7 mikrokontroler dalam kondisi Jow (0).

3.1.7 Aktoator

3

!

bk

|
)

iy
b i
- :g FLLH

§
ik

vres i

T

i
i

Gambar 3.8 Aktuator
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Untuk mengontrol coil/selenoida pada motor stepper port PAO-PA3
ATMEGAS8535 dihubungkan secara urut dengan driver ULN2803 pada pin nol-4
yang dikeluarkan pada pin nol5-18. Untuk mengontrol coil relay lampu pada port
PB4 pada ATMEGAS535 dihubungkan dengan ULN2803 pada pin no-6 yang
dikeluarkan pada pin no-13. Untuk mengontrol selenoid kunci pintu, dikontrol oleh
ATMEGAS8535 port PA4 yang dihubungkan dengan ULN2803 melalui pin no-5
dikeluarkan melalui pin no-14. Limit switch sebagai detektor buka/tutup pintu

dihubungkan dengan ATMEGAS8535 port PD7. Untuk pembacaan status nyala/mati

lampu digunakan port PCO yang dihubungkan dengan relai.

3.2 Perancangan Perangkat Lunak

Pembuatan perangkat lunak berdasarkan pada semua kejadian yang harus
dikerjakan oleh perangkat keras. Dalam perancangan alat ini perangkat lunak yang
digunakan adalah bahasa pemrograman baskom dan bahasa pemrograman J2ME.

Secara garis besar, sistem kerja dari perangkat lunak dapat dilihat pada diagram alir.
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BAB1V

PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT

Bab mi membahas pengujian alat yang telah dirancang. Adapun tujuan dari
pengujian ini yaitu untuk mengetahui apakah hardware dan software dapat bekerja
sesuai dengan kondisi yang diinginkan.

4.1 Pengujian Alat.
Dalam pengujian alat dibagt dalam beberapa instrumen dan peralatan,
diantaranya adalah pengujian:
I.  Antarmuka Serial.
2.  Relai
3.  ULN2803
4.  Moltor Stepper
5. Pull Up Resistor
6.  Aktuator (lampu dan pintu)
7.  Sistem Keseluruhan.
Pengujian perangkat keras ini mencakup pengujian ramgkaian elektronika

pada tiap rangkaian maupun sistem keseluruhan,

4.1.1 Pengujian Antarmuka Serial
Pada pengujian antarmuka serial dengan menguji fungsi Tx (pin12,14) dan Rx

(pin11,13) pada MAX232 apakah berfungsi dengan baik. Uji dilakukan dengan cara
mengmrunkan data dari PC ke HP Siemens melalui RS232 menggunakan program

hyper terminal, program dibuka melalui program windows hyperterminal.
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Hasil pengamatan komunikasi serial RS232 pada fyper ferminal dengan
menggunakan baudrate sebesar 19200 dapat dilihat pada gambar. Sedangkan hasil

pengujiannya dapat dilihat pada tabel 4.1

< Serial - HyperTerminal

i abcodeig

Gambar 4.1. Hasil Pengujian Driver Serial Pada Hyper Terminal

Tabel 4.1, Tabel Hasil Pengujian Driver Serial Pada Hyper Terminal

input Dari -
h; v QOutput H
a 4
b b
< c
d d
e [
| £ £
E g | g

Dars hasil pengamatan di ketahui bahwa data karakter vang dikirim adaiah
sama denpgan huruf vang kita iputkan. Dengan demikian konverter RS232 teiah
dapat mengirim data atau menenma data dengan baik pada kecepatan data 19200

bps, dan pada percobaan diatas tidak terdapat karakter vang rusak atau error.
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4.1.2 Pengujian Relai

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Relai

Perhitungan
Port Mikrokontroler | Status Relai Tegangan Terukur Tegangan
PortC.0=High (1) NC(Normaly Close) 48V 25V-55V
PortC.0O=Low (D) NO(Normaly Open) oV oV

Untuk mengetahui apakah tegangan yang masuk ke port mikrokontroler
tidak mengambang, maka relai yang terhubung dengan port C.0 mikrokontroler
harus berada diatas 2.5V untuk kigh(!) dan 0V untuk low(0). Dari pengujian pada
tabel 4.2 berdasarkan tegangan yang terukur dapat disimputkan bahwa relai dapat

bekerja dengan baik ketika dilakukan uji terhadap driver.
4.1.3 Pengujian ULN 2803

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Tegangan Keluaran ULN2803

Pengukuran Tegangan
Port Mikrokontroler | Tegangan masukan | Output ULN 2803 Perhitungan
PortA.O=Low (1) 485V 12,05V 12V

Dari pengujian pada tabel 4.3 hasil pengujian tegangan yang dikeluarkan
oich ULN2803 yang tcrukur scbesar 12.05 'V dapat disimpulkan bahwa ULN2803
dapat memenuhi kebutuhan suplai tegangan motor stepper yaitu sebesar 12V.
Sehingga motor stepper dapat bekerja dengan baik ketika dilakukan uji terhadap

driver.

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Arus Keluaran ULN2803

Pengukuran Arus
Port Mikrokontroler | Arus dari mikrokontroler | Quiput ULN 2803 | Perhitungan Arus

PortA.O=Low (0) 0,04 A 038A 0,16 A-050A
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Dari pengujian pada tabel 4.4 hasil pengujian arus yang dikeluarkan oleh
UT.N2803 yang terukur sebesar 0,38 A sedangkan_arusyang dibutuhkan untuk
menggerakkan motor stepper minimal 0,16 A sehungga dapat disimpulkan bahwa
ULN2803 dapat memenuhi kebutuhan suplai arus motor stepper, Sehingga motor
dapat bekerja dengan baik ketika dilakukan uji terhadap driver.

4.1.4 Pengujian Motor Stepper

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Motor Stepper

Pengukuran
Tegangan masukan | PengukuranTegangan Perhitungan
Port Mikrokontroler mikrokontroler Motor Stepper Tegangan
PortA 0= High (0) 490V 12,05V 12V

Dari pengujian pada tabel 4.5 hasil pengujian tegangan yang terukur
sebesar 12.05 V dapat disimpulkan bahwa suplai tegangan motor stepper dapat

bekerja dengan baik ketika dilakukan uji terhadap driver.
4.1.5 Pull Up Resistor

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Pull Up Resistor

Status Terhubung
Port Mikrokontroler | Pult Up Resistor | Tegangan Terukur | Perhitungan tegangan
Port C.O0 Terhubung 45V 25-55V
PortD.7 Terhubung 45V 25-55V

Untuk mengetahui apakah tegangan yang masuk ke port mikrokontroler
tidak mengambang, maka diperlukan pufl up resistor yang terhubung dengan
PC.0 dan PD7 agar tegangan mikrokontroler berada diatas 2.5V untuk high(!).

Dari pengujian pada tabel 4.6 berdasarkan tegangan yang terukur dapat
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disimpulkan bahwa pull up resistor dapat bekerja dengan baik ketika dilakukan

uji tethadap driver.
4.1.6 Pengujian Aktuator

Untuk mengetahui apakah driver lampu dapat bekerja dengan baik ketika
dilakukan pengiriman perintah dari HP maka dilakukan uji terhadap driver.

Tabel 4.7 Hasit Pengujian Rangkaian Driver Lampu

Port Mikrokontroler Status Relai Status Lampu
PortB.4—High (1) - Normaly Close (4,8 V) Nyala/220V
PortB.4=Low (0) Normaly Open (0 V) | Mati/OV

Dari Tabel 4.7 terlihat bahwa pengaturan nyala/mati lampu tergantung dari
kondisi Port B.4. Jika Port B.4 berlogika tinggi (“1”) maka kondisi driver ON dan
lampu menyala/220V, demikian sebaliknya jika Port B.4 berlogika rendah (“0”)
maka kondisi driver off dan lampu mati/OV. Pembacaan status lampu nyala/mati

dibaca oleh Port C.0 dari kondisi relai.

Untuk mengetahui prinsip kerja driver pintu bekerja dengan baik maka

dilakukan uji terhadap driver. Hasil dari uji dapat dilihat pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Driver Pintu

Status Tutup Pintu
Port Status |} Limit Otomatis (Setelab |
Mikrokontrofer Motor Kunci Switch Status Pintu Imenit)

Posisi ON | Tertutup,

PortA. 4 =Fow(0} | awal - ON . (tutup) _terkunci . Tertutup, terkunci
, { Terbuka,

" Putar ‘ " OFF " tidak

Portd.4 =High (1) | kanan 1 OFF | (buka) terkunci Tertutup, terkunci




Dari Tabel 4.8 jika PortA.4 berlogika (“0”) maka motor dalam posisi awal,
status kunci (ON) , status limit switch (N} dan status pintu tertutup dan terkunci,
sebaliknya jika Port A.4 berlogika (“1”) maka motor berputar ke kanan, status kunci
OFF, Limit switch OFF, dan status pintu terbuka dan tidak terkunci. Untuk kondisi
apabila tidak ada perintah yang masuk ke mikrokontroler selama 1 menit maka
secara otomatis pintu tertutup dan terkunci
4.1.3 Pengnjian Sistem Keseluruhan

Pengujian pertama dilakukan dengan kondisi jaringan GSM normal sesuai
diagram blok sistem. Pertama menjalankan aplikasi Java J2ME pada HP User
{Touchscreen) kemudian tekan tombol aplikasi java pada HP sesuai dengan alat
yang akan dikendalikan. Apabila tombol ditekan maka HP {/ser mengirimkan
perintah sama seperti format sms ke HP Receiver. Setiap pengiriman perintah dari

HP User maka pulsa berkurang setara dengan banyaknya pengiriman sms.

Tabel 4.9 Hasil Pengujian Lampu melalui HP User

Percobaan Format perintah Waktu Selisih Keterangan
ke ' Dikiim | Diterima | ekt (status}
: - (detik)
1 Lampu Nyala 10:00:32 10:00:39 7 {1  Berhasil
2 | Lampu Mati 1 10:01:15 ] 10:01:24 9 Berhasil
3 Lampu Nyala 10:02:25 10:62:33 3 Berhasil
4 Lampu Mati 10:03:45 10:03:53 8 Berhasil
5 Lampu Nyala 10:04:19 10:04:28 9 Berhasil
6 Lampu Mati 10:05:07 10:05:14 ? Berhasil
7 Lampu Nyala 10:06:05 10:06:13 8 Beshasil
8 Lampu Mati 10:07:32 10:07:40 8 ‘Berhasil
9 Lampu Nyala 10:08:55 10:09:03 8 Berhasil
10 Lampu Mati 10:10:12 10:10:20 8 Berhasil
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Tabel 4.10 Hasil Pengujian Pintu melalui HP User

Percobaan Format t Waktu ~ Selisih Keterangan
ke Perintah Dikirim Diterima g:,:; (status)
1 Pintu Buka 9:01:20 9:01:28 8 Berhasil
2 ‘Pintu Tutup - 90325 1 90334 9 I Berhasil
3 Pintu Buka 9:04:30- 9:04:37 7 - Berhasil
4 . Pintu Tutup - 9:05:18 9:0526 | "8 I Berhasil
5 1 Pintu Buka 1 9:0623 - 9:06:31 3 Berhasil
6 1 Pintu Tutup 9:07:40 9:07.48 8 Berhasit
7 Pintu Buka 9.08:45 9.08:54 9 Berhasil
8 Pintu Tutup 9:09:47 9:09:55 8 Berhasil
9 Pintu Buka 9:10:50 9:10:57 7 Berhasil
10 Pintu Tutup 9:11:46 9:11:54 8 Berhasil

Pengujian lampu yang ditunjukkan pada tabel 4.9 Analisa data dilakukan
dengan menghitung waktu rata-rata dari pengambilan data sebanyak 10 kali
percobaan serta status. Dari pengambilan data sebanyak 10 kali pada tabel 4.9
diperoleh rata-rata waktu pengiriman data :

B Z waktuselisih

Rata-rata
Npercobaan

B 749+8+8+9+7+8+8+8+8
- 10

= 8 detik
Dari hasil perhitungan diperoleh waktu rata-rata pengiriman sebesar 8
detik untuk setiap melakukan pengiriman perintah dari HP User ke Receiver. Pada
saat kondisi jaringan GSM normal tidak ada gangguan didapatkan keberhasilan uji

pengiriman data sebesar 100% dan error 0%.
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Pengujian pintu dilakukan sebanyak 10 kali percobaan pada tabel 4.10
diperoleh rata-rata waktu pengiriman data

_ Zwakiwelz&ilz -

‘Rata-rata
Npercobaan

_ 8+9+7+8+8+8+9+8+7+8
B 10

= 8 detik

Hasil perhitungan diperoleh waktu rata-rata pengiriman sebesar 8 detik
untuk setiap melakukan pengiriman perintah dari HP User ke Receiver Dengan
keberhasilan pengiriman data sebesar 100% serta error 0%. Hasil analisis data
pada pengujian pintu yang didapatkan yaitu sama dengan hasil analisis data pada
pengujian lampu.

Pengujian kedua dilakukan dengan kondisi jaringan error, yaitu dengan
kondisi mikrokontroler tidak menerima perintah dari HP penerima untuk
melakukan perintah ke aktuator (lampu/pintu).

Tabel 4.11 Hasil Pengujian Tutup Pintu Otomatis

Percobaan ke | Format Perintah Waktu Selisih Keterangan
Waktu setelah 1 menit
(dtk) {tutup pints
Dikirim | Diterima otomatis)

1 Pintu Buka 7:01:20 - - Berhasil
2 Pintu Tutup 7:03:25 - - Berhasii
3 Pintu Buka 7:04:30 - - Berhasil
4 Pintu Tutup 7:05:18 - - Berhasil
5 Pintu Buka 7:06:23 - - Berhasil
& Pintu Tutup 7:07:20- - - Berhasii
7 Pintu Buka 7:08:25 - - Berhasil
3 Pintu Tutup 7:09:30 - - Berhasil
9 Pintu Buka 7:10:18 - - Berhasil
10 Pintu Tutup 7:11:23 - - Berhasil
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Untuk menganalisa hasil pengujian dalam kondisi jaringan GSM error
atau tidak ada perintah yang diterima HP Receiver, yaitu dengan acuan rata-rata
pengiriman perintah dari HP User ke HP Receiver yang memerlukan waktu 8
detik. Maka mikrokontroler secara otomatis melakukan tutup pintu setelah waktu
tmenit. Hal ini scbagai aksi kontrol otomatis mikrokontroler terhadap sistem
{pintu) apabila terjadi gangguan terhadap jaringan GSM pada saat status gagal
terkirim atau HP dalam kondisi tiba-tiba rusak.

Setelah itu menguji aplikasi J2ME di HP User, pada saat memulai aplikasi

di AP tampilan awal dapat dilihat pada Gambar 4.2.

SRIBIPS) bias
ZULKIFL I ¥iRORA .

Gambar 4.2 Tampilan Aplikasi J2ME
Pengujian aplikasi J2ME dilakukan dengan menekan tombol aplikasi (lampu
nyala/mati, pintu buka/tutup, status) pada layar HP. Setelah tombol apiikasi
ditekan terdapat notifikasi seperti continue, no never, no at this time, yes at this

fime.

AR ET N the urirustec RAID Let
sulte toLchS it attemipting to send
ar ShAS o

aMESIAOBSESS22918 7432
Nuwnber of messages: 1
Do your want to allow this?

Gambar 4.3 Tampilan MIDiet Permission
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Hal ini merupakan daur hidup (LifeCycle) AIDIet Lifecycle vang ditangani
oleh Application Management Sofiware (AMS). AMS adalab sebuah Hingkungan
tempat siklus dari sebuab AMTDer ATDIer memiliki beberapa state, vaitu Pause,
Active dan Destroy yang merupakan bawaan dari J2ME

Kemudian pilih aplikasi yang akan dijalankan, misalnya tekan tombol lampu
“mati” maka aplikasi perintah diterima pada HP penerima dapat dilihat pada
Gambar 4.4.

Gambar 4.4 Tampilan Aplikasi Lampu {(mati) Diterima
Kemudian tekan tombol lampu “nyala™ maka aplikasi perintah nyala diterima
di HP penerima dapat dilihat pada Gambar 4.5, Untuk hasil dari seluruh pengujian

lampu (nyala/mati) dapat dilihat pada Tabel 4.9,

Gambar 4.5 Tampilan Aplikasi Lampu (nyala) Diterima
Setelah itu tekan tombol pintu “tutup” maka aplikasi perintah tutup diterima

di HP penerima dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Tampidan Aplikast Pintu {tutup) Diterima
Kemudian iekan tombol pintu “buka™ maka aplikasi periniah diterima di HP
penerima dapat dilihat pada Gambar 4.6, Untuk seluruh hasil pengujian pintu

terdapat pada Tabel 4.10.

Gambar 4.7 Tampilan Aplikasi Pintu (buka) Diterima
Kemudian tekan tombol “status™ maka informast status (repori) lampu dan

pimtu diterima HP User, seperti pada Gambar 4.8.

fampu mat, pintu tertutup &
ferk e

Gambar 4.8 Tampilan Laporan Status Pintu dan Lampu di HP User
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5.1

5.2

BABYV
PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil pengujian, maka diambil kesimpulan sebagai benkut:

1. Penggunaan ULN2803 merupakan pilihan tepat untuk mensuplai kebutuhan

arus dan tegangan mikrokontroler terhadap motor stepper, output yang terukur

0,38 A serta tegangan 11,95 V.

. Keadaan jaringan GSA normal pengiriman dan penerimaan data, didapatkan

100% berhasil dari 10 kali pengujian dengan rata-rata waktu 8 detik, dan

kesalahan 0%.

. Keadaan mikrokontroler tidak menerima perintah dari HP penerima, dengan

acoan rata-rata pengiriman 8 detik maka mikrokontroler melakukan tutup
pintu secara otomatis setelah 1 menit. Didapatkan 100% berhasil dari 10 kali

pengujian dan kesalahan 0%.

. Dari seluruh pengujian sistem didapatkan 100% berhasil dan kesalahan 0%,

schingga alat yang dibuat berfungsi dengan baik.

Saran

1. Untuk pengembangan selanjutnya, dapat digunakan telepon seluler yang
menggunakan jaringan GSM 3G schingga informasi yang dihasilkan
berupa video.

2. Untuk perkembangan selanjutnya laporan status yang diterima HP User
sebaiknya dapat langsung masuk ke aplikasi J2ME HP User tanpa melihat

di inbox swis.
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‘name : m8535 bas

‘copyright : (€) 1995-2005, MCS Electronics
‘purpose - test file for M8535 support
‘micro : Mega8535

‘suited for demo :yes
’commercial addon needed : no

"1 The default oscillator speed is 1 Mhz 111111}
$regfile = "m8535.dat" ' specify the used micro
$crystal = 22118400 * used crystal frequency
$baud = 19200 ' use baud rate
$hwstack = 32 ' default use 32 for the hardware stack
$swstack = 10 " default use 10 for the SW stack
$framesize = 40

' default use 40 for the frame space
Declare Sub Getline(s As String)
Declare Sub Flushbuf{)
Declare Sub Bukapintu
Declare Sub Tutuppintu

Declare Sub Kirim_pintututup _lampunyala
Declare Sub Kirim_pintututup_lampumati
Declare Sub Kirim_pintubuka_lampunyala
Declare Sub Kirim_pintubuka lampumati

Dim I As Integer , B As Byte , Pos As Byte , C As Integer

Dim Sret As String * 100, Isisms As String * 100, Status As String * 6

Config Coml = Dummy , Synchrone =0, Panty = None , Stopbits = 1 , Databits =8 ,
Clockpol =0

Config Serialin = Buffered , Slze =100

Config Serialout = Buﬂ’ered Size = 100

Config Porta = Output

Config Portb.4 = Output 'stepper,selenc;id,relay
Config Pind.7 = Input ‘limit switch
Config Pinc.0 = Input ‘relay lampu

Enable Interrupts



Startawal:
I=0
Mulai:

Print "AT+CMGL"
"‘Waitms 100

Do

Getline Sret

If Len(sret) > 20 Then

Isisms = Sret

EndIf

Loop Until Sret= "OK" Or Sret = "ERROR" Or Len(sret) > 20

Flushbuf

Print Isisms

Waitms 2000

Print Sret

'***##*##*##*##*##t****uyala###*#*#**#**#**

Pos = Instr(isisms , "EE7C981D06")
If Pos << 0 Then

Portb 4 =1
Pos=0

Print "AT+CMGD=0"
Flushbuf

Waitms 1000

Print "AT+CMGD=1"
Flushbuf

Waitms 1000

Isisms = ™

End If

't*t#t*#tt#tt##*#*t#***maﬁ#t******t**#***

Pos = Instr(isisms , "ED303D0D")
If Pos <> 0 Then

Portb4=0
Pos=10

Print "AT+CMGD=0"



Flushbuf
Waitms 1000
Print "AT+CMGD=1"
Flushbuf
Waitms 1000
Isisms =""
EndIf

'****‘*****************bﬂkﬂ***************

Pos = Instr(isisms , "E2FA3A0C")
If Pos <> 0 Then

Portad4=1
Waitms 1000
Bukapintu
Porta4 =0
Pos=0

Print "AT+CMGD=0"
Flushbuf

Waitms 1000

Print "AT+CMGD=1"
Flushbuf

Waitms 1000

Isisms =""

End If

't*****t**#t*****#**#**nnnptt*$$$###*#t#**

Pos = Instr(isisms , "F4A3ABDOE07")
If Pos <> 0 Then

Portad =1
Waitms 1000
Tutuppintu
Waitms 1000
Porta4 =0
Pos=0

Print "AT+CMGD=0"
Flushbuf

Waitms 1000

Print "AT+CMGD=1"
Flushbuf

Waitms 1000



Isisms =""
End If

'#t***t*****t'tt*t***##Swmt*#*t‘#“**#***

Pos = Instr(isisms , "737A985E9F03" )
f Pos < 0 Then
Pos=0

If Pind.7 = 0 And Pinc.0 =0 Then
Kirim_pintututup_lampunyala
Isisms ="

End If

If Pind.7 = 1 And Pinc.0 = 0 Then
Kirim_pintubuka lampunyala
Isisms ="

End If

If Pind.7 = 0 And Pinc.0 = 1 Then
Kirim_pintututup_lampumati
Isisms ="

IfPind.7 = 1 And Pinc.0 =1 Then
Kirim_pintubuka_lampumati
Isisms = ""
End If
Print "AT+CMGD=0"
Flushbuf

Waitms 1000

Print "AT+CMGD=1"
Flushbuf

Waitms 1000
End If

‘*###****t****##*##*#’rmup Otomaﬁs*‘****************

IfPind.7 = 1 Then
Incrl



Waitms 2000
Else
I=0
End If

IfI1>=15 Then

I=0

Portad =1
Waitms 1000
Tutuppintu
Waitms 1000
Portad4 =0

End If

Isisms = """

Goto Mulai

Sub Getline(s As String)
S -_
Do
B = Inkey()

Select Case B
Case 0
Case 13

Case 10 : If S < " Then Exit Do

Case Else
S =S + Chr(b)
End Select
Loop

End Sub

Sub Flushbuf()
Waitms 100
Do
B = Inkey()
Loop Until B=0

‘nothing
' we do not need this one
' if we have received something

' build string

'give some time to get data if it is there

' flush buffer



End Sub

Sub Tutuppintu

ForC=0To 80
If Pind.7 = 0 Then Exit For

Porta = &HI1
Waitms 10
Porta = &H10
Waitms 10

If Pind.7 = 0 Then Exit For
Porta = &H12
Waitms 10
Porta = &H10
Waitms 10
If Pind.7 = 0 Then Exit For
Porta = &H14
Waitms 10
Porta = &H10
Waitms 10
If Pind.7 = 0 Then Exit For
Porta = &H18
Waitms 10
Porta = &H10
Waitms 10
If Pind.7 =0 Then Exit For

NextC

End Sub

Sub Bukapintu



ForC=0To 12

Porta = &H18
Waitms 10
Porta = &H10
Waitms 10

Porta = &H14
Waitms 10
Porta = &HI10
Waitms 10

Porta = &H12
Waitms 10
Porta = &H10
Waitms 10

Porta = &H11
Waitms 10
Porta = &H10
Waitms 10

NextC

End Sub

Sub Kirim_pintututap_lampunyala

Waitms 5000

Print "AT+CMGS=140"

Waitms 5000

Isisms =

"0691261801000011000D91261833505029F50000AA28EC701 BSE07BSCBEE7C981D
6681E06937BDOEA297E5F43 ABDOE079940F4B27C5D778FD3" + Chr(26)
Print Isisms

Do

Getline Sret

Loop Until Sret = "OK" Or Sret = "ERROR"

Flushbuf

Waitms 5000
End Sub

Sub Kirim_pintututup_lampumati
Waitms 5000

Print "AT+CMGS=140"

Waitms 5000



Isisms =
"0691261801000011000D91261833505029F50000AA25EC701 BSE07B5C3F4340B044
FBBE97510BD2CA7D7E97538C804A297ESEBBA7B9C06" + Chr(26)
Print Isisms
Do

Getline Sret
Loop Until Sret="OK" Or Sret = "ERROR"

Flushbuf
Waitms 5000
End Sub

Sub Kirim_pintubuka_lampunyala

Waitms 5000
Print "AT+CMGS=140"

Waitms 5000

Isisms =
"0691261801000011000D91261833505029F5060060AA1DEC701B5E07BSCBEE7C981
D069940F0B49B5SE07D1CB72717D1D06” + Chr(26)

Print Isisms

Do

Getline Sret
Loop Until Sret="OK" Or Sret = "ERROR"

Flushbuf
Waitms 5000
End Sub

Sub Kirim_pintubuka lampumati

Waitms 5000

Print "AT+CMGS=140"

Waitms 5000

Isisms =
"0691261801000011000D91261833505029F50000AA1AEC701BSE07B5C3F434C8048
2ATDDF43A885E968BEBEB30" + Chr(26)

Print Isisms

Do

Getline Sret
Loop Until Sret = "OK" Or Sret = "ERROR”

Flushbuf
Waitms 5000
End Sub

End



-eatures

High-performance, Low-power AVR® 8-bit Microcontroller
Advanced RISC Architecture
— 130 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Fully Static Operation
— Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier
Nonvolatile Program and Data Memories
— 8K Bytes of In-System Self-Programmable Flash
Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles
— Optional Boot Code Section with independent Lock Bits
In-Systaem Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operation
— 512 Bytes EEPROM
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
— 512 Bytes Internal SRAM
— Programming Lock for Software Security
Peripheral Features
— Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes
— One 18-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode
— Real Time Counter with Separate Oscillator
— Four PWM Channels
— 8-channel, 10-bit ADC
8 Single-ended Channsls
7 Differential Channeis for TQFP Package Only
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x for TQFP
Package Only
— Byte-oriented Two-wire Serial Interface
— Programmable Serial USART
— Master/Slave SPI Serial Interface
~ Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On<chip Analog Comparator
Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
— Internal Calibrated RC Oscillator
— External and internal interrupt Sources

~ Six Sleep Modes: idie, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby

and Extended Standby

1O and Packages

— 32 Programmabile {0 Lines

— 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, 44-lead PLCC, and 44-pad QFN/MLF
Operating Voltages

— 2.7 - 5.5V for ATmepa8535L

— 4.5 - 5.5V for ATmegaB8535
Speed Grades

— 0 - 8 MHz for ATmegaB8535L

— 0 - 16 MHz for ATmega8535

ATEL

R ITEEET

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

ATmega8535

! ATmega8535L

Preliminary

Rev. 2502H-AVR-04/06



AR R R R

; 2aiigs”
19-, i

1BWOG- YO LE00
A ASORVEA
i ROLE -
£ 87 -
,O odeie yHuR -
. Fin P a7 =8t of gl —

$ bR gliris-nQ
SIS ovcM
0 2ady S 1B -
[T Rt

4 it “G"“L—(:‘ :.!:' AR

OG0T ra .mubn

R PN 25 Fat B oE S

el dand

sgwlaogi e

SHAC AN A a:m

¥
Ny
[

~ .
[ 1t 11}

m g O £
h:}'nl M

soratlicel oisyngs

B R Y

SRR

PR U R S R L LT RE LT

HL

t

sninNy

On -u..cn,an W 9::;8
H.i?x AG-19WoT -
Il -
NG 13N -
28 K@ -

AL TR

neseiaT o nuons sld.
el

252 'un-’ iqe

SO L ORaRRET e vR e Wo R

Silive Fot Lk e NS

3

ganid O cllramsigor™

C;W'

; I ek S DY Bao b ST beolerkh AR ni-

3 '1@.5&:_5‘

T8 -

4 s29raTA M b -
a9t s

BIEAYPE TR T-0 2 A0 R R

A LRPFEIL

#

i V'l‘!"x‘




AImEL

®

’in Configurations Figure 1. Pinout ATmega8535

PDIP
- [ ]
xcKiTo) PBO °f 1 40 [0 PAQ {ADCO)
Ty Pe1 ] 2 39 |3 PA1 (ADCT)
ANTZIAING) PR2 O] 2 38 [ PA2 (ADCD)
{OcaaNT) PRY (] < 37 [0 PA3 (ADC3)
Epredc]s 36 {71 PA4 (ADCA)
(MOsl) PBS O & 35 [0 PAS (ADCS)
(NISO) PBS | 7 34 [7 PAS (ADCS}
(sck) Pa7 ] 8 33 [3 PA7 (ADCT)
RESET | o 2
vee o 10 31 [3 Gl
GHo ] 11 30 [ avee
XTALZ Cf 12 29 {0 PC7 (TOSCY)
XTALY ] 13 28 [ PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 1 PcS
(TXD) PD1 ] 15 26 |7 PC4
{INTG) PD2 ] 16 25 o PC3
(WNT1) PD3 [} 17 24 o PC2
(Ooc1B) PD4 ) 18 23 [ PC1 (8DA)
{Oc1A) PDS Cf 19 22 |7 Pea (stt)
0CP1) PDS Cf 20 21 |2 POT (o)
TOQFPMLF
PLCC
58 o .
2 E SSR& 8E 4
gidzs  £848 8§ £ sreg
giizd fEEE
£32%2 '555:53 T2
- 28858388542
FE23 oonnonponon
PR T
re @s:mqmn (vosn PaS 7 osg"”m:mmm
(Misc) PBsCjz 1 I 320 PAS (ADCS) (MIsD) PBSCIB SBLIPAS (ADCS)
(sCK) P72 ! I 31[0PAS (ADCS) (SCK) PaT7 47 [1PAB (ADCS)
RESETCj4 | 1 300 PAT (ADC?) RESET RALIPAT (ADCT)
vecrls 1 1 = {0AREF vece IS AREF
GHNDTjs ! i z2apGnND GND 34 3 GND
xTaLzddr o I a7l1AvCce XTAL2 P AvVCC
XTAL1COs 1 | =mPPCT (TOSCY) XTALY 22IPCT (TOSCY)
RXD) PDOC}a ! I 25D PC6 (TOSCY) (RXD) PDO 31[JPCE (TOSC1)
oxp) PO1C{10 } | a«ppcs (T®D) PD1 30IPCS
T P2 - — = = = = = — =~ ZOPCY (INTO) PD2 | 1PC4
@ h RENRINENE
Coreer=2eRaR I =
- - T
23225885353 BREEEL3BEER
g33zc838p88 2258 33
s st i ERS
Ca8g s = ZOoOQ 8 3
£5g88 88 dggme =
NOTE: MLF Bottom pad should be soldered to ground.
disclaimer Typical values contained in this data sheet are based on simulations and characteriza-

tion of other AVR microcontrollers manufactured on the same process technology. Min
and Max values will be available after the device is characterized.

: ATmegabhls{l) e ssss TS
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T T s, AT menad i35}

Jverview

3lock Diagram

502ZH-AVR-04/06

The ATmega8535 is a low-power CMOS 8-bit microcontroiler based on the AVR
enhanced RISC architeclure. By executing instructions in a single ciock cycle, the
ATmega8535 achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system
designer to optimize power consumplion versus processing speed.

Figure 2. Block Diagram
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A\T90S58535 Compatibility

AImEL

®

The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers.
All 32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allfowing two
independent registers to be accessed in one single instruction executed in one clock
cycle. The resulting architecture is more code efficient while achieving throughputs up to
ten times faster than conventional CISC microcontrollers.

The ATmega8535 provides the following features: 8K bytes of In-System Programmable
Flash with Read-While-Write capabilities, 512 bytes EEPROM, 512 bytes SRAM, 32
general purpose 1/O lines, 32 general purpose working registers, three flexible
Timer/Counters with compare modes, internal and external interrupts, a serial program-
mable USART, a byte oriented Two-wire Serial Interface, an 8-channel, 10-bit ADC with
optional differential input stage with programmable gain in TQFP package, a program-
mable Watchdog Timer with Internal Oscillator, an SPI serial port, and six software
selectable power saving modes. The ldle 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, disabling all
other chip functions until the next interrupt or Hardware Reset. In Power-save mode, the
asynchronous timer continues to run, allowing the user to maintain a timer base while
the rest of the device is sleeping. The ADC Noise Reduction mode stops the CPU and
all /O modules except asynchronous timer and ADC, to minimize switching noise during
ADC conversions. In Standby mode, the crystal/resonator Oscillator is running while the
rest of the device is sleeping. This allows very fast start-up combined with low-power
consumption. In Extended Standby mode, both the main Oscillator and the asynchro-
nous timer continue to run.

The device is manufaclured using Atmel's high density nonvolatile memory technology.
The On-chip ISP Flash allows the program memory to be reprogrammed In-System
through an SPI serial interface, by a conventional nonvolatile memory programmer, or
by an On-chip Boot 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 fo run while the Application 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 monglithic chip, the Atmel ATmega8535
is a powerful microcontroller that provides a highly flexible and cost effective solution to
many embedded control applications.

The ATmegaB535 AVR is supported with a full suite of program and system develop-
ment tools including: C compilers, macro assemblers, program debugger/simulators, In-
Circuit Emulators, and evaluation kits.

The ATmega8535 provides all the features of the AT20S8535. In addition, several new
features are added. The ATmega8535 is backward compatible with AT90S8535 in most
cases. However, some incompatibilities between the two microcontroliers exist. To
solve this problem, an AT90S8535 compatibility mode can be selected by programming
the S8535C fuse. ATmega8535 is pin compatible with AT90S8535, and can replace the
ATS0S8535 on current Printed Circuit Boards. However, the location of fuse bits and the
electrical characteristics differs between the two devices.

\T9058535 Compatibility Programming the S8535C fuse will change the following functionality:
fode = The timed sequence for changing the Watchdog Time-oul period is disabled. See
“Timed Sequences for Changing the Configuration of the Watchdog Timer” on page
45 for details.
* The double buffering of the USART Receive Register is disabled. See “AVR USART
vs. AVR UART — Compatibility” on page 146 for details.
I ATmegaBs35(l) s R
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R T s 1 mega8i35{L)

’in Descriptions

fee Digital supply voltage.
SND Ground.
ort A (PA7..PAQ) Part A serves as the analog inputs to the A/D Converter.

Port A also serves as an 8-bit bi-directional /O port, if the A/D Converter is not used.
Port pins can provide internal pull-up resislors (selecled for each bit). The Port A output
buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability.
When pins PAD to PA7 are used as inputs and are externally pulled low, they will source
current if the internal pull-up resistors are activated. The Port A pins are tri-stated when
a reset condition becomes active, even if the clock is not running.

ort B (PB7..PBGO) Port B is an 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port B pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are aclivated. The Port B pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port B also serves the functions of various special features of the ATmega8535 as listed
on page 60.

ort C (PC7..PCO) Port C is an 8-bit bi-directional /O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Part C output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and 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-stated when a reset
condition becomes active, even if the clack is not running.

ort D (PD7..PDO) Port D is an 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port D output buffers have symmeitrical 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 resistors are activated. The Port D pins are fri-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 the ATmega8535 as listed
on page 64.

REESET Reset inpul. A low level on this pin for longer than the minimum pulse length will gener-
ate a reset, even if the clock is not running. The minimum pulse length is given in Table
15 on page 37. Shorter pulses are not guaranteed o generate a reset.

(TAL1 Input to the inverting Oscillator amplifier and input to the internal clock operating circuit.
(TAL2 Output from the inverting Oscillator amplifier.
WCC AVCC is the supply voltage pin for Port A and the A/D Converter. it should be externally

connected to V., even if the ADC is not used. If the ADC is used, it should be con-
nected to Vi through a low-pass filter.

\REF AREF is the analog reference pin for the A/D Converter.

ATMEL .
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A\VR ATmega8535
femories

n-System
eprogrammable Flash
‘rogram Memory

AlmEL

This section describes the different memories in the ATmega8535. The AVR architec-
ture has two main memory spaces, the Data Memory and the Program Memory space.
in addition, the ATmega8535 features an EEPROM Memory for data storage. All three
memory spaces are linear and regular.

The ATmegaB535 contains 8K bytes On-chip In-System Reprogrammable Flash mem-
ory for program storage. Since all AVR instructions are 16 or 32 bits wide, the Flash is
organized as 4K x 16. For software security, the Flash Program memory space is
divided into two sections, Boot Program section and Application Program section.

The Flash memery has an endurance of at ieast 10,000 write/erase cycles. The
ATmega8535 Program Counter (PC) is 12 bits wide, thus addressing the 4K program
memory locations. The operation of Boot Program section and associated Boot Lock
bits for software protection are described in detail in "Boot Loader Support — Read-
While-Write Self-Programming” on page 224. "Memory Programming” on page 237 con-
tains a detailed description on Flash Programming in SP! or Paraile! Programming
mode.

Constant tables can be allocated within the entire program memory address space (see
the LPM - Load Program Memory instruction description).

Timing diagrams for instruction fetch and execution are presented in “Instruction Execu-
tion Timing” on page 13.

Figure 8. Program Memory Map

$000

Application Flash Section

B

Boot Flash Section

$FFF

5 ATmegalslsl) s R
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lectrical Characteristics
\bsolute Maximum Ratings™®

Operating Temperature ... -55°C to +1256°C
Storage Temperatiure ..........c.cccceveecnncevencnsncnes -65°C to +150°C
Voitage on any Pin except RESET

with respect to Ground ... 0.5V to V0.5V

Voltage on RESET with respect to Ground......-0.5V to +13.0V

*NOTICE:

Stresses beyond those listed under "Absolute

Maximum Ratings” may cause permanent dam-
age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or

other conditions beyond those indicated in the
operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating

conditions for extended periods may affect device

reliability.
B Camenbpet MO P ...covimmmmsmsmisamssseanssiass 40.0 mA
DC Current Ve and GND Pins ........................ 200.0 PDIP og
400 mA TQFP/MLF/PLCCmA
IC Characteristics
a = -40°C to 85°C, Ve = 2.7V to 5.5V (uniess otherwise noted)
Symbol | Parameter Condition Min Typ Max Units
Input Low Voltage except - 0
input High Voltage exce
Vi ;‘T":Lﬁag D Ry pim"‘ Veo=2.7V - 5.5V 0.6 Vo™ Ve +0.5 v
Vit m;“;": Voltage V=27V - 5.5V 05 0.1 Ve v
Vi ;ﬁ‘.‘p“‘ HghVeRa KT |y coav. 55y 0.8 Vee® Voo + 05 v
Vs :;’:""L” Voltage RESET | y_=27v_55v 05 0.2 Ve v
Vi %E“p%‘k_rﬂign“’"age Vee=2.7V - 5.5V 0.9 Ve Voo + 0.5 v
v, Output Low Voltagem IOL =20 mA, Vcc =5Y 0.7 \'
oL (Ports A,B,C.D) lop = 10 MA, Ve = 3V 0.5 v
v Oulput High Voltage® low =-20 mA, Vg = 5V 42 \%
oH (Ports AB,C,D) lon =-10 mA, Ve =3V 22 v
’ input Leakage Ve = 5.5V, pin low 1 uA
L Current VO Pin {absolute value)
| input Leakage Ve = 5.5V, pin high 1 VA
H Current VO Pin {absolute value)
Rear Reset Pull-up Resistor 30 60 kQ
R VO Pin Pull-up Resistor 20 50 kQ

{IZH-AVR-0406

ATMEL

255
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Dwg. No. A-10,322A

Note that the ULx28xxA series (dual in-line
package) and ULx28xxL W series (small-
outline IC package) are electrically identical
and share a common terminal number assign-
ment.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Olnput Voltage, Ve
(x2803x and x2804x) ..oceeeeeeee S0V
(x2823x and x2824X) ..oceeeeenneen 95V
Input Voltage, Vi coveeeeeceeeeeeeeeene 0V
Continuous Output Current, Ic.... 500 mA
Continuous Input Current, Iyx ....... 25 mA
Power Dissipation, Pp
(one Darlington pair) .................. LOW
(total package)..................... See Graph

Operating Temperature Range, Ty

Prefix ‘ULN’ ...ocovceeee -20°C to + 85°C

Prefix UBQY i -40°C to +85°C
Storage Temperature Range,

Ts -55°C to +150°C

HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

Featuring continuous load current ratings to 500 mA for each of
the drivers, the Series ULN28xxA/LW and ULQ28xxA/LW high-
voltage, high-current Darlington arrays are ideally suited for interfac-
ing between low-level logic circuitry and multiple peripheral power
loads. Typical power loads totaling over 260 W (350 mA x 8, 95 V)
can be controlled at an appropriate duty cycle depending on ambient
temperature and number of drivers tumed ON simultaneously. Typical
loads include relays, solenoids, stepping motors, magnetic print ham-
mers, multiplexed LED and incandescent displays, and heaters. All
devices feature open-collector outputs with integral clamp diodes.

The ULx2803A, ULx2803LW, ULx2823A, and ULN2823LW
have series input resistors selected for operation directly with 5 V TTL
or CMOS. These devices will handle numerous interface needs —
particularly those beyond the capabilities of standard logic buffers.

The ULx2804A, ULx2804LW, ULx2824A, and ULN2824LW
have series input resistors for operation directly from 6 V to 15V
CMOS or PMOS logic outputs.

The ULx2803A/LW and ULx2804A/LW are the standard
Darlington arrays. The outputs are capable of sinking 500 mA and will
withstand at least 50 V in the OFF state. Outputs may be paralleled for
higher load current capability. The ULx2823A/LW and ULx2824A/
LW will withstand 95 V in the OFF state.

These Darlington arrays are furnished in 18-pin dual in-line
plastic packages (suffix “A’) or 18-lead small-outline plastic packages
(suffix ‘LW”). All devices are pinned with outputs opposite inputs to
facilitate ease of circuit board layout. Prefix ‘ULN’ devices are rated
for operation over the temperature range of -20°C to +85°C; prefix
‘ULQ’ devices are rated for operation to -40°C.

FEATURES

B TTL, DTL, PMOS, or CMOS Compatible Inputs

B Output Current to 500 mA

B Output Voltage to 95 V

B Transient-Protected Outputs

B Dual In-Line Package or Wide-Body Small-Outline Package

x = Character to identify specific device. Characteristic shown applies to family
of devices with remaining digits as shown. See matrix on next page.
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DEVICE PART NUMBER DESIGNATION

Vs 50 V 95V
Logic Part Number

5V ULN2803A* ULN2823A"

TTL, CMOS ULN2803LW* ULN2823LW

6-15V ULN2804A" ULN2824A"

CMOS, PMOS ULN2804LW* ULN2824LW

PARTIAL SCHEMATICS

ULx28x3A/LW (Each Driver)

N
]

7.2 | 3K

—p—o0 COM
—-?—'—0

;

S—

Dwyg. No. A-9651

ULx28x4A/LW (Each Driver)

* Also available for operation between -40°C and +85°C. To order, change
prefix from “ULN’ to ‘ULQ".

25

2.0

é

1.5 \\

1.0

NN
SUFFIXLW. R 5

AN

0.5

ALLOWABLE PACKAGE POWER DISSIPATION IN WATTS

.50 75

100

AMBIENT TEMPERATURE IN “C

126

150

Dwg. GP0188

x = Character to identify specific device. Specification shown applies to
family of devices with remaining digits as shown. See matrix above.

115 Northeast Cutoff, Box 15036
Worcester, Massachusetts 01615-0036 (508) 853-5000
Copyright © 1977, 1999 Allegro MicroSystems, Inc.
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ypes ULx2803A, ULx2803LW, ULx2804A, and ULx2804LW
LECTRICAL CHARACTERISTICS at +25°C (unless otherwise noted).

Test | Applicable Limits
Characteristic Symbol | Fig. Devices Test Conditions Min. Typ. Max. | Units
Output Leakage Current| lcex | 1A Al Vee =50V, Ty = 25°C — <1 50| pA
Veg =50V, To=70°C — <1 100]| pA
| 1B | ULx2804x | Veg=50V,TR=70°C,Vjy=10V] — <5 500 pA
Collector-Emitter Veesan | 2 Al I = 100 mA, Ig = 250 yA = 08 4] ¥
Saturation Voltage lc = 200 mA, Ig = 350 pA — 1t 13] W
| Ic = 350 mA, Ig = 500 pA — 13 18] v
Input Current non) | 3 ULx2803x | Vjy=3.85V — 093 135| mA
ULx2804x | Viy=5.0V — 035 05| mA
V=12V — 10 145| mA
| ey All lc = 500 pA, Ty = 70°C 50 65 — | pA
Input Voltage Vivon | 5 ULx2803x | Vgg =20V, Ic =200 mA —_ «w zal w
Veg =20V, I = 250 mA - = 27 N
Ve =20V, Ic = 300 mA — — 30| v
ULx2804x | Vee =20V, Ic=125mA — e BO) W
Veg =2.0V, o= 200 mA — — 80| Vv
Veg =20V, I = 275 mA —~ = T} N
| Vog = 2.0V, Io = 350 mA — — 80| v
Ilnput Capacitance Cin — All — 15 25 pF
Tum-On Delay i 8 All 0.5 Epyto 0.5 Egut — 025 10| ps
Tum-Off Delay oy 8 All 0.5 Eyt0 0.5 Equy — 025 10| ps
Clamp Diode IR 6 All VR =50V, T =25°C — — 50| pA
Loy Connent Vp =50V, Ty = 70°C —  — 100] pA
Clamp Diode Ve 7 All I = 350 mA — 17 20| V
Forward Voltage

Complete part number includes prefix to operating temperature range: ULN = -20°C to +85°C, ULQ = -40°C to +85°C

and a suffix to identify package style: A = DIP, LW = SOIC.
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'ypes ULx2823A, ULN2823LW, ULx2824A, and ULN2824LW
-LECTRICAL CHARACTERISTICS at +25°C (unless otherwise noted).

Test | Applicable [ Limits
Characteristic Symbol | Fig. Devices Test Conditions Min. Typ. Max. Units
Output Leakage Cument| Icex 1A All Vee =95V, Ta= 25°C — <1 50 pA
Vce=95V, T4 =70°C —_ <1 100 HA
1B ULx2824x | Veg=95V,TA=70°C,Viy=10V| — <5 500 pA
ICollecior«Emitter Vce(san 2 All Ic =100 mA, Ig = 250 nA — 09 141 i
Saturation Voliage Ic =200 mA, Ig = 350 yA T
Ic = 350 mA, Ig = 500 pA — 43 18 N
Input Current linony 3 ULx2823x Vin=385V — 093 135 mA
ULx2824x | Viy=5.0V — 035 05 mA
Vin=12V — 10 145 mA
| IiN(OEFR) 4 All lc =500 pA, To=70°C 50 65 = pA
Input Voltage Vinon) | 5 ULx2823x | Vee =20V, lc =200 mA O "
Vce =20V, Ic =250 mA — — 27 Vv
Ve =2.0V, Ig =300 mA — — 30 \"
ULx2824x Vee=20V,Ic=125mA — —_ 5.0 \%
Ve =20V, Ic=200 mA — — 6.0 v
Vee =20V, Ic = 275 mA — = T X
| Vee =20V, Ic =350 mA — — 8.0 v
Input Capacitance Cin — All — 15 25 pF
Tumn-On Delay tprH 8 All 0.5E;y1t0 0.5 EguT — 0256 1.0 ns
ITum—Off Delay tpHL 8 All 0.5E)y10 0.5 EquT — 025 1.0 us
Clamp Diode Ir 6 All VR=95V, T4 =25°C — - B N
Laayage Gitment VR=95V, Ta = 70°C —  — 100 pA
Clamp Diode VE 7 All Ig =350 mA — 17 20 A

Forward Voitage

Complete part number includes prefix to operating temperature range: ULN = -20°C to +85°C, ULQ = 40°C to +85°C
and a suffix to identify package style: A = DIP, LW = SOIC. Note that the ULQ2823LW and ULQ2824LW are not presently

available.

115 Northeast Cutoff, Box 15036
Worcester, Massachusetts 01615-0036 (508) 853-5000
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03 1Ry 2824

GH-CURRENT

DARLINGTON ARRAYS

Dwg. No. A-9T29A

Dwyg. No. A-9732A

TEST FIGURES

FIGURE 1B FIGURE 2
oren  Vece OPEN

Dwg. No. A-9730A - " Dwg.No.A9T31A
FIGURE 4 FIGURE 5
oren  VcE OPEN
U™ e
Vin
Vee Ic
- - Dwg. No. AST33A = = = “Dwn. i AT
FIGURE 7 FIGURE 8
Vin
WPUT basiad 50%
= I

Dwyg. No. A-ST36A
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o MAXIMNM

+5V RS-232 Transceivers
with 0.1uF External Capacitors

QGenoral Description
The MAX200-MAX211/MAX213 transcalvers are designed .

for RE-232 and V.28 communication kferfoces where 212V Perof ©0 Bipoler:

suppies are it avalatle. Onboard chargs pumpsconvert ¢ 0-14F to 10pF Extornal Capacitors
e +5V inut to the +10V neaded for RS-232 autput kvels. ¢ 120kbits/sec Data Rate

The MAXZ01 and MAX208 operats from +5V and +12V, and

|

CIZXVIN/L LZXVIN-O0ZXVN

containa +12V to -12V charge-pump voliage converer. ¢ 2 Raceivers Active in Shutdown Mode (MAX213)
The MAX200-MAX21 1MAX213 drivers and seceivers 4 Smaf) 28-Pin SSOP Packags -
%ﬁmgmmm%mvm% Uses 60% Less Space than SOIC

a rata of 20kbisfeec. drivers maintain

EIAITIA-232E output signal levels at data rates in  ® Lew-Power Shutdown Current: 1pA

axcess of 120kbits/sac when loaded in accordance 4 Designad for R8-232 and V.28 Applications
EIATIA-232E specification.

with the Tiwee-Stats TTLICHOS Receiver
The S5uW shutdown mode of the MAX200, MAX20S5, ¢

MAX208, and MAX211 conserves energy in battary-pow- Ordering information
erad systems. The MAX213 has an aclive-low shutdown —_—

and an active-high recaiver enable control. Two PART TEMP.AANGE _ PINPACKAGE
recaivers of the MAX213 are active, aliowing ring indica- MAXZ00CPP 0°C o +70°C 20 Plastic DIP
tor {R) to be monitored easly using only 751/W power. MAX200CWP 0°Clo +70°C 20 Wide SO

The MAX211 and MAXZ213 are aveiiable in a 28-pin wide MAX20CEPP -40°C to +85°C 20 Prastic DIP
smafi-outiine {SO) package, and a 28-pin shrink small- MAXZOOEWP  -90°Cto +85°C 20 Wide SO

possd dmm =y mmw"‘"m:‘s pasnponal amu;'gg ﬁm MAX201CPD 0°Cto+70°C____ 14 Plasiio DIP
SO package and a 24-pin SSOP. The MAX203 and | MAX201CWE O°Cio+70°C 16 Wido SO
MAX205 use no extemal companents, and ase recom- MAX201C/O 0°Cto +70°C Dico”
mended for applications with fimited cireuit board space. MAX201EPD 40°Clo +85°C 14 Plastio DIP
WAX0IEWE  40°Co +85°C 16 Wide SO
Applications Informetion continued at e of date ahoet.
Computers *Contact factory for dice specifications.
Laptops, Palmtops, Notebocks
Battery-Powered Equipment
Hand-Heid Equipment Selection Table
PowerSUPPlY Mo CIRS22 No.of RS-23z NO-0f Recelvers No. of External
Part Number Vﬁp v oty Active in otzry &
MAX200 s 5 ) ) 4 YesMNo
MAXZ0S  +5end +801t0+132 F3 2 o 2 NoNo
MAX202 +5 2 2 0 4 No/No
MAX208 +5 2 2 o None Na/No
MAX204 +5 4 0 0 4 NoNo
MAXS +5 S s 0 None Yes/Yes
MaX208 +5 4 3 ) 4 Yes/Yes
MAX207 +5 5 3 0 4 NaMNo
MAX208 +5 4 4 0 4 Na/No
MAX209  +5and+9.0t0 +13.2 3 5 ) 2 NofYea
MAX211 +5 4 6 0 4 Yesives
MAX213 48 4 5 2 4 Yes/Ves
MMAXAMN Maxim intograted Products 1

For free samplos & the latest literature: hilpfwww.maxim-ic.com, or phone 1-800-998-8800
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MAX200-MAX21 1/MAX21 3

+5V RS-232 Transceivers
with 0.1, F External Capacitors

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
........... 0.3V1o +6V
. ... {(Vcc-0.3V) 10 +14V
..................................... +0.3Vio -14y
0.3V to{Vee + 0. 3V)
(oY} SN {V+ + 0.3V}o (V- - 0.3V}
(3757 1 0.3vio(Vce + 0.3V)
Shont-Cicuit Duration
R {+V ; (PP Continuous
Continuous Fower {Ta=+70C)

Diss:
14-Pin Plastic DIP (derate 10.00mW/'C above +70°C) .800mW
16-Pin Piastic DIP (derate 10.53mW/'C above +70°C) 842mW
16-Pin SO (derate 8.70mW/ C above +70°C) ... .. 696mwW
16-Pin Wide SO (derate 9.52mW/C above +70°C) ..
16-P¥s CERDIP (desate 10.00mW/"C above +70°C) . .

20-Pin Plastic DIP (derate 11.11mW/"C above +70°C) 885mW
Z3-Pin Wide SO (derate 10.00mW/ C above +70°C) . . 800mwW
20-Pin CERDIP (derate 11.11mW/C above +70°C) . .
24Pn Narow Plastc DIP (derale 13.33vW/C above +70°C) 1067mW
24-Pin Wide Plastic DIP (derate 9.09mW/ C above+70°C) 727mW
24-Fin Wide SO (derate 11.76mW/°C above +70°C) . . 84tmW
24-Pin SSOP (derate 8.00mW/'C above +70°C) ... .. S40mW
24-Pin CERDIP (derale 12.50mW/'C above +70°C) . 1000mW
28-Pin Wide SO (derate 12.50mW/’C above +70°C) . 1000mwW
28-Pin SSOP (derate 9.52mW/C above +70°C) .. . .. 762mwW

Operaﬁng Temperature Ranges:

(X7 I« 0°Clo +70°C
MAX2 E_ e —40‘C 10 +85'C
MAXZ ML _ . e °C 1o +125°C

SumgeTemporalw .............. 65°C to +160°C
I.eadTempemure(soidemg i0sec) .............. 1300°C

wmm’mmmmmmm These arc svassmlsmsm and haxtional
n the Mpgd Giposwre

mmdmdomﬂma other congitions bayond 1hoso the speciications is o
”g I lmyailecldemw!abﬂy "
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(MAX202/204/206)208/21 1/213Ves = S5V £10%, MAX200/203/205/207 VGG = 5V £5%, C1-C4 = 0. 14F,
MAX201/MAX209VCG = 5V £10%, V+ = 9.0V 10 13.2V, TA = TMin 10 TMax, unless otherwise noted.)
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Ouipast Yollage Swing All transmitier outputs loaded with 3kQ to ground 5 8 v
MAX202, MAXZ03 8 \C)
VocPowerSupplyCument | Noload, Ta=+25'C | MAX00. MAXZ04 n 2 | m
MAX201. MAX209 04 1
MAX201 5 10
Va Pocrer-Supp! ent No toad mA
: ty Cor ° MAX209 7 15
MAX200, MAX205, : 10
Shutdown Supply Curent Figwe 1. Ta= +25°C MAX206, MAX211 pA
MAX213 15 50
Input Logic Threshold Low Tin, EN, SHDN. EN, SHON 0.8 v
TiN 20

Input Logic Threshold Hs — —

e 8" IZN. sroN, EN, RN 24 v
Logic Pull-Up Current TiN=0V 15 200 HA
HS-232 input Voltage .

Operating Range a0 +30 v
Active mode 0.8 1.2

Flocoives npul Threshold Low | VeC =5V, TA=+25C | Sruatdown mode, v
MAX213, R4, RS 06 15
Active mods 1.7 24

Receives Ingut Threshaid High Voc =5V.Ta= +25°C Shutdown mode, v
MAX213, R34, RS 15 24

RS-Z32 tnpust Hystaresis Ve = 5V, no hysteresis in shustdown 0.2 05 1.0 v

RS-232 input Resistance Vee =5V, TA =+25°C 3 5 7 Q




+5V RS-232 Transceivers
with 0.1u.F External Capacitors

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

MAX202/204/208/208/211/213 VGG = 5V 10%, MAX200/203/206/207 VCe = 8V 5%, C1-C4 = 0.14F,
MAX201/MAX208 Voe = 5V 210%, V4 = 8.0V to 13.2V, Ta = Taan to Tasax, uniess gtherwise notod.)

PARAMETER CONDITIONS NN TYP MAX| UNIIS

TouT = 3.2mA (MAX201, )

TTLICMOS Cutpus Voltage Low ,g“n-,gtwm)mm cal v

[TTL/CNOS Output Voltege High TouT = 1.0mA 35 v

TTL/CMOS Outped Loakage Cumrent | EN = Voo, EN = OV, OV s Rour < Ve 005 210] pA

Output Enstio Timo (Fgure 2) MAXZ05, MAX20, MAX209, MAX211, MAXZ13 600 ns

Cutput Disatia Tane (Figws 2) MAX205, MAX206, MAX208, MAXR1 1, MAX213 200 s
MAX213 =0V, R4, F5 4 ©

fieceiver Propagation Delay | SHON = Voo 05 B s
MAX200-MAX211 05 10

| Transmitior Output Rosistance Vg = V+ = V- = OV, Vouy = a2V ' 300 a
C1 = 50pF to 2500pF, MAXZ00, MAX2BMARH, | o 55 2
AL = 3kQ 0 7kA, wen -

Transition Rogion Siew Ralo vocusv.zg:g‘g Viss
avmuavuwv MAX20T 4 30

RS 232 Cutput Shast-Clrout Current : 10 60| mA

Madmum Data Rate }:mbmcuswmw. 120 kbps

ELSXVIN/ ) ITXVIN-O0ZXVYN
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MAX200-MAX211/MAX213

TxOUTRUT VOLTAGE ()

+5V RS-232 Transceivers
with 0.1.F External Capacitors

1yplcd Operating Characteristics
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