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ABSTRAK

WINTOMO TJANDRA. 2009: Analisis Performanss Komunikasi Data Pada
Sistem Pembacaan kWh Meter Dengan Bluetooth. Skripsi Jurusan Teknik
Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya. Dosen Pembimbing: Ali Mustofa,
ST.,MT.dan Ir. Endah Budi P., MT.

Pencatatan kWh meter oleh petugas PLN yang da@mgrkah masing-masing
pelanggan merupakan sebuah keharusan yang dilakolkedin petugas. Pada setiap
rumah posisi pemasangan-kWh meter umumnya tertitalalam rumah pelanggan,
sehingga untuk membaca dan mencatatnya petugas Mmaemasuki area rumah
pelanggan.

Selama_ini pencatatan meter kWh-oleh pihak PLNkdkan secara manual
yaitu dengan cara melihat langsung.di. kWh meten ateelihat papan . info yang
disediakan pemilik rumah. Cara ini mempunyai bank@llemahan yaitu kemungkinan
terjadinya manipulasi info data yang dihasilkan pignmrumah. Selain itu dengan
manual memiliki resiko terjadinya kesalahan pemlighuman error). Masalah lain
apabila pemilik rumah tidak ada di tempat pada paatcatatan dilakukan penulisan
pada pihak PLN. Maka pihak PLN datang dengan sialan harus datang lagi di lain
waktu. Hal ini membuat pemborosan biaya dan waktu.

Dengan aplikasi bluetooth petugas PLN dapat mehatdia mengetahui dengan
mudah. Selain itu menggunakan metode bluetooth lefektif dan tidak membutuhkan
media penulisan (buku tulis) yang dilakukan sekgriamn Berdadarkan uraian tersebut
di atas maka penulis merancang sistem pembacaannk®tr dengan menggunakan
metode bluetooth, di mana alat ini menggunakarufeki radio sebagai transmisi yang
mempunyai fasilitas dapat berfungsi sebagai rem@pabila passkey pengirim dan
penerima tidak sama, maka data tidak akan terldtan diterima.

Dalam skripsi ini dirancang sebuah alat pembac&@h kneter dari jarak jauh
dengan menggunakan metode bluetooth. Dengan memBR&V/-2.4G sebagai
instrumen utama untuk mengirim dan -menerima sirk@inunikasi data alat ini akan
dibahas beserta cara kerja alat ini.

Kata Kunci: kWh meter, TRW-2.4G, Bluetooth
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengiriman data menggunakan teknolagieless sekarang ini makin banyak
dipakai di Indonesia. Bluetooth merupakan teknolagel ess saat ini yang relatif baru
dengan frekuensi 2.4 GHmlicensed ISM (Industrial Scientific and Medical) dirancang
untuk mengirim dan menerima informasi yang biasady@awa oleh kabel-kabel
dengarFrequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) dengan jarak jangkauan 10 meter.
Pada dasarnya bluetooth diciptakan . bukan hanya kunfenggantikan atau
menghilangkan penggunaan. kabel dalam melakukanokaeen informasi, tetapi juga
mampu menawarkan fitur yang baik untuk teknologbile wireless dengan biaya yang
relatif rendah, konsumsi daya yang rendah, muddénd pengoperasian dan mampu
menyediakan layanan yang bermacam-macam (SumbRudylanto Arief, ST:2).

Pengiriman data yang dipergunakan yaltalf duplex yang berarti antara
pengirim dan penerima dalam pengiriman data adagelvaktu/bergantian (Sumber:
Shreharsha Rao, 2004:2). Data yang dimodulasi mavad@nGaussian Freguency
Shift Keying (GFSK).

Selama ini pencatatan meter kWh oleh pihak PLNkdkan secara manual
yaitu dengan cara melihat langsung di kWh meteu ateelihat papan info yang
disediakan pemilik rumah. Cara ini mempunyai bank@llemahan yaitu kemungkinan
terjadinya menipulasi info data yang'dihasilkan pié&mumah. Selain itu dengan
manual memiliki resiko terjadinya kesalahan pemmlighuman error). Masalah lain
apabila pemilik rumah tidak ada di tempat pada paatcatatan dilakukan penulisan
pada pihak PLN. Maka pihak PLN datang dengan sialan harus datang lagi di lain
waktu. Hal ini membuat pemborosan biaya dan waktu.

Dengan aplikasi bluetooth petugas PLN dapat mehatda mengetahui dengan
mudah. Selain itu-menggunakan metode bluetootth lebektif. Berdasarkan uraian
tersebut di atas maka penulis merancang-sistem gerab kWh meter dengan
menggunakan metode bluetooth, di mana alat ini guemakan frekuensi radio sebagai
transmisi yang mempunyai fasilitas dapat berfursgdiagai remote. Apabilgasskey

pengirim dan penerima tidak sama, maka data tikak gerkirim atau diterima.



1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian tersebut di atas maka timbul beberagangsalahan di antaranya
adalah sebagai berikut:
* Bagaimana menciptakan sebuah sistem pembacaan k®Wér ryang dapat

dikontrol dengan menggunakan metode bluetooth?

1.3 Batasan Masalah
Agar permasalahan tidak meluas maka penulis mesiljgenasalahan sebagai
berikut:
» kWh meter yang digunakan kWh meter pabrikan.
« Menggunakan Mikrokontroler AT89S52 sebagai pengienda
* Menggunakan TRW 2.4G transmitter/receiver.
¢ Menggunakan LCD M1632.

* Antara kWh meter dan alat pembaca tidak ada gamggua

1.4 Tujuan
Adapun tujuan membuat skripsi menggunakan metadgetdith adalah sebagai
berikut :
 Membuat kWh meter yang dapat dikontrol dengan neetadetooth, sebagai
solusi dari efisiensi waktu dalam pencatatan kWkeme

1.5 Sistematika Pembahasan

Laporan skripsi yang berjudul “Analisis Performam@munikasi Data pada
Sistem Pembacaan kWh Meter dengan Bluetooth” idiriedari 5 (lima) bab. Masing-
masing bab berisi tentang :

% Bab 1. PENDAHULUAN : Berisi tentang latar belakangsalah,
permasalahan dan ruang lingkup, tujuan skripsipdaogi penelitian, dan
rencana penulisan laporan.

s Bab 2. TEORI PENUNJANG : Membahas teori-teori datai bahan-
bahan yang dipakai untuk membuat tugas akhir.

« Bab 3. METODOLOGI: Berisi metode perencanaan sislan membuat

alat dalam karya tugas akhir.



Bab 4 . PENGUJIAN ALAT : Melaporkan langkah-langkagngujian yang

perlu dilakukan agar alat dapat bekerja dengan baik
Bab 5. KESIMPULAN : Berisi tentang kesimpulan dalat yang telah

dibuat serta saran-saran dalam pengembangan $eianju

0,
0‘0
@
0.0

p1-e-qn-A103150daJ VAVIIMYYY (@
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DASAR TEORI

2.1 Umum

Instrumen kWH meter merupakan memiliki fungsi utanmaelakukan
pengukuran energi listrik. Instrumen kWH meter yatikenal luas oleh masyarakat
umum adalah kWH meter konvensional yang terbatasneBtara itu, teknologi
informasi berkembang dengan sangat cepat. Hammuaeaspek kehidupan tersentuh
oleh teknologi informasi, termasuk bidang instrutasn Instrumen modern yang
banyak dikembangkan dewasa ini dirancang untukubgsi sebagai sebuah sistem
pengukurameal-time.

Bluetooth adalah sebuah teknologi komunikesieless (tanpa kabel) yang
beroperasi dalam pita frekuensi 2,4 Ghidicensed ISM (Industrial, Scientific and
Medical) dengan menggunakan sebuedguency hopping tranceiver yang mampu
menyediakan layanan komunikasi data dan suara sseeartime antara host-host
bluetooth dengan jarak jangkauan layanan yangtestgekitar 15 meter). Bluetooth
sendiri dapat berupeard yang bentuk dan fungsinya hampir sama derg@gad yang
digunakan untukvireless local area network (WLAN) di mana menggunakan frekuensi
radio standar IEEE 802.11, hanya saja pada bluetommpunyai jangkauan jarak
layanan yang lebih pendek dan kemampuan transfer ying lebih rendah. Pada
dasarnya bluetooth dibuat bukan hanya untuk® menggan atau menghilangkan
penggunaan kabel dalam melakukan | pertukaran infrmi@tapi juga mampu
menawarkan tampilan yang baik untuk teknologbile wireless dengan biaya yang
relatif rendah, konsumsi daya yang rendah, mud#&mnu@engoperasian dan mampu
menyediakan layanan yang bermacam-macam.

2.2 Mikrokontroler AT89S52 Sebagai Antarmuka (I nterface)

AT89S52 adalah mikrokontroler keluaran Atmel deng§&rbyte Flash PEROM
(Programmable and Erasable Read Only-Memory), AT89S52 merupakan memori
dengan teknolognonvolatile memory, isi memori tersebut dapat diisi ulang ataupun
dihapus berkali-kali. Memori ini biasa digunakartuknmenyimpan instruksi (perintah)
berstandar MCS-5tode sehingga memungkinkamikrokontroller ini untuk bekerja
dalam mode single chip operation (mode operasi keping tunggal) yang tidak

memerlukarexternal memory (memori luar) untuk menyimpasour ce code tersebut.

4
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Gambar 2.XKonfigurasi pin-mikrokontroller AT89S52.
Sumber: Atmel, 2006

Deskripsi Mikrokontroller AT89S52

Berikut diskripsi dari mikrokontroler keluarga ATNIEAT89S52 :

VCC (power supply)

GND (ground)

Port 0, yaitu pin p0.0...p0.7

Port O dapat berfungsi sebagai I/O biasaw order multiplex addres/data
ataupun menerima kod®s/e pada saaFlash Programming. Pada saat sebagai
I/O biasaport ini dapat memberikaoutput sink ke delapan buafransistor
Transistor Logic (TTL) input atau dapat diubah sebagai masukan denga
memberikan logika 1 pad#rt tersebut.

Port 1, yaitu pin p1.0...p1.7

Port 1 berfungsi sebagai /0O biasa atau meneriova order address bytes
selama pada saktash Programming. Port ini mempunyainternal pull up dan
berfungsi sebaganput dengan memberikan logika 1. Sebagatiput port ini
dapat memberikaoutput sink keempat buahnput TTL. Fasilitas khusus dari
port 1 ini adalah adanyln-System Programming, yaituport 1.5 sebagai MOSI,
port 1.6 sebagai MISQport 1.7 sebagai SCK.

Port 2, yaitu mulai pin p2.0...p2.7

Port 2 berfungsi sebagai I/O biasa atagh order address, pada saat mengakses
memori secara 16 bit (Movx @DPTR). Pada saat mesegaknemori secara 8
bit (Mov @Rn),port ini akan mengeluarkan sisi d&pecial Function Register.



Port ini mempunyaipull up dan berfungsi sebagaiput dengan memberikan
logika 1. Sebaganutput, port ini dapat memberikaoutput sink keempat buah
input TTL.

Pin 3.0, sebagai RX[Port Serial Input).

Pin 3.1, sebagai TX[Port Saial Output).

Pin 3.2, sebagai INT(Port External Interupt O).

Pin 3.3, sebagai INT@Port External Interupt 1).

Pin 3.4, sebagai T(Port External Timer 0).

Pin 3.5, sebagai T(Port External Timer 1).

Pin 3.6, sebagai WkEXternal Data Memory-\Write Strobe).

Pin 3.7, sebagai R[External Data Memory Read Strobe).

Pin 9, sebagai RST.

Reset akan aktif dengan memberikiput high selama Zycle.

Pin 30, sebagai ALE/PROG

Pin ini dapat berfungsi sebagsddress Latch Enable (ALE) yang melatch low
byte address pada saat mengakses meextainal. Sedangkan pada sddash
Programming (PROG) berfungsi sebagai puisput. Pada operasi normal ALE
akan mengeluarkan sinyellock sebesar 1/16ekwens oscillator, kecuali pada
saat mengakses memexiernal. Sinyalclock pada saat ini dapat puladisable
dengan mengatur bit§pecial Function Register.

Pin 29, sebagai PSEN

Pin ini berfungsi pada saat mengeksekusi prograng yerletak pada memori
external. PSEN akan aktif dua kali setiap cycle.

Pin 31, Sebagai EA/VPP

Pada kondisiow, pin ini akan berfungsi sebagai EA yaitikrokontroller akan
menjalankan program yang ada pada meredarnal setelah sistem di reset.
Jika berkondishigh, pin ini akan berfungsi untuk menjalankan progngang
ada pada memonnternal. Pada sadtlash Programming pin ini akan mendapat
tegangan 12 Volt (VPP).

Pin 19, sebagai XTALL{Input Oscillator).

Pin 18, sebagai XTALL2Output Oscillator).



2.2.2 Struktur Memori

AT89S52 mempunyai stuktur memori yang terdiri atas

* RAM Internal, memori sebesar 128yte yang biasanya digunakan untuk
menyimpan variabel atau data yang bersifat senaentar

 Special Function Register (Register Fungsi Khusus), memori yang berisi
register-register yang mempunyai fungsi-fungsi kisugang disediakan oleh
mikrokontroller tersebut, sepertimer, serial dan lain-lain.

* Flash PEROM, memaori yang digunakan untuk menyimpan instrulstruksi
MCS51.

PROGRAM

SPECIAL ADDRESS

FUNCTION
RAM

ADDRESS
RFGISTFF

RAM

INTERNAL

FLASH

PEROM

Gambar 2. 5truktur Memori AT89S52.
Sumber: Atmel, 2006

AT89S52 mempunyai struktur memori yang terpisata@fAM Internal dan
Flash PEROM nya. RAMInternal dialamati olehRAM Address Register (Register
Alamat RAM) sedangkaflash PEROM yang menyimpan perintah-perintah MCS-51
dialamati olehProgram Adderss Register (Register Alamat Program). Dengan adanya
struktur memori yang terpisah tersebut, walaupuriMRIAternal dan Flash PEROM
mempunyai alamat yang sama, yaitu alamat 00, nasaoara fisiknya kedua memori

tidak saling berhubungan.

2.2.2.1pecial Function Register

Mikrokontroler mempunyai sebuah peta memori yargglilit sebagaipecial
Function Register (SFR) . Port 0 berada di alamat 8pbrt 1 90h,port 2 AOh dan P3 di
alamat BOh. Sedangkan SBUF untuk komunikasi skeidda pada alamat 99h.



2.2.2.2 Data Memori

AT89S51/52 mempunyai memori yang disebut sebaganonedata internal.
Memori data internal terdiri dari RAM internal ssar 128 byte dengan alamat 00H-
7FH dapat diakses menggunakan RAM address regigfdvl internal ini terdiri dari
Register Banks dengan 8 buah register (RO-R7). Memori lain yald buahSpecial
Function Register dimulai dari alamat 80H-FFH. RAM ini beda lokagnganFlash
PEROM dengan alamat 000H -7FFH:" Jika diperlukaemori data eksternal untuk
menyimpan variabel yang ditentukan oleser dapat ditambah berupa IC RAM atau
ROM maksimal sebesar 64KB.

Special Function
Register FFh
RAM Internal
80h
7Fh

Gambar 2:3Ruang memori data interneu:
Sumber: Atmel, 2006

AT89S52 menggunakan 256 bytes RAM dimana 128 bytagian atas
menempati alamat paralel kpecial function register (SFR). Artinya 128 bagian atas
mempunyai alamat yang sama dengan :SFR namun skesi@irderpisah dari SFR.
Ketika instruksi mengakses lokasi internal diat&$i,/mode alamat yang digunakan
pada instruksi menentukan apakah CPU mengaksebt}@8 atas atau SFR. Instruksi
yang menggunakan pengalamatan langsung akan mesgakang SFR. Sebagai
contoh,Port O berada diatur pada alamat 80btrt 1 90H dan lain-lain.

2.3 Resistor

Pada dasarnya semua bahan memiliki sifat resistmhum beberapa bahan
seperti tembaga, perak, emas dan bahan metal uyaumemiliki resistansi yang
sangat kecil. Bahan-bahan tersebut menghantar lsmtu& dengan baik, sehingga
dinamakan konduktor. Kebalikan dari bahan yang ké&tifj bahan material seperti
karet, gelas, karbon memiliki resistansi yang leb#sar menahan aliran elektron dan

disebut sebagai insulator.



Resistor adalah komponen dasar elektronika yangndigan untuk membatasi
jumlah arus yang mengalir dalam satu rangkaianugedengan namanya resistor
bersifat resistif dan umumnya terbuat dari bahamdn. Dari Hukum Ohm diketahui,
resistansi berbanding terbalik dengan jumlah a@rsgymengalir melaluinya. Satuan
resistansi dari suatu resistor disebut “ohm” atdlantbangkan dengan simbaol
(Omega).

Tipe resistor yang umum adalah berbentuk tabungatedua kaki tembaga di
kiri dan kanan. Pada badannya terdapat lingkaranbeetuk gelang kode warna untuk
memudahkan pemakai mengenali besar resistansi ta@pgukur besarnya dengan
Ohm meter. Kode warna tersebut adalah standar @emufyang dikeluarkan oleh EIA
(Electronic Industries Assaociation) seperti yanmuicjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1Tabel Gelang Warna Resistor

Nilal Faktor Toleransi
Warna Pengali
Hitam 0 1
Coklat 1 10 1%
Merah 2 100 2%
Jingga 3 1.000
Kuning 4 10.000
Hijau 5 100.000
Biru 6 16
Violet 7 10
Abu-abu | 8 18
Putih 9 16
Emas - 0.1 5%
Perak - 0.01 10%

Resistansi dibaca dari warna gelang yang palinguué&p arah gelang toleransi
berwarna coklat, merah, emas atau perak. Biasamayaawgelang toleransi ini berada
pada badan resistor yang paling pojok atau jugaatehebar yang lebih menonjol,
sedangkan warna gelang yang pertama agak sedikidakem. Dengan demikian

pemakai sudah langsung mengetahui berapa toledarisiesistor tersebut. Kalau kita
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telah bisa menentukan mana gelang yang pertamajigelga adalah membaca nilai
resistansinya.

Jumlah gelang yang melingkar pada resistor umuns®giai dengan besar
toleransinya. Biasanya resistor dengan toleransiBi% atau 20% memiliki 3 gelang
(tidak termasuk gelang toleransi). Tetapi residergan toleransi 1% atau 2% (toleransi
kecil) memiliki 4 gelang (tidak termasuk.gelangetainsi). Gelang pertama dan
seterusnya berturut-turut menunjukkan besar ndtuas, dan gelang terakhir adalah
faktor pengalinya.

Misalnya resistor dengan gelang kuning, violet, ahedan emas. Gelang
berwarna emas-adalah gelang toleransi. Dengan @emikutan warna gelang resitor
ini adalah, gelang pertama berwarna kuning, gekaclgia berwana violet dan gelang ke
tiga berwarna merah. Gelang keempat tentu saja pangarna emas dan ini adalah
gelang toleransi. Dari Tabel 2.1 diketahui jikdagg toleransi berwarna emas, berarti
resitor ini memiliki toleransi 5%. Nilai resistasaya dihitung sesuai dengan urutan
warnanya. Pertama yang dilakukan adalah menentokansatuan dari resistor ini.
Karena resitor ini resistor 5% (yang biasanya m&mtiga gelang selain gelang
toleransi), maka nilai satuannya ditentukan oldargepertama dan gelang kedua.

2.4 Dioda

Semua dioda prinsip kerjanya adalah sebagai pestyedetapi karena proses
pembuatan, bahan dan penerapannya yang berbedarb@kia namanya pun bebeda-
beda serta memiliki karakteristik yang berbeda pula

2.4.1 Dioda Penyearah

Kebanyakan dioda penyearah dibuat dari bahan sjlieengingat kemampuan
dan keandalannya yang tinggi. Mampu dilewati aasgybesar dan dapat bekerja pada
suhu yang tinggi. Keuntungan ini dimungkinkan karexlektron tersebut baru bias
terlepas dari intinya oleh kekuatan atau energigysangat besar. Penyearah disini
berarti merubah arus bolak-balik (AC)-menjadi-asesirah (DC) yang berfrekuensi
rendah. Simbol dioda ditunjukkan pada Gambar RPbadah ini:
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Gambar 2.5 Simbol kapasitor

Sebuah kapasitor dikatakan mempunyai kapasitasfaedd apabila muate
sebesar satu coulomb-membuat tegangan naik sesasavolt, apabila farad ternye
terlampau besar.sehingga digunakan mikrofarad auan lainnya yaitu nanofarad d
pikofarad. Kapasitor yang berfungsi-sebagai pengimfenaga listrik dalam prakt:
dapat digunakan untuk pewaktu, untuk pewaktu kégradengan resistor yang disel
sebagai rangkaian sebagai rangkaiar

2.5.1Insulation Resistance (IR)

Walaupun bahan dielektrik merupakan bahan yan-konduktor, namun tete
saja ada arus yang dapat melewatinya. Artinya, rbathalektrik juga memilik
resistansi. Walaupun nilainya sangat besar sekahiomena ini dinamakan arus bo
DCL (DC Leakage Current) dan resistansi dielektrik ini dinamakelnsulation
Resistance (IR). Untuk menjelaskan ini, berikut ada model rangkaian kapasit

IR

—1
_l l_l —
L ESR |

c

Gambar 2.6 Model rangkaian kapasitor

Keterangan:

C =Capacitance

ESR =Equivalent Series Resistance
L = Inductance

IR = Insulation Resistance
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Jika tidak diberi beban, semestinya kapasitor dapatyimpan muatan selama-
lamanya. Namun dari model di atas, diketahui adstamsi dielektrik IR(Insulation
Resistance) yang paralel terhadap kapasitor. liisnlaesistance (IR) ini sangat besar
(MOhm). Konsekuensinya tentu saja arus bocor (D&angat kecil (uA). Untuk
mendapatkan kapasitansi yang besar diperlukan p@anuelektroda yang luas, tetapi
ini akan menyebabkan resistansi dielektrik makircilkeKarena besar IR selalu
berbanding terbalik dengan kapasitansi (C), karestile resistansi dielektrik ini biasa
juga disajikan dengan besaran RC (IR x C) yangasatya ohm-farads atau megaohm-

micro farads.

2.5.2Dissipation Factor (DF).dan Impedansi (Z)

Dissipation Factor adalah besar persentasi rugi-rulgisges) kapasitansi jika
kapasitor bekerja pada aplikasi frekuensi. Besamn menjadi faktor yang
diperhitungkan misalnya pada aplikasi motor fagagkaian ballast, tuner dan lain-lain.
Dari model rangkaian kapasitor: digambarkan adamgsistansi seri (ESR) dan
induktansi (L). Pabrik pembuat biasanya meyertakata DF dalam persen. Rugi-rugi
(losses) itu didefenisikan sebagai ESR yang beaaadgplah persentasi dari impedansi
kapasitor Xc. Secara matematis ditulis sebagakberi
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;- 2 2
tc?al_ ESR +1 X~ XL !

Gambar 2.8 impendansi Z

Karakteristik respons frekuensi sangat perlu dipengkan terutama jika kapasitor
bekerja pada frekuensi tinggi. Untuk perhitungaspons frekuensi dikenal juga satuan

faktor kualitas Q (quality factor) yang tak laimsadengan 1/DF.

2.6 Modul TRW-24 G

Untuk dapat mengirimkan datarial melalui udara minimal diperlukan suatu
alat yang dapat melakukan proses penumpangan sgai@ digital ke frekuensi
pembawa dengan frekuensi yang lebih tinggi untukiddian dipancarkan ke udara.
Salah satu contoh alat yang dapat melakukan hs¢hiat adalah modul TRW-2.4G
Wireless Transcelver. TRW-2.4G- merupakan modul RF dengan modulasi GESi
memiliki 2 mode transmisi data yaitlirect dan shock burst, menurutvendor-nya daya
jangkau modul ini mencapai 280 meter pada kongjen area. Dalam aplikasi ini,
TRW-2.4G digunakan dalam modeock burst agar dapat menggunakan mikrokontoler
yang murah yaitu DT-AVR Low Cost Nano System (Sumién Digiware:1). Modul
tersebut dapat mengirimkan dan menerima datel melalui media udara, dengan
kecepatan 1Mbps.atau 250Kbps dengan range frek@e#st.524 GHz ISM band.
Penggunaan modul tersebut relatif .cukup praktienardari segi ukuran cukup kecil
dan sudah terdapauilt-in FIFO buffer data, power amplifier dan antena. Selain ini
juga terdapatbuilt-in CRC, sehingga kesalahan data akibat gangguanakptidses
pengiriman dapat diminimalisasi. Modul tersebut dsgk dengan masukan antara 1.9
sampai 3.6 VDC. Dalam 1 modul terdapat sebuah penglan dua buah penerima

yang dapat digunakan secara simultan. Bentuk fisik modul TRW-2.4G adalah
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seperti pada Gambar 2.9. Dserial yang akan dipancarkan melalui RF diumpanka
modul TRW=2.4G oleh mikrokontroler secaisynchronous serial. Begitu pula data

yang diterima, akan diambil oleh mikrokontrolera@synchronous serial.

g -

20T
SHiET
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BOTTOM VIEW

Emer

HArm

Surface and size view
10.25mm

Jmm |

] l 3o [ TQP VIEW
A 7

EIER VIEW ik

hlote . The cofpecor pilch G2 & 1.25mm, rouilicg hole dareler 18 2 8

Gambar 2.9 Modul TRW-24G

Sumber: www.wenshing.com

Pada modul tersebut terdapat dua macam mode prosegiriman dai
penerimaan dataerial, yaitu modeShockburst dan modeDirect. Mode Shockburst
adalah proses pengiriman data dengan kecepatag (itigbps) melalui jalur 2.4GH
band tanpa memerlukan mikrokontroler berkecepatan tingguk proses pengirime
data. Sedangkan mocDirect adalah mode pengirimadata secara konvension
sehingga modul TRVR2-4G bekerja seperti RF device seperti pada umumigde
mode Direct, dataserial yang akan dikirimkan melalui RF haruslah berkecap
1Mbps atau 250 Kbps, agar penerima dapat mendeteiksialnya, sehingg
memerlukan mikrokontroler yang berkecepatan tingdap@gar dapat bekerja deng
mode yang diinginkan, modul TR-2.4G perlu dikonfigurasikan. Proses konfiguras
dapat dilakukan hanya dengan menggunakan 3 kinterface, dengan kecepat:
transfer dataya diatur oleh mikrokontroller, karena menggunakensmisi dati

synchronous serial.
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2.6.1 Proses Pengiriman dan Pembacaan Data

Metode pengiriman data digital secara umum dibagnjadi dua cara, yaitu
secara pengiriman data secara pararel dan pengiridea secara serial. Pada
pengiriman data secara serial, data dikirim satusgbe, bergantian perbit data.
Sedangkan pada pengiriman data secara parareldiaiankan sekaligus bersama-
sama. Karena pada proses pengiriman data serialddaim satu persatu maka salah
satu keunggulan pengiraman data secara serial diifganpararel adalah lebih
menghemat jalur data. Jalur-data yang digunakaatdapnggunakan berbagai macam
media, misalnya media udara.

Pada aplikasi kali ini akan dicontohkan pengirintata serial menggunakan
media transmisi bukan kabel; tetapi melalui udBemngiriman data serial melalui media
udara menggunakan gelombang radio sebagai pembaitea B8ecara singkatnya
pengiriman data menggunakan gelombang radio addata yang dikirimkan
ditumpangkan pada frekuensi pembawa dan dipancalkadara oleh pemancar. Pada
penerima frekuensi pembawa yang mengandung daag#ap dan dipisahkan dari
data yang dibawa.

Untuk dapat mengirimkan data serial melalui udaraimal diperlukan suatu
alat yang dapat melakukan proses penumpangan e@atd digital ke frekuensi
pembawa dengan frekuensi yang lebih tinggi untukiddian dipancarkan ke udara.
Salah satu contoh alat yang dapat melakukan hs¢let adalah modul TRF-2.4G
Wireless Transceiver. Modul tersebut dapat mengirimkan dan menerima datial
melalui media udara, dengan kecepatan 1Mbps atkiifs dengan rentang frekuensi
2.4-2.524 GHz ISM band. Penggunaan modul tersedtatifrcukup praktis karena dari
segi ukuran cukup kecil dan sudah terddpat-in FIFO buffer data, power amplifier
dan antena. Selain ini juga terdapmilt-in CRC, sehingga kesalahan data akibat
gangguan ketika proses pengiriman dapat dimini@silisModul tersebut bekerja
dengan pasokan antara 1.9 sampai 3.6 VDC. Dalamduinterdapat sebuah pengirim
dan dua buah penerima yang dapat digunakan secaudas. Data serial yang akan
dipancarkan melalui RF diumpankan ke -modul TRF-20d€h mikrokontroler secara
synchronous serial. Begitu pula data yang diterima, akan diambil atekrokontroler
secaraynchronous serial.

Pada modul tersebut terdapat dua macam mode presegiriman dan
penerimaan data serial, yaitu mofieockburst dan modeDirect. Mode Shockburst

adalah proses pengiriman data dengan kecepatagi {iigbps) melalui jalur 2.4GHz
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band tanpa memerlukan mikrokontroler berkecepateggit untuk proses pengiriman
data. Sedangkan modeirect adalah mode pengiriman data secara konvensional,
sehingga modul TRF-2.4G bekerja sep@Ridevice seperti pada umumnya. Pada mode
Direct, data serial yang akan dikirimkan melalui RF hituderkecepatan 1Mbps atau
250Kbps, agar penerima dapat mendeteksi sinyalms@hingga memerlukan
mikrokontroler yang berkecepatan tinggi pula. Adapat bekerja dengan mode yang
diinginkan, modul TRF-2.4G perlu.dikonfigurasikaRroses konfigurasi ini dapat
dilakukan hanya dengan menggunakan 3 kabel intsrfdengan kecepatan transfer
datanya diatur oleh mikrokontroller, karena men@duam transmisi dataynchronous
serial.

Ketika TRF-2.4G _dikonfigurasikan pada-mode Shockhusroses pengiriman
data adalah sperti pada gambar 1 dan 2, dengampdacetransfer sebagai contoh
adalah 10Kbps. Data proses pengiriman data semartj terdapat pada Gambar 2.10,
pengiriman data digital yang berasal dari mikrokolet berjalan pada kecepatan
rendah, sedangkan pengiriman data RF berjalankmmgatan tinggi. Sehingga dengan
memaksimalkan kecepatan pengiriman data pada R¥yrmaka mode Shcokburst
dapat mengurangi konsumsi daya rata-rata. Selairkdatena pada mode ini semua
proses pengolahan sinyal berkecepatan tinggi titangani oleh protokol RF internal
maodul, maka tidak memerlukan mikrokontroler berketan tinggi untuk pengolahan
sinyal. Diagram alir proses pengiriman data dengeamde Shockburst adalah seperti
pada Gambar 2.11, sedangkan untuk proses penerightan adalah sepreti pada
Gambar 2.12.

Selain kedua mode di atas modul TRF-2.4G juga dbelérja dengan mode
penerimaan secara simultan 2 kanal. Mode ini daglegrja baik pada mode Shockburst
maupun pada mode Direct. Pada mode ini TRF-2.4Gtdsgrara simultan menerima
dua buah kanal frekuensi secara pararel indepeddegan kecepatan transfer data
maksimum, hal ini berarti hanya dengan satu buadum®RF-2.4G dapat menerima
data dari dua buah transmiter dengan kecepatastératata 1Mbps. Data akan diterima
secara pararel independen, yang berarti-antarlsataldan yang lain tidak akan saling
mempengaruhi walaupun data tersebut diterima medatu buah antena penerima saja.
Dua buah kanal tersebut dapat dihubungkan padabdah mikrokontroler yang
berbeda. Sehingga jika sebelumnya diperlukan dah penerima untuk dua kanal data
yang berbeda maka dengan mode ini dapat diredaksiahdengan satu buah penerima

untuk dua kanal data yang berbeda.
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Gambar 2.10 Proses pengiriman data pada TRW-2.4@ddie Shockburst

Data eontent of registers:

MCL Loading

ADDR & PAYLOAD
dats ADDR PAYLOAD

TRF-2.4G
Calcylsting CRC ADDR FaYLCWED CRC
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Gambar 2.11 Diagram alir proses pengiriman data p&iN-2.4 GHz
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Gambar 2.12 Diagram alir proses penerimaan data pRaV-2.4 GHz
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2.7 Frequency-Hopping Spread Spectrum

Soread spectrum merupakan suatu teknik komunikasi yang dicirikaeho
bandwidth lebar dapeak power rendah. Komunikasi spread spectrum menggunakan
berbagai teknik modulasi dalam LAN nirkabel dan ridmbanyak keunggulan jika
dibanding pendahulunya, yaitu komunikaairow band. Sinyal-sinyalspread spectrum
mirip dengannoise (derau), sulit dideteksi, dan bahkan lebih sagilditangkap atau
didemodulasi tanpa menggunakan_perangkat.yang. tdaaiming dan interferensi
memiliki pengaruh yang lebih ringan terhadap korkasi spread spectrum jika
dibanding terhadap komunikasarrow band. Karena alasan ini, teknologi spread
spectrum telah lama menjadi teknologi unggulan whia militer (Sumber: Abas Ali
Pangera, 2007:1)

2.7.1 Narrow band Transmission

Untuk membahas pengertiaspread spectrum kita harus terlebih dahulu
memiliki suatu referensi dengan membahas komsepw band transmission. Narrow
band transmission merupakan suatu teknologi komunikasi yang hanyagou@makan
spektrum frekuensi sekadar cukup untuk membawaakidgta, tidak lebih dari itu.
Memang telah menjadi misi FCC untuk sedapat mungkenghemat penggunaan
frekuensi, yaitu dengan memberikan sebatas yangridian untuk membuat agar
fungsi dapat berjalan. Bertentangan dengan misi FCGatas, teknologispread
spectrum justru menggunakan band frekuensi yang jauh leddarl dibanding dengan
frekuensi yang dibutuhkan untuk memancarkan.

Sinyal dapat dinyatakan bersifgiread spectrum jika bandwidth-nya jauh lebih
lebar jika dibandingkan deng&andwidth yang dibutuhkan untuk mengirim informasi.
Gambar 2.13 mengilustrasikan perbedaan amtamawband transmission dan spread
spectrum transmission. Agar sinyalnarrowband dapat diterima, maka sinyal-sinyal itu
harus dapat bertahan di ageneral noise level, yang disebunoise floor, hingga suatu
taraf yang signifikan. Karena lebar band-nya tarlsémpit, maka suatpeak power

tinggi mampu menjamin penerimaan sinyairowband secara sempurna.
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Gambar 2.13arrow band vs. Spectrum dalam hal domain frekuensi
Sumber: Abas Ali Pangera, 2007:2

Selain kebutuhampeak power tinggi untuk pengiriman sinyal, kelemahan lain
dari narrowband transmission adalah bahwa sinyal
narrowband dapat difam atau mudah sekali mengalami interferedamming adalah
tindakan secara sengaja untuk menindih suatu tiangtengan daya lebih tinggi
menggunakan sinyal yang tak diinginkan pada band gama. Karena band-nya terlalu
sempit, maka sinyal-sinyal band lainnya, termasulrad, dapat sepenuhnya
melenyapkan informasi melalover powering atas suatwarrowband transmission.

Dalam frequency hopping systens, .carrier atau  pembawa mengubah-ubah
frekuensi, atau melompat, menurut ‘urutan yang fa¢rgseudorandom. Urutan
pseudorandom merupakan suatu daftar beberapa frekuensi ke aaala pembawa akan
melompat pada suatu interval waktu yang ditetagedelum terjadi pengulangan pola
tersebut. Transmiter menggunakan urutan lompatanumuk memilih frekuensi
pancarnya. Pembawa masih akan berada pada sulaberfee tertentu selama jangka
waktu yang ditetapkan (yang dikenal dengaml| time), dan kemudian menggunakan
sedikit waktu untuk.melompat ke frekuensi berikatnfiop time). Bilamana daftar
frekuensi tersebut telah terpakai semua, maka rdé&s atau pemancar akan
mengulangi urutan tersebut.

Gambar 2.14 memperlihatkan suatirequency hopping system yang
menggunakan urutan lompataho sequence) 5 frekuensi pada suatu band yang
berukuran 5 MHz. Dalam contoh ini urutannya adalah:

1. 2.449 GHz
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2.2.452 GHz
3. 2.448 GHz
4. 2.450 Ghz
5. 2.451 Ghz

Transmission Frequency (GHz)

T
2.4835 |

2.4000

A4

Elapsed Time

Gambar 2.14ngle Freguency Hopping System
Sumber:./Abas Ali Pangera, 2007:4
Setelah radio memancarkan informasi pada pembadtd Z5Hz, radio tersebut
akan mengulangop sequence (urutan lompatan), kemudian dimulai lagi dari freksi
2.449 GHz. Proses pengulangan urutan lompatan tekas berlanjut hingga informasi
diterima secara lengkap. Radio Penerima disinkasniterhadagop sequence radio
pemancar agar dapat menerima frekuensi' yang spadal waktu yang tepat. Sinyal
kemudian didemodulasi dan digunakan oleh kompwgerepma.

2.7.2 Algoritma Dasar

Secara mendasar, jalannya komunikasi dengan FHBkukian berdasarkan

urutan sebagai berikut:

1. Pihak yang memulai komunikasi mengirimkan sinyainpayaan melalui
frekuensi yang telah ditentukan atau kanal kontrol.

2. Pihak yang menerima mengirimkan sebuah nomor, glesgdputseed.

3. Pihak yang memulai menggunakan nomor yang dikirnmé@&bagai variabel
dalam algoritma yang ditentukan, yang menghitunggkaian frekuensi
yang harus digunakan. Kebanyakan periode perubaéraode frekuensi itu
ditentukan, supayase station tunggal bisa melayani koneksi berganda.
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4. Pihak yang memulai mengirim sinyal sinkronisasiahelfrekuensi pertama
dalam urutan yang telah dihitung, yang membuat koiyi@ng menerima
menghitung urutan sinyal dengan tepat.

5. Komunikasi berlangsung dan kedua pihak yang mengdan menerima

mengubah frekuensinya dimulai saat yang bersamaan.

2.8 Gaussian Frequency Shift Keying (GSFK)

Gaussian Frequency Shift Keying (GFSK) merupakan jenis modulasi Frequency
Shift Keying (FSK) yahng menggunalan filter Gaussiantuk. membentulkpulse
sebelum dimodulasi. Pada dasarnya proses kerjamya dengan FSK kecuali sebelum
pulse baseband (-1, 1) memasuki modulator FSK; ia dilewatkanudke filter Gaussian
untuk membuat pulse lebih lembut sehingga membiatiaar spektrum gelombang.

GFSK dapat dilihat sebagai bentuk d&@ontinuous-Phase Frequency Shift
Keying (CPFSK). Pada modulasi CPFSK, komponen berfrekuieggi pada spektrum
keluaran dari sinyal yang dimodulasi telah diredteena fase yang konstan dari
CPFSK yang dimodulasi. Pada GFSK, sinyaseband dilewatkan melaluiPulse-
Shaping Gaussian Low Pass Filter sebelum modulasi-untuk membentplklse ke
bentuk setengah gelombang sinusoida sehingga bé&ntuk dari FSK menjadi lebih

smooth dan variasi frekuensi yang instan terhadap wakithldistabilkan.

29 LCD M1632

LCD Display Module M1632 buatan Seiko Instrument Inc. terdiri dariadu
bagian, yang pertama merupakan panel LCD sebagdinmpenampil informasi dalam
bentuk huruf/angka dua baris, masing-masing bamimenampung 16 huruf/angka.
Bagian kedua merupakan sebuah sistem yang dibelgngan mikrokontroler yang
ditempelkan dibalik pada panel LCD, berfungsi mémgdampilan informasi serta
berfungsi mengatur komunikasi M1632 dengan mikrodadar yang memakai tampilan
LCD tersebut

Untuk dapat berhubungan dengan -mikrokontroler pamakCD M1632
dilengkapi dengan 8 jalur data (DBO..DB7) yang digkan untuk menyalurkan kode
ASCII maupun perintah pengatur kerjanya M1632. i8eta dilengkapi pula dengan E,
R/W dan RS. Kombinasi lainya E dan R/W merupakagadistandar buatan Motorola.
Proses mengirim/mengambil data ke/dari M1632 dijedoasebagai berikut :
1. RS harus dipersiapkan dulu, untuk menentukan pats yang dikirim ke M1632.
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2. R/W di-nol-kan untuk menandakan akan diadakan pengn data ke M1632. Data
yang akan dikirim disiapkan di DBO..DB7, sesaat Wdran sinyal E di-satu-kan
dan di-nol-kan kembali. Sinyal E merupakan siny@km®nisasi, saat E berubah dari
1 menjadi O data di DBO .. DB7 diterima oleh M1632.

3. Untuk mengambil data dari M1632 sinyal R/W di-sk&m, menyusul sinyal E di-
satu-kan. Pada saat E menjadi 1, M1632 akan mkbetattatanya di DBO .. DB7,
data ini harus diambil sebelum sinyal E di-nol-kambali.

Setelah diberi sumber daya, ada beberapa langkasiapan yang harus
dikerjakan dulu agar-M1632 bisa digunakan. Landkalgkah tersebut antara lain
adalah :

1. Menunggu selama 15 mili-detik-atau lebih.

2. Mengirim perintah 30h, artinya transfer data ant®std632 dan mikrokontroler
dilakukan dengan mode 8 bit.

3. Menunggu selama 4.1 mili-detik.

4. Mengirim sekali lagi perintah 30h.

5. Menunggu lagi selama 100 mikro-detik.

nll R.5 Veo _Z
M1632
g— E V+ 1—;
T DE0 Vee |—
9 DEBE1
o] DB2
T DB3
7] DB4 1
ﬁ DEBS Vss —5
7] DB6 RW 16
— DB7 V- |—

Gambar 2.15 LCD M1632
Sumber: Seiko Instruments Inc, 2006
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. Register Select

5. R/IW : 1=read, O=write
. Enable Clock LCD
: Data Bus O

: +5V

0

3. VEE : Tegangan Kontras LCD
RS

Konfigurasi Pin LCD M1632:
1. Vcc
2. GND: oV
=
D
. D1 :
9. D2

4.
6
7.
8
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BAB |11
METODE PENELITIAN

3.1 Studi Literatur
Dalam melakukan studi literatur kegiatan yang dilen adalah:
« Pada studi literatur akan dipelajari tentang metddaetooth, cara
penggunaannya dan cara pembuatan aplikasinya.
 Mempelajari tentang TRW 2.4G transmitter/receiveata penggunaannya
dan cara pembuatan aplikasinya.
* Melakukan studi analisis.

3.2 Pengumpulan Data
Data-data yang dikumpulkan berupa data sekundwey galapat dari:
1. Internet, jurnal, dan buku teks khususnya yang ulgrhgan dengan TRW —
2.4G dan bluetooth
2. Spesifikasi alat-alat pendukung perangkat kerasikunmiengukur kWh meter
dengan menggunakan bluetooth.
3. Mencatat dan mengumpulkan data hasil. percobaan.

3.3 Perencanaan Perangkat Keras dan Perangkat L unak

Dalam merancang sebuah sistem pengukuran dark jg@ah dengan
menggunakan metode bluetooth pada kWh meter, mbkéutlkan sebuah perancangan
perangkat keras yang mana pengguna akan banyakulib@ngan adanya alat tersebut
yang didukung oleh perangkat lunak yang tepat ggjainalat dapat bekerja seperti

dengan yang diharapkan.

3.3.1 Perancangan Perangkat Keras

Alat utama dari sistem ini adalah sebuaimote untuk mengirimkan sinyal ke
kWh meter dan dapat menerima sinyal-balik dari-kMéter untuk mendapatkan angka
yang tercantum pada kWh meter. Komunikasi datarantangkaianmaster dan

rangkaiarslave tersebut dilakukan melalui gelombang radio 2.4GHz.

27
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3.3.2 Diagram Blok

Jala-jala RANGKAIAN SLAVE

=
o
S
i ]
e
>~
—
o
S
o
(=)
[ = T
(=B
—

KWh Meter »>

LCD M1632

emori
AT24CO1A

Gambar 3.1 Blok diagram keseluruhan alat
Sumber: Perencanaan
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3.3.3 Tahapan Dalam Merencanakan Perangkat Keras

Langkah-langkah yang dilakukan dalam perencanaanangkat keras

pembacaan kWh meter dengan bluetooth adalah:

1.

Inisialisasi rangkaiamaster ke modetransmitter.
Inisialisasi ini dilakukan agar rangkaianaster menjadi pengirim yang meminta

data dari kWh meter yang akan dicatat datanya.

. Inisialisasi rangkaiaslave ke modereceiver.

Rangkaian slave kemudian dinisialisasi menjadi penerima untuk mieme

permintaan dari rangkaiaemote, sehingga siap untuk mengirimkan data.

Rangkaiammaster meminta data nilai kWh ke rangkaigave.
Pada saat proses ini berlangsusigye akan mengirimkan data, yang pada hal ini
adalah data pada kWh meter untuk dibaca pada reamykaster.

Rangkaiammaster berubah ke modesceiver untuk mendengarkashave.

Data yang dikirimkan oleh rangkaiaave siap diterima pada rangkaiamaster.
TRW-2.4G pada rangkaian ini menjadi penerima se&@ngdata yang terkirim bisa
diterima.

. Rangkaiarslave berubah ke modegansmitter untuk mengirimkan data nilai kWh ke

rangkaiammaster.

Save mengirimkan data hasil catat meter kWh meter kgkaianmaster.
Rangkaianmaster menerima data nilai kWh meter dan ditampilkan peddplay
LCD.

Selesai.

3.4 Perencanaan Perangkat Lunak

Perencanaan perangkat lunak-sangat diperlukan umiekjalankan sistem

seperti yang diinginkan. Mikrokontroler AT89S52 did akan bisa dijalankan tanpa

adanyasoftware. Di dalam perencanaan perangkat lunak ini dib@ainfah-perintah

dengan menggunakan bahasa assembly yang berfumggi kerja alat seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3, yangelasan lebih rinci mengenai

program tersebut akan dibahas di bab 4.
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3.5 Pengujian Sistem
Setelah melakukan perancangan atau pembuatan ralahaka kita perlu
melakukan suatu pengujian sistem. Pengujian sistebertujuan antara lain :
1. Mengetahui sejauh mana sistem dapat berfungsi agbaga yang kita harapkan.
2. Mencari dan menemukan berbagai kendala yang murghklvul pada saat sistem
beroperasi untuk kemudian diperbaiki sampai padgkat kesalahan sistem yang

sekecil mungkin sehingga didapatkan hasil yangikdizaknya.

3.5.1 Metode Pengujian

Langkah-langkah yang dipakai dalam menguji kes@lmn kinerja alat setelah
perancangan telah ditentukan yaitu: menguji masiaging komponen pendukung alat
yang berupa sumber tegangan, tampilan pada LCDgkaséen TRW-2.4G dan
menerapkannya untuk melihat apakah kinerja sed#é yeng diharapkan dapat selaras
dengan apa yang telah ditentukan dan diinginkan.

3.5.1.1 Pengujian Sumber Tegangan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tegangangydikeluarkan oleh
rangkaian catu daya yang telah dibuat. Dengan welgipat diketahui apakah terjadi
kesalahan terhadap rangkaian atau tidak. Tegarsgagndibutuhkan untuk memberikan
tegangan kerja keseluruhan rangkaian adalah +3V, +

Untuk mengukur besarnya tegangan keluaran padakasamgpower supply
maka pada pengukuran ini menggunakan multimetetatliggerikut cara pengukuran
untuk pengambilan data besarnya tegangan pada aiangkower supply yang
dilakukan satu persatu padatput regulator tegangan LM7805 dan LM317.

Untuk mengukur besarnya tegangan keluaran rangkaowmer supply maka
tegangan masukan pada rangkaawer supply juga harus tersambung dengan sumber
tegangannya yaitu tegangan jala-jala dari PLN 2280CV Multimeter digital ditentukan
pada DC Volt dengan batas maksimal pengukuran yaituValt DC. Pengukuran
tegangan dilakukan padatput keluaran danegulator tegangan LM7805 dan LM317.

3.5.1.2 Pengujian Tampilan Pada LCD

Tujuan dari pengujian tampilan pada LCD adalah kimengetahui kemampuan
rangkaian tampilan yang sudah dibuat apakah dapandukung sistem yang
direncanakan untuk menampilkan data pada LCD, gghidata yang tampil pada LCD
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dipastikan cocok dengan data dari kWh meter yagm idiketahui nilainya. Peralatan
yang dibutuhkan adalgbower supply 5 volt, sistem mikrokontroler dan LCD M1632.
Prosedur pengujian rangkaiannya adalah sebagé&uberi

1. Menyusun rangkaian seperti dalam Gambar 3.4

2. Menjalankan program perencanaan perangkat lunakmmaikan tulisan :

TEST
' LCD M1632 '
3. Mengamati keluaranpada LCD

AT89552 Level J TRw24G
7y
v
AT89552 Level TRW 2.4G
A 4
LCD

Gambar 3.4 Diagram blok pengujian TRW-2.4G

3.5.1.3 Pengujian TRW-2.4G

TRW-2.4G merupakan modul RF dengan modulasi GFSKnaemiliki 2 mode
transmisi data yaitdirect danshock burst, menurutvendor-nya daya jangkau modul ini
mencapai 280 meter pada konaipen area. Dalam aplikasi ini, TRW-2.4G digunakan
dalam modeshock burst dan dihubungkan dengan mikrokontoler dengan hgaga
terjangkau yaitu mikrokontroler AT89S52.

Pengujian ini dilakukan dengan merangkai rangkasaperti pada gambar
diagram pada gambar 3.4 dan kemudian mengirimkeuf PAi ke rangkaian penerima.
Apabila kondisi TRW masih baik maka pada rangkganerima akan menampilkan
huruf ‘A’ pada tampilan LCD baris pertama kolom tpena. Berikut di bawah irist

program pengujian rangkaian TRW.
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3.6 Penerapan Sistem

repository

Penerapan alat secara keseluruhan adalah pengeijfeadap jalur komunikasi
data pada saat pengiriman data. Pengujian ini otelgangguan media di antara
rangkaianmaster dan rangkaiarslave, seperti ada halangan tembok, pintu kayu, dan

pintu kaca. Jarak jangkauan adalah faktc n@adenting pada sistem komunikasi

data ini. Karena prinsip dasa i veigl pembacaan kWh meter dari
jarak jauh lalu dikump ; ebih lanjut pada bab

berikutnya.
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BAB IV
PENGUJIAN ALAT

4.1 Pengujian Rangkaian Power Supply

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tegangangydikeluarkan oleh
rangkaian catu daya yang telah dibuat. Dengan begipat diketahui apakah terjadi
kesalahan terhadap rangkaian atau tidak. Tegarsgamndibutuhkan untuk memberikan
tegangan kerja keseluruhan rangkaian adalah +3V, +

Untuk mengukur besarnya tegangan keluaran padakasmgpower supply
maka pada pengukuran ini menggunakan-multimetetatigerikut cara pengukuran
untuk pengambilan data besarnya tegangan pada aiangkower supply yang
dilakukan satu persatu padatput regulator tegangan LM7805 dan LM317.

- T
S8 AL T

T
i

| 41 [

Gambar 4.1 Cara pengukuran tegangan pada rangiaiadaya

Untuk mengukur besarnya tegangan keluaran rangkaomer supply maka
tegangan masukan pada rangkaawer supply juga harus.tersambung dengan sumber
tegangannya yaitu tegangan jala-jala dari PLN 220CV Multimeter digital ditentukan
pada DC Volt dengan batas maksimal pengukuran yaituValt DC. Pengukuran
tegangan dilakukan padatput keluaran damegulator tegangan LM7805 dan LM317.

Dari hasil pengukuran pada rangkaigower supply diperoleh data seperti

pada tabel berikut ini.

34
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Tabel 4.1 Hasil Pengukuran RangkakRower Supply

Regulator tegangan Vout (V)
LM7805 +4,9
LM317 +2,9

Dari hasil pengujian yang diperoleh dapat diketabainwapower supply ini
dapat memberikan tegangan. kerja untuk peralatatrdéiomaupun peralatan sensor
sesuai dengan tegangan kerja yang dibutuhkan. Masg diperoleh dari pengukuran
tersebut dikarenakan oleh adanya beberapa fakimy y@gempengaruhi, di antaranya
kualitas dari tiap-tiap komponen yang digunakarainya tidak murni. Selain itu,

tegangan jala-jala listrik yang digunakan tidalosta

4.2 Pengujian Rangkaian Tampilan LCD
* Tujuan

Untuk mengetahui kemampuan rangkaian tampilan ygaggh dibuat apakah
dapat mendukung sistem yang direncanakan untuk meitkan data pada LCD.

¢ Peralatan yang dibutuhkan
1. Power Supply 5 volt
2. Sistem mikrokontroler dan LCD M1632
e Prosedur Pengujian
4.  Menyusun rangkaian seperti dalam Gambar 4.3
5. Menjalankan program untuk menampilkan tulisan
' TEST '

: LCD M1632

6. Mengamati keluaran pada LCD



Gambar 4.2 Foto hasil percobaan tampilan LCD

Berikut dibawah ini daftar susunan program penguiji@D:

ORG O00C0H
START:
CALL INITLCD
MOV A #080H
CALL LCDINS
MOV DPTR,#ABOUT_1
CALL LCDSTRING
MOV  A#O0COH
CALL LCDINS
MOV DPTR,#ABOUT_2
CALL LCDSTRING
JMP START

ABOUT_1:DB*" . TES 0

ABOUT_2:DB' LCD M1632 L0

PRINTSTRINGLOOP:
CALL LCDDAT
INC DPTR

36
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RF data rate :

Multi channel, hingga 125 channel.
Dual receiver.

Jangkauan : 280m @ 250Kbps, 150m @ 1Mbps.
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e  Built-in antenna.

Pengujian ini dilakukan dengan merangkai rangkaseperti pada gambar

repository

diagram blok di bawah ini dan kemudian mengirimkamuf ‘A’ ke rangkaian
penerima. Apabila kondisi TRW masih baik maka padagkaian penerima akan
menampilkan huruf ‘A’ pada tampilan LCD baris pemakolom pertama. Berikut di

ACALL

MOV A,RO

ACALL KIRIM_DATA
CLR CE

ACALL DELAY
SETB CE

UNIVERSITAS
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;143-136
135-128
;127-120

10001110B
00001000B  ;
000111008B
00000000

RET
TABEL_INIT:
DB
DB
DB
DB
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AT89552 o Level | TRw24G
7y
;
v
AT89552 \ Level | TRW24G
A\ 4
LCD

Gambar 4.3 Diagram blok pengujian TRW-2.4G

Gambar 4.4 Foto hasil pengujian rangkaian TRW-2.4G

4.4 Pengujian alat secara keseluruhan

Pengujian alat secara keseluruhan adalah peng@iaadap jalur komunikasi
data pada saat pengiriman data. Pengujian ini otelgangguan media di antara
rangkaianmaster dan rangkaiarslave, seperti ada halangan tembok, pintu kayu, dan
pintu kaca. Jarak jangkauan adalah faktor yangn@adenting pada sistem komunikasi
data ini. Karena prinsip dasar alat ini adalah met@l pembacaan kWh meter dari
jarak jauh. Berikut di bawah ini adalah tabel hpsihgujian alat secara keseluruhan.



Tabel 4.2 Hasil Pengujian Secara Keseluruhan

Jarak Frekuens

(m) Per cobaan e e )

1 10x Percobaan Terhubung

2 10x Percobaan Terhubung

8 10x Percobaan 90% Terhubung
4 10x Percobaan Terhubung

5 10x Percobaan Terhubung

6 10x Percobaan Terhubung

7 10x Percobaan Terhubung

8 10x Percobaan Terhubung

9 10x Percobaan Terhubung
10 | 10x Percobaan 95% Terhubung
11 | 10x Percobaan Terhubung
12 | 10x Percobaan Terhubung
13 | 10x Percobaan Terhubung
14 | 10x Percobaan Terhubung
15 | 10x Percobaan Terhubung

Gambar 4.5 Foto hasil pengujian alat pada sad&W}®

48



49

Gambar 4.6 Foto hasil pengujian alat pada sad\l/fy

i
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TGL:

Gambar 4.7 Foto hasil pengujian alat pada saatk\M/|2



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesmpulan
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Kesimpulan yang didapat dari percobaan pada pemgnkh meter pada tugas
akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Dengan menggunakan & etejadielebih mudah dalam
pekerjaannya mencata
ang bekerja pada

5 VDC dan
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