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ABSTRAK

Anang Fakhrudin, Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya, November 2010,Sistem Downloader Data Memori Mikrokontroler
Atmel-AVR Melalui Radio Frequency Menggunakan Sistem Multitarget : Sisi
Target, Dosen Pembimbing: Ir. Nanang Sulistiyanto dan Adarul Muttaqin,
ST., MT.

Penggunaan mikrokontroler keluaran Atmel-AVR méwga berbagai
aspek dalam perancangan sistem elektronika, haliamenakan penggunaannya
yang praktis, ekonomis dan cukup handal. Pengguddarel-AVR oleh tim
robot dari Teknik Elektro Universitas Brawijaya (@B) dalam ajang utuk
berkompetisi dalam KRI (Kontes Robot Indonesiajpten KRCI (Kontes Robot
Cerdas Indonesia) menggunakan banyak mikrokontrolauk tiap proses kerja
robot, mulai dari sebagai pengolah hasil sensortdarduser, pengolah logika
pemrogram, pengatur pergerakan dan posisi robot.

Dalam mencari performa robot secara maksimal ditkan adanya proses
trial dan error berulang-ulang. Dalam pengujiannya dibutuhkan pedatian
robot dari lapangan uji ke komputer untuk prosesnmpgraman memori
mikrokontroler, hal ini menyita banyak waktu danaga karena bobot rata-rata
robot sekitar sepuluh kilogram Penggunaan medi&lkphnjang sebagai solusi
terhadap permasalahan ini dianggap tidak praktis.

Alternatif solusi dari permasalahan tersebut adalai@ngunakan
downloaderdengan media nirkabel yang terdiri atas sisi pgnamm dan sisi
target. Sistem yang terdapat pada sisi target dpstuuntuk menangani
pemrograman memori mikrokontroler yang berbasis eédAVR. Komunikasi
sisi target dan sisi pemrogram menggunakan protgkolg dibangun diatas
protokol data serial USART dengan menggunakan mediasmisi radio
frequency

Operasi pemrograman memori Atmel-AVR meliputi hapusmori, baca
tulis memori Flash, baca tulis memori EEPROM, badia Fuse bit serta operasi
bacadevice signaturenikrokontroler target menggunakan metode l@Fsystem
progamming dengan antar muka SPkfial peripheral interface Sisi target juga
dapat berkomunikasi dengan baik secaa#-duplex dengan sisi pemrogram.
Sistem terdiri atas Pusat kendali Atmegal62, moadio frequencydan SRAM
eksternal 3Rbyte sehingga memori maksimal yang dapat ditanganiaadaP
Kbyte Baud ratetransmisi data serial dengan format 8N1meleddio frequency
yaitu 9600 bps dan jarak jangkau sampai 30 meger labih. Hasil ujicoba lama
operasi memori dengan frekuensi SCK 1382,4 kHzlkuoperasi tulis flash 42.5
detik dan baca 9.5 detik untuk file ukuraKb§te tulis EEPROM 1.5 detik dan
baca 1.5 detik untuk file ukuran 5b#te tulis fusebits 1 detik dan baca 1.5 detik
untuk ukuran file dyte

Kata Kunci: downloader, mikrokontroler AVR, Radio frequency, operasi memori,
sistem multitarget, sisi target
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Mikrokontroler merupakan piranti elektronik yang mmgki banyak fitur

selain dari segi penggunaan yamgger friendlyjuga daya beli bagi masyarakat
umum lebih ekonomis. Penggunaan mikrokontroler ralkmg berbagai aspek
dalam perancangan sistem elektronika, hal ini ékakan fasilitas yang tertanam
padachip mikrokontroler mencakup hampir keseluruhan yangidibkan dalam
suatu perancangan dengan pertimbangan penggunagamyaraktis, ekonomis,
dan cukup handal.

Mikrokontroler Atmel-AVR dengan arsitektur AVRadvanced RISC
merupakan mikrokontroler yang sering digunakanal®aatu penggunaan dari
mikrokontroler Atmel-AVR saat ini sebagal pengendaéma sistem elektronik
tim robot Teknik Elektro Universitas Brawijaya (TBY untuk dipergunakan
dalam lomba KRI (Kontes Robot Indonesia) ataupurCKg&ontes Robor Cerdas
Indonesia).

KRI/KRCI merupakan sebuaéventlomba tahunan dalam bidang robotika
yang diselenggarakan oleh Direktorat Jendral PéghdTinggi (DIKTI) melalui
Direktorat Pembinaan Penelitian dan Pengabdian d&epasyarakat. Universitas
Brawijaya merupakan salah satu instansi yang banpektif dalam kegiatan
KRI/KRCI dengan mengirimkan salah satu tim tiaputatya.

Penggunaan mikrokontroler dalam sistem elektromik tobot TEUB
mencakup banyak hal dan terus berkembang. Perkgrabaampai saat ini yaitu
penggunaan banyak mikrokontroler dalam sistem kasgehn yang nantinya
menunjang pergerakan robot atau disebut dengan-mikttokontroler. Mulai
dari sebagai pengolah hasil sensor dan trandussrgdRah logika program,
pengatur pergerakan dan posisi robot. Hal ini lpgsituuntuk mempercepat proses
eksekusi dan menghasilkan pergerakan robot yarap sign tangkas sehingga
mampu berkompetisi dalam perlombaan.

Teknologi untuk proses baca tulis dan hapus metemi mikrokontroler

Atmel-AVR yaitu downloadermemori Atmel-AVR dengan menggunakan port



parallel ataupun port serial P@efsonal computg¢rdan teknologi yang terbaru
sudah terintegrasi dengan port USB. Kebanyakan Kesemua sistem itu
menggunakan kabel sebagai media komunikasi PC dengaokontroler, hal ini
menjadi faktor kurang praktis dan efisien dalamspsobaca tulis dan hapus
memori.

Prosestrial dan error untuk menemukan sistem pergerakan yang optimal
merupakan faktor penting untuk mempersiapkan rikbotlisi siap lomba. Dalam
proses tersebut sering terdapat perubahan kodeapnogntuk kondisi tertentu
dalam pencarian performa pergerakan robot, Sehidggalukan adanya proses
baca tulis dan hapus memori dari mikrontroler AtA®R secara berulang-ulang.
Sedangkan pada kondigieal ketika tersebut robot yang menjadi media
mikrokontroler berulang-ulang dipindahkan dari lagan simulasi lomba ke PC
yang dipergunakan untuk penulisan kode programirtigukup menguras waktu
dan tenaga karena untuk menyelesaikan 1 paranogiéalprogram dibutuhkan
pemindahan secara berulang-ulang, padahal parayeetgrakan diuji jumlahnya
tidak sedikit.

Penelitian ini merupakan pengembangan dari pemeltieh Arief Mardhi
Basuki, dkk (2008). Dengan pengembangan dari segingkatan kecepatan
transfer data dan kompatibel dengan sistem mukrekontroler.

1.2  Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskanhzayian latar belakang,

maka rumusan masalah yang ditetapkan dalam pergmisskripsi ini adalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang protokol komunikasi data seeidh rangkaian sistem
pemancar dan penerima data dengan memanfaatkan fredadiensi radio?

2. Bagaimana merancang perangkat lunak untuk transiaigimelalui USART?

3. Bagaimana merancang sistem untuk proses pemililleokontroler target?

4. Bagaimana merancang perangkat lunak untuk menapgases baca tulis dan
hapus memori pada mikrokontroler target?

5. Bagaimana merancang sistem pada sisi target sehmggipu menggantikan
downloaderAtmel-AVR yang melalui media kabel dengan medi&kudensi

radio?



1.3 Tujuan

Tujuan skripsi ini adalah merancang dan membu&tmigpenerima dan
pengolah data. Sistem penerima dan pengolah datmearupakan salah satu
bagian dari “SistemDownloader Data Memori Mikrokontroler Atmel-AVR

Melalui Radio Frequencivenggunakan Sistem Multi Target”.

1.4 Ruang Lingkup

Mengacu pada permasalahan yang ada maka pembaalsak bahasan

pada penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Pemancar dan penerima yang digunakan adalah YS-168& komponen ini
merupakan produk dari ShenZhen Yighectronic technology

2. Jarak jangkau komunikasi perancangan diasumsikpat aaencapai 20 meter
kondisi udara terbuka berdasarkan jarak terjauttaranpemrogram dengan
robot pada masa uji coba. Hal ini akan menjadiddakam pengujian transfer
data unit RF modul.

3. Sistem dirancang untuk menangani mikrokontrolergdenkapasitas memori
program maksimum 32 kbyte.

4. Jumlah mikrokontroler yang terpasang dalam sistaituyempat buah, hal ini
dikondisikan dengan pemakaian rata-rata untukraoapt di lomba KRI/KRCI.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam penyusunan skinpsaidalah sebagai

berikut:

BAB | Pendahuluan
Memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuamgrliagkup dan
sistematika penulisan.

BAB Il  Teori Penunjang
Membahas dasar teori yang mendukung dalam peresatadan
pembuatan Sister@ownloaderData Memori Mikrokontroler Atmel-
AVR Melalui Radio FrequensiSisi Target.

BAB Ill Metodologi Penelitian
Menjelaskan tahapan serta metode penelitian dindgdarancanaan

alat serta serta menjelaskan metode pengujian alat.



BAB IV Perencanaan dan Pembuatan Alat
Menjelaskan spesifikasi, diagram blok, prinsip &esgrta perancangan
SistemDownloaderData Memori Mikrokontroler Atmel-AVRVielalui
Radio FrequensiSisi Target.

BAB YV  Pengujian Alat
Memuat hasil pengujian terhadap alat yang teladatigasikan.

BAB VI Kesimpulan dan Saran

Memuat kesimpulan dan saran terhadap hasil yangralgh dari
penelitian.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

Pengetahuan dan pemahaman mengenai teori dasar ngandukung
perencanaan dan realisasi alat meliputi :
1) Mikrokontroler ATmegal62
2) Antarmuka SPI%erial Peripheral Interface
3) Metode ISP Ifh-System Programming
4) Transmisi Data.
5) Unit RF (Radio Frequengy
6) Protokol Komunikasi

7) Metode pendeteksi kesalahan transmisi data

2.1 Mikrokontroler ATmegal62

Mikrokontroler ATmegal62 merupakan salah satu nki@noputer 8 bit
buatan Atmel yang terintegrasi dalam satu buah nkepiC @Single chip
microcomputer dan termasuk dalam keluarga AVR. AVR merupakan
mikrokontroler produksi Atmel yang menggunakan tekiur RISC Reduced
Instruction Set ComputingAVR pertama kali diperkenalkan pada tahun 1996.
AVR mengkombinasikan arsitektur RISC, memdiash internal dan jumlah
registeryang banyak (32 buah) untuk memperoleh ukuran kodgram, kinerja,
dan konsumsi daya yang optimal.

Berdasarkan literatur (Gadre, 2001: 5), sebagiasarbenstruksi AVR
dieksekusi dalam satu siklusock berkemampuan 12 kali lebih cepat daripada
arsitektur CISC Complex Instruction Set Comput)jngonvensional yang ada.
Kelebihan lainnya, arsitektur AVR dirancang untukkérja secara efisien
menggunakan bahasa tingkat tinggi seperti contolvayesa C. Mikrokontroler
ini terdiri atas CPUon chip clocktimer, paralel dan serial I/O, PEROM, RAM,
EEPROM. Blok diagram dari mikrokontroler AVR ATméddg® dapat dilihat
dalam Gambar 2.1.

Mikrokontroler ATmegal62 memiliki sejumlah kelenglea antara lain

sebagai berikut :



Memiliki 16K byteln-system Self-programmaldeemori prograntlash
Memiliki 512 byteEEPROM,;

Memiliki 1K byte SRAM internal;

Mendukung akses memori eksternal sampai Byt¢

Memiliki 2 buahTimer/Counter8 bit dengarprescalerterpisah serta dapat
beroperasi pada mode pembandic@nipare mode

Memiliki 2 buah Timer/Counter16 bit denganprescalerterpisah, dapat
beroperasi pada mode pembandic@nipare modemaupuncapture modge
Memiliki 2 buahprogrammableserial USART;

Antarmuka serial SAWasterSlave

Memiliki 35 jalur I/O;

Tegangan operasi antara 2,7 volt sampai 5,5 vait; d

Frekuensi kerja O sampai 16 MHz.
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Gambar 2. 1D|agram blok ATmegal62
Sumber. Atmel, 2007: 3



Konfigurasi pin mikrokontroler ATmegal62 dengan kesan 40-pin DIP

(dual in-line packagedapat dilihat dalam Gambar 2.2.

(DCOLTD) PE0 JCC:

{OC2T1) PB1 PAD [ADNPCINTO)
(RXD1FAIND) P2 P&1 [ADVPCINTI)
(THDFAINT) PB3 FAZ [ADZPCINTZ)

(SEOC3B) PB4 PAZ [ADAPCIMTI)
(MOS1) PBE Bad [ADAPCINTL)
[MISD) PBE PAS [ADSPCINTS)

[SCK) PST PAS [ADEPCINTG)
] FAT [ADTRCINTT)

\R¥XDJ} PO BED (ICPAINTI)

(TXDO) PD1 PE1 [ALE)

(INTD{ECKT) PD2 PEZ (OC1E)
(INT1/CE3) D3 PCT (A1STOUPCINTIS)
[TOSC1MCKINOCEA) PD4 BCE (A14TDORCINTIL)
(DCIATOSCE) POS PCE (A13TMSPCINTIE)
[WR) °DE FC4 (AIZTCKBCINTIZ)
T AOT BC2 (ATUPCINTIT
KTALZ PCI (AI0PCINTID)
XTAL BC1 (ALPCINTS)

| =5
:
10
12
13
14
15
18
18
12
o

ahD FCO [AB/PCINTE)

(]

Gambar 2.2 Konfigurasi pin mikrokontroler ATmegal62
Sumber: Atmel, 2007: 2

Dari Gambar 2.2 tersebut dapat dijelaskan secagsianal konfigurasi pin

mikrokontroler Atmel AVR ATmegal62 sebagai berikut:

1.
2.
3.

VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin maso&tu daya.

GND adalah pirground

PortA (PAO...PA7) merupakan pin I/O dua arah dengaltrup internal
serta pin fungsi khusus, yaitu untuk pengalamdngie rendah sekaligus
saluran data untuk mengakses SRAM eksternal.

PortB (PBO...PB7) merupakan pin 1/0O dua arah depgdlrup internal serta
pin fungsi khusus, vyaitulimer/Counte®d, Timer/Counte?, komparator
analog, dan SPI.

PortC (PCO0...PC7) merupakan pin I/O dua arah depghdup internal serta
pin fungsi khusus, yaitu untuk pengalamakame tinggi untuk mengakses
SRAM eksternal, antarmuka JTAG.

PortD (PDO...PD7) merupakan pin /O dua arah denmallkup internal
serta pin fungsi khusus, yaitu interupsi eksternéimer/Counterl
Timer/Counter3komunikasi serial USART serta sinyal-singaiobeuntuk
mengakses SRAM eksternal.

PortE (PE2..PEO) merupakan pin I/O dua arah depg#+up internal serta
fungsi khusus yang diantaranya adalah ABHdress Latch Enable



8. RESET merupakan pin yang digunakan untuk meredebkantroler.
9. XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin masukan unttlkckeksternal.
Mikrokontroler ATmegal62 mempunyai memori yang iteratas memori

Flash, memori SRAM, dan memori EEPROM. MikrokorgrolATmegal62
mempunyai 16KByte memoriOn-chip In-System Reprogrammable Flasttuk
menyimpan program. Instruksi pemrograman AVR hampluruhnya memiliki
lebar 16 atau 32 bit sehingga organisasi memoshHang digunakan adalah 8K
x 16. Untuk memenuhi keperluan keamanan, maka ruaemori Flash dibagi
menjadi dua bagian yaitu bagi&oot Programdan bagiampplication Program
Pembagian peta memori program ditunjukkan dalamisaa?.3

o0 0aD

Application Flash Section

Boot Flash Saction
1FFF

Gambar 2.3Peta memori program mikrokontroler ATmegal62
Sumber. Atmel, 2007: 17
Mikrokontroler ATmegal62 mempunyai organisasi mansiRAM seperti
yang tampak dalam Gambar 2.4. Organisasi memogatekonfigurasi A tidak
kompatibel dengan mikrokontroler ATmegal6l sedang&eganisasi memori
dengan konfigurasi B kompatibel dengan mikrokoeiroATmegal6l. Lokasi
SRAM dengan 1280 alamat pertama terdiri &tagegister, memori I/O, memori
I/O tambahan, serta memori data SRAM internal. sS0KBRAM dengan 32
alamat pertama adalah register file, kemudian &mat selanjutnya adalah
memori /O standart, kemudian 160 alamat berikuglah memori /O
tambahan dan 1024 alamat selanjutnya adalah I8IR&M internal. Dalam mode
kompatibel, 1120 alamat terendah memori data adekasi register file, memori
I/O, serta memori data SRAM internal. Lokasi SRA®hdan 96 alamat pertama



adalah register file dan memori 1/0O, kemudian 1@2&mat selanjutnya adalah
lokasi SRAM internal.

Memory configuration & Memaory configuration B
Data Memory Data Memory
32 Raglsiars [xD000 - Dx001F 00000 - Dx0D1F
&4 '0 Reglsiers | DoDOR0 - Dx00SF [0 RagkE D000 - 0DSF
ﬂtfﬂ'lﬂ’ﬂeg_. [xD0&0 - Dx00FF Qx0060
0x0100 Intemal SRAM
Inkzmal SRAM (1024 x E) -
{1024 X E) O
Q4FF Rt
I0z00
Extemal SRAM Extemal SRAM
(0 - B2K ¥ E) {0 - 64K X 8)
[xFFFF IxFFFF

Gambar 2.4 Peta memori data mikrokontroler ATmegal62
Sumber. Atmel, 2007: 19

Memori SRAM eksternal dapat digunakan secara bexssama dengan
SRAM pada mikrokontroler ATmegal62. Pengalamatasiap@RAM eksternal
terletak pada 64k alamat lokasi memori setelah @l&@RAM internal. Pada mode
normal, alamat SRAM paling rendah yang digunakamkimengalamati register
file, I/O, Extended I/Q dan SRAM internal adalah 12&3te Sedangkan pada
mode kompatibel dengan ATmegal6l, alamat SRAM gatmdah adalah 1120
byte karena tidak menggunakd&txtended 1/Q sehingga jika menggunakan 64K
byte (65,536 byt memori eksternal maka alamat yang tersedia untuk
pengalamatan memori eksternal pada mode normadtaédl 256yte sedangkan
pada mode kompatibel hanya dapat mengalamati 64yt&6

Ketika memori eksternal digunakan, pengalamatan onedi luar SRAM
internal dilakukan dengan cara menggunakan pin meeksternal. Konfigurasi
memori dan pemilihan lokasi untuk pengalamatan miepisternal ditunjukkan
dalam Gambar 2.5.

Antarmuka memori SRAM eksternal dengan mikrokortrofjang terdiri
atasbeberapa jalur yaitu pin AD 7:0 sebagai pemilihais lamatbyte rendah
dengan bus data, A 15:8 sebagai bus aldgts tinggi, ALE: (Address Latch
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Enablg sebagai penahan alamat, RRead strobesebagai sinyal kontrol untuk
membaca memori, dan WRVrite strobesebagai sinyal kontrol untuk menulis
memori. Antarmuka mikrokontroler dengan SRAM ekséérseperti ditunjukkan

dalam Gambar 2.6.

Ce0000

Intermal Marmary

el FF/ e 04SF
A OIS00 gD
Lawear Sactar

SRWA
SRWOD

———————— IsnL[z..m

Esfernal Mamary Upper Sectar

10-84K = 8

SRWII
SRWID

OxFFFF

L 3
Gambar 2.5 Memori eksternal dengan pemilih alamat memori
Sumber. Atmel, 2007: 26

ALE G
AVR SRAM
A15:3 > A[15:E]
“RD o BD
WR WR

Gambar 2.6 Memori eksternal dengan pemilih alamat memori
Sumber: Atmel, 2007: 27

2.2 Antarmuka SPI (Serial Peripheral Interface)

Serial Peripheral Interfacenemungkinkan komunikasi data secara sinkron
berkecepatan tinggi antar devais Atmel AVR atauam@ntdevais Atmel AVR
denganperipherallain yang mendukung SPI. Fitur SPI pada Atmel AsdRalah
sebagai berikut:

* Full Duplex data transfer sinkron menggunakan 3 kabel;

* Beroperasi sebagh®lasteratauSlave
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» Data transfer awal LSB atau MSB,;

* Tujuhbit rate yang dapat diprogram;

* Interrupt Flag(Flag Interupsi) pada akhir transmisi data;

» Colletion Flag Protectior{Flag Proteksi) untuk kegagalan penulisan;
*  Wake-up from idle mogle

* Double Speed (CK/2) Master SPI Mode

MES MASTER LSE MEB SLAVE L35

. .
IMISO  MISCH]
|—{ &-EIT SHFT REGISTER |—H(—'-(—| 3-BIT SHIFT REGIZTER |<-|
. .
. A Imos1 mosl Lo
> : L
H H
i i SHIFT
! ! EMABLE
SPI ol o 13K SCK|
CLOCK GEMERATOR[ ®  * 1= —
LI b |
[T I
RicER]

Gambar 2.7 Hubungan antéra SRlasterSlave
Sumber. Atmel, 2007: 158

Interkoneksi antara CPWlaster dengan CPUSlave menggunakan SPI
ditunjukkan dalam Gambar 2.8. Sistem terdiri ataa register geser dan sebuah
Master Clock GeneratorMaster SPI mengatur siklus komunikasi dengan SPI
Slave ketika pin Slave Selec{Ss) pin diberi logika rendahMaster dan Slave
menyiapkan data yang akan dikirim ke dalam masiagig Shift Registers
(register geser)Masterjuga membangkitkan pulsdock pada saluran SCK yang
diperlukan untuk proses pertukaran data. Datals€ligeser darMaster menuju
ke Slavepada saluramMaster Out - Slave IfMOSI), dan pergeseran data dari
Slavemenuju keMasterpada saluraMaster In - Slave OUiMISO).

Secara umum, konfigurasi arah data pada pin MISOSMSCK sert&s

padaMasterdanSlaveSPI sesuai dengan data dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.1Konfigurasi pin pada moddasterdanSlaveSPI

Pin Direction, Master SPI Direction, Slave 5P|
MQsI User Defined Input
MISO Input - User Defined

SCK User Defined - Input

g5 User Defined - Input

Sumber. Atmel, 2007: 158

Ketika dikonfigurasikan sebagailaster SPI, antarmuka SPI tidak secara
otomatis dikendalikan dari salurass. Hal ini harus dikendalikan melalui

program sebelum proses komunikasi data dimulaiel&®etproses inisialisasi
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Master SPI selesai, penulisan data sayte padaSPI Data Registe(SPDR) akan
memulai SPI Clock Generatokemudian hardware akan menggeser delapan bit
data tersebut menufdlave Setelah penggeseran data datte selesai mak&PI
Clock Generatormkan berhenti, pada akhirnya akan mengésaismission Flag
(SPIF). Jika bitSPI Interrupt EnablgSPIE) pad&SP1 Control Registe(SPCR)
dalam kondisi set, maka akan terjadi interupdaster SPI dapat melanjutkan
menggeserbyte selanjutnya dengan menuliskannya pada SPDR atang-me
akhirinya dengan memberikan logika tinggi padarsa$lave Selectss). Byte
data terakhir akan disimpan di dal&uorffer sampai proses selanjutnya.

Ketika dikonfigurasikan sebagaiSlave SPI, antarmuka SPI akan
menyebabkarSlave menjadi tidak aktif dengan MISO tri-sate selas& diberi
logika tinggi. Dalam keadaan insoftware dapat mengHdateisi SPDR tetapi
data tidak digeser ketika pulstbock masuk pada pin SCK sampai s diberi
logika rendah. Setelah salyte data selesai digeser, maka pada akhirnya akan
mengesef ransmission FlagSPIF). Jika bit SPIE pada SPCR dalam kondisi set,
maka akan terjadi interupsslaveSPI selanjutnya dapat menempatkan data baru
pada SPDR sebelum membaca data yang masuk. Dakaiteyang masuk akan
disimpan pada registbuffer sampai proses selanjutnya.

Sistem dibuffer (disangga) satu kali pada sisi pemancar ddvutfer (disangga)
dua kali pada sisi penerima. Hal ini mempunyai mdkbahwabyte data yang
dikirimkan tidak dapat ditulis pada SPDR sebelurtursé siklus penggeseran
data lengkap. Ketika menerima data, data yangimiéeharus dibaca dari SPDR
sebelum seluruh pergeseran masuk data baru lengkep.tidak, makabyte

pertama akan hilang.

2.3 Metode ISP (In-System Programming)

ISP (n-System Programmingdalah salah satu metode untuk memprogram
semuanon-volatile memori yang terdapat padzip mikrokontroler AVR. In-
System Programmingerkomunikasi secara serial menggunakan antarrig&a
jalur SPI Serial Peripheral Interface

Antarmuka SPI yang terdiri atagja jalur komunikasi yaitu Seriallock
(SCK), MasterIn - SlaveOut (MISO) danMaster Out - Slaveln (MOSI). Pada
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saat memprogram mikrokontroler Atmel AVR)-System Programmeselalu
dioperasikan sebag®astersedangkan sistem target sebdgjave Selain ketiga
jalur antarmuka SPI tersebut, ISP membutuhkan gdtu tambahan untuk
keperluan reset pada sistem target. Badiaster dan bagianSlave harus
dioperasikan dengan menggunakan tegangan refeyangi sama, yaitu dengan
menghubungkan Vcc dan Ground kedua bagian. Antaan®iRl ditunjukkan
dalam Gambar 2.9 sedangkan fungsi keenam jalurranka SPI terdapat dalam
Tabel 2.3.

P 9-PIN IN-SYSTEM TARGET AVA MCL
SERIAL PORT PROGRAMMER . ATEEN 00
Wi WG
RES # RESET
TED (% THD MISD [ M0
RXD # RED MDS] WS
GHD GO SCK = SCK
GHD —|—_|__

Gambar 2.8 Blok diagram antarmuka pada ISP
Sumber. Atmel, 2002b: 2
Memori Flash dan EEPROM dapat diprogram secaralsernggunakan
bus SPI selama&ESETdiberi logika rendah. Antarmuka serial terdiri dam
SCK, MOSI (input), dan MOSI (output). Setel®ESET diberi logika rendah,

maka yang pertama kali diperlukan untuk diekseladalah instruksi untuk

mengaktifkan pemrograman. Setelah itu operasi umelkrograman maupun
menghapus semua memori program dapat dieksekusnetRan pin untuk
keperluan pemrograman serial terdapat pada TaHels@dangkan antarmuka
untuk keperluan proses verifikasi dan pemrogranemalsSPI terdapat dalam
Gambar 2.10.

Tabel 2.2Fungsi jalur antarmuka SPI
Fin MNams Commsant

SCK Serial Clock Programming clock, generated by the In-Systam
Programmer {Mastsr)

ME Master Out — Slave In Comrmunication lins from In-Systemn P rogrammer
{Master) to target AVR being programmed (Slave)

MIS0 Masgter In — Slave Out Comrmunication lina from target AVR (Slave) to In-
Systemn Programmer (Master)

GMD Commaon Gmound The teo systams must share the sams commaon ground

RESET | Targst AVR MCU Reset | To enabls In-Systam Programming, the targst AVR Resst
must b= kept active. To simplify this, the In-System
Programmer should control the targst AVR Aesst

Ve Targst Powear To allow simple programming of targets operating st any
voltage, the In-System Programmer can draw power
fram the target. Altamatively, the target can have powsr
aupplied through the In-Systern Programming connector
for the duration of the pregramming cycle

Sumber:. Atmel, 2002b: 3
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Tabel 2.3Pin Mapping SPI Serial Programming

Symbol Pins e} Description
MOSI =11 | Serial Data in
MISO P86 o Serial Data out
SCK PBT | Serial Clock

Sumber. Atmel, 2007: 245

5]
5]

MOS| ——=
MIZ0 +———

L —

| ————| XTAL1

I —

Gambar 2.9 Verifikasi dan pemrograman serial SPI
Sumber. Atmel, 2007: 245

2.4 Transmisi Data
Transmisi data merupakan proses pengiriman datasdéim sumber ke

penerima data. Ada tiga komponen utama dalam prvsaasmisi data, yaitu:
sumber data spurcg, media transmisi tiansmission medja dan penerima
(receive). Media transmisi yang dapat digunakan sebagar jmhnsmisi atau
carrier dari data yang dikirimkan dapat berupa kaimaupun gelombang
elektromagnetik. Bila sumber dan penerima datakfaf@ cukup jauh, media
transmisinya dapat digunakan gelombang elektromign@ang dipancarkan
melalui udara terbuka yang dapat berupa sistent, lggombang radio atau

sistem satelit.

Pengiriman data serial melalui media udara mendg@mgelombang radio
sebagai pembawa data. Secara sederhana prosesampangiata menggunakan
gelombang radio adalah, sinyal informasi atau dgdag akan dikirimkan

ditumpangkan terlebih dahulu ke sinyal pembawa.

Proses menumpangkan sinyal informasi ini disebutgde modulasi.
Gabungan antara kedua sinyal tersebut kemudiam ali@ancarkan oleh

transmiiter. Pada receiver, gelombang pembawa yamgbawa sinyal informasi
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tersebut diterima, kemudian dipisahkan antara dgetomg pembawa dan sinyal
informasi, sehingga diperoleh kembali sinyal infasn proses ini disebut

demodulasi.

2.5 Unit RF (Radio Frequency)
Modul RF yang digunakan dalam perancangan ini adai&-1020.

Digunakannya YS-1020 sebagai modul R¥adio Frequengypada perancangan
ini. Input data adalah serial dengan level TTtafisistor — Transistor Log)jc
Modul Low power RF seri YS-1020 didesain untuk tegstransmisi data tanpa
kabel. Ys-1020 mengadopsi IC Chipeon CC1020Bé&kerja pada aliran pita
frekuensi, penerima dan pemancar yang sudah dgragi pada modul. Alat ini
langsung dapat dihubungkan dengan prosesor Iitiooo pc, perangkat
RS485, dan komponen UART dengan RS-232, RS-48b WART/TTL port

level interface.

2.5.1 Fitur Utama Produk
a. Menggunakan Frekuensi pembawa: 433/450/868MHz guitihan

lainnya

b. Perangkat penghubung: RS-232/RS-485/TTL

c. Mendukung banyak saluran komunikasi: 8 saludapat diperluas
untuk 16/32 saluran

d. Baud-rate di udara: 1200/2400/4800/9600/1920@3Bgs, Pengiriman
data secara transparan: apa yang telah diterienaispdengan apa yang
dikirim, cocok dengan standarisasi atau bukandarisasi protokol
pengguna

e. Format penghubung: ketetapan untuk pengguna /8844301, atau
disesuaikan dengan format penghubung lainnya

f. Pemodulasian: GFSK. Berdasarkan pada modulasiSKG tahan
terhadap gangguan yang besar dan Bit Error Raig gndah

g. Half duplex: penggabungan untuk penerima dan igengyang menjadi
satu didalam satu alat, kemampuan merubah adesendirinya untuk
menerima dan mengirim selama 10ms

h. Penggunaan daya yang rendah dan fistged by
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I. Batas temperatur : -35 derajat celsius sampai f&gatecelsius (-31 ~ 167
F)
j. Batas kelembaban: 10% ~ 90% kelembaban relatibtpepgembunan

Gambar 2.10Ys-1020 (adio frequency
Sumber. ShenzZhen Yishi, 2009

Sedangkan untuk konfigurasi pin YS-1020 ditunjukkatam Gambar 2.3.
Dan untuk penjelasan dari tiap-tiap pin ditunjukkiatam Tabel 2.1.

dus 17 mn |
= 2 mm

1&min

. -

2émm

'.l
"5. 12324567895
2 s 2. Eq;n ;h:
Gambar 2.1IKonfigurasi Pin YS-1020
Sumber. Shenzhen Yishi, 2009
Tabel 2.4Konfigurasi YS-1020
N.O' Nama pin Penjelasan Level Koneksydengan
pin terminal
GND Ground
+3,3015,5
2 Vcce v
3 RXD/TTL TTL TxD
4 TXD/TTL TTL RxD
5 DGND
A dari RS-485 atau TXD dari
6 RS-232 A(RXxD)
B dari RS-485 atau RXD dari
7 RS-232 B(TxD)
. Sleep
8 Sleep control (input) TTL signal Low level sleep
Ex-factory testing

Sumber:ShenZhen Yishi, 2009

2.5.2 Spesifikasi
a. Daya untuk RF: 10mwW/10dBm

b. Arus yang diterima: 25mA
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c. Arus mengirim: 40mA

d. Arus sleep mode: 20pA

e. Suplai daya: Tegangan DC 5V atau 3.3V Sensitivilaiam menerima :
-115 dBm (@9600bps) -120 dBm (@1200bps)

f.  Ukuran: 47mm x 26mm x 10mm (tanpa antenna)

g. Jangkauan : 0.5m (BER=10-3@9600bps, saat arfitersmla 2 meter
diatas permukaan tanah pada area terbuka) 0.8nR{BE3@1200bps,

saat antena berada 2 meter diatas permukaan tadalapea terbuka)

2.6 Protokol Komunikasi

Protokol adalah sebuah aturan atau standar yangateratau mengijinkan
terjadinya hubungan, komunikasi, dan perpindahaa datara dua atau lebih
perangkat komputer. Protokol dapat diterapkan padangkat keras, perangkat
lunak atau kombinasi dari keduanya. Pada tingkatamg terendah, protokol
mendefinisikan koneksi perangkat keras.

Protokol perlu diutamakan pada penggunaan stand&nist untuk
menspesifikasi bagaimana membangun komputer ataghubungkan peralatan
perangkat keras. Protokol secara umum digunakama gemmunikasreal-
timedimana standar digunakan untuk mengatur strukéur khformasi untuk

penyimpanan jangka panjang.
Kebanyakan protokol memiliki salah satu atau bgksedari hal berikut:

= Melakukan deteksi adanya koneksi fisik atau adakngla komputer atau
perangkat lainnya.
= Melakukan metode "jabat-tangariafdshakiny

= Bagaimana mengawali dan mengakhiri suatu pesan.
= Bagaimana format pesan yang digunakan.

= Yang harus dilakukan saat terjadi kerusakan pe&an @esan yang tidak

sempurna.
= Mengakhiri suatu koneksi.
Dalam membuat protokol ada tiga hal yang harusrtiipleangkan, yaitu

efektivitas, kehandalan, dan kemampuan dalam komgdigal. Agar protokol
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dapat dipakai untuk komunikasi diberbagai pembeatmpgkat maka dibutuhkan
standarisasi protokol.

2.6.1 Komunikasi Data Serial USART
USART (Universal Synchronous and Asynchronous serial Receand

Transmittej adalah seperangkat komunikasi serial yang memifikgkat
fleksibilitas yang tinggi. Beberapa fitur yang diikiioleh USART yaitu:
* Komunikasifull-duplexdengan register serial untuk penerima dan pengirim
data;
* Beroperasi pada mode sinkron dan asinkron;
» Pada mode operasi sinkrolock berasal darMasteratauSlave
* Memiliki pembangkitbaud rateberesolusi tinggi;
« Pengiriman data serial dengan forrfratne5, 6, 7, 8, dan 9 bit dan 1 atau 2
bit stop;
« Dukungan perangkat keras terhadap pengecekanspgeteap atau paritas
ganjil;
* Pendeteksi kesalahan pada forfnamedata yang dikirim;
* Pendeteksi pengiriman kelebihan data;
* Memiliki 3 layanan interupsi yaiti X CompleteTX Data Register Empty
danRX Complete
* Mode komunikasi multi prosesor;
» Dua kali kecepatan transfer pada komunikasi moohéas.
USART baud rateRegister (UBRR) untuk menentukan kecepatan trarcdéa
pada komunikasi serial dapat dihitung menggunakansgmaan yang terdapat
dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.5Persamaan untuk menghitung pengaturan redisigd rate

Equation forZalculating Egquation tor Calculating

Operating Mode

Baud Rate'™

UVERR Valus

Aaynchronous Normal Mode
(LEX =0}

Fawe

16(L B+ 1]

Fenwc

1644 L

LUBRR

Saynchronous Double Speed
Mode {LEZX =1}

-
LR

HAUD = —
BiUBRAE+ T

N
LR R LELIA |
B

Synchranaus Mastar Mada

-
LR

BAUD = ——e
2AUBRR+ T

-
LU HRR el
2400

Sumber. Atmel, 2007: 169
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Keterangan :
BAUD : Baud ratedalam bit per secon (bps).
fosc : Frekuenstlockdari sistem osilator.
UBRR : Registerbaud rate yang terdiri atasRegister UBRRL dan Register
UBRRH.

Formatframe data komunikasi serial didefinisikan sebagai shiwaakter
dari bit-bit data yang memiliki bit-bit sinkronisagitu start bit dan stop bit, serta
pilihan berupa bit paritas untuk mendeteksi terjgdikesalahan pengiriman data.

Formatframepengiriman data serial USART ditunjukkan dalam Gan®.7.

FRAME '

II|I T II
\ 1Pl [t [Se21| {st/IDLE}
L) | \

(IDLE} "'. aflofl s aVaVaVmVwimVe
gy | st fo frf2 )3 )4 fEfE L) e

Gambar 2.12Formatframepengiriman data serial USART
Sumber. Atmel, 2007: 171

Keterangan :

St . Bit start selalu berlogika rendah.

(n) . Bit data (0-8).

P . Bit paritas genap atau paritas ganijil.

Sp . Bit stop selalu berlogika tinggi (bit stogdiberjumlah 1 atau 2).

IDLE : Tidak ada data yang ditransfer pada RX dXn IDLE selalu berlogika
tinggi
2.7 Metode Pendeteksi Kesalahan Transmisi Data Meggnakan

Checksum

Tujuan metode deteksi kesalahan adalah untuk menplem&rima mampu
untuk memeriksa apakah data yang ditransmisikaralmetebuah media yang
rawan terhadamoise benar atau tidak. Untuk melakukan hal ini, pemanca
memilih suatu nilai (disebut sebagehecksu yang kemudian mengkombi-
nasikannya dengan data yang dikirim menggunakaoriaiga tertentu. Dengan
algoritma yang sama pula, maka penerima melakukamtpngan terhadap data
yang diterima untuk dibandingkan dengelmecksumdan pada akhirnya dapat
diketahui apakah data yang diterima benar atald.tida

Sebagai contoh deteksi kesalahametksum sederhana adalah sebagai
berikut:
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Data: 6 23 4

Data dengan checksum: 6 23 4 33

Data setelah transmisi: 6 27 4 33
Keterangan: lebar lytedata adalah 0-256

Dari contoh di atashyte kedua dari data yang diterima rusak/salah karena
nilainya berubah menjadi 27. Akan tetapi penerirapad mendeteksinya dengan
membandingkanchecksum(33) yang diterima denganhecksumperhitungan
yakni 37 (6+27+4). Namun ketikehecksumitu sendiri mengalami kerusakan,
akan memungkinkan data yang seharusnya benar djpnggbagai sebuah
kesalahan. Hal yang paling fatal adalah bila daa checksumkesemuanya
mengalami kerusakan/kesalahan. Hal ini menyebahkases transmisi data
menjadi tidak konsisten. Seluruh kemungkinan dis at@emang tidak dapat
dihindari, cara terbaik yang dapat dilakukan adatsmperkecil kemungkinan
dengan menambah jumlah data peldecksunf{sebagai contoh, memperlebar data
checksundari 1bytemenjadi 2bytg.

Dari contoh perhitungachecksundi atas dengan lebar datdyite terdapat
1/256 kemungkinarerror tidak dapat terdeteksi. Ketika lebar data kitatigan
menjadi 2 byte (0-65536) maka kemungkinan terjadiror akan lebih kecil
menjadi 1/65535. Namun tetap saja hal ini tidak@atkup karena metode
checksundi atas masih terlalu sederhana dan tidak cukag. &hecksuntidak
dapat mendeteksi error yang terjadi pada banya&tayte data) dan tidak dapat
mendeteksi error pada checksum yang diberikan itu  sendiri.



BAB IlI
METODE PENELITIAN

Sistemdownloadermikrokontroler AVR melalui mediaadio frequencyni
terdiri atas dua bagian yaitu sisi pemrogram dantarget. Sistem yang dibahas
pada laporan skripsi adalah sistem pada sisi tafgetode penelitian yang
digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah selesgikut:

1) Perancangan dan Pembuatan alat

2) Pengujian alat

3.1 Perancangan dan Pembuatan Alat

Tahap perancangan alat meliputi penentuan spesifiséstem yang
dirancang, penyusunan blok diagram sistem sertebpatan skema rangkaian.
Pemilihan komponen perangkat keras berdasarkan doemp yang mudah
diperoleh di pasaran lokal. Perancangan perangkadk| dilakukan dengan
membuat diagram alir untuk program utama dan sagram.

Selanjutnya pada tahap pembuatan meliputi pembutdsainlayout PCB
dan pembuatan PCB, pengujian komponen, pengeboi@B, Fperakitan,
penyolderan komponen pada PCB, pengujian awal gemabuatan perangkat
lunak. Tahap pembuatan perangkat lunak meliputiulan kode, pengujian
(debugging, dan kompilasi program menggunakaoftware CodeVisionAVR
versi 1.25.7 Profesional.

3.2 Pengujian Alat

Pengujian dilakukan dalam tiga tahap, yaitu pemagujperangkat keras,
pengujian perangkat lunak serta pengujian sistezraraekeseluruhan. Beberapa
aspek pengujian yang dilakuan adalah sebagai heriku
1) Pengujian perangkat keras.

Pengujian perangkat keras meliputi pengujian ralagkgpemancar dan
penerima modul sensoadio frequencytransmisi data serial menggunakan
radio frequency SRAM eksternal serta pengujian antarmuka SEdriél

Peripheral Interfacg
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3)
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Pengujian perangkat lunak.

Pengujian perangkat lunak meliputi pengujian protdkansmisi data serial
melalui adio frequencydengan sisi pemrogram, akses data pada SRAM
eksternal, pemrograman ISPInSystem Programming menggunakan
antarmuka SPI.

Pengujian sistem secara keseluruhan.

Pengujian sistem secara keseluruhan bertujuan uméngetahui kemampuan
sistem untuk melakukan proseerial downloadingmikrokontroler target
melalui media adio frequency Selain itu pengujian terhadap sistem secara
keseluruhan juga bertujuan untuk mengetahui kesesusistem dengan

spesifikasi sistem yang diharapkan.



BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Perancangan dan pembuatan alat ini terdiri atas kbagian yaitu
perancangan dan pembuatan perangkat keras sedaac@egan dan pembuatan
perangkat lunak. Beberapa aspek lain yang perleladkan dalam bab
perancangan dan pembuatan alat ini adalah penespesifikasi sistem yang
dirancang, blok diagram sistem serta diagram &jorama perangkat lunak yang

digunakan.

4.1  Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat yang terdapat pada sisi targandang sebagai berikut :

a. Pusat kendali proses komunikasi data serial dasepserial downloading
menggunakan mikrokontroler ATmegal62.

b. Perangkat keras pemancar dan penerima menggunaidari nadio frequency
YS-1020.

c. Komunikasi data serial menggunakan protokol USARhganbaud rate
9600 bps.

d. Alat dirancang menggunakan SRAM eksternal dengaaditas 32Kbyte seri
UT62256CPC untuk menyimpan data sementara.

e. Antarmuka mikrokontroler dengan SRAM eksternal ngemgkan octal D-
Latch 74HC373.

f. Antarmuka mikrokontroler dengan mikrokontroler ®&irg dengan
menggunakan rangkaian minimum sistem multi target.

g. Mikrokontroler target adalah mikrokontroler darilk&rga Atmel AVR yang
menggunakan metode pemrograman I8RSfstem Programmingdengan
antarmuka SPISerial Peripheral Interface

h. Mampu berkomunikasi dengan empat mikrokontroleggasecara bergantian.

I. Menggunakan catu daya DC dengan tegangan sebeshr 5
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4.2 Perancangan Sistem
4.2.1 Perancangan Sistem Secara Keseluruhan
Sistem keseluruhan terdiri atas dua bagian. Bagemama adalah sisi

pemrogram yang mencakup perangkat lunak MP@rspnal Computer dan
perangkat keras sisi pemrogram dengan antarmukal. $8agian kedua adalah
sisi target yang mencakup perangkat lunak dan pkednkeras sistem target
dengan menggunakan antarmuka Sdrial Peripheral Interfadeuntuk proses
serial downloadingnikrokontroler target. Gambar 4.1 menunjukkantras blok

diagram sistem secara keseluruhan.

Sisi pemrogram Sisi target

1 Mikrokontroler

target
Perangkat
Perangkat keras Tx/Rx kerags , |annun sistem
t dat TXI Rx | | multi target
pusa ata pemrogram Antarmuka SPI

- Komunikasi Mlkrokontroler

Serial 4 target

Komunikasi Radlio Frequency
Gambar 4.1 Blok diagram sistem secara keseluruhan

Penjelasan prinsip kerja sistem secara keseluradiaiah sebagai berikut:
Perancangan sistem pada bagian sisi pemrogram seed:

a. Perangkat lunak pada PC, bertindak sebagai antarrdakgan pengguna
untuk mengatur seluruh proses operasi memori (btades, atau hapus
memori) yang ditujukan ke mikrokontroler target.

b. Perangkat lunak pada PC, bertindak untuk memilikrakibntroler target
mana yang akan dituju untuk melakukan proses opm@sori tersebut.

c. Pada perangkat keras sisi pemrogram terdapat perarignak yang
berfungsi untuk proses transfer data-data (datantpbr maupun data
memori) dari/lke PC untuk diteruskan/diterima meldamunikasi adio
frequencydari/ke sisi target. Aliran data pada sisi pemaogrditunjukkan
dalam Gambar 4.2.

d. Perangkat kerasadio frequencyterdiri atas dua bagian, pemancar dan
penerima. Komunikasi data berlangsung dua arahrasseaial pada bagian

sisi pemrogram.
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Sisi pemrogram

Perintas baca / tulis / hapus Perangkat keras pusat data
diikuti data memori

25

Paket data

(perintah + data)

*.hex
File data memori

Komunikasi
Serial

Rangkaian pemancar dan
penerima Radio
Frequency

Gambar 4.2Blok diagram aliran data pada sisi pemrogram

Perancangan sistem pada sisi target terdiri atas:

a. Di dalam mikrokontroler pada perangkat keras sigjdt terdapat perangkat
lunak yang berfungsi untuk proses transfer datda(geerintan dan data
memori) dari/ke sisi pemrogram melalui komunikasidio frequency

menampung sementara data transmisi ke SRAM ekkt®ria mengolah data

tersebut untuk proseserial downloadingpada mikrokontroler target. Aliran

data pada sisi target dapat dilihat dalam Gamligar 4.

Perangkat kerasadio frequencyterdiri atas dua bagian, yaitu bagian

pemancar dan bagian penerimadio frequency Perangkat kerasadio

frequency berfungsi sebagai media pendukung komunikasi dengan
menggunakanadio frequencyKomunikasi data serial berlangsung dua arah
secara half-duplex dengan memanfaatkan fasilitas serial USART pada
mikrokontroler sisi target.

SRAM eksternal digunakan sebagai media penyimpé&a skEmentara untuk

prosesserial downloading Data yang disimpan di dalam SRAM eksternal

merupakan data program yang merupakan kode heks& mmkrokontroler
keluarga Atmel AVR.

Mikrokontroler target yang digunakan untuk prosesal downloadingadalah

jenis mikrokontroler dari keluarga Atmel AVR. Bagiini bukan merupakan

bagian yang utama dari sistem akan tetapi tur@ingpilkan sebagai sarana

pendukung untuk menjelaskan sistem secara utuh.
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Sisi target

Perintah baca,tulis 1 Mikrokontroler
atau hapus dikuti  perangkat keras pemrogram Set instruksi target
data memori pemrograman serial
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr » -+ - - === - - —— === ||” . .
Tx/Rx | «— | ATmega 162 | < > n sistem
o8 W W | . - > (Y T .. 1 multi target
Antarmuka serial Antarmuka SPI
USART i
| 4 Alamat, perintah 4 Mikrokontroler
Antarmuka parallel | | | baca/ tulis data target

v ! memori
Komunikasi Radio
SRAM
Frequenc,
g’ Eksternal

Gambar 4.3Blok diagram aliran data pada sisi target

4.2.2 Perancangan Sistem Sisi Target
Penelitian ini dibagi menjadi dua bagian, sisi pggnam dan sisi target.

Topik yang dibahas pada skripsi ini adalah sigi@arSistem yang terdapat pada
sisi target terdiri atas perangkat keras pemanaar perangkat keras penerima
radio frequency mikrokontroler Atmel AVR ATmegal62 sebagai pukandali,
SRAM eksternal untuk media penyimpan data semensa@a mikrokontroler

target seperti terlihat dalam Gambar 4.4

Sisi target
Perangkat keras pemrogram
1 Mikrokontroler
Bagian pemancar - Tx target
———— —J—-\radio frequency o
Komunikasi radig Aok sorial USART Mikrokontroler ! IMinimun sistem
frequency | Atmega 162 Antarmuka SPI | 1 muli target
********* [~T™( Bagian penerima R A
radio frequency | X Y 4 Mikrokontroler
| | Antarmuka target
* i parallel
SRAM
eksternal

Gambar 4.4 Blok diagram pada sisi target

Pada sistem sisi target, mikrokontroler ATmegalé2umgsi sebagai pusat
kendali bertugas untuk menangani proses komundatsi antara sisi pemrogram
dengan sisi target, mengakses SRAM eksternal unkrkyimpan data sementara,
serta mengendalikan proses pemrograman serialmpikdakontroler target.

Penanganan terhadap proses komunikasi data argiapgsrogram dengan
sisi target menggunakan medéaalio frequencydikendalikan oleh mikrokontroler
ATmegal62. Mikrokontroler menyediakan fasilitas konkasi data serial
USART beserta fasilitas pendukung USART. USART mekan protokol
komunikasi data serial yang mengirimkan/menerimga a@alam bentuk paket-
paket data. Setiap paket data serial dimulai dersgdn bitstart, lalu diikuti
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sejumlah n bit data (digunakan 8 bit data dan diaklengan dua bistop Dalam
perangkat lunak yang terdapat pada mikrokontrolengkapi dengan algoritma
pendeteksi kesalahan menggunag&iaacksum

Data yang dikirimkan oleh mikrokontroler pada giemancar dipancarkan
melalui unit pemancaradio frequency Pada unit penerimaadio frequency
sinyal yang diterima dari unit pemancar akan dibaled modul YS-1020 yang
nantinya diterima dan diproses oleh mikrokontraletuk memperoleh data yang

sesungguhnya

4.3 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras
Perangkat keras terdiri atas sistem mikrokontrdeam rangkaian transmisi

serial radio frequency Rangkaian transmisi seriahdio frequencyterdiri atas

rangkaian pemancar dan peneriradio frequency

4.3.1 Sistem Perangkat Keras Mikrokontroler ATmega®62

Perancangan perangkat keras sistem mikrokontrolemegal62 adalah
sebagai berikut:
a. Sistem Minimum Mikrokontroler ATmegal62 Sisi Target

Mikrokontroler ATmegal62 sebagai pusat kendali uonggbi untuk
menangani transmisi data serial melalui medidia frequencyserta pengendali
prosesserial downloadingpada mikrokontroler target. Fungsional dan jal@ 1/

mikrokontroler yang digunakan dapat dilihat dalaatdl 4.1.

Tabel 4.1Penggunaan pin-pin I/O mikrokontroler ATmegal62

No Pin Nama Fungsi

1 32-39| PA0-PA7 Bus data (D0-D7) dan alamat (A0-A7) untuk akses BRA
eksternal.

2 5-8 | PB4-[B7| Jalur antarmuka SBe(ial peripheral inter face

3 21-28| PCO-PCY Bus alamat (A8-A15) Untuk akses SRAM eksternal.

4 10 PDO Pin RXO0 terhubung dengan rangkaian peaeRfm

5 11 PD1 Pin TXO0 terhubung dengan rangkaian pemari€ea

6 12 PD2 Terhubung dengan piogtput enablgoada octal D-latch
74HC373

7 13 PD3 Driver LED indikator.

8 14 PD6 Terhubung dengan pinite enablepada SRAM eksternal untuk
menulis data.

9 15 PD7 Terhubung dengan mintput enablgpada SRAM eksternal untuld

membaca data
10 31 PEO Driver LED indikator
11 30 PE1 Terhubung dengan platgh enablepada octal D-latch 74HC373
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Mikrokontroler membutuhkan rangkaian tambahan sabsgmberclock
Alat yang dirancang ini akan menggunakan osilaksteznal. Sumbeclock dari
kristal 11,0592 MHz dihubungkan ke XTAL1 dan XTAL&ikrokontroler
ATmegal62. Rangkaian osilator ditunjukkan dalam Gad.5.

ATMEGA162
RESET

- —Q
_°|
I c’| 8 | srac
=
SI |,—19 XTAL1
Tt I 40
20

VCC
GND

Ao

Gambar 4.5Rangkaian osilator pada mikrokontroler ATmegal62

Nilai kapasitansi kapasitor;@lan G yang digunakan adalah sebesar 16 pF. Nilai
tersebut sesuai dengan nilai kapasitansi yang almekdasikan dalamatasheet
mikrokontroler ATmegal62 untuk frekuensi kristal,d392 MHz, yang berkisar
antara 12-22 pF.

a. USART Mikrokontroler ATmegal62

Pada perancangan komunikasi data serial USARTIitd4gsi x dan Rx yang
terdapat pada USART diaktifkan untuk mendukung koikasi data serial secara
half-duplex USART dioperasikan pada mode asinkron normal.

Frame data serial yang digunakan terdiri atas &ldtia dan 1 bit stop. Hal
yang penting untuk diperhatikan adalzud rateUSART menyeseuaikan dengan
baud rateperangkat kerasadio frequencyaitu 9600 bps. Pengatura@aud rate
dilakukan dengan mengatur register UBRR yang niirdapat dihitung
menggunakan rumus berikut:

-fOSC

UBRR = —
16BAUD

Jika frekuensi sistemlock yang digunakan adalah 11,0592 MHz deud rate
yang dikehendaki adalah 9600 bps maka nilai UBR&Ratd0x0047.
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4.3.2 Rangkaian Perangkat Keraskadio Frequency

Perancangan rangkaian pemancar dan penerima RRgoreikgn modul
RF YS-1020 yang dalam satu modul terdapat pematarapenerima data. Data
yang dikirim oleh bagian pemancar yang menggunakadul RF YS-1020 akan
didemodulasi oleh modul YS-1020 kedua sehinggeerdiph sinyal data.
Keluaran dan pembacaan data dari modul RF ini yb#wpa data digital
sehingga nantinya dapat dikomunikasikan dengaemnsikbmunikasi data serial.

Modul YS-1020 menggunakan modulasi didital GFSKsagssian
frequency Shift KeyingModul ini memiliki frekuensi kerja yang beragamitu
433,92 MHz, 450 MHz, 868 MHz. Menggunakan tegancgin daya DC dengan
range antara 3.3-5.0 volt. Mempunyai daya output $besar<10mW.
Kecepatan data seriglpical yang ditransmisikan adalah sebesar 9,6 kbps sesuai
yang tercantum dalamdatasheet (Shenzen Yishi, 2009). Gambar 4.6

menunjukkan rangkaian penerima RF.

1]

12345789

vvvvv

RX/Serial In
DATA

TX/Serial Out —_
DATA

=2

Gamjbar 4.6 Rangkaian Modul RF YS-1020
Sumber. ShenZhen Yishi, 2009

4.3.3 Rangkaian Antarmuka SRAM Eksternal

Mikrokontroler ATmegal62 memiliki 3 jenis memoring berbeda yaitu
Memori Program (Flash), Memori Data (SRAM) dan EERR Memori Flash
dan EEPROM EKElectrically Eraseable Read Only Membryersifatnonvolatile
sedangkan SRAMStatic Random Access Mempbersifatvolatile yang berarti
data yang tersimpan di dalam SRAM akan hilang keti&tu daya mikrokontroler
ATmegal62 dihilangkan.
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Mikrokontroler ATmegal62 memiliki SRAM internal dgan kapasitas 1
kbyte serta memiliki fitur untuk mengakses SRAM ekstem@ngan kapasitas
sampai dengan 64Kyte Pada perancangan sistem ini, SRAM internal digana
untuk menyimpan nilai variabel global, alokasi memdinamis pada saat
program dieksekusi serta dialokasikan undaka stack Sementara itu spesifikasi
sistem yang dirancang untuk menganani data dalamankbesar menyebabkan
sistem ini perlu dilengkapi dengan SRAM eksternatuk menampung data
tersebut.

Data yang tersimpan di dalam SRAM eksternal addéh transmisi antara
sisi pemrogram dengan sisi target. Data tersebutipagan kode heksa yang
spesifik untuk/dari suatu devais mikrokontroler gaterpasang pada sistem
downloader sebagai mikrokontroler target. Seluruh prosesial downloading
yang melibatkan operasi baca/tulis memori flash ponau EEPROM
mikrokontroler target selalu melalui tahap penyimga data pada SRAM
eksternal.

Mikrokontroler ATmegal62 memiliki bus data (DO-Dd@dan bus alamat
(AO-A7) yang berada dalam PortA sehingga untuk tlapangakses SRAM
eksternal perlu komponen Octal D-Latch agar Pofad berfungsi sebagai bus
data dan bus alamat secara bergantian. Proses\pang@angsi PortA sebagai bus
data maupun bus alamat diatur oleh sinyal-sinyatrkb yang dikendalikan oleh
mikrokontroler ATmegal62.

Sistemdownloaderini dirancang menggunakan 32k x 8 bit CMOS SRAM
seri UT62256CPC yang memiliki kecepatan akses tisgga tingkat konsumsi
daya yang rendah dengan tegangan kerja berkisaraabtsampai dengan 5 V.
Beberapa data yang merupakan spesifikasi SRAM yancpntum di dalam
datasheef{Utron, 2001) adalah kecepatan akses maksimas,7@ras kerja 50 mA
serta nilai beberapa parameter dalam kondisi pam(y/cc= 5 V, T = 25°C)
diantaranya adalahdy maksimal bernilai 0,4 V, ¥4 minimal bernilai 2,4 V, d,
bernilai 2,1 mA dandy yang bernilai — 1,0 mA. Sedangkan Octal D-Latch
menggunakan IC 74HC373 yang memiliki kecepatansakisggi serta memiliki
nilai tipikal untuk beberapa parameter dalam kanpengujian padalatasheet

(Vee= 5V, T = 25°C) yaitu propagation delayantara sinyal data masukan,fD
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dengan sinyal data keluaran,j@dalah 12 ns dgmropagation delayantara sinyal
Latch EnablgLE) dengan sinyal data keluaran,f@dalah 15 ns.

Konfigurasi pin yang terdapat di dalam SRAM seriB22Z56CPC terdiri
atas pin 1/01- 1/08, pin A0-A14, piwE, pin OE, pin CS, pin Vcc dan pin \4s
Sedangkan konfigurasi pin Octal D-Latch 74HC3738liteatas pin DO-D7, pin
QO0-Q7, pinOE, pin LE, pin Vce dan pin \4s Hubungan antara pin yang terdapat
pada SRAM seri UT62256CPC, Octal D-Latch 74HC373igd@ pin yang
terdapat pada mikrokontroler ATmegal62 membentakustangkaian antarmuka

SRAM eksternal seperti yang terlihat dalam Gambar 4

&
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)
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AT

Gambar 4.7 Rangkaian antarmuka mikrokontroler ATmegal62 der&RAM eksternal

4.3.4 Antarmuka Sistem Mikrokontroler

Sistem mikrokontroler yang terdapat pada sisterargat keras sisi target
terdiri atas sistem mikrokontroler utama yang beghi sebagai pusat kendali
seluruh proses yang terjadi serta sistem mikroktarttarget sebagai obyek untuk
prosesserial downloadingyang dilakukan oleh mikrokontroler utama. Antarrmuk
yang digunakan pada kedua sistem mikrokontrolelaadantarmuka SPISgrial
Peripheral Interfacg

Interaksi antara mikrokontroler utama ATmegal62ga@nmikrokontroler
target pada sisi target menggunakan antarmuka S#pila( Peripheral Interface
untuk serial downloading Antarmuka SPI pada mikrokontroler ATmegal62
terdiri atastiga jalur komunikasi yaitu Seri&lock (SCK), MasterIn - SlaveOut
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(MISO) dan Master Out - SlaveIn (MOSI). Jenisprogrammeryang dipakai
adalah Kanda Sistem STK200/300 yang merupakan sat@hjenisAVR Chip
Programmerstandart Atmel AVR yang memiliki konfigurasi konek seperti

yang terlihat dalam Gambar 4.8

RESET

M;ZK._T_‘ ’—. —e_MOSI
1
97

GND l l vce
Gambar 4.8Konektor standart Kanda Sistem STK200/300

JP

Prosesserial downloadingyang dilakukan oleh mikrokontroler ATmegal62
pada mikrokontroler target sebagai obyek menggamantarmuka SPISerial
Peripheral Interfacg dan tambahan jalureset untuk mereset mikrokontroler
target dengan menggunakan metode 18f5¢stem ProgrammingTipe konektor
yang dipakai pada sistem mikrokontroler target@u#&landa Sistem STK200/300
untuk memudahkan antarmuka sistdownloaderdengan mikrokontroler target.
Oleh karena itu, konektor yang terdapat pada sistEwnloader sebagai
penghubung dengan mikrokontroler target menggunalkamektor hasil
pencerminan konektor standart Kanda Sistem STK200/Ronfigurasi konektor
yang merupakan hasil pencerminan konektor stakdartia Sistem STK200/300

ditunjukkan dalam Gambar 4.9.

vee GND

JP2

Beebo
Owou% 0

MOSI 4| Lo MiSO
RESET SCK

Gambar 4.9 Pencerminan konektor STK200/300

10

Konfigurasi pin konektor untuk mikrokontroler tatgeerhubung dengan
pin-pin SPI pada port B sedangkan pin reset tenhgllgiengan pin SS. Rangkaian
antarmuka sistem target dengan mikrokontroler tadgenjukkan dalam Gambar
4.10.
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Gambar 4.10 Rangkaian antarmuka mikrokontroler pada sisdemnloader

4.3.5 Antarmuka Sistem Downloader Dengan Sistem mi&kontroler target
Sistem perangkat keras mikrokontroler target sebalggek untuk proses

serial downloadingyang dilakukan oleh mikrokontroler utama terdapaide
pemilihan mikrokontroler, hal ini digunakan ketikberoperasi pemilihan
mikrokontroler oleh sisi pemrogram. Komunikasi aatanikrokontroler utama
dengan mikrokontroler target untuk prosssrial downloadingmenggunakan
metode ISP Serial Peripheral Interfacedengan manggunakan antarmuka SPI
(Serial Peripheral Interface dan tambahan jalurreset untuk mereset
mikrokontroler target.

Antarmuka sistem downloader dengan mikrokontrokemget dirancang
dengan menggunakan decoder 74HC139N, konfigurasi4tHC139N terdiri dari
ping AO-Al, pin YO-Y3, pinE, pin Vcc dan pin Gnd. Tegangan kerja dari
74HC139N berkisar antara 2 sampai dengan 6 voljatearus kerja 50mA, nilai
input rise and fall timemaksimal 400nS sesuai dengan yang tercantum dalam
datashee(Fairchild semiconductor, 2003).

Mode pemilihan mikrokontroler tersebut memanfaatgesses dari metode
ISP Serial Peripheral Interface yaitu mikrokontoler terpilih direset yang
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nantinya dapat dilakukan proseserial downloading Antar muka sistem
downloader dengan sistem mikrokontroler targetnjlitkkan dalam gambar 4.11

J

H
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-

! HIHHH_:JI_D:\_'H

Gambar 4.11 Rangkaian antarmuldownloaderdengan sistem mikrokontroler target

4.4

Perancangan Perangkat Lunak

4.4.1 Perancangan Perangkat Lunakn-System Programming
ISP (n-System Programmingdalah salah satu metode untuk memprogram

semuanon-volatile memori pada mikrokontroler AVR menggunakan antamnuk
SPI. Antarmuka SPI ditunjukkan dalam Gambar 4.1dfasgkan fungsi keenam
jalur antarmuka SPI terdapat dalam Tabel 4.2. BatnaSystem Programmer
disebut sebaganastersedangkan mikrokontroler target disebut sebsigaie

P 8-PIM
SERIAL PORT

=D
RXD
END

IN-SYSTEM
PRCGRAMMER

TED
RXD
GMD

WiGC
RES
MISD
RACIS
SCK

Voo

TARGET AVR MCLI
A0SR0

RESET

[ [E]
M
SCK

GND

=

Gambar 4.12 Blok diagram antarmuka pada ISP
Sumber: Atmel, 2002b: 2
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Tabel 4.2Fungsi jalur antarmuka SPI

Fin TS Commeant

SCHK Sarial Clock Programming clock, generated by the In-Systam
Programmear (Mastar)

KOS Master Out — Slave In Communication lins from In-System Programmer
{Mastar) to target AVR being pregrammed (Slave)

KIS0 Master In — Slave Out Communication lins from target AVR (Slave) to In-
System Programmer (Master)

GO Commaon Ground The two systems must share the sams common ground

RESET | Targst AVR MCU Feset | To erabls In-System Programming, the targst AVA Resst
must bs kept active. To simplify this, the In-System
Programmer should control the targst AVA Resst

Voo Target Powar To allow simple programming of targsts opsrating at any
voltage, the In-Systam Programmear can draw power
from tha target. Albamativiely, the target can have powsr
suppliad through the In-System Pragramming connsctor
for the duration of the programming cycle

Sumber. Atmel, 2002b: 2

Perangkat lunak dirancang untuk menangani operasiari mikrokontroler
target menggunakan instruksi pemrograman serialkusémua mikrokontroler
AVR. Algoritma pemrograman serial yang digunakasuse dengan algoritma
pemrograman serial SPI di dalagatasheetmikrokontroler AVR pada bagian
memory programmingienggunakan metoderial downloading
Algoritma pemrograman serial SPI adalah sebagdier

1. Pin RESETmikrokontrolerslave (selanjutnya disebut dengatave diberi
logika tinggi minimal selama dua siklusock setelah SCK diberi logika
rendah.

2. Pin RESETslavediberi logika rendah dan tunggu waktu tunda minigea
ms kemudian mikrokontrolenaster(selanjutnya disebut dengamaste)
mengirimkan instruksProgramming Enableszang memungkinkan untuk
melakukan pemrograman serial SPI psidaemelalui pin MOSI.

3. Setelah instruksProgramming Enabléerhasil dikirimkan maka terjadi
sinkronisasi antarmasterdanslave Ketika terjadi sikronisasglaveakan
meresponmaster dengan mengirimkatvyte data yang dikirimkan oleh
masterpada pengirimarbyte data berikutnya. Apabilanasterdan slave
kehilangan sinkronisasi, maka pRESETslave diberi logika tinggi dan
proses pemrograman serial dimulai kembali dari awal

4. Pada pemrograman memori Flash, data ditulis paldanaa memori Flash
secara bersamaawriting pagemodg. Setiap satbytedata diisikan pada
halaman memori Flash dengan carastermengirimkan alamat dan data
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secara bersamaan menggunakan instruksid Program Memory Page
padaslave Datalow byte harus diisikan terlebih dahulu pada halaman
memori Flash sebelum dakégh byteuntuk memastikan kebenaran data
yang ditulis pada halaman memori Flash. Waktu tunmtaimal untuk
proses penulisan halaman memori Flash sebelum oleakpenulisan
halaman selanjutnya adalaliptriasy Yang nilainya terdapat di dalam
Tabel 4.3.

5. Penulisan EEPROM dilakukan pada setige data (vriting byte mode
dengan caramaster mengirimkan alamat dan data secara bersamaan
menggunakan instruksiVrite EEPROMpadaslave Data pada alamat
memori EEPROM secara otomatis akan dihapus sebditulis dengan
data yang baru. Waktu tunda minimal untuk prosenulman satubyte
memori EEPROM sebelum melakukan penulisan alamatmane
selanjutnya adalakvé eepromyang nilainya terdapat di dalam Tabel 4.3.

6. Waktu tunda pada operasi penulisan memori FlashpuraleEPROM
dapat diminamalisir dengan cara menerapkan medollieg pada operasi
tulis memori. Akan tetapi metodmolling ini tidak dapat berfungsi pada
penulisan data dengan nilai OXFF sehingga harap telenunggu waktu
tunda minimal sebelum melanjutkan ke proses peauliselanjutnya.
Selain waktu tunda minimal yang harus ditunggu kiritperasi penulisan
memori Flash maupun memori EEPROM, di dalam Tab&ltdrdapat
pula waktu tunda yang harus dipenuhi untuk opdrapus memori chip

maupun operasi tulis konfigurasi Fuse bit.

Tabel 4.3Waktu tunda minimal untuk menulis lokasi memori
Symbol Minimum Wait Delay

Yoo Fiasw 4.5 ms

two eerROM 5.0 ms

Yoo _erase 9.0ms

t-.-.-:_:_g; 4.5 ms
Sumber:. Atmel, 2007: 247

7. Seluruh data yang terdapat pada suatu lokasi metapat dibaca dengan
menggunakan instruk®teadyang akan memberikan nilai pengembalian

darislavepada pin MISO.
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8. Pada tahap akhir pemrograman, BBSETslavediberi logika tinggi agar
slavedapat beroperasi pada mode normal.

Beberapa persyaratan yang harus dipenuhi agargsesal downloading
dapat berfungsi dengan baik adalah perancangamgkatalunak untuk operasi
memori harus memenuhi diagram pewaktuan pemrograseaal SPI seperti
yang terdapat dalam Gambar 4.13. Berdasarkan amgyesifikasi ini maka pada
perancangan komunikasi data SPI, MSBlogt Significant B}t data SPI
dikirimkan terlebih dahulu. Selain itu SCK juga tiiaagar kondisidle terjadi
pada saat logika rendah serta pengambilan samzelSé# dilakukan pada awal

tepi naik sinyal SCK.

SERIAL DATA INPUT
(MOS0

m
T

[,

D O O G G T

semwommouryr el X X X X X X\

ewooengg {1 1M M LTI
R H S D S O N

Gambar 4.13Diagram pewaktuan pemrograman serial SPI
Sumber. Atmel, 2007: 247
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Implementasi pemrograman serial SPI dapat dilakalengan mengirimkan
instruksi sesuai dengan set intruksi pemrogramanal sgang terdapat di dalam
Tabel 4.4. InstrukdProgramming Enabléarus dieksekusi terlebih dahulu sampai
terjadi sinkronisasi antaraasterdengarslavesehingga set intruksi pemrograman
serial yang lain dapat dieksekusi dengan baik. Rddér proses, sistem harus

keluar dari mode pemrograman agkavedapat beroperasi pada mode normal.
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Tabel 4.4Set instruksi pemrograman serial SPI

Sumber. Atmel, 2007: 248

Instruction Instruction Format Operation
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byted
Programming Enable 1010 1100 0101 0011 HEHK KHHK xxxx xxxx | Enable SPI Serial Programming
9 9 after RESET goes low.
Chip Erase 1010 1100 100x =xxx HEHK KHHK xxxx xxxx | Chip Erase EEPROM and Flash.
0010 HOOO (Caa aaaa bbbb bbbb cooco cooo | Read H (high or low) data o from
Read Program Memory Program memory at word address
ab.
0100 HOOO 00xx xxxx xxbb bbbb iiii iiii | Write H (high or low) datai to
Program Memory page at word
:;:ag Program Memory address b. Data low byte must be
g loaded before Data high byte is
applied within the same address.
Write Program Memory 0100 1100 0Caa aaaa bbxx xxxx wuxx xxxx | Write Program Memory Page at
Page address a:b.
Read EEPROM Mamory 1010 0000 00xx xxaa bbbb bbbb cooo cooo Read data o from EEPROM
memory at address a:b.
Write EEPROM Memory 1100 0000 00xx xxaa bbbb bbbb iiii iiii | Write datai to EEPROM memory
(byte access) at address a:b.
Load EEPROM Memory 1100 000 1 | 0000 0000 | 0000 0O bb iiii iiii | Loaddataito EEPHOM memory
Page (page access) page buffer. After data is loaded,
ge (pag program EEPRCM page.
Write EEPROM Memory 1100 0010 00xx xxaa bbbb bbiC xxxx xxxx | Write EEPROM page at address
Page (page access) ab.
0101 1000 0000 0000 HHHK KKXK xxo0 cooo | Read Lock bits. “0" = programmed,
Read Lock Bits “1" = unprogrammed. See Table
96 on page 231 for details.
1010 1100 111lx =xxx HRKK KKKK 11ii iiii Write Lock bits. Set bits = “0" to
Write Lock Bits program Lock bits. See Table 96
on page 231 for details.
Read Signature Byte 0011 0000 00xx xxxx zxux xxbb cooo cooo Esad Signature Byte o at address
1010 1100 1010 0000 HHKE KHHK iiii iiii | Set bits = “0" to program, “1" to
Write Fuse Bits unprogram. See Table 100 on
page 233 for details.
1010 1100 1010 1000 HHHK XKKK iiii iiii | Set bits = “0" to program, “1* to
Write Fuse High Bits unprogram. See Table 99 on
page 233 for details.
1010 1100 1010 0100 HHKE KKK xxxx xxii | Set bits = “0" fo program, “1” to
Write Extended Fuse Bits unprogram. See Table 98 on
page 232 for details.
0101 0000 0000 0000 HUHK KRHK oooco oooo | Read Fuse bits. “0" = programmed,
Read Fuse Bits “1* = unprogrammed. See Table
100 on page 233 for details.
0101 1000 0000 1000 KEKK KHKK oooo oocoo | Read Fuse high bits. “07 = pro-
) ’ grammed, “1" = unprogrammed.
Read Fuse High Bits See Table 99 on page 233 for
details.
0101 0000 D000 1000 KRKK XHKX ocoo oooo Read Extended Fuse bits. “0" =
. pro-grammed, “1" =
Read Extendad Fuze Bits unprogrammed. See Table 98 on
page 232 for details.
Read Calibraticn Byte 0011 00xx xxxx | 0000 0000 o000 0600 Read Calibraticn Byte
1111 HHHE KHHK HHHK HHKO If @ = “1", a programming cperation
Poll RDY/BSY is still busg:r.. \:\fan until this PII
returns to “0" before applying
another command.
Note: 1. a = address high bits, b = address low bits, H= 0 - Low byte, 1 = High Byte. o = data out, i = data in, x = don't care

Set instruksi pemrograman serial yang digunakariahdaet instruksi

untuk semua devais AVR. Meskipun demikian, hanyaaide AVR yang
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kompatibel saja yang akan merespon dengan memberd@atu nilai
pengembalian yang valid.

4.4.2 Perancangan Protokol Komunikasi Datd&adio Frequency
Perancangan protokol komunikasi data antara sisirggram dengan Sisi

target bertujuan untuk mengatur transmisi dataraeserial melalui medisadio
frequency sehingga proses pertukaran data dapat berlangdangan baik.
Protokol ini dibangun satu tingkat di atas protodART pada mikrokontroler.

Berdasarkan operasinya maka pada protokol ini patdéga sesi transmisi,
yaitu sesi pilih mikrokontroler target, sesi tulegget dan sesi baca target. Sesi
pilih mikrokontroler target adalah saat protokolnaegani proses transfer data
dari sisi pemrogram ke sisi target untuk operasih pmikrokontroler pada
minimum sistem multi target. Pada sesi tulis targedtokol menangani proses
transfer data dari sisi pemrogram ke sisi targduluroperasi tulis memori.
Sedangkan pada sesi baca target, protokol bertngaangani proses transfer data
dari sisi target ke sisi pemrogram untuk operasabraemori.

Pada protokol komunikasi terdapat beberapa pakesmisi yang terdiri
atas paket perintah pilih mikrokontroler, paketimp@h operasi memori, paket
data dan paket konfirmasi. Seluruh paket tersednsusun atabeader isi dan
checksum kecuali untuk paket konfirmasHeader berisi data yang berfungsi
sebagai awalan sebuah paket serta berisi ID deVBiglevais berfungsi sebagai
identitas khusus bagi sistem sehingga hanya saangaperangkat keras sisi
pemrogram dan sisi target saja yang akan salinggemah ID dan dapat

melakukan komunikasi dateBrameheaderdapat dilihat di dalam Gambar 4.16.

Header

- 10 Iy
Device

1 byte 1 byte 1 byte

Gambar 4.14Formatframeheadersebuah paket

Pembagian jenis paket transmisi data pada protakolinikasi data melalui

media adio frequencyadalah sebagai berikut:
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a. Paket perintah pilih mikrokontroler.

Paket perintah pilih mikrokontroler berisi informasnengenai kode
mikrokontroler dari sisi pemrogram ke sisi targahg nantinya diproses oleh sisi
target untuk memilih mikrokontroler mana yang akhlakukan proses operasi
memori pada salah satu mikrokontroler target. Forframe paket perintah
ditunjukkan pada tabel 4&an untuk ID mikrokontroler ditunjukkan pada tabel
4.6.

Tabel 4.5Formatframepaket perintah pilih mikrokontroler
3 byte 1 byte lbyte| 2byte

Header| ID mikrokontrolef 0x7C checksum

Tabel 4.61D mikrokontroler dari sisi pemrogram

No. Nama ID Mikrokontroler | Panjang Data
Mikrokontroler (HEX) (byte)
1 | Mikrokontroler 1 0x01 1
2 | Mikrokontroler 2 0x02 1
3 | Mikrokontroler 3 0x03 1
4 | Mikrokontroler 4 0x04 1

b. Paket perintah operasi memori.

Paket perintah operasi memori berisi informasitipgnantara lain ID
perintah, jumlah paket data yang akan ditransmisiklan device signature
mikrokontroler target. Pada sesi tulis target, psinrogram akan mengirimkan
paket perintah yang berisi data ID perintdbyice signaturelan jumlah paket
data. Sedangkan pada sesi baca target, paketgbetetrisi ID perintah dan
device signatureKhusus pada sesi baca target, sisi target jugeyimmkan paket
perintah untuk mengawali proses transmisi data peadn memori
mikrokontroler target. Formdtame paket perintah ditunjukkan dalam Tabel 4.7
Tabel 4.8, Tabel 4.9.

Tabel 4.7Formatframe paket perintah dari sisi pemrogram saat sesi talgget
3 byte 1 byte 1 byte 2 byte 1 byte 3 byte lbyte| 2byte

header| ID Perintalh 0x7C Jumlah paket Ox/C Devigeature| 0x7C| checksum

Tabel 4.8Formatframepaket perintah dari sisi pemrogram saat sesi taeigat
3 byte 1 byte 1lbyte | 2 byte | 1byte 3byte lbyte| 2byte

header| ID Perintah 0x7C N/A Ox7C Device signaturex7@ | checksum
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Tabel 4.9Formatframepaket perintah dari sisi target saat sesi bagatar

3 byte 1 byte 1byte 2 byte 1 byte 1 byte lbyte| 2byte

header| ID Perintalh 0x7C Jumlah paket Ox7C ID Mikrgkoler | Ox7C| checksum

c. Paket data.

Paket data terdiri atas dua jenis, yaitu paket datasisi pemrogram dan
paket data dari sisi target. Paket data dari sssnrpgram berisi data memori
mikrokontroler yang dikirimkan secara langsung os&i pemrogram, sehingga
dalam pengirimannya akan mengirim secara keselorubgte data ke
mikrokontroler target. Paket data dari sisi targeerisi data memori
mikrokontroler target yang dikirimkan secara lamggu sehingga dalam
pengirimannya akan menyimpan secara keselurbis@data dari mikrokontroler
target ke sisi pemrogram. Dalam paket data terdiayb@tmasi ID perintah dan
data memori mikrokontroler. Formétame paket data ditunjukkan dalam Tabel
4.10. Dan Tabel 4.11

Tabel 4.10Formatframe paket data sisi pemrogram
3 byte 1 byte 1 byte n byte 2 byte

Header| ID Perintabr O0x7C  DATA kirimanchecksum

Tabel 4.11Formatframepaket data sisi target
3 byte n byte 2 byte

Header| DATA kiriman| checksum

d. Paket konfirmasi.

Paket konfirmasi merupakan paket yang berfungsagabpaket penanda
berlangsungnya transmisi. Seluruh paket konfirnhasiya terdiri dari data-data
status saja tanpa tambahsadermaupunchecksum

Paket konfirmasi ditransmisikan oleh sisi penerighaga transmisi. Seluruh
paket transmisi yang dikirimkan mulai dari paketip@h, paket data dan paket
akhir diberikan balasan berupa sebuah paket koasitnPaket konfirmasi terbagi
menjadi dua jenis, yaitu paket ok dan paket gdgaimatframe paket konfirmasi
ditunjukkan dalam Tabel 4.12.

Tabel 4.12Formatframe paket konfirmasi
Paket OK Ox7C| OxAA| Ox7C| OxAA

Paket Gagal| 0x7GQ 0x55 Ox7C  Ox5p
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Untuk mempermudah analisis protokol komunikasi, angderlu dibuat
sebuah diagram skenario protokol komunikasi. Skenprotokol dibedakan
berdasarkan sesi operasinya, yakni sesi pilih rkikmtroler target, sesi tulis target

dan sesi baca target.

a. Skenario protokol untuk sesi pilih mikrokontrolardet

Sesi pilih mikrokontroler target diawali oleh pemgian paket perintah
pilih mikrokontroler oleh sisi pemrogram. Sisi tatgnemberikan balasan berupa
paket konfirmasi ok ketika paket perintah berhasirima dan dioalah maka

mikrokontroler target telah terpilih. Skenario miodl untuk sesi pilih

mikrokontroler target ditunjukkan dalam gambar 4.15

START

Sisi pemrogram kirim
paket perintah

Tidak
Mikrokontroler

tidak terpilih

Tunggu paket konfirmasi ok dari sisi
target < 5 detik

Mikrokontroler terpilih

END

Gambar 4.15Diagram alir protokol untuk sesi pilih mikrokontesltarget

b. Skenario protokol untuk sesi tulis memori target

Sesi tulis memori target diawali oleh pengirimakgigerintah tulis target
oleh sisi pemrogram. Sisi target memberikan bald&mapa konfirmasi paket ok
ketika paket perintah berhasil diterima dan diol8kenario protokol untuk sesi

tulis memori target ditunjukkan dalam Gambar 4.16.
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START

Sisi pemrogram kirim
paket perintah

Konfirmasi paket
perintah gagal
Y

Tunggu dan cek konfirmasi ok dari
sisi target < 5 detik

Sisi pemrogram
kirim paket data

Tunggu konfirmasi paket data
dari sisi target < 15 detik

Konfirmasi paket
data gagal

Tidak _~Cek konfirmasi paket

ok dari sisi target

Pengiriman data
selesai

Gambar 4.16Diagram alir protokol sesi tulis memori target

Pada proses selanjutnya, sisi pemrogram mengirirp&ket data sedangkan
sisi target mengirimkan paket konfirmasi berdasa@ndisi paket yang diterima
yaitu berhasil atau gagal. Apabila paket data ts@rikéterima dengan baik tanpa
terdapat kesalahan dathecksunmaka sisi target akan mengirimkan konfirmasi
paket ok ke sisi pemrogram. Sedangkan bila tekadalahan dalam penerimaan
maka sisi target akan mengirimkan konfirmasi palegal dan sisi pemrogram
harus mengulang pengiriman paket data yang gagséhtet. Proses di atas
diulangi hingga seluruh data memori yang akan idkah ke mikrokontroler
target telah diterima dengan baik oleh sisi target.
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Apabila telah selesai maka sisi target mengirimtaasan konfirmasi paket
ok ke sisi pemrogram. Dengan diterimanya konfirmpaket ok oleh sisi

pemrogram maka sesi tulis memori target telah aeles

c. Skenario protokol untuk sesi baca memori target

Sesi baca target diawali oleh pengiriman pakeingegni baca target oleh sisi
pemrogram. Sisi target memberikan balasan berupéirik@si paket ok ketika
paket perintah berhasil diterima dan diolah. Sktel@i pemrogram menerima
balasan konfirmasi paket ok dari sisi target, gsmrogram akan menunggu
pengiriman paket perintah dari sisi target. Gamha7? menunjukkan skenario
protokol untuk sesi baca memori target.

Sisi target melanjutkan proses berikutnya yaitugrénan paket perintah ke
sisi pemrogram yang berisi jumlah paket yang ak&mimikan. Sisi pemrogram
akan memberikan balasan berupa konfirmasi paket @iki target akan
melanjutkan dengan pengiriman paket data dan seisirggram akan membalas
dengan mengirimkan paket konfirmasi sesuai dengandiki paket yang
diterimanya, berhasil ataukah gagal.

Apabila paket data berhasil diterima dengan bampdaterdapat kesalahan
datachecksummaka sisi pemrogram akan mengirimkan konfirmagepak ke
sisi target. Sedangkan bila terjadi kesalahan datmmerimaan maka sisi
pemrogram akan mengirimkan konfirmasi paket gagah disi target harus
mengulang pengiriman paket data kembali. Prosesadi diulang hingga seluruh
data memori yang dibaca dari mikrokontroler targdéth diterima dengan baik
oleh sisi pemrogram. Sisi pemrogram akan menampilkasil pembacaan
memori mikrokontroler target di perangkat lunaki sgemrogram. Dengan
diterimanya paket konfirmasi paket ok oleh sisp#trmaka sesi baca memori

target telah selesai.
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Sisi pemrogram kirim
paket perintah

Tidak
Sisi target kirim konfirmasi

paket perintah gagal

Tunggu konfirmasi ok dari sisi
target < 5 detik

Sisi target kirim paket
perintah

L Sisi pemrogram kirim

konfirmasi paket perintah
gagal

Sisi target menerima konfirmasi ok
dari sisi pemrogram < 5 detik

Sisi Target kirim paket
data ke sisi pemrogram

Sisi program menerima paket
data ok dari sisi target

Sisi pemrogram kirim
konfirmasi paket data gagal

Sisi program kirim
konfirmasi ke sisi target

Sisi target menerima
konfirmasi ok dari sisi
pemrogram

Proses baca selesai

END

Gambar 4.17Diagram alir protokol sesi baca memori target

Secara umum, beberapa data transmisi yang merupadcaamasi tentang

jenis instruksi (ID perintah) untuk operasi memeridapat di dalam Tabel 4.13



46

sedangkan beberapa data informasi tentang ID penglata serta informasi
tentang jumlah paket data transmisi maupun pangamg paket data terdapat di
dalam Tabel 4.14. Hasil yang diperoleh dari peragaa protokol komunikasi
data menggunakan medisadio frequency adalah sistem mampu untuk
menstransmisikan data memori sampai dengan 3Bg#0(32K byte. Nilai ini
diperoleh dari hasil perkalian antara jumlah palet maksimal dengan panjang
satu paket data.

Tabel 4.13ID perintah untuk operasi memori mikrokontrolenget

No Jenis Instruksi Kode Ir_13trukS| Kode Heksal
(desimal)
1 Tulis Memori Flash 16 0x10
2 Baca Memori Flash 32 0x20
3 | Tulis Memori EEPROM 48 0x30
4 | Baca Memori EEPROM 64 0x40
5 Tulis Fusebits 80 0x50
6 Baca Fusebits 96 0x60
7 Hapus Memori Chips 112 0x70

Tabel 4.14Informasi ukuran data serta ID pengirim data tnaies

No Informasi g 'r.]StrUkS' Kode Heksal
(desimal)

1 | ID sisi pemrogran 128 0x81

2 ID sisi target 129 0x82

4.4.3 Perancangan Perangkat Lunak Mikrokontroler Ssi Target

Perangkat lunak pada mikrokontroler secara umumangani beberapa
proses yaitu transmisi data serial melahdio frequencyakses SRAM eksternal
serta serial downloading Diagram alir program utama pada sisi target
ditunjukkan di dalam Gambar 4.18.
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C mua)

Inisialisasi

erima Kode Pili
Mikrokontroler Dari
Pemrogram

Y
A 4

Baca Devais Signature

v

Terima Perintah
Pemrogram T

i

Eksekusi Menu ISP

{)‘_

Indikator Akhir Proses

i

C Selesai )

Gambar 4.18Diagram alir program utama

Pada proses insialisasi selain terdapat inisialiggsrangkat keras,
inisialisasi variabel juga terdapat proses pembacsasistensi mikrokontroler
target. Apabila mikrokontroler target tidak terpagatau telah rusak maka proses
selanjutnya tidak akan dilanjutkan. Pembac@davice signatura@ilakukan diawal
setelah proses inisialisasi. Hasil pembacaan ianatisimpan untuk kemudian
dibandingkan dengattevice signaturgang dikirimkan oleh sisi pemrogram pada
proses terima perintah dari sisi pemrogram.

Sementara itu, diagram alir transmisi data seri@nggunakanradio
frequencyterdiri atas diagram alir proses terima perintah gisi pemrogram dan
diagram alir proses pengiriman data ke sisi penaragrProses terima perintah
dari sisi pemrogram sesuai dengan protokol komusnittata pada sesi tulis target.
Sedangkan proses pengiriman data ke sisi pemrogesmmai dengan protokol
komunikasi data pada sesi baca target.

Diagram alir transmisi untuk proses terima perinthtunjukkan dalam

Gambar 4.19. Proses transmisi selalu diawali dempgegiriman paket perintah
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kemudian dilanjutkan dengan transmisi paket dagginfah operasi memori dari
sisi pemrogram disimpan dan digunakan pada prdsskesi pemilihan operasi
ISP yang terdiri atas baca tulis memori Flash, EBFMR Fuse bit serta operasi
hapus memori chip. Seluruh data yang akan dituidisiemori mikrokontroler
target disimpan terlebih dahulu ke dalam SRAM ekstle Sebelum disimpan,
setiap paket data akan diperiksa kebenarannya s@itteksi ada tidaknya
kesalahan data transmisi menggunakan algoritmaepeksi kesalahachecksum
Setelah seluruh paket data terkirim, maka prosasstnisi diakhiri dengan
pengiriman paket akhir.

Diagram alir transmisi untuk proses pengiriman degasisi pemrogram
ditunjukkan dalam Gambar 4.20. Proses transmisialiadengan pengiriman
paket perintah oleh sisi target sesuai denganukstisisi pemrogram kemudian
dilanjutkan dengan pengiriman paket data. Paket di&irimkan bersama dengan
ID Paket data tersebut. Setelah sisi target mentgyekonfirmasi berhasil dari sisi
pemrogram maka dikirimkan paket data selanjutnyasds transmisi diakhiri
dengan pengiriman paket akhir oleh sisi targetlaetseluruh paket data berhasil

ditransmisikan oleh sisi target dan diterima olshgemrogram.

C o )

Terima Paket
Perintah

Paket Data Benar

Y
h 4

Simpan Data Di
SRAM Eksternal

( Selesai )

Gambar 4.19Diagram alir transmisi untuk proses terima pehrgei pemrogram
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Konfirmasi Berhasil

T

Kirim Paket
Perintah

8 Y-
Olah Konfirmasi l

Paket Perintah I ( Selesai )

N |

Kirim Paket Data
Ke Pemrogram

!
Olah Paket Data Ke
Pemrogram

I

Gambar 4.20Diagram alir transmisi untuk proses pengirimaradeg sisi pemrogram

Konfirmasi Berhasil

Diagram alir pemilihan jenis operasi memori untukkdekusi oleh sisi
target berdasarkan instruksi yang diterima daii ggnrogram ditunjukkan di
dalam Gambar 4.21. Eksekusi operasi memori dilakybada saat sisi target

menerima akhir paket sebagai penanda eksekusiksstari sisi pemrogram.

( Mulai )

Perintah Pemrogram

Y v A A A4 A J Y

Tulis Baca Tulis Baca Tulis Baca
Flash Flash EEPROM EEPROM Fuse Fuse

y

)

Gambar 4.21Diagram alir pemilihan operasi memori

Hapus Chip

Ketika perintah pemrogram dieksekusi, maka prosdangitnya adalah
prosesserial downloadingmikrokontroler target. Pada operasi tulis memori,
terdapat tiga tahap yaitu eksekusi terhadap futuysi memori, fungsi ISP tulis
memori serta fungspolling memori pada operasi tulis Flash dan EEPROM.
Fungsi tulis memori terdapat inisialisasi jumlatadgang akan ditulis sedangkan
fungsi ISP tulis memori terdapat proses pembacada themori pada SRAM
eksternal yang akan ditulis pada alamat memoriokikntroler target. Sedangkan
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fungsi polling berfungsi untuk melakukapolling pembacaan terhadap alamat
memori target penulisan. Mekanisme ini dilakukaasatekomendagilatasheet
untuk mengurangi waktu tunda yang harus ditunggla peenulisan data memori.

Sedangkan pada operasi baca memori, terdapat tap taitu eksekusi
terhadap fungsi baca memori dan fungsi ISP bacaaneanget. Pada fungsi baca
memori terdapat fungsi pembacaan ukuran memorihFlaguk menentukan
jumlah paket data yang akan dikirimkan ke sisi pEgram.

Algoritma penulisan memori EEPROM tunjukkan dalamntbar 4.22 (a).
Inisialisasi jumlahbyte data yang akan ditulis pada memori EEPROM dilakuka
pada awal proses. Hal ini dilakukan dengan mendanilai counterdata yang
tersimpan di dalam SRAM. Nilai ini digunakan sebagaiancounterpada proses
auto incremenalamat memori EEPROM yang akan ditulis dengan degenori.
Diagram alir fungsi ISP tulis memori EEPROM yangitgat dalam Gambar 4.22
(b) merupakan fungsi yang menggunakan protaeslal downloadingstandart
AVR untuk operasi tulis memori EEPROM. Data menyamg akan ditulis pada
setiap alamat memori EEPROM berasal dari hasil peadn SRAM eksternal.
Proses pembacaan SRAM eksternal dilanjutkan dempyases tulis memori
EEPROM yang dilakukan pada setiap alamat EEPROMradzerurutan. Fungsi
Polling EEPROM yang ditunjukkan dalam Gambar 4.22 (c)iaag untuk

mengurangi waktu tunda yang harus ditunggu padaligan memori EEPROM.



Fungsi Tulis EEPROM Fungsi ISP Tulis Memori EEPROM FungsiPolling EEPROM

Set Jumlah Byte Data
Masuk Mode
Pemrograman
ISP Tulis
Memori EEPROM
Keluar Mode
Pemrograman

Selesai

(@)

Inisialisasi Variabel
Set Jumlah Byte Data

O
Jml Byte Data
>0
\
Y

Baca SRAM
Eksternal
Tulis EEPROM
Polling Data
Halaman Flash
Increment Alamat
EEPROM

(b)

Set Alamat EEPROM

Set Pengulangan
Polling

Pengulangan
Polling > 0

Y,

Baca Data pada

Alamat EEPROM

Data Low ==
OxFF

Y

Delay 9 ms

Decrement
Pengulangan Polling

v "

()

Gambar 4.22Diagram alir operasi tulis memori EEPROM
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Diagram alir penulisan memori Flash tunjukkan dal@ambar 4.23 (a).

Secara umum fungsi ini memiliki prinsip sama dengansip pada fungsi tulis
EEPROM. Memori Flash harus dihapus terlebih dalwituk menjamin bahwa

data yang tertulis pada memori Flash adalah datg paru. Diagram alir fungsi

ISP tulis memori Flash yang terdapat dalam Gami28 &) merupakan fungsi

yang menggunakan protoksé¢rial downloadingstandart AVR untuk operasi tulis

memori Flash. Metode penulisan pada memori Flasbeba dengan EEPROM.
Metode yang digunakan adalalmiting page modesehingga SRAM dibaca dua
kali kemudian ditulis pada halaman memori Flashgydimaksud. Fungs?olling

data halaman Flash yang ditunjukkan dalam Gam#8 &) dirancang untuk

mengurangi waktu tunda yang harus ditunggu padaligan memori Flash.
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Fungsi Tulis Flash Fungsi ISP Tulis Memori Flash FungsiPolling Data Halaman Flash

Set Jumlah Halaman
Data
Masuk Mode
Pemrograman
I Hapus Chip I
ISP Tulis
Memori Flash
Keluar Mode
Pemrograman

Selesai

Inisialisasi Variabel

Set Jumlah Halaman
Data

Jml Hal Data > 0

\
Y
Baca SRAM
Eksternal
Load Data Low Byte
Baca SRAM
Eksternal

Load Data Low Byte

(@)

Tulis Halaman Flash
Polling Data
Halaman Flash
Increment Alamat
Halaman Flash

(b)

Set Halaman Flash

Set Pengulangan
Polling

Pengulangan
Polling > 0

Baca Data Low Byte
Halaman Flash

Y

Delay 4,5 ms

Decrement
Pengulangan Polling

P N

Set Pengulangan
Polling

Pengulangan
Polling > 0

Baca Data High Byte
Halaman Flash

Data Low ==
OxFF

Delay 4,5 ms

Decrement
Pengulangan Polling

ﬂ

Selesai

(©)

Gambar 4.23Diagram alir operasi tulis memori Flash

Y, T
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Fungsi Baca Memori Flash Fungsi ISP Baca Memori Flash

Inisialisasi Variabel
Set Halaman Flash
Maksimal

O
Alamat Hal Flash < Hal
Flash Maks
Baca Data Low Byte
Halaman Flash
Tulis SRAM
Eksternal
Baca Data High Byte
Halaman Flash
Tulis SRAM
Eksternal
Increment Alamat
Halaman Flash

(b)

Gambar 4.24Diagram alir operasi baca memori Flash

Baca Ukuran
Flash
Set Halaman Flash
Maksimal
Masuk Mode
Pemrograman
ISP Baca
Memori Flash
Keluar Mode
Pemrograman
Set Jumlah Paket
Data
Kirim Data ke
Sisi Pemrogram

(a)

Diagram alir pembacaan memori Flash tunjukkan daBambar 4.24 (a).
Hal yang pertama kali dilakukan pada proses penamacaemori Flash adalah
pembacaan ukuran memori Flash. Informasi tentangamkmemori Flash dapat
diperoleh daridevice signature Informasi ini digunakan untuk menentukan
jumlah halaman memori Flash yang akan dibaca. Néaig diset pada jumlah
halaman memori Flash digunakan sebagai actmmter pada prosesauto
incrementalamat memori Flash yang akan dibaca. Setelah prpsembacaan
memori Flash berhasil, maka proses selanjutnyaahdaknentukan jumlah paket
data yang akan dikirimkan ke sisi pemrogram.

Diagram alir fungsi ISP baca memori Flash yangaeat dalam Gambar
4.24 (b) merupakan fungsi yang menggunakan protslesial downloading
standart AVR untuk operasi baca memori Flash. Da&enori yang telah terbaca
pada setiap alamat halaman memori Flash disimpataldm SRAM eksternal.
Data inilah yang nantinya akan dikirimkan ke sisnpogram apabila ada intruksi
operasi baca memori Flash.
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Fungsi Baca Memori EEPROMFungsi ISP Baca Memori EEPROM

Inisialisasi Variabel
Set Alamat Maks
EEPROM

O
Alamat EEPROM < Alamat
EEPROM Maks
Y
Tulis SRAM
Eksternal
Increment Alamat
EEPROM
Kirim Data ke
Sisi Pemrogram

Selesai

(@) (b)

Gambar 4.25Diagram alir operasi baca memori EEPROM

Baca Ukuran
Flash
Inisialisasi Variabel
Set Alamat EEPROM
Maks
Masuk Mode
Pemrograman
ISP Baca
EEPROM
Keluar Mode
Pemrograman
Set Jumlah Paket
Data

Secara umum prinsip pembacaan memori EEPROM samgaderinsip
pembacaan memori Flash. Gambar 4.25 (a) menunjukikgnam alir fungsi baca
memori EEPROM. Alamat EEPROM maksimal diset dengl&aran memori
EEPROM yang ukurannya 1/16 dari ukuran memori Flaslai yang diset pada
alamat EEPROM maksimal digunakan sebagai acoamter pada prosesauto
incrementalamat memori EEPROM yang akan dibaca. Setelatepniesmbacaan
memori EEPROM berhasil, maka proses selanjutnyéaladaenentukan jumlah
paket data yang akan dikirimkan ke sisi pemrogram.

Diagram alir fungsi ISP baca memori EEPROM yangldpat dalam
Gambar 4.25 (b) merupakan fungsi yang menggunakestokml serial
downloadingstandart AVR untuk operasi baca memori EEPROMaDa¢mori
yang telah terbaca pada setiap alamat memori EEPRI@NWpan di dalam
SRAM eksternal. Metode pembacaan memori EEPROMisdzirbeda dengan
memori Flash, yaitu pembacaan setiap alamat meakPROM membutuhkan 1
byte SRAM untuk menyimpan data. Data inilah yang nastiakan dikirimkan ke
sisi pemrogram apabila ada intruksi operasi bacaoneEEPROM.
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Fungsi ISP Bac®evice Signature Fungsi ISP Baca Fuse bitFungsi ISP Tulis Fuse bit

Set Frekuensi
SCK Low Speed
Masuk Mode
Pemrograman
Baca 3 Byte Devais
Signature
Simpan 3 Byte Devais
Signature
Keluar Mode
Pemrograman

Selesai

(@)

Gambar 4.26Diagram alir bacaevice signaturserta operasi baca tulis Fuse bit

‘ ‘ Masuk Mode

Pemrograman

Baca SRAM
Eksternal

v

v

‘ Baca Fuse Bits ‘

‘ Set Status Fuse Bits ‘

Keluar Mode
Pemrograman
Tulis Fuse pada
SRAM Eksternal
Set Jumlah Paket
Data
Kirim Data ke
Sisi Pemrogram

Selesai

(b)

Status Data Fuse

Y

v T

Set Frekuensi
SCK Low Speed

v

Masuk Mode
Pemrograman

Status Low Fuse

Tulis Extended Fuse
Bits

i

Keluar Mode
Pemrograman

R

(c)
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Pembacaardevice signaturemerupakan salah satu proses yang penting
untuk mengetahui kode devais serta ukuran memokisimal mikrokontroler
target. Diagram alir fungsi ISP bacauvite signaturgang terdapat dalam Gambar
4.26 (a) merupakan fungsi yang menggunakan protskolal downloading
standart AVR untuk operasi badavice signatureData informasi tentandevice
signatureterdiri atas Jytedata. Alamat memori yang menyediakan data tentang
device signaturéanya dapat dibaca tanpa bisa ditulis.

Konfigurasi Fuse bit maksimal terdiri tiga buah &usitulow fuse, high
fuse sertaextended fuseéergantung pada jenis dan kompatibelitas devaig ya
dibaca. Data informasi Fuse bit terdapat pada lbigah alamat yang berbeda
sehingga pembacaannya harus dilakukan satu-peiBetgtam alir fungsi ISP
baca Fuse bit terdapat dalam Gambar 4.26 (b). ldasibacaannya disimpan di
dalam SRAM kemudian dikirimkan ke sisi pemrograrfadasebuah paket data.

Penulisan konfigurasi Fuse bit terdiri atas peanlisw fuse, high fusserta
extended fusé’enulisan Fuse bit dilakukan berdasarkan instsigkspemrogram
yang mengirimkan status penulisan Fuse bit sett [éiase bit yang akan ditulis.
Penulisan Fuse bit rentan terhadap kesalahan gghipgnulisannya dilakukan
pada SCK berfrekuensi rendah. Diagram alir fun§$ tulis Fuse bit terdapat
dalam Gambar 4.28 (c).



BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISIS

Tujuan pengujian dan analisis adalah untuk mengetaigkat kesesuaian

hasil perancangan dan pembuatan alat dengan lzengl diharapkan. Pengujian

dan analisis SistenDownloader Data Memori Mikrokontroler Atmel AVR

Melalui radio frequencyMulti Target Sisi Target terdiri atas dua bagiamtly

pengujian dan analisis perangkat keras serta peangdan analisis perangkat

lunak. Pengujian dan analisis dilakukan dengan kakkn pengukuran pada tiap-

tiap blok untuk memudahkan analisis kemudian diftkain dengan pengujian alat

secara keseluruhan dengan bantuan instrumensdfware elektronika serta

peralatan sebagai berikut:

1.

i B AR R

Minimum sistem AVR ATmega8535.
SoftwareCodeVisioPAVRC Compiler.
SoftwareMyWrite.

SoftwareYS-1020transciever.

Serial RS232 to USB Converter

Rangkaian MAX 232.

Rangkaian Pemancar dan Penerima RF YS-1020.
PC (personal computér

Pengujian dan analisis dilakukan pada tiap-tiagk bitaupun alat secara

keseluruhan yang meliputi:

1.
2.

Pengujian perangkat keragdio frequency
Pengujian antarmuka mikrokontroler ATmegal62 deng@RAM

eksternal.

3. Pengujian perangkat lunak ISIR-System Programming

Pengujian sistem secara keseluruhan yang terdsi at
a. Pengujian pengiriman instruksi.

b. Pengujian pengiriman data.

c. Pengujian terhadap jarak.
d

Pengujian kecepatan prosesial downloading
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51 Pengujian Perangkat KeradRadio Frequency

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakafgkaian pemancar dan
penerima RF dapat menerima dan mengirimkan datgatelmaik. Dan bagaimana
cara pengaturapaudratedanchannelmodul YS-1020.

Peralatan yang digunakan dalam pengujian adalakagan pemancar dan
penerima YS-1020software YS-1020transcieveryang bekerja pada frekwensi
433 MHz, PC dan rangkaian max 232. Prosedur pearggengaturabaudrate
danchanneladalah dengan menyusun rangkaian seperti dalanb&éi berikut

) - MAX 232 <«—» | RF YS-1020
I UsB to Serial

PC

ini:

Gambar 5.1 Diagram blok pengaturasaudratedanchannelpemancar dan penerima RF

Untuk tampilan program pengaturbaudratedanchannelditunjukkan dalam

gambar 5.2 berikut ini :

File(F) Edit(E) Help(H)
8lal 1| =
Madet Comunication
Hodel Receive |
I Hex Digplay
SM

’7000029 Iv Auto Cls

Stop Display
Para Set
Cls R¥ Datas
Chno No.

NO.8 -

Counter Reset
Transmitt
Uart Rate

Manual Send

9600 -
Clz TX datas

M -
I AutoSend  TX Timeout |1000  MSEL | 'Hex Send

oMz 9600-N-1 Disconnect. .. T#:0 R0

Gambar 5.2 Tampilan program pengaturbaudratedanchannelpemancar dan penerima RF

Dari tampilan program didapatkan keterangan atatingeRF yang
digunakan yaitu: model hardware HW_MTR2.0, nomarasdardware 000029,
setting baudrate 9600 bps, data format serial 88l1bif data 1 bit stop),

menggunakan chanel 8. Pengujian berikutnya dilakaleaagan mengirimkan data
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secara serial menggunakayperterminalprogramCodeVision AVRpada PC sisi
pemrogram dan menerima data-data tersebut menggunhyperterminal
program CodeVision AVRpada PC sisi target. dalam proses pengiriman data
berupa string yang terdiri atas karakter-karakteruh dan angka. Kemudian
hyperterminalsisi target akan menampilkan data yang dikirinh dlgperterminal

sisi pemrogram. Diagram blok pengujian penerimaata dsecara serial ini
ditunjukkan dalam Gambar 5.3.

Sisi pemrogram Sisi target

) MAX232 < | MAX232 |+ » )
X USB to X
) PC I-DIC

Serial

Komunikasi Radio Frequency

Gambar 5.3 Diagram blok pengujiasoftwarepenerimaan data secara serial

Hasil dari pengujian perangkat lunak penerimaama dsgcara serial
ditujukkan dalam Gambar 5.4.

B% CodeVisionAVR - [Terminal]

B File Edit View Project Tools Settings Windows Help

El ple|d| S| o|~|s|mla] ] =loHHe| o5 slkvs] SnlmE 2|
Navigatorl 4 r b

EFQKWZEEGEB ABCDEFCHIJELMNOPQRETUVHEYZabedefghijklmnopgrstuvwxyz01234567890
H RARBCDEFGHIJELMNOPQRSTUVHXYZabecdefghijklmnopgrstuvwxyz01234
12 MoPrll e coasn ARCDEFGHIJELMNODPGRSTUVWXYZabedefghijklmn
= Other || pqrstuvwayz01234567830 ABCDEFGHIJELMNOPQRSTUVH
XYZabedefghijklmnopgrstuvwryz01234567830 ABCDEF

CHIJELMNOPQRETUVWHEYZabedefghijklmnopgrstuvwryz01234587850
ABCDEFGHIJELMNOPQRSTUVWXYZabecdefghijklmnopgrstuvwxyz012345687830
ABCDEFGHIJELMNOPQRSTUVHXYZabedefghijklmnopgrstuvwxys

01234587830 ABCDEFGHIJELMNOPQRETUVHEYZabedefghi
{Jklmnopgrstuvwxyz01234567830 ABCDEFGHIJELMNOEQR
|STUVWXYZabedefghijklmnopgrstuvwxyz012245678390 2z

BCDEFGHIJELMNOFPQRSTUVWXYZabecdefghijklmnopgrstuvwxyz01234567830
ABCDEFGHIJELMNOPQRSTUVHEYZabedefghijklmnopgrstuvwxyz 0123456878390
ABCDEFGHIJELMNORQRESTUVHEYZabocdefghijklmnopgrstu
vwxyz01234567830 ABCDEFGHIJELMNOEPQRSTUVWXYZabed
efghijklmnopgrstuvwayz01234567890 ABCDEFCHIJELM
NOPQRSTUVWXYZabecdefghijklmnopgrstuvwxyz01234567890
ABRCDEFGCHIJELMNORQRSTUVHEYZabedefghijklmnopgrstuvwryz012345687830
ABCDEFGHIJELMNOPRRSTUVWXYZabocdefghijklmnopgrstuvwxyz0123458

{7850 ABCDEFGHIJELMNOPQRSTUVHA¥YZabcdefghijklmnop
lgrstuvwxyz012345672890 ABCDEFCHIJELMNOPQRSTUVHEY
iZabcdefghijklmnopgrstuvwxyz01234567830 RBCDEFGH

IJELMNOPRGRSTUVHEYZabedefghijklmnopgrstuvwxy=z012345687830
ABCDEFGHIJELMNOPQRSTUVWHAYZabecdefghijklmnopgrstuvwxyz0123456878530
ABCDEFGHIJELMNOPQRSTUVWEYZa

Gambar 5.4 Hasil dari pengujiasoftwarepenerimaan data secara serial

Pada tampilan prograrklyperterminal CodeVision AVRampak bahwa
pengujian komunikasi data dengan mengirimkan karattapat berhasil dengan
baik dan tidak ada data yang hilang. Karakter ydiigrim oleh rangkaian
pemancar RF dapat diterima dengan baik oleh raagksnerima RF.

Pengujian selanjutnya yaitu digunakan konfigutzsidratedan channel
yang berbeda-beda kemudian dilakukan proses peragiridata secara serial..
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Hasil pengujian konfigurasi pengaturbaudratedancannelrangkaian pemancar

dan penerima moduédio frequencyni ditunjukkan dalam Tabel 5.1 berikut.

Tabel 5.1Data hasil pengujian rangkaian RF YS-1020
Kondisi Hasil pengujian
Baudratedanchannelsama Pengiriman sukses

Baudratesama darchannelbeda| Pengiriman gagal

Baudratebeda darhannelsama| Pengiriman gagal

Baudratebeda darhannelbeda| Pengiriman gagal

Berdasarkan hasil pengujian dalam Tabel 5.1 dapa@lisis pengaturan
bahwabaudratedanchanneldari kedua modul RF YS-1020 sisi pemrogram dan
sisi target harus sama agar proses pengirimarsdasaa serial dapat berhasil
5.2  Pengujian Antarmuka Mikrokontroler ATmegal62 Dengan SRAM

Eksternal

Pengujian antarmuka mikrokontroler dengan SRAM exkstl bertujuan
untuk mengetahui tingkat keberhasilan sistem umbtekyimpan data berukuran
besar pada SRAM eksternal. Prosedur pengujian nraoka mikrokontroler
dengan SRAM eksternal diilustrasikan dalam Gambab. SAntarmuka
mikrokontroler dengan SRAM eksternal dikatakan bsilhapabila 32Kbyte

memori SRAM eksternal seluruhnya berisi data 0x00.

Inisialisai SRAM oleh MK master
sisi target

&

Tulis seluruh alamat SRAM dengan
data 0x00

<

Baca SRAM mulai dari alamat
terendah secara berurutan.

L

Kirim setiap data pembacaan
SRAM ke hyperterminal Covision

Gambar 5.5Prosedur pengujian antarmuka SRAM eksternal

Pembacaan memori SRAM eksternal pada mikrokonttaleyet diperoleh hasil
32K byte seluruhnya berisi data 0x00 diilustrasikan dalaamBar 5.6, sehingga

perancangan antarmuka mikrokontroler dengan SRAfMasd dengan baik.
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Dizconnect | Hex Code: Send BuFile | TxFile ASCI Clear

o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O
o0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 00 00 00 0O

COMZ: 9600,8M1 Mo handsh. Hezx TTH Echio on

Gambar 5.6 Tampilan data SRAM eksternal

5.3 Pengujian Perangkat Lunak ISP (In-System Programing)

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkdtdrbasilan implementasi
metode ISP I(-System Programminglengan antarmuka SP3drial Peripheral
Interface untuk operasi pemrograman memori pada mikroktetrarget. Jenis
operasi memori yang diuji meliputi operasi haplsp, operasi bacalevice
signature operasi baca tulis memori Flash, operasi bada &EPROM serta
operasi baca tulis fuse bit. Penjelasan pada masasing pengujian operasi

memori adalah sebagai berikut:

a. Pengujian operasi hapus memahip.

Pengujian operasi hapus memarhip hanya dapat dilakukan pada
mikrokontroler yang telah berisi data. Memahip mikrokontroler yang dapat
diprogram adalah memori Flash dan EEPROM. Operapu$i memorichip
dikatakan berhasil apabila hasil pembacaan terhademori Flash maupun
EEPROM berisi nilaidefault yaitu OxFF. Prosedur pengujian operasi hapus

memorichip diilustrasikan dalam Gambar 5.7.

Tentukan MK target

@

Hapus memori MK target dengan
metode ISP

U

Baca memori flash atau EEPROM
MK target dengan program Mywrite

Gambar 5.7 Prosedur pengujian operasi hapus mercioip
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Hasil pembacaan terhadap isi memori Flash dan dE&HPROM
memperlihatkan bahwa baik memori Flash maupun EB®RE@luruhnya berisi
data OXFF diilustrasikan dalam Gambar 5.8, sehirdggaat disimpulkan bahwa

operasi hapuship berhasil dengan baik.

Disconnect | Hex Code: Send R=File T File ASCH Clear

FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

COMZ: 9500,8M1 Mo handsh. Hex TTY Echo on
Gambar 5.8 Tampilan data flash setelah proses hapus chip

b. Pengujian operasi bada&vice signature

Pengujian operasi bacdevice signature(kode devais) dilakukan pada
beberapa devais AVR yang berbeda yaitu pada miktodler ATmega8,
ATmega8535 dan ATmega32. Pengujian pembacdevice sighaturepada
mikrokontroler target dikatakan berhasil apabil@al&gang terbaca sama dengan
device signatureyang terdapat paddatasheetmikrokontroler target. Prosedur
pengujian operasi bacdevice signaturemikrokontroler target diilustrasikan
dalam Gambar 5.9. Hasil pembacaan pada masing gndsirais AVR terdapat
dalam Tabel 5.2.

‘ Tentukan MK target ‘

b

Baca 3 byte devais signature Mk
target dengan set instruksi
pemrograman serial

L

Kirim data pembacaan ke
Hypertimnal CodeVision

L

Bandingkan data devais signature
hasil pembacaan dengan data
devais signature datasheet

Gambar 5.9 Prosedur pengujian operasi baewice signature
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Tabel 5.2Data hasil pengujian operasi batsvice signature

0 i s | Bl | v s
1 | ATmegas 0=1E 0293 0x07 0x1E 0293 0x07
2 | ATmegaB8535 0z1E 0293 0x08 0x1E 0293 0x08
3 | ATmegas2 0z1E 02%5 0x01 Ox1E 0295 0x01

Kesimpulan yang dapat diambil adalah operasi peadyadevice signature
dikatakan berhasil karena Tabel 5.2 menunjukkanarkesn antara hasil
pembacaanlevice signaturgpada mikrokontroler target dengdavice signature

mikro-kontroler target yang tercantum patiasheet

c. Pengujian operasi tulis baca memori Flash atau EBPP

Pengujian operasi tulis dan baca memori Flash BBBPOM memiliki
prosedur yang sama. Pada operasi tulis memoriyubeldata memori yang
tersimpan pada&hip mikrokontroler target harus dihapus dengan opdrapus
memori chip. Sedangkan pada operasi badaip memori mikrokontroler target
harus ditulis terlebih dahulu. Prosedur pengujigrerasi tulis memori Flash
maupun EEPROM diilustrasikan dalam Gambar 5.10 gajlangkan prosedur
pengujian operasi baca memori Flash maupun EEPRGINstcasikan dalam
Gambar 5.10 (b).

Operasi tulis memori Flash maupun EEPROM dikataiarhasil apabila
file hasil pembacaan memori mikrokontroler target menggan software
Mywrite sama dengafile asli yang ditulis pada memori mikrokontroler tdarge
File yang ditulis harus melalui proses pemisahan datde kprogram dengan
header dan checksumkemudian disimpan padaray data mikrokontroler sisi
target. Operasi baca memori mikrokontroler targiedtdkan berhasil apabila hasil
pembacaan sama dengan hasil pembacaan dengan makegsoftware

Mywrite.



Tentukan file asli yang akan di
download ke MK target

Tentukan file *.eep atau *.hex yang
akan di download MK target

!

d

Tulis MK target dengan set instruksi
pemrograman serial

!

Tulis MK target dengan MyWrite

4

Jalankan MK dengan indikator

N

Baca memori Mk target dengan set
instruksi pemrograman serial

Baca memori MK target dengan
MyWrite

0

Kirim setiap data pembacaan
SRAM ke hyperterminal CodeVision

<

!

Simpan dalam file *.eep atau *.hex

Simpan penerimaan data pada file
*xt

L

{f

64

Bandingkan file pambacaan dengan Bandingkan file pambacaan dengan
file asli file asli
() (b)

Gambar 5.10Prosedur pengujian operasi tulis dan baca menikrokontroler target

Hasil pengujian terhadap operasi tulis maupun Ipaeaori Flash dan atau
EEPROM telah sesuai dengfille asli berektensi .hex atau .eep yang ditulis pada
mikrokontroler target sehingga dapat disimpulkahviz operasi tulis maupun
baca memori Flash dan atau EEPROM berhasil derg&n b

d. Pengujian operasi tulis baca fuse bit.

Pengujian operasi pada fuse bit dilakukan denganggnakan bantuan
Mywrite sebagai media pembanding. Hasil operass tddn baca fuse bit oleh
perangkat lunak pada sisi target dikatakan berlkasdna hasilnya sama dengan
operasi baca tulis fuse bit menggunakan Mywrite.

Prosedur pengujian operasi tulis maupun baca datdigkirasi fuse bit
secara berurutan diilustrasikan dalam Gambar &jldgn Gambar 5.11 (b). Data
hasil pengujian menunjukkan kesamaan antara hamfaei fuse bit hasil

perancangan dengan hasil operasi fuse bit menggariiwrite.
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Tentukan MK target Tentukan MK target
Set konfigurasi fusebits sesuai nilai Set konfigurasi fusebits sesuai nilai
datasheet datasheet

L L

Tulis konfigurasi fusebits MK target
dengan set instruksi pemrograman
serial

L L

Tulis konfigurasi fusebits MK target
dengan MyWrite

Baca konfigurasi fusebits dengan Baca jkonfigurasi fusebits dengan
My Write set instruksi pemrograman serial
Bandingkan nilai fusebits hasil Bandingkan nilai fusebits hasil
pembacaan dengan nilai fusebits pembacaan dengan nilai fusebits
yang ditulis yang ditulis
(a) (b)

Gambar 5.11Prosedur pengujian operasi tulis dan baca fusaikibkontroler target

Seluruh pengujian pada prossarial downloadingberhasil dengan baik
sehingga dapat disimpulkan bahwa perangkat lunal pgrancangan yang

bertugas untuk menangani proses ini sudah sesngade/ang diharapkan.

54 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
5.4.1 Pengujian Penampungan Data pada SRAM Eksterha

Pengujian penampungan data memori pada SRAM ekstendiri atas dua
bagian yaitu pengujian penampungan data memori yadikgim dari Sisi
pemrogram serta pengujian penampungan data meradrihdsil pembacaan
mikrokontroler target. Pengujian yang pertama kpeatu untuk mengetahui
kesesuaian antara data memori yang tersimpan pgRa® Sksternal dengan data
memori yang dikirimkan oleh sisi pemrogram. Sedamggengujian yang kedua
bertujuan untuk mengetahui kesesuaian antara dataom yang tersimpan di
dalam SRAM dengan data hasil pembacaan mikrokamttalget setelah melalui
operasi tulis memori.

Pengujian penampungan data memori yang dikirim deii pemrogram
menggunakan instrumeserial RS232 to USB convertdDperasi memori yang
digunakan pada pengujian ini adalah operasi tuliemori EEPROM.
Mikrokontroler target yang digunakan adalah ATmégaB yang memiliki
EEPROM berukuran 51Ryte Pengujian ini menggunakdite memori EEPROM
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berekstensi eep berukuran 22(te Prosedur pengujian ini diilustrasikan dalam
Gambar 5.12 sedangkdie berisi data memori EEPROM yang akan ditulis
ditunjukkan dalam Gambar 5.13.

Tentukan file *.hex atai *.eep yang
akan didownload ke MK target.

b

Sisi pemrogram mengirimkan data
memori ke sisi target.

L

Sisi terget menyimpan data memori
ke dalam SRAM secara berurutan.

&

Baca SRAM mulai dari alamat
terendah secara berurutan.

¥

Kirim setiap data pembacaan
SRAM ke hyperterminal Covision

Gambar 5.12Prosedur pengujian penampungan data dari sisigggam pada SRAM

P download_eeprom.eep - Notepad Q@l@
File Edit Format View Help

$ 200000041 SCOFECFFDCFFCCFFBCFFACFFRCFFBCFF FCFFBCFF ACFF4CFF3CFF2CFFICFFOCFTL »
1 2000200¢EFCFEECFEDCFECCFEBCFOOO0FBOM EEZ VECEBFLEOFEBFEEBFESEFFBELFLEBDEYBDCE
$ 20004 0008DECAZEOBB2 7EDS3BASSESFTBOECS2 EOADEGEDS 01 97ESF7EAEZFOEOB 591959128
1 2000600¢009761F0AS9LE59105901 590BFOLFO0105900D920197ELFFFBOLFOCFEFESENBFS2
1 2000800Q0EZEOEEBFCOEEDOEOOOCOEOEEBBEEABBEBEBBE TBBEFEOESBBEFEFE4BBEZBBE(ECZA
1 2000a000E1BBESBFEZBFECBFEFEDEEBDEDBDECBDEYBDEOBDEBBDEABDESEDESBBDEZBDE JBOEA

:%gggggg E4 BDE 3BDE 5BFE4BFEOBFEQOESESBSEOEOEQOEFEOB3EQOSESBEBFCCFFFCHER
: FF

Gambar 5.13File data memori EEPROM yang akan ditulis pada mikrdicder target

Data memori EEPROM yang dikirimkan oleh sisi pemang telah
mengalami proses pemisahan antheader data memori dachecksum Pada
bagian awal terdapat kode heksa yang meruphkaderyang terdiri atastart
byte byte count alamat sertarecord type dan pada bagian akhir terdapat
checksumData memori adalah kode heksa yang berada dmdittak hitam
yang ditunjukkan dalam Gambar 5.13. Data inilahgydikirimkan secara serial

oleh sisi pemrogram mulai dari alamat terendah samkgngan akhir kode heksa
tersebut.
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Dizconnect | Hex Code: Send B«File | TxFile ASCI Clear

15 CO FE CF FI CF FC CF FE CF FL CF F3 CF F& CF
F? CF F& CF F5 CF F4 CF F3 CF FZ CF F1 CF FO CF
EF CF EE CF EI CF EC CF EB CF 00 00 FS8 34 EE 27
EC EE F1 E0 FE EF EE EF E:t EF F2 E1 F1 ED El1 ED
8D E0 AZ EO0 BB 27 ED 23 84 55 E3 F7 30 EO0 32 EO
A0 Ee ED 93 01 97 E% F7? EA EZ FO E0 85 21 35 51
00 37 &1 FO AL 51 BEE 21 0L 30 15 30 EF 01 FO 01
05 S0 0D OA 9& 01 37 E1 F7 FE 01 FO CF EF ES5 ED
BEF EZ E0O EE EF CO EE D0 E0 00 CO EO EO EB BE Ei
EE E2 BE E7 EE EF E0 E& EE EF EF E4 EE EZ EE EO
E0 E1 BE E3X EF EZ EF EC EF EF EI EE BED ED BD EC
Bl E7 B E& EIr EBE EIr Ei EDI E? EI E2 ED EZ EBD ES
ED E4 ED E3 EIr Ef EF E4 EF E? EF E0 EZ EZ EZ EO
E0 E0 BF EO0 B3 EO0 55 EE BE FC CF

COM2; 9600, 8M1 Mo handsh, Hex TTY Echo an

Gambar 5.14Data memori dari sisi pemrogram yang tersimpaardebRAM eksternal

Paket data yang dikirimkan oleh sisi pemrogram laan 220byte Nilai
tersebut adalah niladefault memori setelah dihapus tanpa operasi penulisan
memori. Paket data yang dikirimkan kemudia diteridzen disimpan di dalam
SRAM eksternal oleh sisi target. Rekaman data yengjpan di dalam SRAM
ditunjukkan dalam Gambar 5.14.

Pengujian penampungan data memori dari hasil pesmabamikrokontroler
target menggunakan instrumearial RS232 to USB convertédperasi memori
yang digunakan pada pengujian ini adalah operasa bmemori EEPROM.
Mikrokontroler target yang digunakan adalah ATmégB yang memiliki
EEPROM berukuran 51byte Pembacaan terhadap memori EEPROM pada
mikrokontroler target akan menghasilkan 3#2e data yang disimpan di dalam

SRAM eksternal. Prosedur pengujian ini diilustrasiklalam Gambar 5.15.

Baca memori MK target

It

Simpan data memori kedalam
SRAM secara berurutan

L

Baca SRAM mulai dari alamat
terendah secara berurutan.

L

Kirim setiap data pembacaan
SRAM ke hyperterminal Covision

Gambar 5.15Prosedur pengujian penampungan data dari mikroidentarget pada SRAM
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Dizconnect | Hex Code: Send B+ File T+ File ASCH Clgar

18 CO FE CF FD CF FC CF FE CF FA CF F3 CF F& CF
F7? CF Fe CF FS CF F4 CF F3 CF Fz CF F1 CF FO CF
EF CF EE CF ED CF EC CF EE CF 00 00 F2 24 EE 27
EC BE F1 EO0O FEBE EF EBE EF ES BF F2 El Fl1 ED El1 ED
8D E0 RZ EO BE Z7 ED 23 84 95 E® F7 80 EO 92 EO
A0 E& ED 23 01 37 E2 F7 EA EZ FO EO 85 21 535 351
o0 97 &1 FO AL 51 BES 21 05 90 15 50 EF 01 FO 01
05 50 0D QA 52 01 57 E1 F7 FB 01 FO CF EF ES5 ED
EF EZ E0 EE BF CO EE DO EO 00 CO EO EO EE BE Ei
EE E2 EBE E7 BE EF EO EE EE EF EF E4 EE EZ EE EO
E0 E1 EE EZ EF EZ EF EC EF EF EDl EE EI' ED ED EC
ED E7 BD Ec BD EE ED EA EBD ED BD ES8 ED' EZ ED E&
BD E4 ED E3 BD ES EF E4 BF ES BF E0O EZ E2 EY EO
E0 E0 EF EO B3 EO 55 ES5 BE FC CF FF CF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF

COMZ: 9600,8N1 Mo handsh, Hex TTY Echo on
Gambar 5.16 Data memori mikrokontroler target yang tersimpatath SRAM eksternal
Gambar 5.16 menunjukkan rekaman data berukuran BA8 yang
tersimpan di dalam SRAM eksternal setelah sisietamgelakukan operasi baca
memori EEPROM. Dari hasil pengujian ini dapat diiagkan dengan data
pengujian dalam Gambar 5.15 dan Gambar 5.16 yangimekkan kesamaan

data.

5.4.2 Pengujian Pengiriman Instruksi
5.4.2.1 Pengujian Pengiriman Instruksi dari Sisi Perogram ke Sisi Target

Pengujian penerimaan instruksi dan data memori desii pemrogram
menggunakan instrumeserial RS232 to USB converteéBeluruh data instruksi
yang terdapat pada paket perintah, data memori pakiet data serta paket akhir
yang diterima oleh sisi target di kirimkan KgperterminalCodeVisionPAVR pada
komputer. Hal ini bertujuan untuk merekam setiafadeang diterima sisi target
kemudian disimpan dan dianalisis. Prosedur pengupa diilustrasikan dalam
Gambar 5.17.
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Sisi pemrogram mengirimkan
instruksi data memori

!

Sisi terget aktif menerima data dari
sisi pemrogram

4

Kirim data serial yang diterima ke
hyperterminal CodeVision

<

Tampailkan data yang diterima

Gambar 5.17Prosedur pengujian penerimaan perintah dan daitaigigpemrogram

Operasi berdasarkan instruksi sisi pemrogram mnelipperasi pilih
mikrokontroler dan seluruh operaserial downloadinguntuk proses tulis baca
memori Flash maupun EEPROM, operasi tulis baca lhisserta operasi hapus
chip memori. Sedangkan operasi batevice signaturdidak dilakukan karena
operasi ini mengawali operaserial downloadingyang lain. Beberapa contoh
hasil pengujian penerimaan perintah dan data deii gemrogram yang
ditampilkan pada layar monitor komputer adalah pgag operasi pilih
mikrokontroler, pengujian operasi baca memori Flgsngujian operasi tulis
memori Flash serta pengujian operasi hapus merdoip. Keempat hasil
pengujian tersebut cukup mewakili dari seluruh aperyang ada. Sedangkan
untuk operasi memori yang lain dapat diwaikili ol@berasi memori baca tulis
dan hapus flash karena operasi memori yang sepeamsiliki format data yang
sama dan hanya dibedakan oleh instruksi operasomésnsebut.

Hasil pengujian terhadap penerimaan instruksi leeraperasi pilih
mikrokontroler ditunjukkan dalam Gambar 5.18. Farmpenerimaan data sesuai
dengan protokol hasil perancangan. Mikrokontrotegét yang digunakan pada
pengujian ini adalah mikrokontroler kedua yaitu Adga8535. Format
penerimaan data terdiri atas ID sisi pemrogramuy@i81, ID mikrokontroler

0x02 sertahecksununtuk pendeteksi kesalahan penerimaan data.
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Dizconnect | Hex Code: | Send RBxFile | TxFie | ASCH Clear
oo oo oo oo oo 3c [21]3E[oz| 7c| Fo[ll

' '

ID sisi pemrogram checksum

Instruksi sisi pemrogram

COMz: 9600,8N1 Mo handsh, Hex Ty Echo on
Gambar 5.18Penerimaan instruksi operasi pilih mikrokontroler

Hasil pengujian terhadap penerimaan instruksifeeoperasi baca memori
Flash ditunjukkan dalam Gambar 5.19. Operasi baemon Flash mewakili
operasi memori sejenisnya Yyaitu operasi baca EEPR®@Nh baca fuse bit.
Format penerimaan data sesuai dengan protokol hastancangan.
Mikrokontroler target yang digunakan pada pengujdradalah mikrokontroler
ATmega8535. Format penerimaan data terdiri atasisdDpemrogram yaitu 0x81,
instruksi sisi pemrogram untuk operasi baca merktash yaitu 0x20, dyte
device signatureATmega8535 yaitu Ox1E 0x93 0x08, sedhecksumuntuk
pendeteksi kesalahan penerimaan data.

Disconnect | Hes Code: Send | HuFile | IxFie | ASCH | Clear
00 00 00 00 00 3C|[81|3E[40]|7C FF FF 7C [IE 5% 28]

7cZE]ll # #
i ID sisi pemrogram Devais signature

MK target dari sisi

checksum pemrogram

Instruksi sisi pemrogram

COMZ; 9600,8N1 Mo handsh, Hex 1Y Echo on

Gambar 5.19Penerimaan instruksi operasi baca memori EEPROM

Hasil pengujian terhadap penerimaan instruksi keeroperasi hapus
memorichip ditunjukkan dalam Gambar 5.20. Pada dasarnya toper@erimaan
data untuk operasi hapus memaitip sama dengan format penerimaan data pada
operasi baca data memori. Perbedaannya terletal gade devais device
signaturg yang tidak terdapat pada format operasi hapus ariechip karena
informasi ini tidak diperlukan dalam operasi iniatB yang seharusnya berisi
informasi kode devais diisi dengan sembarang dédéa oleh sisi pemrogram dan

diabaikan pada sisi target.
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Discormect | Hex Code: | Send | BxFile | IxFie | ASCI Clear
00 00 00 00 00 3C[81|3E[70]7C FF FF 7C FF FF FF
e ;

i ID sisi pemrogram

checksum

Instruksi sisi pemrogram

COM2: 9600,8N1 Mo handsh, Hex Y Echo on

Gambar 5.20Penerimaan instruksi operasi hapbf memori dari sisi pemrogram

Format penerimaan data untuk operasi tulis memdrakontroler target
terdiri atas paket perintah dan paket data. Hasilgpjian terhadap penerimaan
instruksi berupa operasi tulis memori Flash ditkkan dalam Gambar 5.21.
Operasi tulis memori Flash mewakili operasi mensmjenisnya yaitu operasi
tulis EEPROM serta tulis fuse bit. Format penerimdata pada paket perintah
sama dengan format paket perintah pada operass mapmorichip yaitu 2 byte
berisi jumlah paket data yang akan dikirim danby&e yang berisidevice
signature Pengujian ini menggunakafile memori Flash berekstensi heksa
berukuran 28®yte

Disconnect | Hex Code: Send | RuFile | TuFie | ASCH | Clear |
00 00 00 00 00 3C [81] 3E[10)7c[0L zo]vc [1E 23 07
'?CDD o0 00 00 00 3C[8l] 2E[lo0] 7C 20 CO FE CF

F» CF FC CF FE CF FA CF F2 CF F& CF F7? CF Fe& CF
FEL CF F4 CF F: CF FZ CF F1 CF FO CF EF CF EE CF
ED CF 10 27 ES 03 &4 00 04 00 01 00 00 10 00 0l
10 00 01 00 00 00 0FZ 00 60 01 38 00 00 00 F3 94
EE Z7 EC BB Fl1 E0 FE EF EE EF ESf BF F2 E1 Fl1 ED
El BI» 2 EO AZ EQO BE Z7 ED 93 24 2L E2 F7 20 EO
94 EO AD E& ED 23 01 27 ES F7 EA EZ FO EO &5 91
9L 91 00 97 61 FO AL 51 BE 51 05 50 15 90 BF 01
FO 01 0F 30 0 0OA 37 01 37 E1 F7 FE 01 FO CF EF
EL ED» EF E4 EO EE BF CO E& D1 E0O 00 CO EO EQ E2
EE E7 EE E- EBE E4 BE EZ BE El BE EZ EF EZ EF EF
EL EE EDr EI* EI EC ED E? Bl E& BIr EE BDr Ei ED EZ
ED EZ ED EZ E ES ED) E4 Bl EX B EE EF E3 EF EE
E2 ES ELl EA B3 E5 ES EO B EQ E0O EO EBDr EJ E1 EJ
ES EO E2 E2 EZ E0O E0O EO BF FF CF FF CF 5F SE FE
CF EC Bl 0& 25 KD 9E FE CF EZ 21 EC B2 Z1 26 03
SE EA 932 44 93 A 93 ZA 937 1A 593 04 33 02 3L ED
Sl 4C 81 3B 81 ZA 81 13 81 02 81 0% 95

[] :IDDevice

[ :ID perintah
[] :JTumlah paket data
)

: Device signature

- checksum paket perintah
- paket data
- checksum paket data
COM2: 9600,8M1 Mo handsh. Hene TTY Echo on

Gambar 5.21Penerimaan instruksi operasi tulis memori Flaghgisi pemrogram
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Dari hasil pengujian, diketahui bahwa penerimaastruksi dan data

memori dari sisi pemrogram dapat diterima dengak dleh sisi target. Instruksi

yang diterima meliputi operasi hapus menatnip, operasi baca dan tulis memori

Flash, operasi baca dan tulis memori EEPROM, d®ta dan tulis konfigurasi

fuse bit.

5.4.2.2 Pengujian Pengiriman Instruksi dari Sisi Teget ke Sisi Pemrogram

Pengujian ini bertujuan untuk melihat respon sisyét terhadap permintaan

data dari sisi pemrogram. Instrumen yang digunakaopun prosedur pengujian

ini sama dengan instrumen maupun prosedur pengogaarimaan instruksi dan

data memori dari sisi pemrogram. Sebagai contolukupengujian ini adalah

pengujian operasi baca memori EEPROM yang hasilhiyanjukkan dalam
Gambar 5.22.
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FF D: ID perintah
[ : checksum paket perintah

Echo on

Gambar 5.22Data respon sisi target terhadap instruksi opéxash memori EEPROM

Dari hasil pengujian yang ditunjukkan dalam Gamba?2 dapat diamati

bahwa ID sisi target adalah 0x82, kode instrukdiukinoperasi baca memori
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EEPROM adalah 0x40, salyte checksurix07, duabytejumlah paket data dan
satu byte ID mikrokontroler. Hasil yang diperoleh ini sudaesuai dengan
perancangan. mikrokontroler target yang digunakadappengujian ini adalah
ATmega8535 yang memiliki EEPROM berukuran ®d/2e Dari hasil pengujian,
diketahui bahwa sisi target dapat merespon dengnpermintaan data memori

dari sisi pemrogram.

5.4.3 Pengujian Jarak Jangkau Maksimal Transmisi Dta

Pengujian jarak jangkau maksimal transmisi datatupean untuk
mengetahui jarak jangkauan maksimal penerimaanpenieérima adio frequency
saat menerima transmisi data dari unit pemanealior frequency Dalam
pengujian ini melibatkan pula sisi pemrogram sebagaancar transmisi data.
Prosedur pengujian yang dilakukan:

* Menyusun instrumentasi pengujian seperti ditunjukidalam Gambar
5.23.

Sisi pemrogram Sisi target

Rangkaian Penerima Rangkaian Pemancar
Radio Frequency Radio Frequency
d
Rangkaian Pemancar Rangkaian Penerima
Radio Frequency Radio Frequency

Perangkat keras simulasi
program

Gambar 5.23BIlok pengujian jarak jangkau maksimal transmisada

* Transmisi data yang dilakukan adalah satu operds memori flash
dengan data transmisi sebesar 288 Terdiri dari paket perintah dan
paket data.

» Perangkat keras pemancaadio frequencyyang digunakan adalah
pemancar dengan pemancadio frequencySelanjutnya secara bertahap
mengubah jarak jangkau transmisi (d) setiap 1 mketerudian mengamati
proses transmisi. Setiap jarak jangkau dilakukamgpgan transmisi data
sebanyak tiga kali. Hasil pengujian ditunjukkanadalTabel 5.3.
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Tabel 5.3Jarak jangkau transmisi data dengadio frequency
No. | Jarak Transmisi Status Transmiisi Keterangan
1 1 meter Berhasil Data transmisi berhasil
2 2 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
3 3 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
4 4 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
5 5 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
6 6 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
7 7 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
8 8 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
9 9 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
10 10 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
11 11 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
12 12 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
13 13 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
14 14 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
15 15 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
16 16 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
17 17 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
18 18 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
19 19 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
20 20 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
21 21 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
22 22 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
23 23 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
24 24 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
25 25 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
26 26 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
27 27 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
28 28 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
29 29 Meter Berhasil Data transmisi berhasil
30 30 Meter Berhasil Data transmisi berhasil

Dari hasil pengujian, maka jarak jangkau transmdiia diketahui bisa
mencapai sejauh 30 meter dan ini sudah melebipetalari perancangan semula

yaitu 20 meter.

5.4.4 Pengujian Kecepatan Prose&erial Downloading
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui waktu yaiygerlukan untuk

operasi tulis maupun baca memori mikrokontrolegearBeberapa kondisi dalam
pengujian ini adalah transmisi dianggap ideal taggagguan dengan jarak sisi
pemrogram dan sisi target sejauh 1 meter, sertaokuktroler target yang
digunakan adalah ATmega8535 dengan frekuessillator kristal internal 8
MHz.

Variabel yang diubah-ubah pada pengujian ini ad&k@kuensi SCK yang
digunakan vyaitu 86,4 kHz, 344 kHz, 691,2 kHz 1382# serta 2764,8 kHz.

Hasil pengujian terhadap terhadap waktu rata-ratey \diperlukan untuk operasi
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baca memori menggunakan frekuensi SCK tersebut reseba&rturut-turut
ditunjukkan dalam Tabel 5.4, Tabel 5.5, Tabel 5&bdl 5.7 dan Tabel 5.8.
Sedangkan hasil pengujian untuk operasi tulis mersecara berturut-turut
ditunjukkan dalam Tabel 5.9, Tabel 5.10, Tabel 5Tkbel 5.12 dan Tabel 5.13.

Tabel 5.4Lama operasi baca memori pada frekuensi SCK 8874 k

No Ukuran Memori . Waktu yang \
data byte target | dibutuhkan (detik)
8192 Flash 10
512 EEPROM 15
3 Fuse bit 1

Tabel 5.5Lama operasi baca memori pada frekuensi SCK 344 kH

No Ukuran Memori ' Waktu yang _
data pyte target | dibutuhkan (detik)
8192 Flash 9.5
512 EEPROM 15
3 3 Fuse bit 1

Tabel 5.6Lama operasi baca memori pada frekuensi SCK 6@41z2

No Ukuran Memori _ Waktu yang _
data pyte target | dibutuhkan (detik)
8192 Flash 9.5
512 EEPROM 1.5
3 Fuse bit 1

Tabel 5.7Lama operasi baca memori pada frekuensi SCK 138224

No Ukuran Memori ] Waktu yang -
data byte target | dibutuhkan (detik)
8192 Flash 9
512 EEPROM 15
3 3 Fuse bit 1

Tabel 5.8Lama operasi baca memori pada frekuensi SCK 8764z

No Ukuran Memori . Waktu yang .
data byte target | dibutuhkan (detik)
8192 Flash 9
512 EEPROM 15
3 Fuse bit 1

Tabel 5.9Lama operasi tulis memori pada frekuensi SCK &6i4

No Ukuran Memori _ Waktu yang _
data pyte target | dibutuhkan (detik)

1 256 Flash 2

2 512 Flash 3.5

3 1024 Flash 6.5

4 2048 Flash 13

5 3072 Flash 19

6 4096 Flash 25

7 5120 Flash 31




6144 Flash 37
9 7168 Flash 43.5
10 8192 Flash 49
11 256 EEPROM 1
12 512 EEPROM 1.5
13 3 Fuse bit 1
Tabel 5.10Lama operasi tulis memori pada frekuensi
No Ukuran Memori . Waktu yang .
data byt target | dibutuhkan (detik)
1 256 Flash 1.5
2 512 Flash 3.5
3 1024 Flash 6
4 2048 Flash 11.5
5 3072 Flash 17
6 4096 Flash 22.5
7 5120 Flash 27.5
8 6144 Flash 33
9 7168 Flash 38.5
10 8192 Flash 445
11 256 EEPROM 1
12 512 EEPROM 1.5
13 3 Fuse bit 1

SCK 342 k

Tabel 5.11Lama operasi tulis memori pada frekuensi SCK 68H2

No Ukuran Memori _ Waktu yang _
data byte target | dibutuhkan (detik)

1 256 Flash 1.5

2 512 Flash 3.5

3 1024 Flash 6

4 2048 Flash 115

5 3072 Flash 17

6 4096 Flash 22

7 5120 Flash 27

8 6144 Flash 325

9 7168 Flash 38

10 8192 Flash 435

11 256 EEPROM 1

12 512 EEPROM 15

13 3 Fuse bit 1

Tabel 5.12Lama operasi tulis memor

i pada frekuensi SCK 188Piz

NoO Ukuran Memori ) Waktu yang .
data byt target | dibutuhkan (detik)

1 256 Flash 15

2 512 Flash 35

3 1024 Flash 6

4 2048 Flash 11

5 3072 Flash 16.5

76
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6 4096 Flash 22.5
7 5120 Flash 26.5
8 6144 Flash 32
9 7168 Flash 375
10 8192 Flash 42.5
11 256 EEPROM 1
12 512 EEPROM 1.5
13 3 Fuse bit 1

Tabel 5.13Lama operasi tulis memori pada frekuensi SCK 25 &#iz

No Ukuran Memori _ Waktu yang _
data pyte target | dibutuhkan (detik)

1 256 Flash 15

2 512 Flash 35

3 1024 Flash 6

4 2048 Flash 11

5 3072 Flash 16.5

6 4096 Flash 25

7 5120 Flash 26.5

8 6144 Flash 32

9 7168 Flash 37.5

10 8192 Flash 425

11 256 EEPROM 1

12 512 EEPROM 1.5

13 3 Fuse bit 1

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dari datal pesigujian tersebut
adalah waktu yang diperlukan untuk proses tuli®migaruhi oleh jenis memori
target (Flash atau EEPROM) serta ukuran data yahdisd Secara umum
kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pengujianadalah proseserial
downloadingpaling cepat terjadi pada saat frekuensi SCK selE3@2.4 kHz.
Frekuensi SCK ini mengoptimalkan kecepatan opemasinori mikrokontroler
target yang menggunakascillator dengan frekuensi 8 MHz. Berdasarkan hasil
pengujian ini, maka nilai frekuensi SCK yang dipilintuk digunakan pada sistem
ini adalah 1382.4 kHz.

5.4.5 Pengujian Pengiriman Data

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkdidrbasilan sistem dalam
hal transmisi data memori sampai dengan 38kKe Beberapa kondisi dalam
pengujian ini adalah transmisi dianggap ideal tangangguan serta

mikrokontroler target yang digunakan adalah ATme@gafengan frekuensi
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oscillator kristal internal 8 MHz. Frekuensi SCK yang diguaakadalah 1382.4
kHz. Jenis operasi yang dipilih pada pengujianaadalah operasi tulis memori
Flash. Hasil pengujian ini terdapat dalam Tabe#t 3dng sekaligus menunjukkan

waktu rata-rata yang diperlukan untuk operasi tuksmori Flash.

Tabel 5.14Lama operasi tulis data memori
Ukuran Memori Waktu yang

LS data (koyte | target | dibutuhkan (detik)
1 2 Flash 11
2 4 Flash 25
3 6 Flash 32
4 8 Flash 42.5
5 12 Flash 46
6 16 Flash 62.5
7 24 Flash 93
8 32 Flash 118

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pengujiminadalah sistem mampu
melakukan transmisi sekaligus operasi data meraanpai dengan 32Kyte Jika

hasil pengujian ini dipadukan dengan hasil pengujiaperasi memori
mikrokontroler ATmega8535, maka dapat disimpulkahva sistem mampu

melakukan operasi memori pada mikrokontroler keaarAtmel AVR.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Dari hasil perancangan dan pengujian, diperolehimfadan sebagai

berikut:

1) Unit frekuensi radio yang terdiri dari satu modw@nmncar dan penerima
frekuensi radio YS-1020 dapat bekerja dengan bdigngan baudrate
transmisi 9600 bps dan jarak jangkau transmisidan80 meter atau bahkan
lebih.

2) Protokol komunikasi data melalui media frekuendigalibangun satu tingkat
di atas protokol USART dengan format frame 1 kartst8 bit data serta 1 bit
stop pada mikrokontroler. Paket transmisi yangitieetas paket perintah,
paket data dan paket konfirmasi.

3) Perangkat lunak untuk operasi memori flash, EEPRQMn fusebits
dirancang menggunakan metode ISRR-Jystem Programming dengan
antarmuka SPI Serial Peripheral Interface serta jenis konektor yang
digunakan adalah konektor standart Kanda Sistei2680/300.

4) Sistem mampu menangani operasi memori empat buaiokontroler secara
bargantian dengan adanya sesi pilih mikrokontraleget.

5) Sistem mampu memberi peringatan kepada penggunailaapada
ketidakcocokan antara jenis devais yang dipilihgpadogram PC dengan

devais yang terpasang pada sisi target.

6.2 Saran
Berdasarkan hasil pengujian terhadap kinerja sisteng dirancang, maka

beberapa hal yang dapat direkomendasikan untukep@vangan dan penelitian

lebih lanjut adalah sebagai berikut :

1) Sistem dikembangkan agar dapat menangani devagaddmpasitas memori
lebih dari 32 kbyte.

2) Sistem pada sisi target perlu dilengkapi dengarorgiiga pendeteksian
frekuensi clock mikro-kontroler target untuk keperluan kalibrasekiuensi

clockSCK yang digunakan.



80

3) Dimungkinkan sistem dapat dikembangkan untuk meswingperasi memori

pada mikrokontroler selain dari keluarga Atmel AVR.

p1-e-qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS (@&,
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Skema Rangkaian
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Lampiran Il
Listing Program

p1-e-qn-A1031s0daJ VAVIIMYYSE (@




Compiler l Azzembler ]

Chip: &TmegalG2

Program type: Application
temorny model: Small

Optimize for: Speed

[z]pnntf features: int, width
[g)zcanf features: int, width
Promote char to int: Mo

char iz unzigned: Yes

2 bit enumns: ez

Enhanced core instructions: On
Autamatic register allocation: On

3997 line(z) compiled
Mo emorg
Mo warnings

Bit wariables area: 2h to 2h
Bit variables zize: 1 byte(z)

Data Stack area: 100k to TFFh
Data Stack size: 206 byte(s)
E ztimated Data Stack uzage: 32 bute(s)

alabal warables area; 2000 ko 311hH
Global wanables size: 274 byte(z]

Hardware Stack area; 312k to 4FFh
Hardware Stack size: 434 byte(z]

Heap zize: 0 bytelz)

EEPROM uzage: 0 bytel=] [0.0% of EEPROM]
Program zize: 2217 words [27.1% of FLASH]

Gambar 1. Tampilan kapasitas software yang digunakan dalatamdownloader

Keterangan :

1. Jenis mikrokontroler yang digunakan yaitu Atmegal62
Program yang dibutuhkan untuk menulis sistem ya®@i7 baris.

3. Jumlah variabel yang digunakan yaitu 1 byte vatiblieukuran data stack 32 byte
dan 274 byte variabel global.

4. Memoriflashyang dibutuhkan untuk menulis program sistdswnloaderadalah
27,1% atau sekitar 4,336 Kbyte ( 16 Kbyte x 27.1% )



Perangkat Lunak Mikrokontroler

main.c

/*****************************************************/

This program was produced by the

CodeWizardAVR V1.25.7 beta 5 Professional

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2007 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.

http://www.hpinfotech.com

Project : Program Skripsi

Version :

Date : 2010/09/15
Author : Anang Fakhrudin
Company : Hacker
Comments:

Chip type : ATmegal62
Program type : Application
Clock frequency : 11.059200 MHz
Memory model : Small

External SRAM size : 32768

Ext. SRAM wait state : 0

Data Stack size : 256

/*****************************************************/

#include <megal62.h>

#include <delay.h>

#include "crc/crc.h"

#include "eeprom/eeprom.h"
#include "extsram/extsram.h"
#include "flash/flash.h"

#include "fuse/fuse.h"

#include "isp/isp.h"

#include "usart/usart.h"

#include "multitarget/multitarget.h"

#define TULIS_FLASH_MEMORY 0x10

#define BACA_FLASH_MEMORY 0x20

#define TULIS_EEPROM 0x30

#define BACA_EEPROM 0x40

#define TULIS_FUSE_BITS 0x50

#define BACA_FUSE_BITS 0x60

#define HAPUS_CHIP 0x70

#define mikrokontrolerQ 0

#define mikrokontrolerl 0x01 // ATmega8
#define mikrokontroler2 0x02 // ATmegal62
#define mikrokontroler3 0x03 // ATmega8535
#define mikrokontroler4 0x04 // ATmegal6
#define SEI() #asm("sei")

#define CLI() #asm("cli")

//D-Latch
#define AKTIFKAN_LATCH()
#define NON_AKTIFKAN_LATCH()

#define PIN_TX_OFF()
#define PIN_TX_ON()

#define LED_BIRU_ON()
#define LED_BIRU_OFF()
#define LED_MERAH_ON()
#define LED_MERAH_OFF()

unsigned int idxBufExtSRAM;
unsigned int jml_byte_data;

unsigned char devais_signature[3];
unsigned char fuse_bits[3];
unsigned char kode_devais[3];
unsigned char jml_paket0;
unsigned char jml_paket1;

PORTD &= ~(1<<2)
PORTD |= (1<<2)

PORTD &= ~(1<<1)
PORTD |= (1<<1)

PORTD &= ~(1<<3)
PORTD |= (1<<3)
PORTE &= ~(1<<0)
PORTE |= (1<<0)

//Indek untuk akses buffer data pada SRAM
//Jumlah byte data yang diterima -> deteksi paket sram



unsigned char ID_perintah;
unsigned char ID_mikrokontroler;
unsigned char ID_mikro;

unsigned char data;

unsigned char instruksi_pemrogram;
unsigned char kepala[2];

unsigned char checksum;

bit status_paket_perintah;
bit status_paket_data;

bit status_konfirmasi;

bit tunggu_konfirmasi;

bit status_perintah_tulis;
bit eksistensi_devais;

bit status_kirim;

bit status_MK_pilih;

/***********************************************/

//Fungsi-Fungsi Interrupt Terima Data Serial RF

/***********************************************/
/*******************************************************************************************************
*****/

// USARTO Receiver buffer
#define RX_BUFFER_SIZEOQ 256
char rx_bufferO[RX_BUFFER_SIZEQ];

unsigned int rx_wr_index0,rx_rd_index0,rx_counter0;
/*******************************************************************************************************

*****/

// USARTO Receiver interrupt service routine
interrupt [USARTO_RXC] void usart0_rx_isr(void)
{

unsigned char status,data;

status=UCSROA;

data=UDRO;

if ((status & ((FRAMING_ERROR)|(DATA_OVERRUN)))==0)
{

rx_bufferO[rx_wr_index0]= data;
if (++rx_wr_index0 == RX_BUFFER_SIZEOQ) rx_wr_index0= 0;
if (++rx_counter0 == RX_BUFFER_SIZEO) rx_counterO= 0;

b

/*******************************************************************************************************
*****/

// Fungsi Pembacaan Data Serial pada Buffer Interrupt RXC
unsigned char bacaDataSerialRF(void)

g

unsigned char data;

while (rx_counter0==0);

data= rx_buffer0[rx_rd_index0];

if (++rx_rd_index0 == RX_BUFFER_SIZEOQ) rx_rd_index0= 0;
CLI();

--rx_counter0;

SEI();

return data;

}

/*******************************************************************************************************
*****/

void led_kedip (void)

{
LED_BIRU_OFF();
LED_MERAH_OFF();
delay_ms(50);
LED_BIRU_ON();
LED_MERAH_ON();
delay_ms(5);
LED_BIRU_OFF();
LED_MERAH_OFF();
delay_ms(50);
LED_BIRU_ON();
LED_MERAH_ON();
delay_ms(15);
LED_BIRU_OFF();



LED_MERAH_OFF();
delay_ms(50);
LED_BIRU_ON();
LED_MERAH_ON();
delay_ms(5);
LED_BIRU_OFF();
LED_MERAH_OFF();
delay_ms(80);
LED_BIRU_ON();
LED_MERAH_ON();
delay_ms(80);
LED_BIRU_OFF();
LED_MERAH_OFF();
¥

/*******************************************************************************************************
*****/

void kirimPerintahKePemrogram(void)
{

unsigned char i;

unsigned char buffer_paket_data[10];

CLI();

buffer_paket_data[0]= '<;
buffer_paket_data[1]= 0x82; // 1D Sisi Target
buffer_paket_data[2]= '>'";
buffer_paket_data[3]= ID_perintah;
buffer_paket_data[4]="|";

buffer_paket_data[5]= jml_paket0; // Jumlah Paket yang akan dikirimkan
buffer_paket_data[6]= jml_paket1;
buffer_paket_data[7]="|';

buffer_paket_data[8]= ID_mikro;
buffer_paket_data[9]="|';

for(i= 0; i <=9 ; i++)
kirimDataSerialRF(buffer_paket_data[i]);

SEL();

void kirimDataKePemrogram(void)

{
unsigned int i;
unsigned char buffer_paket_data[3];

CLI();

buffer_paket_data[0]= '<;

buffer_paket_data[1]= 0x82;

buffer_paket_data[2]= ">";

for(i=0; i<=2; i++)
{
kirimDataSerialRF(buffer_paket_data[i]);
b

for(i=0; i<jml_byte_data; i++)

{
data=bacaExtSRAM(i);
kirimDataSerialRF(data);

J7
kirimDataSerialRF('0");
kirimDataSerialRF('K");

SEIL();
b

void olahKonfirmasi(void)

{
unsigned char data_konfirmasi;
unsigned char buffer_konfirmasi[4];
unsigned char indek_konfirmasi;

while(tunggu_konfirmasi)

data_konfirmasi= bacaDataSerialRF();



//kirimDataSerial(data_konfirmasi);
buffer_konfirmasi[indek_konfirmasi++]= data_konfirmasi;

if((indek_konfirmasi == 1 && data_konfirmasi !="|") || (indek_konfirmasi == 3 && data_konfirmasi !="|"))
indek_konfirmasi= 0;
else if(indek_konfirmasi == 4)
if((buffer_konfirmasi[1] == 0xAA) && (data_konfirmasi == 0xAA))
{
status_konfirmasi= 1;

tunggu_konfirmasi= 0;
indek_konfirmasi= 0;

else

tunggu_konfirmasi= 0;
indek_konfirmasi= 0;

}
¥

b

b

void kirimKonfirmasiOK(void)

{
CLI();

// kirimDataSerialRF('<");

/! kirimDataSerialRF(0x82);

// kirimDataSerialRF('>");
kirimDataSerialRF('|");
kirimDataSerialRF(0xAA);
kirimDataSerialRF('|");
kirimDataSerialRF(0xAA);
kirimDataSerial('|'); // debug log konfirmasi USB
kirimDataSerial(0xAA);
kirimDataSerial('|");
kirimDataSerial(0xAA);
SEI();

b

void kirimKonfirmasiGAGAL(void)

{
CLI();

// kirimDataSerialRF('<");

// kirimDataSerialRF(0x82);

// kirimDataSerialRF('>");
kirimDataSerialRF('|");
kirimDataSerialRF(0x55);
kirimDataSerialRF('|");
kirimDataSerialRF(0x55);
kirimDataSerial('|'); // debug log konfirmasi USB
kirimDataSerial(0x55);
kirimDataSerial('|");
kirimDataSerial(0x55);
SEI();

b

void inisialisasi(void)

{

CLI();
kirimDataSerial(0xAA);

//status eksistensi devais yang terpasang pada sisi target
eksistensi_devais=0;

//Jumlah paket data maksimal
jml_paket0= 0;
jml_paketl= 0;



}

//Status Paket Data Transmisi
status_paket_perintah= 1;
status_paket_data= 0;

//Status konfirmasi
//OK= 1, GAGAL= 0
status_konfirmasi= 0;
tunggu_konfirmasi= 0;

//status untuk terima data dari pemrogram
status_kirim=0;

//status untuk perintah tulis dari pemrogram
status_perintah_tulis=0;

//Indek untuk pengalamatan SRAM eksternal
idxBUfExtSRAM= 0;

//Set jumlah data byte yang diterima
jml_byte_data= 0;

//Set LED indikator;
LED_MERAH_OFF();
LED_BIRU_OFF();
RESET_SLAVE_NONAKTIF();

//Pengkondisian awal transmisi
AKTIFKAN_RECEIVER_RF();
AKTIFKAN_RECEIVER_INTERRUPT_RF();

//Aktifkan Global Interrupt Enable
SEI();

void kirimPaketDatakePemrogram(void)

{

//Status Paket Data Transmisi
status_paket_perintah= 1;
status_paket_data= 0;

//Status konfirmasi
//OK= 1, GAGAL= 0
status_konfirmasi= 0;
tunggu_konfirmasi= 0;

while(status_paket_perintah==1)

{
kirimPerintahKePemrogram();
tunggu_konfirmasi= 1;
AKTIFKAN_RECEIVER_RF();
AKTIFKAN_RECEIVER_INTERRUPT_RF();
olahKonfirmasi();
MATIKAN_RECEIVER_INTERRUPT_RF();
MATIKAN_RECEIVER_RF();
if (status_konfirmasi==1)

status_paket_perintah=0;
status_paket_data=1;
¥

iy

//Status konfirmasi

//OK= 1, GAGAL= 0

status_konfirmasi= 0;

while(status_paket_data==1)

{
kirimDataKePemrogram();
tunggu_konfirmasi= 1;
AKTIFKAN_RECEIVER_RF();
AKTIFKAN_RECEIVER_INTERRUPT_RF();
olahKonfirmasi();
MATIKAN_RECEIVER_INTERRUPT_RF();



MATIKAN_RECEIVER_RF();
if (status_konfirmasi==1)
{
status_paket_data=0;
¥

}o

//Reset indek buffer interrupt RXC
rx_wr_index0= 0;

rx_rd_index0= 0;

rx_counter0= 0;

}

unsigned int bacaUkuranFlash(void)
{
// Ukuran memori flash berdasarkan devais signature
// 0x90 --> 1024 byte
// 0x91 --> 2048 byte
// 0x92 --> 4096 byte
// 0x93 --> 8192 byte
// 0x94 --> 16384 byte
// 0x95 --> 32768 byte
// 0x96 --> 65536 byte

unsigned char kode_devais;
unsigned int ukuran_flash;

kode_devais= devais_signature[1];
CLI();
switch(kode_devais)

case 0x90:
ukuran_flash= 1024;
break;

case 0x91:
ukuran_flash= 2048;
break;

case 0x92:
ukuran_flash= 4096;
break;

case 0x93:
ukuran_flash= 8192;
break;

case 0x94:
ukuran_flash= 16384;
break;

case 0x95:
ukuran_flash= 32768;
break;

case 0x96:
ukuran_flash= 65536;
break;

default : ukuran_flash= 0;

return ukuran_flash;

}

void tulisMemoriFlash(void)

{
unsigned int jml_page_data;
jml_page_data= 0;

CLI();

jml_page_data= (unsigned int) (idxBufExtSRAM/2); //Benar bisa jalan OK
LED_MERAH_ON();

enterProgrammingMode();

chipErase();

ISPWriteFlashMemory(jml_page_data);

leaveProgrammingMode();

LED_MERAH_OFF();

kirimKonfirmasiOK();

SEIL();



void tulisEEPROM(void)

{
jml_byte_data= 0;

CLI();
jml_byte_data= idxBufExtSRAM;
LED_MERAH_ON();
enterProgrammingMode();
ISPWriteEEPROM(jmI_byte_data);
leaveProgrammingMode();
LED_MERAH_OFF();
kirimKonfirmasiOK();
SEIL();

¥

void bacaMemoriFlash(void)

{
unsigned int flash_page_max;
unsigned int ukuran_flash_max;

CLI();

//Baca flash memory kemudian data disimpan dalam SRAM Eksternal
ukuran_flash_max= bacaUkuranFlash();

flash_page_max= ukuran_flash_max/2; //OK sudah bisa

LED_MERAH_ON();

enterProgrammingMode();
ISPReadFlashMemory(flash_page_max);
leaveProgrammingMode();

LED_MERAH_OFF();

//Pengiriman data pembacaan flash ke sisi pemrogram
jml_byte_data=ukuran_flash_max;

jml_paketl = (unsigned char) jml_byte_data;
jml_paket0 = (unsigned char)(jml_byte_data>>8);
kirimPaketDataKePemrogram();

SEI()
}

void bacaEEPROM(void)

{
unsigned int ukuran_flash_max;
unsigned int EEPROM_size_max;

CLI();

//Baca EEPROM memory kemudian data disimpan dalam SRAM Eksternal
ukuran_flash_max= bacaUkuranFlash();

EEPROM_size_max= (unsigned int)(ukuran_flash_max/16); //OK sudah bisa
LED_MERAH_ON();

enterProgrammingMode();

ISPReadEEPROM(EEPROM_size_max);

leaveProgrammingMode();

LED_MERAH_OFF();

SEI();

//Pengiriman data pembacaan EEPROM ke sisi pemrogram
jml_byte_data=EEPROM_size_max;

jml_paketl = (unsigned char) jml_byte_data;

jml_paket0 = (unsigned char)(jml_byte_data>>8);
kirimPaketDataKePemrogram();

}

void bacaFuseBits(void)

{
LED_MERAH_ON();
/*¥** Set SCK dengan frekuensi rendah ***/
inisialisasiSPILowSpeed();
enterProgrammingMode();
fuse_bits[0]= ISPReadLowFuseBits();
fuse_bits[1]= ISPReadHighFuseBits();
fuse_bits[2]= ISPReadExtendedFuseBits();
leaveProgrammingMode();
LED_MERAH_OFF();
SEI();



// Pengiriman data fuse bits sesuai dengan format protokol dengan pemrogram
tulisExtSRAM(0, OxFF); //1D Fuse Bits (Diabaikan Pemrogram)
tulisExtSRAM(1, '|");

tulisExtSRAM(2, fuse_bits[0]); //Low Fuse

tulisExtSRAM(3, '|'");

tulisExtSRAM(4, fuse_bits[1]); //High Fuse

tulisExtSRAM(5, '|');

tulisExtSRAM(6, fuse_bits[2]); //Extended Fuse

//Pengiriman data pembacaan Fusebits ke sisi pemrogram
jml_byte_data=6;

jml_paketl = jml_byte_data;

jml_paket0 = 0x00;

kirimPaketDatakKePemrogram();

}

void tulisFuseBits(void)
{
unsigned char data_fuse[7];
unsigned char informasi_fuse;
unsigned char i;
bit status_data_fuse;
bit status_low_fuse;
bit status_high_fuse;
bit status_extended_fuse;

CLI();

status_data_fuse= 0;

status_low_fuse= 0;

status_high_fuse= 0;

status_extended_fuse= 0;

for(i=0;i<7;i++) data_fuse[i]= bacaExtSRAM(i);
informasi_fuse= data_fuse[0];
switch(informasi_fuse)

{
case 0x00:
{
status_low_fuse= 1;
status_data_fuse= 1;
}
break;
case 0x01:
status_low_fuse= 1;
status_high_fuse= 1;
status_data_fuse= 1;
}
break;
case 0x02:
status_low_fuse= 1;
status_high_fuse= 1;
status_extended_fuse= 1;
status_data_fuse= 1;
}
break;
default : status_data_fuse= 0;
¥
if(status_data_fuse)
{

LED_MERAH_ON();

/¥** Set SCK dengan frekuensi rendah ***/
inisialisasiSPILowSpeed();

enterProgrammingMode();

if(status_low_fuse) ISPWriteLowFuseBits(data_fuse[2]);
if(status_high_fuse) ISPWriteHighFuseBits(data_fuse[4]);
if(status_extended_fuse) ISPWriteExtendedBits(data_fuse[6]);
leaveProgrammingMode();

LED_MERAH_OFF();

kirimKonfirmasiOK();

b
SEIL();
b



void hapusMemoriDevais(void)

{
CLI();
enterProgrammingMode();
chipErase();
leaveProgrammingMode();
SEI();

¥

void menuISP(unsigned char menu_pilihan)
{
switch(menu_pilihan)
{

case BACA_FLASH_MEMORY:
bacaMemoriFlash();
break;

case TULIS_FLASH_MEMORY:
tulisMemoriFlash();
break;

case BACA_EEPROM:
bacaEEPROM();
break;

case TULIS_EEPROM:
tulisEEPROM();
break;

case BACA_FUSE_BITS:
bacaFuseBits();
break;

case TULIS_FUSE_BITS:
tulisFuseBits();
break;

case HAPUS_CHIP:
hapusMemoriDevais();
break;

}

void menu_multitarget (unsigned char menu_mikrokontroler)
{
switch(menu_mikrokontroler)
{
case mikrokontroler1:
aktifkan_mikrokontroler_1();
break;
case mikrokontroler2:
aktifkan_mikrokontroler_2();
break;
case mikrokontroler3:
aktifkan_mikrokontroler_3();
break;
case mikrokontroler4:
aktifkan_mikrokontroler_4();
break;
default : aktifkan_mikrokontroler_0();

}

void olahMK (void)
{
bit selesai_terima_pilihan;
unsigned char data;
unsigned char buffer_paket_data[5]; //[< 81 > ID_Mikrokontroler | CRC CRC]
unsigned char indek_data;
unsigned char i;

while(!selesai_terima_pilihan)

{
data= bacaDataSerialRF();
buffer_paket_data[indek_data++]= data;
kirimDataSerial(data); //Debug log serial USB

if((indek_data == 1 && data != '<") || (indek_data == 2 && data != 0x81) || (indek_data == 3 && data != ">"))
indek_data= 0;

else if(indek_data == 5 && data !'="|")
indek_data= 0;



}

+

else if (indek_data == 5)

{

b

for(i=0; i<indek_data; i++)
checksum = checksum”buffer_paket_data[i];

ID_mikrokontroler=buffer_paket_data[3];
menu_multitarget(ID_mikrokontroler);

//Baca Devais Signature untuk dibandingkan dengan kode devais dari pemrogram
ISPReadDevaisSignature();

//Cek eksistensi devais yang terpasang pada sisi target
eksistensi_devais= cekEksistensiDevais();

if (eksistensi_devais==1)

i

LED_BIRU_ON();
RESET_SLAVE_AKTIF();
selesai_terima_pilihan= 1;
kirimKonfirmasiOK();

else if (eksistensi_devais==0)

{

¥

LED_BIRU_OFF();
RESET_SLAVE_NONAKTIF();
selesai_terima_pilihan= 1;
status_kirim=1;
kirimKonfirmasiGAGAL();

indek_data=0;

void olahPaketPerintah(void)

{

bit selesai_terima_perintah;
unsigned char data;

unsigned char buffer_paket_data[12]; //[< 81 > ID_perintah | jml_paket0 jml_paketl | device_signature(3 byte)|CRC CRC]

unsigned char indek_data;
unsigned char i;

while(!selesai_terima_perintah)

{

data= bacaDataSerialRF();
buffer_paket_data[indek_data++]= data;
kirimDataSerial(data); //Debug log serial USB

if((indek_data == 1 && data != '<') || (indek_data == 2 && data !'= 0x81) || (indek_data == 3 && data != "'>"))
indek_data= 0;

else if(indek_data == 5 && data !='|")

indek_data= 0;

else if(indek_data == 8 && data !="|")

indek_data= 0;

else if(indek_data == 12 && data !="|")

indek_data= 0;

else if(indek_data == 12) // Deteksi awal kiriman paket

{

for(i=0; i<indek_data; i++)
checksum = checksum”buffer_paket_data[i];

instruksi_pemrogram= buffer_paket_data[3];
//Operasi Tulis dan Hapus

if((instruksi_pemrogram==TULIS_FLASH_MEMORY) || (instruksi_pemrogram==TULIS_EEPROM) ||

(instruksi_pemrogram==TULIS_FUSE_BITS) || (instruksi_pemrogram==HAPUS_CHIP))

LED_BIRU_OFF();
LED_MERAH_ON();

if(instruksi_pemrogram!=HAPUS_CHIP) // Bukan operasi hapus
{
jml_paket0= buffer_paket_data[5];

jml_paketl= buffer_paket_data[6];
jml_byte_data = (unsigned int)jml_paket0;



jml_byte_data = (jml_byte_data<<8) + jml_paket1;

kirimKonfirmasiOK(); //status_perintah_tulis=1 (Mode tulis MK) status_perintah_tulis=0 (Mode baca MK)
selesai_terima_perintah= 1; // Status perlu simpan data yang akan ditulis
status_perintah_tulis= 1;

else // Operasi hapus tidak perlu data transmisi lagi

LED_BIRU_OFF();
LED_MERAH_ON();
chipErase();
kirimKonfirmasiOK();
LED_BIRU_ON();
LED_MERAH_OFF();
selesai_terima_perintah= 1;
status_kirim=0;

}

// Operasi Baca
else if ((instruksi_pemrogram==BACA_FLASH_MEMORY) || (instruksi_pemrogram==BACA_EEPROM) ||
(instruksi_pemrogram==BACA_FUSE_BITS))

LED_BIRU_OFF();
LED_MERAH_ON();

kode_devais[0]= buffer_paket_data[8];
kode_devais[1]= buffer_paket_data[9];
kode_devais[2]= buffer_paket_data[10];
selesai_terima_perintah= 1;
status_perintah_tulis= 0;

if((kode_devais[0]==devais_signature[0]) && (kode_devais[1]==devais_signature[1]) &&
(kode_devais[2]==devais_signature[2]))
{

ID_perintah= instruksi_pemrogram;
ID_mikro = ID_mikrokontroler;
kirimKonfirmasiOK();
status_kirim=1;

b

else

{

kirimKonfirmasiGAGAL();
status_kirim=0;

}

ks
indek_data=0;
¥
b

}

void olahPaketData(void)
{
bit selesai_terima_data;
bit terima_data;
bit status_cek_kirim;
unsigned char data;
unsigned char buffer_paket_data[5]; //[< 81 > ID_perintah | 'DATA' ]
unsigned char indek_data;
unsigned char c;

while(!selesai_terima_data)

{
data= bacaDataSerialRF();

buffer_paket_data[indek_data++]= data;
//kirimDataSerial(indek_data); //Debug log indek_data serial USB

if((indek_data == 1 && data != '<'") || (indek_data == 2 && data != 0x81) || (indek_data == 3 && data != ">"))
indek_data= 0;

else if(indek_data == 5 && data !'="|")
indek_data= 0;

else if(indek_data == 5) //Penerimaan Data

{
idxBufExtSRAM=0;



while ('terima_data)
{
data=bacaDataSerialRF();
checksum = checksum”\data;
tulisExtSRAM(idxBufExtSRAM++,data);
kirimDataSerial(data); //Debug log serial USB
if (jml_byte_data == idxBufExtSRAM)
terima_data= 1;

Y

while (!status_cek_kirim)
{
data=bacaDataSerialRF();
kepala[c++]=data;
//kirimDataSerial(data); //Debug log serial USB
if (c==2)
{

status_cek_kirim=1;
if((kepala[0]=="0")&&(kepala[1]=="K"))

kirimKonfirmasiOK();
selesai_terima_data=1;
status_kirim=1;
indek_data=0;

¥
else

{
kirimKonfirmasiGAGAL();
selesai_terima_data=1;
status_kirim=0;
indek_data=0;
¥

¥

b7

indek_data=0;

}
Y

void terimaDataDariPemrogram(void)

olahMK();
while(!status_kirim) //status_kirim=0 (MK sudah terpilih) status_kirim=1 (MK belum terpilih)

olahPaketPerintah();
if(status_perintah_tulis == 1) //status_perintah_tulis=1 (Mode tulis MK) status_perintah_tulis=0 (Mode baca
MK)

olahPaketData();
Y
)

void main(void)
{

// Declare your local variables here

// Crystal Oscillator division factor: 1
#pragma optsize-

CLKPR=0x80;

CLKPR=0x00;

#ifdef _OPTIMIZE_SIZE_

#pragma optsize+

#endif

// Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funci=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T
PORTA=0x00;

DDRA=0x00;



// Port B initialization

// Func7=0ut Func6=In Func5=0ut Func4=0ut Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=0 State6=T State5=0 State4=0 State3=T State2=T State1=T State0=T
PORTB=0b00000000;

DDRB=0b10110000;

// Port C initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
/] State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T State0=T
PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

// Port D initialization

// Func7=0ut Func6=0ut Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut Func2=0ut Func1=0ut FuncO=In
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 State0=T
PORTD=0b00000000;

DDRD=0b11111110;

// Port E initialization

// Func2=In Func1=0ut FuncO=0ut
// State2=T State1=0 State0=0
PORTE=0b00000000;
DDRE=0b00000011;

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer 0 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// OCO output: Disconnected
TCCRO=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCR0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 1 Stopped
// Mode: Normal top=FFFFh

// OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge
// Timer 1 Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer 2 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// Timer/Counter 3 initialization

// Clock value: Timer 3 Stopped
// Mode: Normal top=FFFFh

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge
// OC3A output: Discon.

// OC3B output: Discon.

// Timer 3 Overflow Interrupt: Off



// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR3A=0x00;

TCCR3B=0x00;

TCNT3H=0x00;

TCNT3L=0x00;

ICR3H=0x00;

ICR3L=0x00;

OCR3AH=0x00;

OCR3AL=0x00;

OCR3BH=0x00;

OCR3BL=0x00;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;
ETIMSK=0x00;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

inisialisasiUSART();
inisialisasiSPILowSpeed();
inisialisasiSPIHighSpeed();
inisialisasiExtSRAM();
AKTIFKAN_LATCH();

for(;;)
{

inisialisasi();
terimaDataDariPemrogram();
menuISP(instruksi_pemrogram);
led_kedip();

delay_ms(500);

Jo

isp.h
#ifndef __isp_h_included__
#define __isp_h_included__

#include <megal62.h>
#include <spi.h>

#define SPIF 7

#define SCK PORTB.7

#define RESET_SLAVE_AKTIF() PORTB&=~(1<<4)
#define RESET_SLAVE_NONAKTIF() PORTB|= (1<<4)

//Deklarasi Prototipe Fungsi Operasi-Operasi SPI-ISP
void inisialisasiSPILowSpeed(void);

void inisialisasiSPIHighSpeed(void);

unsigned char SPIMasterKirimData(unsigned char data);
void enterProgrammingMode(void);

void chipErase(void);

void leaveProgrammingMode(void);

unsigned char cekEksistensiDevais(void);

#endif

Isp.c
#include "isp.h"

void inisialisasiSPILowSpeed(void)
{
// SPI initialization
// SPI Type: Master
// SPI Clock Rate: 86,400 kHz
// SPI Clock Phase: Cycle Half
// SPI Clock Polarity: Low
// SPI Data Order: MSB First
SPCR=0x53;



SPSR=0x00;

b
void inisialisasiSPIHighSpeed(void)
1
// SPI initialization
// SPI Type: Master
// SPI Clock Rate: 2*¥691.200 kHz
// SPI Clock Phase: Cycle Half
// SPI Clock Polarity: Low
// SPI Data Order: MSB First
SPCR=0x51;
SPSR=0x01;
b
unsigned char SPIMasterKirimData(unsigned char data)
{
//Start Transmission
SPDR = data;

//Tunggu sampai SPI Interrupt Flag set
while(!(SPSR & (1<<SPIF)));
return SPDR;

¥

void enterProgrammingMode(void)
{
/*** Instruksi Programming Enable pada Serial Programming ***/
//Reset harus diberi pulsa positif minimal selama 2 siklus clock CPU setelah pin SCK diset 0
SCK=0;
RESET_SLAVE_NONAKTIF();
delay_ms(1);
RESET_SLAVE_AKTIF();
//Menunggu waktu tunda minimal selama 20 ms
delay_ms(20);
SPIMasterKirimData(0xAC);
SPIMasterKirimData(0x53);
SPIMasterKirimData(0x00);
SPIMasterKirimData(0x00);
3

void chipErase(void)

{
SPIMasterKirimData(0xAC);
SPIMasterKirimData(0x80);
SPIMasterKirimData(0x00);
SPIMasterKirimData(0x00);
//Menunggu waktu tunda minimal selama 10 ms
delay_ms(10);

¥

void leaveProgrammingMode(void)
{
RESET_SLAVE_NONAKTIF();
//Indikator Leave Programming Mode yaitu matinya LED reset pada MK Target

/*******************************************************************************************************
*****/

unsigned char cekEksistensiDevais(void)
{
unsigned char status_eksistensi_devais;
unsigned char respon_devais;

do

{
enterProgrammingMode();
SPIMasterKirimData(0xAC);
SPIMasterKirimData(0x53);
respon_devais= SPIMasterKirimData(0x00);
SPIMasterKirimData(0x00);
if(respon_devais==0x53)
{
status_eksistensi_devais= 1;
status_MK_pilih=1;
b

else



{

status_eksistensi_devais= 1;
status_MK_pilih=0;
)

leaveProgrammingMode();

while(!status_eksistensi_devais);
return status_MK_pilih;

b
eeprom.h

#ifndef __eeprom_h_included__
#define __eeprom_h_included_

#define ULANG_POLLING_EEPROM_MAX 2

//Deklarasi Prototipe Fungsi Operasi-Operasi Memori EEPROM
void ISPWriteEEPROM(unsigned int jml_byte_data);

void ISPReadEEPROM(unsigned int addr_EEPROM_max);

void ISPPollingEEPROM(unsigned int addr_EEPROM_memory);

#endif
eeprom.c

#include "eeprom.h"
#include "extsram/extsram.h"
#include "isp/isp.h"

void ISPWriteEEPROM(unsigned int jml_byte_data)
{
//Variabel Tulis Data EEPROM Memory Byte Mode
unsigned char data;
unsigned int i;
unsigned int addr_EEPROM_memory;

addr_EEPROM_memory= 0;
i=0;

while(jml_byte_data>0)
{

/** Instruksi Write EEPROM Memory pada Serial Programming **/

data= bacaExtSRAM(i++);

if(data!=0xFF)

{
SPIMasterKirimData(0xCO0);
SPIMasterKirimData(addr_EEPROM_memory>>8);
SPIMasterKirimData(addr_EEPROM_memory);
SPIMasterKirimData(data);

/*** Polling Data EEPROM Memory ***/
ISPPollingEEPROM(addr_EEPROM_memory);
}

/* Autoincrement alamat untuk writing EEPROM memory dan parameter polling EEPROM memory */
addr_EEPROM_memory++;

jmlI_byte_data--;
¥
b

void ISPReadEEPROM(unsigned int addr_EEPROM_memory_max)
{

unsigned char data_EEPROM;

unsigned int addr_EEPROM_memory;

unsigned int i;

addr_EEPROM_memory= 0;
i=0;

while(addr_EEPROM_memory<addr_EEPROM_memory_max)

{
/*** Instruksi Read EEPROM Memory pada Serial Programming ***/
//Read EEPROM Memory Low Byte
SPIMasterKirimData(0xAOQ);
SPIMasterKirimData(addr_EEPROM_memory>>8);



SPIMasterKirimData(addr_EEPROM_memory);
data_EEPROM=SPIMasterKirimData(0x00);
tulisExtSRAM(i++,data_EEPROM);

/* Autoincrement alamat EEPROM memory */
addr_EEPROM_memory++;
J¢
¥

void ISPPollingEEPROM(unsigned int addr_EEPROM_memory)

unsigned char ulang_polling_EEPROM;
unsigned char data_EEPROM_memory;

//Reload jumlah pengulangan polling data EEPROM memory
ulang_polling_EEPROM= ULANG_POLLING_EEPROM_MAX;

while(ulang_polling_EEPROM>0)
{

/*** Instruksi Read EEPROM pada Serial Programming ***/
SPIMasterKirimData(0xAQ);
SPIMasterKirimData(addr_EEPROM_memory>>8);
SPIMasterKirimData(addr_EEPROM_memory);
data_EEPROM_memory=SPIMasterKirimData(0x00);
if(data_EEPROM_memory==0xFF) delay_ms(9);
ulang_polling_EEPROM--;
¥
b

flash.h

#ifndef __ flash_h_included__
#define _ flash_h_included

#define ULANG_POLLING_FLASH_MAX 2

//Deklarasi Prototipe Fungsi Operasi-Operasi Memori Flash

void ISPWriteFlashMemory(unsigned int jml_page_data);

void ISPReadFlashMemory(unsigned int addr_flash_max);

void ISPPollingFlashMemory(unsigned int addr_rd_prog_memory);

#endif

flash.c

#include "flash.h"
#include "extsram/extsram.h"
#include "isp/isp.h"

/*** Operasi Penulisan Memori Flash Page Mode***/
void ISPWriteFlashMemory(unsigned int jml_page_data)
{

//Variabel Tulis Data Flash Memory

unsigned int addr_flash_memory_page;

unsigned char data_low_byte, data_high_byte;

unsigned int i;

addr_flash_memory_page=0x00;
i=0;

while(jml_page_data>0)
{

//Baca data memori dari SRAM Eksternal
data_low_byte=bacaExtSRAM(i++);
data_high_byte=bacaExtSRAM(i++);

/*** Instruksi Load Program Memory Page pada Serial Programming ***/
//Load Program Memory Low Byte

SPIMasterKirimData(0x40);

SPIMasterKirimData((unsigned char)(addr_flash_memory_page>>8));
SPIMasterKirimData((unsigned char) addr_flash_memory_page);
SPIMasterKirimData(data_low_byte); //data low byte

/*** Instruksi Load Program Memory Page pada Serial Programming ***/
//Load Program Memory High Byte



SPIMasterKirimData(0x48);

SPIMasterKirimData((unsigned char)(addr_flash_memory_page>>8));
SPIMasterKirimData((unsigned char) addr_flash_memory_page);
SPIMasterKirimData(data_high_byte); //data high byte

/*** Instruksi Write Program Memory Page pada Serial Programming ***/
SPIMasterKirimData(0x4C);

SPIMasterKirimData((unsigned char)(addr_flash_memory_page>>8));
SPIMasterKirimData((unsigned char) addr_flash_memory_page);
SPIMasterKirimData(0x00);

/*** Polling Data Flash Memory ***/
ISPPollingFlashMemory(addr_flash_memory_page);

/* Autoincrement alamat untuk writing flash memory dan parameter polling flash memory */
addr_flash_memory_page++;

jml_page_data--;

+

/*** Operasi Pembacaan Memori Flash Page Mode ***/
void ISPReadFlashMemory(unsigned int page_flash_max)
{

unsigned char data_flash;

unsigned int addr_flash_memory_page;

unsigned int i;

data_flash= 0;
addr_flash_memory_page= 0;
i=0;

while(addr_flash_memory_page<page_flash_max)
{
/*** Instruksi Read Program Memory pada Serial Programming ***/
//Read Program Memory Low Byte
SPIMasterKirimData(0x20);
SPIMasterKirimData((unsigned char)(addr_flash_memory_page>>8));
SPIMasterKirimData((unsigned char) addr_flash_memory_page);
data_flash= SPIMasterKirimData(0x00);
tulisExtSRAM(i++,data_flash);
// data=bacaExtSRAM(i);
// kirimDataSerial(data);

//Read Program Memory High Byte
SPIMasterKirimData(0x28);
SPIMasterKirimData((unsigned char)(addr_flash_memory_page>>8));
SPIMasterKirimData((unsigned char) addr_flash_memory_page);
data_flash= SPIMasterKirimData(0x00);
tulisExtSRAM(i++,data_flash);

// data=bacaExtSRAM(i);

// kirimDataSerial(data);

/* Autoincrement alamat untuk writing flash memory dan parameter polling flash memory */
addr_flash_memory_page++;

Io

/*** Operasi Polling Memori Flash Byte Mode untuk Menunggu Kesiapan Penulisan Byte Berikutnya***/
void ISPPollingFlashMemory(unsigned int addr_flash_memory_page)
{

unsigned char ulang_polling_flash;

unsigned char data_flash_memory;

//Reload jumlah pengulangan polling data flash memory
ulang_polling_flash=ULANG_POLLING_FLASH_MAX;

//Polling Address Low Byte
while(ulang_polling_flash>0)

/*** Instruksi Read Program Memory pada Serial Programming ***/
SPIMasterKirimData(0x20);
SPIMasterKirimData((unsigned char)(addr_flash_memory_page>>8));



SPIMasterKirimData((unsigned char) addr_flash_memory_page);
data_flash_memory=SPIMasterKirimData(0x00);
ulang_polling_flash--;

if(data_flash_memory==0xFF)

delay_ms(4.5);
ulang_polling_flash= 0;
¥
It

//Reload jumlah pengulangan polling data flash memory
ulang_polling_flash=ULANG_POLLING_FLASH_MAX;

//Polling Address High Byte
while(ulang_polling_flash>0)

/*** Instruksi Read Program Memory pada Serial Programming ***/
SPIMasterKirimData(0x28);

SPIMasterKirimData((unsigned char)(addr_flash_memory_page>>8));
SPIMasterKirimData((unsigned char) addr_flash_memory_page);
data_flash_memory=SPIMasterKirimData(0x00);
ulang_polling_flash--;

if(data_flash_memory==0xFF)

delay_ms(4.5);
ulang_polling_flash= 0;
3
Y
b

fuse.h

#ifndef __ fuse_bits_h_included__
#define _ fuse_bits_h_included

//Deklarasi Prototipe Fungsi Operasi-Operasi Fuse Bits

/*** Read Signature Byte ***/
void ISPReadDevaisSignature(void);

/*** Fuse Low Byte Operation ***/
unsigned char ISPReadLowFuseBits(void);
void ISPWriteLowFuseBits(unsigned char fuse_low_byte);

/*** Fuse High Byte Operation ***/
unsigned char ISPReadHighFuseBits(void);
void ISPWriteHighFuseBits(unsigned char fuse_high_byte);

/*** Fuse Extended Byte Operation ***/
unsigned char ISPReadExtendedFuseBits(void);
void ISPWriteExtendedBits(unsigned char fuse_extended_byte);

#endif

fuse.c

#include "fuse.h"
#include "extsram/extsram.h"
#include "isp/isp.h"

/*** Operasi Baca Kode Devais ***/
void ISPReadDevaisSignature(void)
{

unsigned char i;

/*** Instruksi Read Signature Byte pada Serial Programming ***/
//Devais Signature Byte ATmega8535

//0x00 Ox1E

//0x01 0x93

//0x02 0x08

inisialisasiSPILowSpeed();

enterProgrammingMode();

for(i=0;i<3;i++)

SPIMasterKirimData(0x30);



SPIMasterKirimData(0x00);
SPIMasterKirimData(i);
devais_signature[i]=SPIMasterKirimData(0x00);
b
leaveProgrammingMode();
inisialisasiSPIHighSpeed();
b

/****************************************************************************************/

//0xD9 -->> unprog clk (int clk), unprog EESAVE, prog BOOTSz1 & BOOTSz1, unprog BOOTRST
//0xC9 -->> prog clk (ext clk), unprog EESAVE, prog BOOTSz1 & BOOTSz1, unprog BOOTRST
//OXE4 -->> programmed clk 8MHz, programmed SUTO

//OXEF -->> unprogrammed clk, programmed SUTO
/****************************************************************************************/

//************** Operasi FUSE LOW Byte **************//
/*

Konfigurasi Fuse Low Byte

Bit 7 -->> BODLEVEL | Bit 3 -->> CKSEL3

Bit 6 -->> BODEN | Bit 2 -->> CKSEL2

Bit 5 -->> SUT1 | Bit1-->> CKSEL1

Bit 4 -->> SUTO | Bit 0 -->> CKSEL1

"0" = programmed

"1" = unprogrammed

*/

/*** Operasi Baca Fuse Low Byte ***/
unsigned char ISPReadLowFuseBits(void)
{

unsigned char fuse_low_byte;

/*** Instruksi Read Fuse Low Bits pada Serial Programming ***/
SPIMasterKirimData(0x50);

SPIMasterKirimData(0x00);

SPIMasterKirimData(0x00);
fuse_low_byte=SPIMasterKirimData(0x00);

return fuse_low_byte;

}

/*** Operasi Tulis Fuse Low Byte ***/
void ISPWriteLowFuseBits(unsigned char fuse_low_byte)
{
/*** Instruksi Write Fuse Low Bits pada Serial Programming ***/
SPIMasterKirimData(0xAC);
SPIMasterKirimData(0xAO0);
SPIMasterKirimData(0x00);
SPIMasterKirimData(fuse_low_byte);
delay_ms(5);
b

//************** Operasi Fuse ngh Byte **************//
/*

Konfigurasi Fuse High Byte

Bit 7 -->> @@@@@ | Bit 3 -->> EESAVE
Bit 6 -->> @@@@@ | Bit 2 -->> BOOTSZ1
Bit 5 -->> SPIEN | Bit 1 -->> BOOTSZ0

Bit 4 -->> CKOPT | Bit 0 -->> BOOTRST
"0" = programmed

"1" = unprogrammed

Ket: @@@@@ Tergantung Devais

*/

/*** Operasi Baca Fuse High Byte ***/
unsigned char ISPReadHighFuseBits(void)
{

unsigned char fuse_high_byte;

/*** Instruksi Read Fuse High Bits pada Serial Programming ***/
SPIMasterKirimData(0x58);

SPIMasterKirimData(0x08);

SPIMasterKirimData(0x00);
fuse_high_byte=SPIMasterKirimData(0x00);

return fuse_high_byte;



/*** Operasi Tulis Fuse High Byte ***/
void ISPWriteHighFuseBits(unsigned char fuse_high_byte)
{
/*** Instruksi Write Fuse High Bits pada Serial Programming ***/
SPIMasterKirimData(0xAC);
SPIMasterKirimData(0xA8);
SPIMasterKirimData(0xFF);
SPIMasterKirimData(fuse_high_byte);
delay_ms(5);
¥

unsigned char ISPReadExtendedFuseBits(void)
{

unsigned char extended_fuse_byte;

/*** Instruksi Read Extended Fuse Byte pada Serial Programming ***/
SPIMasterKirimData(0x50);

SPIMasterKirimData(0x08);

SPIMasterKirimData(0x00);

extended_fuse_byte= SPIMasterKirimData(0x00);

return extended_fuse_byte;

¥

void ISPWriteExtendedBits(unsigned char fuse_extended_byte)

{
/*** Instruksi Write Fuse High Bits pada Serial Programming ***/
SPIMasterKirimData(0xAC);
SPIMasterKirimData(0xA4);
SPIMasterKirimData(OxFF);
SPIMasterKirimData(fuse_extended_byte);
delay_ms(5);

¥

usart.h

#ifndef __usart_h_included__
#define __usart_h_included__

#include <mega162.h>

//USART Control and Status Register A — UCSRA
#define UPE 2

#define OVR 3

#define FE 4

#define UDRE 5

#define TXC 6

#define RXC 7

#define FRAMING_ERROR (1<<FE)
#define PARITY_ERROR (1<<UPE)
#define DATA_OVERRUN (1<<OVR)
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE)
#define TX_COMPLETE (1<<TXC)
#define RX_COMPLETE (1<<RXC)

//USART Control and Status Register B — UCSRB
#define TXB8 0
#define RXB8 1
#define TXEN 3
#define RXEN 4
#define RXCIE 7

#define AKTIFKAN_TRANSMITTER_RF() UCSROB|= (1<<TXEN)

#define MATIKAN_TRANSMITTER_RF() UCSROB&= ~(1<<TXEN)

#define AKTIFKAN_RECEIVER_RF() UCSROB|= (1< <RXEN)
#define MATIKAN_RECEIVER_RF() UCSROB&= ~(1<<RXEN)
#define AKTIFKAN_RECEIVER_INTERRUPT_RF() UCSROB|= (1< <RXCIE)

#define MATIKAN_RECEIVER_INTERRUPT_RF() UCSROB&= ~(1<<RXCIE)
#define AKTIFKAN_TRANSMITTER() UCSR1B|= (1<<TXEN)

#define MATIKAN_TRANSMITTER() UCSR1B&= ~(1<<TXEN)

#define AKTIFKAN_RECEIVER() UCSR1B|= (1<<RXEN)



#define MATIKAN_RECEIVER() UCSR1B&= ~(1<<RXEN)

#define AKTIFKAN_RECEIVER_INTERRUPT() UCSR1B|= (1<<RXCIE)
#define MATIKAN_RECEIVER_INTERRUPT() UCSR1B&= ~(1<<RXCIE)

void inisialisasiUSART(void);

//Pengiriman data serial menggunakan RF

void kirimDataSerialRF(unsigned char data);
//Pengiriman data serial untuk debugging program
void kirimDataSerial(unsigned char data);

#endif
usart.c

#include "usart.h"

void inisialisasiUSART()
{

// USARTO initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
// USARTO Receiver: On

// USARTO Transmitter: On

// USARTO Mode: Asynchronous
// USARTO Baud Rate: 9600
UCSR0OA=0x00;

UCSR0OB=0x98;

UCSROC=0x86;

UBRROH=0x00;

UBRROL=0x47;

// USART1 initialization
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
// USART1 Receiver: Off
// USART1 Transmitter: On
// USART1 Mode: Asynchronous
// USART1 Baud Rate: 9600
UCSR1A=0x00;
UCSR1B=0x08;
UCSR1C=0x86;
UBRR1H=0x00;
UBRR1L=0x47;
b

void kirimDataSerialRF(unsigned char data)

//Wait for empty transmit buffer
while (!(UCSROA & (1<<UDRE)));
UDRO=data;

!

//Pengiriman data serial untuk debugging program
void kirimDataSerial(unsigned char data)

//Wait for empty transmit buffer
while (!(UCSR1A & (1<<UDRE)));
UDR1=data;

}

extsram.h

#ifndef __extsram_h_included_
#define __extsram_h_included__

#define OFFSET_ADDR_EXT_SRAM  0x0500 //Alamat awal buffer Ext SRAM
#define ADDR_EXT_SRAM_MAX O0x7FFF //Ext SRAM 32 kbyte

void inisialisasiExtSRAM(void);
unsigned char bacaExtSRAM(unsigned int addr_read_ext_SRAM);
void tulisExtSRAM(unsigned int addr_write_ext_SRAM, unsigned char data);

#endif



extsram.c

#include "extsram.h"

/*************************************************************************/

// Fungsi Inisialisasi SRAM Eksternal
void inisialisasiExtSRAM(void)
{
// External Interrupt(s) initialization
// INTO: Off
// INT1: Off
// INT2: Off
// Interrupt on any change on pins PCINTO-7: Off
// Interrupt on any change on pins PCINT8-15: Off
// External SRAM page configuration:
// - / 0000h - 7FFFh
// Lower page wait state(s): None
// Upper page wait state(s): None
MCUCR=0x80;
EMCUCR=0x00;

/*****************************************************************************/

// Fungsi Pembacaan SRAM Eksternal
unsigned char bacaExtSRAM(unsigned int addr_read_ext_ SRAM)
{
unsigned char *ptr_data = (unsigned char *) (addr_read_ext_SRAM + OFFSET_ADDR_EXT_SRAM);
unsigned char data;
DDRC = OxFF;
PORTC = 0x00;
data= *ptr_data;
return data;

/*****************************************************************************/
// Fungsi Penulisan SRAM Eksternal

void tulisExtSRAM(unsigned int addr_write_ext_ SRAM, unsigned char data)

{

unsigned char *ptr_data = (unsigned char *) (addr_write_ext_ SRAM + OFFSET_ADDR_EXT_SRAM);

DDRC = OxFF;
PORTC = 0x00;
*ptr_data= data;
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Sistem Minimum Keseluruhan Sisi Target

Sistem Minimum Sisi Target Sistem Mikrokontroler Target
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Tampilan Uji Coba jarak 1 meter

Disconnect | Hex Code:

FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

B File T File ASCI Clear

COMZ: 9600,8M1 Mo handsh. Echo on

Tampilan Dalam bentuk format hex

Hex Ty

Disconnect
AGUNG

Hex Code: Send BxFile | TxFile Hex

COMZ: 9600,5M1 Mo handsh. ASCIT TTY Echo on

Tampilan Dalam bentuk format ASCII

Clear

Tampilan Uji Coba jarak 15 meter

Disconnect | Hex Code:

FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

B File T File ASCI Clear

COMZ: 9600,8M1 Mo handsh. Echo on

Tampilan Dalam bentuk format hex

Hex Ty

Disconnect
AGUNG

Hex Code: Send B File TIxFile Hex

COMZ: 9600,5N1 Mo handsh. ASCIT TTY Echoon

Tampilan Dalam bentuk format ASCII

Clear




Tampilan Uji Coba jarak 30 meter

Disconnect | Hex Code:

FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

B File T File ASCI Clear

COMZ: 9600,8M1 Mo handsh. Echo on

Tampilan Dalam bentuk format hex

Hex Ty

Disconnect | Hex Code: Send BxFile | TxFile Hex
AGUNG
COMZ: 9600,5M1 Mo handsh. ASCIT TTY Echo on

Tampilan Dalam bentuk format ASCII

Clear
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