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Abstrak

Nur Annisa Mufidah, Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik UniversiBaawijaya,
Juni 2010, Rancang Bangun Remote Control Universal sebagai Pengatur On/Off
Peralatan Listrik, Dosen Pembimbing: Ir. Ponco Siwindarto, MS. dan Moomad
Rif'an, ST., MT.

Peralatan elektronik seperti televitape recorder, air conditioner (AC), lampu
penerangan dan yang lainnya telah banyak digunaklEmun saat ini banyak
penggunaan peralatan listrik yang kurang efisiemsalmya peralatan listrik tetap
menyala saat tidak dibutuhkan. Hal tersebut merbedra bertambahnya biaya untuk
listrik yang harus dikeluarkan. Ada berbagai alassngapa pengguna membiarkan
peralatan listrik tetap menyala saat tidak dibuauhkmisalnya karena letak saklar yang
jauh dari jangkauannya atau karena pemakainyadtsatertidur. Oleh karena itu perlu
dibuat sebuah sistem yang dapat mengetioff peralatan listrik dari semua tempat
dengan jangkauan tertentu dan bisa bersifat otemati

Maka dalam skripai ini akan dirancarRemote Control Universal sebagai
PengatuiOn/Off Peralatan Listrik. Sistem ini terdiri atemmote control, unit pengolah
data dan rangkaiagiriver. Remote control berfungsi mengirimkan sinyal informasijtun
pengolah data yang akan mengolah informasi dmnbte dan rangkaian driver yang
melakukan pensaklaran peralatan listrik.

Remote control dapat mengirimkan data ke unit pengolah data semraan
tombolkeypad yang ditekan dengan kecepatan 9600 bps dan jamagnisi maksimum
dari unit pengolah data di dalam ruangan adalam&@r. Unit pengolah data menerima
data yang dikirimkarremote control, menyeleksi data apakah sesuai dengan format
paket data yang dirancang dan memberikan respogadememberikan tegangan
trigger pada rangkaiamriver relay. Driver relay kemudian melakukan pensaklaran
terhadap peralatan listrik. Peralatan listrik yagigtur dalam sistem ini dibatasi
sebanyak 16 buah.

Kata Kunci: Remote control, modul RF, peralatan listrik
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dunia elektronika telah mengalami perkembangan ysaggat pesat. Hasil
inovasi dan penemuan-penemuan di bidang ini beslamy terus-menerus. Saat ini
hampir semua pekerjaan dilakukan secara otomatisiu& perubahan tersebut tidak
lain hanya bertujuan untuk mempermudah kehidupanusia dalam melaksanakan
pekerjaan.

Dalam kehidupan sehari-hari, peralatan elektroepesti televisitape recorder,
air conditioner (AC), lampu penerangan dan yang lainnya telah d@ardigunakan.
Namun saat ini banyak penggunaan peralatan listihkg kurang efisien, misalnya
peralatan listrik tetap menyala saat tidak dibutwhkHal tersebut menyebabkan
bertambahnya biaya untuk listrik yang harus dikedaa dan juga bisa menimbulkan
bahaya, baik terhadap peralatan itu sendiri madetradap lingkungannya, misalnya
kebakaran yang terjadi karena arus hubung singkat.

Ada berbagai alasan mengapa peralatan listrik tetegmyala saat tidak
dibutuhkan, misalnya pengguna membiarkan peralasank tetap menyala karena
letak saklar yang jauh dari jangkauannya atau kepemakainya lupa atau tertidur.

Dengan latar belakang tersebut, maka perlu diransaatu sistenyang dapat
memecahkan masalah tersebut. Sistem ini harus degaatuon/off peralatan listrik
dari semua tempat dengan jangkauan tertentu dan H@ssifat otomatis. Sehingga
dalam skripsi ini dirancang sebuah sistem peng#darotomason/off peralatan listrik
menggunakarremote control universal. Sistem ini dapat memberikan kemudahan,
penghematan energi dan mencegah bahaya yang ditembyeralatan tersebut.
Apabila seseorang lupa mematikan lampu suatu rualsgat orang tersebut sudah
berada di ruangan lain, maka remote ini bisa diganaintuk mematikannya pada jarak
jauh. Remote control ini juga bisa menunjang pemberian pewaktu padalgten
elektronik sehingga dapat diatur kapan peralatektr@nik tersebut menyala dan kapan
peralatan tersebut mati.

Sistem ini terdiri atas tiga bagian, yaitu bagiamote control yang berfungsi

mengirimkan sinyal informasi, bagian pusat pengotidta yang akan mengolah



informasi dariremote dan rangkaiardriver yang melakukan pensaklaran peralatan
listrik.

Penelitian ini merupakan pengembangan dari ski$asii Rositawati, tahun
2002 yang berjudul "Sistem Pengendali Otomatis kinReralatan Listrik dengan
MenggunakarPassive Infra Red (PIR) danRemote Control Universal’. Pengembangan
dilakukan dari sisi pengiriman data dengan menggamanodulradio frequency TLP
dan RLP 434A. Modul ini dipilih karena kemampuanrdiadalam pengiriman dan
penerimaan data yang cukup baik dan harganya tergoklatif murah. Pengembangan
lainnya yaitu pada sistem pewaktu dengan menggun@iR& DS1307 sehingga sistem

memiliki fitur otomatis berdasarkan waktu.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemuka&baelsmnya, maka rumusan

masalah dalam skripsi ini ditekankan pada:

1) Bagaimana rancangan sisteramote control yang dapat mengirimkan sinyal
informasi ke pusat pengolah data menggunakan npmeduancar RF.

2) Bagaimana rancangan unit pengolah data yang dagatrima dan mengolah data
dari remote control menggunakan modul penerima RF.

3) Bagaimana rancangan rangkaiaiver yang dapat melakukan pensaklaran
peralatan.

4) Bagaimana rancangan perangkat lunak sistem miktaken sebagai media kendali

utama sistermemote control universal pengatwn/off peralatan listrik.

1.3 Batasan Masalah
Mengacu pada permasalahan yang ada, maka ruagigpirpada skripsi ini
dibatasi pada:
1) Parameter keberhasilan alat adalah sesuai dengaffilsgsi alat yang diinginkan.
2) Pada skripsi ini proses transmisi data menggunakaaul radio frequency dibatasi
pada perancangan protokol pengiriman data dan tatata yang digunakan.
3) Mode otomatis berdasarkan waktu yang digunakarahd# menit menyala, 1 jam
menyala, serta menyala dan mati pada jam tertentu.

4) Pengaturan peralatan listrik dibatasi pada pengatu/off.



1.4  Tujuan

Tujuan skripsi ini adalah merancang dan membreatte control universal
yang dapat mengatwn/off peralatan listrik. Dengan demikian dapat memiaerik
kemudahan, penghematan energi dan pencegahan bgdnayalitimbulkan peralatan

listrik tersebut.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam laporan ini adalah:
BAB | Pendahuluan

Memuat latar belakang, rumusan masalah, ruang umgkujuan, dan
sistematika pembahasan.
BAB Il Tinjauan Pustaka

Membabhas teori-teori yang mendukung dalam pereacadan pembuatan alat.
BAB IIl Metodologi Penelitian

Berisi tentang metode-metode yang dipakai dalamakaé&bln perancangan,
penguijian, dan analisis data.
BAB IV Perencanaan dan Pembuatan Alat

Perancangan dan perealisasian alat yang melip@sifé@asi, perencanaan
diagram blok, prinsip kerja dan realisasi alat.
BAB V Pengujian Alat

Memuat aspek pengujian meliputi penjelasan tentamg pengujian dan hasil
pengujian. Aspek analisis meliputi penilaian ataomkntar terhadap hasil-hasil
pengujian. Pengujian dan analisis ini terhadapyaag telah direalisasikan berdasarkan
masing-masing blok dan sistem secara keseluruhan.
BAB VI Kesimpulan dan Saran

Memuat intisari hasil pengujian dan menjawab rumugaasalah serta

memberikan rekomendasi untuk perbaikan kualitaglgem dimasa yang akan datang.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Skripsi yang berjudul "Rancang Bangiremote Control Universal sebagai
Pengatur On/Off Peralatan Listrik” ini dirancang untuk dapat memgol on/off
peralatan listrik menggunakan sebweaimote control. Sistem yang dirancang terdiri atas
remote control, unit pengolah data dan rangkaidmver relay. Remote control terdiri
atas keypad, mikrokontroler dan pemangatio frequency. Unit pengolah data terdiri
atas penerimaeadio frequency, mikrokontroler, dan RTC. Rangkaidniver relay terdiri
atas transistor damelay yang kemudian terhubung dengan berbagai perdlatek.

Dalam perencanaan dan pembuatan alat diperlukareh@@man komponen
pendukung yang akan digunakan. Pemahaman yandutigerdalam perancangan ini
meliputi pemahaman tentang transmisi data, mikrokter ATMega8, RTC DS1307,
transistor 9014 dan relay LY2N.

2.1 Transmisi Data

Transmisi data merupakan proses pengiriman datasakar sumber ke penerima
data. Ada tiga komponen utama dalam proses transfais, yaitu: sumber data
(source), media transmisi tfansmission media), dan penerima réceiver). Media
transmisi yang dapat digunakan sebagai jalur tresisatau carrier dari data yang
dikirimkan dapat berupa kabel maupun gelombangtmeiagnetik. Bila sumber dan
penerima data jaraknya cukup jauh, media transgasdepat digunakan gelombang
elektromagnetik yang dipancarkan melalui udarauteabyang dapat berupa sistem
laser, gelombang radio atau sistem satelit.

Pengiriman data serial melalui media udara mendg@maelombang radio
sebagai pembawa data. Secara sederhana proseginpangidata menggunakan
gelombang radio adalah, sinyal informasi atau gatey akan dikirimkan ditumpangkan
terlebih dahulu ke sinyal pembawa. Proses menunkaanginyal informasi ini disebut
dengan modulasi. Gabungan antara kedua sinyakbigr&emudian akan dipancarkan
oleh transmiter. Pada receiver, gelombang pembamg ynembawa sinyal informasi
tersebut diterima, kemudian dipisahkan antara getong pembawa dan sinyal

informasi, sehingga diperoleh kembali sinyal infasn Proses ini disebut demodulasi.



2.1.1 Bagian Pemancar (TLP434A)

Bagian pemancar dari sistem ini menggunakan TLPA48d4ng merupakan

keluaran dari LAIPACTechnology. Pin 2 dari modul ini merupakan pin datsukan.

Data masukan yang diberikan dapat berupa dataadigdentuk dari TLP 434A

ditunjukkan dalam Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Bentuk TLP 434A
Sumber: LAIPAC, 2005:1

Spesifikasi teknis modul TLP 434A yaitu :

Tabel 2.1 menunjukkan konfigurasi teknis modul BF2A.

Data masukan berupa data masukan asinkron
Frekuensi pemancar yaitu 433.92 MHz

Arus rata-rata yang digunakan yaitu 10mA

Sistem modulasi yang digunakan yaitu modulasi ASK

Tabel 2.1 Tabel konfigurasi TLP 434A

Menggunakan tegangan catu daya DC dengan ranga &ifa— 12.0 volt

Kecepatan dateatenya mulai dari 512 bps sampai dengan nilai 200 kbps

Parameter Sym. Min. Typ. Max. Unit
Operating Frequency (200KHz) Vee 433.92 MHz
Data Rate ASK 8K Kbps
Transmitter Performance(OOK(@2.4kbps)

Peak Input Current,12 Vde Supply ITP 45 mA

Peak Output Power PO 10 mW

Tum O/ Tum Off Time T ON/T OFF 1 Us

Power Supply Voltage Range Vee 3 12 VDC
Operating Ambient Temperature TA -20 +85 centigrade
Tx Antenna Out (3V) +2.4dB Ve mA

Sumber: LAIPAC, 2005:1




2.1.2 Bagian Penerima (RLP 434A)

Pada bagian penerima yang menggunakan modul RF 434R, data yang
dikirim oleh bagian pemancar yang menggunakan mddil TLP 434A akan
didemodulasi sehingga diperoleh sinyal data. Kaelnatan pembacaan data dari modul
RF ini yaitu berupa data digital sehingga nantimgpat dikomunikasikan dengan

sistem komunikasi data serial. Gambar 2.2 menugjuldonfigurasi pin RLP 434A.

11 . 5me I

43 . 42mm pin1 : Gnd
pin 2 : Digital Data Output

pin 3 : Linear Output [Test
pin 4 : Vce
pin 5 : Vee

R pin 6 : Gnd
- 2&.72mm = pin 7 : Gnd
pin 8 : Antenna

w

H—H

Gambar 2.2 Konfigurasi pin modul RF RLP 434A
Sumber: LAIPAC, 2005:1

Modul RLP ini menggunakan modulasi digital ASKngplitudo Shift Keying).
Modul ini memiliki frekuensi kerja yang sama ant@enerima dan pemancar dengan
frekuensi 433,92 MHz. Menggunakan tegangan cata @4y dengan range antara 3.3—
6.0 volt. Mempunyai daya output RF sebesar 2-12ri@tepatan data serigfpical
yang ditransmisikan adalah sebesar 4,8 kbps. TalZlmenunjukkan konfigurasi

karakteristik lengkap RLP 434A.
Tabel 2.2 Konfigurasi karakteristik modul RF RLP4A3

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max
Vee  |Operating supply voltage 3 5.0V 6.0 Vv
[tot |Operating Current - 4.5 mA
Vdata Data Ot Idata = +200 uA ( High ) Vee-0.5 - Ve V
[data=-10uA { Low ) - - 0.3 \Y

Electrical Characteristics

Characteristics SYM Min Typ Max Unit
Operation Radio Frequency FC 315,418 and 433.92 MHz
Sensitivity Pref -110 dBm
Channel Width +-300 Khz
Noise Equivalent BW 4 Khz
Receiver Tum On Time 3 ms

Operation Temperature Top =20 - 80 C

Baseboard Data Rate 4.8 KHz

Sumber: LAIPAC, 2005:1



2.1.3 Modulasi Digital ASK

Informasi dapat dipancarkan secara sederhana dgregasaklararon dan off
dari carrier yang sesuai. Proses pensaklaran ini disebut dekggng. Contoh
sederhananya adalah pentransmisian pesan dengaggumekan gelombang radio.
Karakteristik dari metode ini adalah penerima dsaya dapat mendekodekan suatu
data bila penerima memiliki dan menggunakan kodegysama dengan yang dipakai
oleh pengirim data. Dalam modulasi digitarriernya analog/harmonik sedangkan
sinyal pemodulasinya digital.

Suatucarrier harmonik terbentuk dari 3 parameter : Amplitudg, (Arekuensi
(f), dan Phaseq). Ketiganya dapat menjadi obyek modulasi. Kardoa terdapat 3
macam modulasi digital :

1) Amplitudo Shift Keying (ASK)
2) Frequency Shift Keying (FSK)
3) Phase Shift Keying (PSK)

Dalam ASK, amplitudocarrier tersaklaron dan off sesuai dengan kecepatan
sinyal pemodulasi. Proses pensaklamwt¢hing) membangkitkan komponen spektral
yang baru yang tidak ada dalam spektrum sinyal lsebepensaklaran. ASK
mempunyai kelemahan yaitu bila terjadi gangguaraduran transmisi atau adanya
sedikit kesalahan pada saat pengiriman, kondisirtiirtidak akan dapat dibedakan oleh
receiver. Pentransmisian sinyal akan selalu disertai okgalahan transmisi. Karena itu
dimungkinkan adanya mekanisneentrol otomatis untuk memonitor pentransmisian
data. Gambar 2.3 menunjukkan contoh singafrier yang dimodulasi oleh sinyal

biner menggunakan modulasi digital ASK.
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2.1.4 Komunikasi Serial

Pada prinsipnya, komunikasi serial ialah komunildisiana pengiriman data
dilakukan per bit, sehingga lebih lambat dibandargkomunikasi parallel seperti pada
port printer yang mampu mengirim 8 bit sekaligusadmasekali waktu. Devais pada
komunikasi serial port dibagi menjadi 2 (dua) kepmk yaitu Data Communication
Equipment (DCE) danData Terminal Equipment (DTE). Pengiriman data secara serial
dapat berupa sinkron, yaitu pengiriman clock dikekubersamaan dengan data, atau
berupa asinkron, yaitu pengiriman clock tidak ber@an dengan data namun secara dua
tahap, saat data dikirim dan data diterima. Unsiilah yang sering digunakan untuk
mengirim dan menerima data secara asinkron bissgbaliUniversal Asynchronous
Receiver Transmitter (UART). Komunikasi data serial menggunakan UART gsdn
umum dan mudah penggunaannya, misalnya pada poat BE. Pada UART jalur
pengiriman dan penerimaan data serial dipisahkan.

Setiap pengiriman data pada UART menggunakan bdatatart bit danstop
bit. Jalur data yang digunakan hanya satu untu&seengiriman data. Data-data serial
dikirim melewati jalur data satu persatu setiajpiaa waktu. Gambar 2.4 menunjukkan

format pengiriman data serial secara asinkron.

i- FRAME —i

Wi |

s; 8] "';r;:' F] I,»'“' Spi [sz]"'-.\ (St/IDLE)

\
\
/!
/!
/
!

\ / \/ \ \/ 1/ 17 Y v,
(o) \stfo 1 f2 ket
\ [\ N i A\ A )

\
\
1

Gambar 2.4 Format frame data serial USART
Sumber: Atmel, 2007:137

2.2 Mikrokontroler ATMega8

Sebagai sentral/pusat dari pengontrolan sistendigninakan mikrokontroller
ATMega8. Mikrokontroller ini yang bertugas membalzda dari tombol dan mengolah
data tersebut menjadi format data yang siap dikamnserta mengirimkannya secara
serial melalui modul RF. Mikrokontroller ATMega8iimiproduksi oleh ATMEL
Company Amerika Serikat dan merupakan salah satu anggdteiga dari jenis AVR.
Mikrokontroller ini  memiliki fasilitas komunikasi esial untuk melakukan
pengiriman/penerimaan data dengan handphone. i€ il@nberorientasi padeontrol
yang dapat diprogram ulang. Mikrokontroller ATMega®empunyai karakteristik

utama sebagai berikut:



Register serbaguna sejumlah 32x8 bit.

In-system Self-programmable memori progranilash sebesar 8 Bytes.
EEPROM Electrical Erasable Programable Read Only Memory) sebesar
512bytes.
* SRAM internal 1 Kytes.
* ADC (Analog to Digital Converter) 10 bit sebanyak 8 buah.

» 1/0 sejumlah 23 jalur yang dapat dipakai semua.
» Timer/counter 16 bit 1 buah.

» Timer/counter 8 bit 2 buah.

* Programmable serial USART.

» Frekuensi kerja 0 sampai 16 MHz.

» Tegangan operasi antara 4,5 volt sampai 5,5 volt.

2.2.1 Struktur dan Operasi Port

Masing-masing kaki dalam mikrokontroler ATMega8 nmemyai fungsi
tersendiri. Dengan mengetahui fungsi masing-makaig mikrokontroller ATMega8,
perancang aplikasi mikrokontroler ATMega8 akan Hebiudah merencanakan dan
membuat sistem yang dirancang. ATMega8 mempunyairg&usunan masing-masing

pin dapat dilihat dalam Gambar 2.5.

Fungsi pin-pin secara keseluruhan dari mikrokoldgrolATMega8 adalah
sebagai berikut:

* Port B (Pin BO-7), merupakan saluran masukkan/keluadaa arah dan juga
mempunyai fungsi khusus. Fungsi khusus Port B dianya adalah : Port BO
sebagai ICP Timer/counter input capture pin), Port Bl sebagai OCI1A
(Timer/counter 1 output compare A match output), Port B2 sebagai SS (SBhve
select input) dan OC1B Timer/counter 1 output compare B match output), Port B3
sebagai OC2tifmer/counter 2 compare match output) dan MOSI (SPI bus master
output/slaveinput), Port B4 sebagai MISO (SPI bus masteut/slaveoutput), Port
B5 sebagai SCK (SPI bus serghck), Port B6 dan Port B7 adalah TOSClnger
Oscilator pinl) dan TOSCZTimer oscillator pin2).

* Port C (Pin CO0-6), merupakan saluran masukkan/keluaraa d@rah dan juga
mempunyai fungsi khusus. Fungsi khusus dari PatiaGtaranya adalah : Port C0-5
sebagai saluran masukan ARBannel 0-5, selain itu, Port C4 sebagai SDAwp-
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Wire serial bus datanput/output line), Port C5 sebagai SCOWo-Wire serial bus
clock line),dan Port C6 sebagai pin RESET.

Port D (Pin DO-7), merupakan saluran masukkan/keluaraa drah dan juga
mempunyai fungsi khusus. Fungsi khusus dari Podiddtaranya adalah : Port DO
sebagai RXD (USARTnput pin), Port D1 sebagai TXD (USARdutput pin), Port
D2 sebagai INTO (Eksternal interuptifput), Port D3 sebagai INT1 (Eksternal
interupt linput), Port D4 sebagai TQifner/counter O eksternalcounter input) &
XCK (USART eksternalclock input/output ), Port D5 sebagai Titiner/counter
eksternelcounter input), Port D6 sebagai AINOAqalog comparator positive input),
dan Port D7 sebagai AINZAalog comparator negative input).

Pin 1 RESET, merupakan saluran dua masukan untukesae mikrokontroller
dengan cara memberi masukan logika rendah.

Pin 7 VCC, merupakan saluran masukan untuk cata dagitif sebesar 5 volt DC.
Pin 8 GND, merupakan Ground dari seluruh rangkaian.

Pin 9 dan 10 (XTAL1 dan XTAL2), merupakan salurartuk mengatur pewaktuan
sistem. Pewaktuan dapat menggunakan pewaktuanahteaupun eksternal.

Pin 21 AREF, merupakan Pin analog referensi untakukan ADC.

Pin 22 GND, merupakan ground dari ADC.

Pin 20 AVcc, merupakan pin catu tegangan untuk &nverter pada port C (0-3).
Pin ini harus dihubungkan dengan Vcc, walaupurr f8DC tidak digunakan. Saat

ADC digunakan, AVcc sebaiknya dihubungkan dengaa elalui low-pass filter.

PDIP
Ly
(RESET) PC6 [] 1 28 [1 PC5 (ADCS5/SCL)
(RXD) PDOC] 2 27 [0 PC4 (ADC4/SDA)
(TxD) PD1 0] 3 26 [1 PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 (] 4 25 [0 PC2 (ADC2)
(INT1) PR3] 5 24 [0 PC1 (ADCH)
(XCK/TO) PD4 ] 6 23 [0 PCO (ADCO)
vec 7 22 [1 GND
GND L[]8 21[1 AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 ] 8 200 AVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 O] 10 19 [0 PB5 (SCK)
(T1) PD5 O] 11 18 [1 PB4 (MISO)
(AIND) PD6 ] 12 17 1 PB3 (MOS1/OC2)
(AIN1) PD7 ] 13 16|10 PB2 (SS/0C1B)
(IcP1) PBO ] 14 151 PB1 (OC1A)

Gambar 2.5onfigurasi pin mikrokontroler ATmega8
Sumber: Atmel, 2007:2
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2.2.2 Komunikasi Serial

USART (Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver and

Transmitter) adalah seperangkat komunikasi serial dengan dinfjkksibilitas yang
tinggi. Beberapa fitur yang dimiliki oleh USART yai

Komunikasifull-duplex denganregister serial untuk penerima dan pengirim
data.

Beroperasi pada mode sinkron dan asinkron.

Memiliki pembangkitbaud rate beresolusi tinggi.

Pengiriman data serial dengan forrfraime 5, 6, 7, 8, dan 9 bit dengan 1 atau
2 bit stop.

Dukungan perangkat keras terhadap pengecekan p@geizap atau paritas
ganjil.

Pendeteksi kesalahan pada forfnate data yang dikirim.

Pendeteksi pengiriman kelebihan data.

Memiliki 3 layanan interupsi yaitu TXComplete, TX Data Register Empty,
dan RXComplete.

Mode komunikasmultiprocessor.

Nilai USART Baud Rate Register (UBRR) digunakan untuk menentukan

kecepatan transfer data pada komunikasi serialt ddipigung menggunakan persamaan

yang terdapat dalam Tabel 3.

Tabel 2.3 Perhitungan baud rate USART

i Persamaan perhitungan Baud Persamaan perhitungan
Mode Operasi
Rate UBRR Rate

Asinkron: Normal mode BAUD = T UBRR= _Jow 1
16(UBRR +1) 16BAUD

Asinkron: Double speed mode  BAUD = fo—sc UBRR = fo—sc y
8(UBRR +1) 8BAUD

Sinkron: Master mode BAUD = fo—sc UBRR = fo—sc -1
2(UBRR+1) 2BAUD

Sumber: Atmel, 2007:136

Keterangan:
BAUD : Baud Rate dalambit per second (bps).

fosc : Frekuensclock dari sistem osilator.
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UBRR :Register Baud Rate yang terdiri atasegister UBRRLow danregister
UBRRHigh.

Formatframe data komunikasi serial didefinisikan sebagai shlkerakter dari
bit-bit data yang memiliki bit-bit sinkronisasi yaistart bit danstop bit, serta pilihan
berupa bit paritas untuk mendeteksi terjadinya leésa pengiriman data. Fornfaame
pengiriman data serial USART ditunjukkan dalam Ganth6.

i- FRAME r‘
(pLg) | st/ o f 1 (2)3)4 : 5 | 6] ‘: m | @ ; Pl | Se1 (3021} (St/IDLE)
Gambar 2.6 Format frame data serial USART
Sumber: Atmel, 2007:137
Keterangan:
St : Bitstart selalu berlogika rendah.
P : Bit paritas genap atau paritas ganijil.

Sp : Bitstop selalu berlogika tinggi (bit stop bisa berjumlahtau 2).
IDLE : Tidak ada data yang ditransfer pada RX dXn IDLE selalu berlogika

tinggi.

Perhitungan bit paritas dilakukan dengan cara memgjgan logikaexclusive-or
(XOR) terhadap semua bit-bit data yang ditransmarsiklika yang digunakan adalah
paritas ganjil, maka hasil dari keluaran logigeclusive-or dinegasikan. Hubungan
antara bit paritas dengan bit-bit data sesuai depgesamaan berikut:

P =d.,0..0d,0d,0d,0d, 00

Pgw=d,.,0..0d,0d,0d,0d,01

[o]

(2-3)

Keterangan:
Peen : paritas yang digunakan adalah paritas genap.
Posg @ paritas yang digunakan adalah paritas ganijil.

dn : bit data ke-n dari sebuah karakter.

2.3 LCD LMB162ADC
Dalam sistem ini, LCD digunakan sebagai penamgildm@an. Tipe LCD yang
digunakan adalah LMB162ADC buatan Shenzhen TOPWA¥hhology Co. Tipe ini
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mempunyai konsumsi daya rendah dengan menggunekaolégi CMOS. Spesifikasi
dari LCD ini adalah sebagai berikut :

¢ Mempunyai 16 karakter dengan 5 x 8 dot matrik dansdr

* Rasio kerja : 1/16

* Power On Reset secara otomatis

* Mempunyai 2 memori utama, yaitu Character GeneretdM (CGRAM)

dan Display Data RAM (DDRAM)
¢ Antarmuka dengan MPU empat bit dan delapan bit

* Tegangan masukan sebesatb%

LCD ini menggunakan komunikasi 4 bit yaitu DB4-DBHal ini dilakukan
untuk menghemat pin mikrokontroller yang digunakatuk komunikasi data ke LCD.

Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan maduseérupa bus data yang
masih termultiplek dengan bus alamat serta 3 bityadi kontrol. Sementara
pengendalian dot matrik LCD dilakukan secara irgemleh kontroller yang sudah
terpasang pada modul LCD. Fungsi pin LCD LMB162AD&pat dilihat dalam tabel
2.4 sedangkan untuk blok diagram dari LCD ditunprkklalam Gambar 2.7.

LCD Panel
. 16 x 2 Char (5x8dots)

/

O ‘ — T~ o
ape = ™~ - ™~
“21) 5_2 5 3 3 8

x = __= Q_a D —0

11878 5 3 5 g

ST7066U ST7065
or or
equivalent equivalent

BLA 4
BLK

VDD
VER
Vo

DBO0 - DB7
RS, RW, E

Gambar 2.7 Blok diagram LCD LMB162ADC
Sumber : Topway, 2004 : 3



Tabel 2.4 Fungsi Pin LCD
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Penyemat Fungsi
Merupakan saluran data, berisi perintah dan datg
DBo-DB> : ) :
akan ditampilkan di LCD
Sinyal operasi awal, sinyal ini mengaktifkan dat#st
Enable
atau baca
Sinyal seleksi tulis atau baca
R/W 0 : tulis
1: baca
Sinyal pemilihregister
RS 0 : instruksiregister (tulis)
1 : dataregister (baca dan tulis)

2.4

Keypad Matrik 4x4

Sumber : Topway, 2004 : 4

Tombol tekan atau keypad merupakan suatu sarang gayjunakan untuk

memasukkan data ke suatu alat atau device. Keygragl digunakan ini berupa keypad

matrik 4x4 yang terhubung sebagai baris dan koltika tombol 1 ditekan maka yang

terhubung adalah kolom 1 dan baris 1, jika yangkdih tombol 2 maka yang terhubung

adalah kolom 2 dan baris 1, dan seterusnya. Kevpgadt dihubungkan langsung ke

port dari mikrokontroller AVR tanpa komponen tamaahGambar dari Keypad matrix
4x4 ditunjukkan dalam Gambar 2.8.

PC2 PC3 PC4  PC5
o H2 HEHA
eos | 4 .5 hfe s
<o T g|: -
pc1 - * I o] #1 : D

Gambar 2.8 Rangkaian keypad matrik 4x4
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2.5 RTC DS1307

DS1307 merupakan sebuah IC RTRedl Time Clock) yang dapat merekam dan
memberikan informasi waktu lengkap mulai informdstiik, menit, jam, tanggal, bulan
hingga tahun. Susunan pin IC RTC DS1307 ditunjukd@am Gambar 2.9.

x1 1~ 8 Ve
X2d?2 7 3 SQwW/OUT
Vear ] 3 6 [ 1SCL
GND [ 4 5 [ sbA

DS1307 8-Pin DIP (300 mil)
Gambar 2.9 Susunan pin DS1307
Sumber: Dallas, 2000: 1

Berbagai fitur yang disediakan chip ini antara:lain
e Perhitungarreal time clock mulai dari detik menit, jam, tanggal, bulan hingghaun
¢ RAM untuk penyimpanan data sebesar 56 byte
* Interface I2C yang dikembangkan oleh Philips
» Dapat memberikan output berupa sinyal pulsa yapgtddiprogram
e Mengkonsumsi arus kurang dari 500 nA dalam moderbatiengarscillator yang
tetap berjalan.
Diagram blok DS1307 ditunjukkan dalam Gambar 2.10.

i D I CONNECTIONS TO X1, X2.
I x1 x2 |

TR

SQUARE WAVE
our

SQWAOUT <
RAM
(56 X 8)

CONTROL
LOGIC

e ]

CONTROL
GND ————

SClL ———f

ADDRESS [———
TERFACE REGISTER | —

T i N

Gambar 2.10 Diagram blok DS1307
Sumber: Dallas, 2000: 2

X1 dan X dihubungkan denganXberukuran 32,768 kHz. py dihubungkan

SDA =—a]

dengan catu daya baterai sebesar 3 V. Jenis koasinikng digunakan oleh DS1307

adalah komunikasi serial 12C yang dikembangkan &lbhips. Komunikasi serial 12C
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menggunakan dua jalur transmisi, yaitu SCL yandubpesi sebagai jaluclock dan
SDA yang berfungsi sebagai jalur data.

Informasi waktu dapat ditulis dan dibaca mengganakmikrokontroler.
Informasi waktu diformat dalam bentuk 2 byte bilangBCD yang disimpan dalam
register-register berbeda. Tabel 2.5 menunjukkiama dan isi register dalam

DS1307.
Tabel 2.5 Alamat dan isi register DS1307

e | | | [ | | [em]
0oH | CH 10 SECONDS SECONDS 00-59
X 10 MINUTES MINUTES 00-59
12 10HR 01-12
X 2 ap | 1R HOURS e
X X X x X DAY 1-7
01-28/29
01-30
X X 10 DATE DATE 213
X X X 10 MONTH 01-12
MONTH
10 YEAR YEAR 00-99
o7H | out | X x |sawe| x X RSt | RSo

Sumber: Dallas, 2000: 4

2.5.1 Komunikasi I2C
Secara fisik, jalur komunikasi 12C terdiri atas dckebel. Dua kabel tersebut

umumnya dikenal sebagai SDA dan SCL. SDA adalalr @dta baik masuk maupun
keluar, sedangkan SCL adalah jattwck. 12C dapat dihubungkan pada lebih dari satu
slave. Bentuk umum susunan perangkat yang berkomundesgan 12C ditunjukkan

dalam Gambar 2.11.

AAA
v
A
v
L)

SDA
2-WIRE
SERIAL DATA
BUS

SCL

MICRO RE.E]I e PERIFHEHAL
PROCESSOR CLOCK DEVICE

Gambar 2.11 Susunan perangkat dengan jalur konsin2@
Sumber: Dallas, 2000: 5
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Urutan komunikasi dalam protokol [2C adalah sebalarikut. Pertama,
mikrokontroler memberikan kondisi start. Kemudiankrokontroler mengirimkan
sinyal alamat perangkat yang akan diakses. Tiagde akan membandingkan alamat
yang dikirim dengan alamat yang dimiliki. Jika tidaesuai, makaslave akan
menunggu hingga master mengirim sinyal stop. Narmik&a sesuai, makaslave
mengirim sinyalacknowledge. Saat mikrokontroler menerima sinyatknowledge,
maka mikrokontroler dapat mengirimkan data. Shtetelesai, mikrokontroler

mengirim sinyal stop. Gambar 2.12 menunjukkan rsgm&asi sinyal komunikasi 12C.

.-y .,
! [

. i oo s - -ta
o\ Y X DD \ L’DCX N VI
Vo SLAVE - .o
b "' ADDRESS g — .

' DIRECTION ﬁCKglng[;ggnENT !
. BIT '
. ——I - REGEIVER !
P ACKNOWLEDGEMENT [
o SIGNAL FROM [
' ! RECEIVER Co
- . ~— h — : -
s\ [\ A J A\ [\ A S S Y
o 1 2 6 7 8 9 1 2\ [=8| |8 9 Lo
G ACK ACK L
START STOP CONDITION
- ¢ REPEATEDIF | ~"OR REPEATED
CONDITION MORE BYTES ARE START CONDITION
TRANSFERRED

Gambar 2.12 Representasi sinyal komunikasi 12C
Sumber: Dallas, 2000: 6

Gambar 2.13 Menunjukkan urutan data dalam komuhiR&s

A
I

laveMdrass:\- v <Word Address (n)> ________«Dalatn]: <Data (n+1)> <Data (n+X)>
| s [ 1101000 [ 0 [ A [ 30000 | A [ 300000 | A | xooo0oox | A | xoooooox [ A | P

S - START (( |

)]
A - ACKNOWLEDGE DATA TRANSFERRED
P - STOP (X+1 BYTES + ACKNOWLEDGE)
*R/W - READ/WRITE OR DIRECTION BIT. ADDRESS = DOh
I
=Slave Address= % <Diata{n)= =Datafns1)> <Data (n+2)> <Data (n+X)>

['s [ 01000 | 1 ] A [x0000000¢ | A | 0000000 | A [ xoo0000x [ A [ xoooooox [ & [P

START DATA TRANSFERR

5 -
ED
A - ACKNOWLEDGE (X+1 BYTES + ACKNOWLEDGE): NOTE: LAST DATABYTE I3
P - STOP FOLLOWED BY A NOT ACKNOWLEDGE ( A ) SIGNAL)
A - NOT ACKNOWLEDGE
"R/W - READ/WRITE OR DIRECTION BIT ADDRESS = D1h

Gambar 2.13 Urutan data dalam komunikasi 12C
Sumber: Dallas, 2000: 7
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2.6 Transistor 9014

Transistor adalah komponen yang sangat pentingndalania elektronik
modern. Transistor pada umumnya mempunyai tiga, kalki pertama disebuiasis,
kaki berikutnya dinamakakolektor dan kaki yang ketiga disebetnitor. Suatu arus
listrik yang kecil pada basis akan menimbulkan arasg jauh lebih besar diantara
kolektor dan emitornya, maka dari itu transistogutiakan untuk memperkuat arus
(amplifier). Terdapat dua jenis transistor ialamgeNPN dan jenis PNP. Pada transistor
jenis NPN tegangan basis dan kolektornya positiiagap emitor, sedangkan pada
transistor PNP tegangan basis dan kolektornya megdtadap tegangan emitor.

Pada prinsipnya, suatu transistor terdiri atas louwah dioda yang disatukan.
Agar transistor dapat bekerja, kepada kaki-kakimyeus diberikan tegangan, tegangan
ini dinamakanbias voltage. Basis emitor diberikan forward voltage, sedangkasis
kolektor diberikan reverse voltage. Sifat transisidalah bahwa antara kolektor dan
emitor akan ada arus (transistor akan menghantaratla arus basis. Makin besar arus
basis makin besar penghatarannya.

Transistor 9014 merupakan transisitor NPN denganfidggorasi pin ditunjukkan
dalam Gambar 2.14. Gambar 2.15 menunjukkan karatketransistor 9014.

TO0—92
D,
I

1EMITTER |
2.BASE |
L

J.COLLECTOR 123

Gambar 2.14 Konfigurasi pin transistor 9014
Sumber: Wing Shing, 2002: 1
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Parameter Symbal Test  conditions I TYP MAX UNIT
Collector-base breakdown voltage | V(BR), le=100 pA, I=0 50 v
Collector-emitter breakdown wvoltage | V(BR)ceo le=0.1 mA, Ig=0 45 v
Emitter-base breakdown voltage V(BR)ego le=100 HA, |=0 5 W
Collector cut-off current [ Weg=B0 WV,  1g=0 0.1 nA
Collector cut-off current leeo Weg=35 lg=0 01 BA
Emitter cut-off current lego Vegg= 3V, 1=0 0.1 oA
DC current gain(note) Heg i1 V= 5 V. Ic=1mA 60 1000
Collector-emitter saturation voltage | V.g(sat) I=100mA, Ig= 5mA 0.3 v
Base-emitter saturation wvoltage Vee(sat) le=100 mA, Ig= 5mA 1 W

Wee=5 V. lz=10mA
Transition frequency fr 150 MHz
f =30MHz

Gambar 2.15 Karakteristik transistor 9014
Sumber: Wing Shing, 2002:1

2.6 RelayLY2N

Relay LY2N merupakan rangkaian yang bersifat elektrosézierhana dan
tersusun oleh saklar, medan elektromagnet (kawd} &an poros besi. Cara kerja
komponen ini dimulai pada saat mengalirnya arusikisnelalui koil, lalu membuat
medan magnet sekitarnya mengubah posisi saklanggimenghasilkan arus listrik

yang lebih besar. Tabel 2.6 menunjukkan karakiknistay LY2N.
Tabel 2.6 Karakteristikelay LY2N

Contact resistance

50 mid max.

Operate time

25 ms max.

Releasze time

25 ms max.

Operating frequency

Wechanically

000 operations/hour

Under rated load

operations/hour

Insulation resistance

100 M min. (at 500 VDC)

Diglectric strength

. 50/60 Hz for 1 minute
;, 50/60 Hz for 1 minute between contacts of same polarity

Vibration IMechanical durability | 10 to 55 Hz, 1.00 mm (0.04 i) double amplituds
IMalfunction durability | 10 to 55 Hz, 1.00 mm (0.04 in) double amplitude
Shock Mechanical durability | 1,000 m/s® [approx. 100 G)
Malfunction durability | 200 m/s? (ap
Ambient temperature | Operating 407t TOOC |

Humidity

35 t0 85% RH

Service Life

IMechanically

AC: 50 million operations min. (at cperating frequency of 18,000
DC: 100 million operations min. (at operating frequency

operations/hour)
f 18,000 operations/hour)

Electrically

haracteristic Data”

See T

Weight

SFDT. DFDT. A 40g(1.41 oz), 3PDT: Approx. 50 g (1.76 0z)
APDT: Apprax. 70 g (2.47 0z)

Sumber: Omron, 2000: 5
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Relay LY2N terdiri dari 8 terminal, Gambar 2.16 raejukkan sususan terminal

relay LY2N.

ye-qn-A103is0dal




BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Penyusunan skripsi ini didasarkan pada masalah pemgjfat aplikatif, yaitu
perencanaan dan perealisasian alat agar dapat rpigkemunjuk kerja sesuai dengan
yang direncanakan dengan mengacu pada rumusanamab#tode yang digunakan

dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

3.1 Perancangan dan Pembuatan Alat

Pada perancangan alat dilakukan dengan membuatanialglok keseluruhan
alat. Penentuan komponen yang digunakan pada ildatikiin secara bertahap sesuai
dengan diagram blok. Perancangan perangkat lunkku#an dengan membuat
diagram alir program untuk mengendalikan sistenarsekeseluruhan.

Pembuatan alat dilakukan dengan membuat PCB (ntigijeses desain dengan
menggunakan perangkat lunak Eagle versi 5.0.0, gisagn dan pengeboran),
pemasangan komponen, dan pengemasan alat. Pemipegatangkat lunak dilakukan
dengan merealisasikan diagram alir ke dalam bal@saeliputi penulisan kode,
pengujian, dan kompilasi program dengan menggunakarangkat lunak
CodeVisionAVR
3.2 Pengujian Alat

Untuk mengetahui apakah alat yang telah dibuat aseslengan yang
direncanakan maka dilakukan pengujian rangkaiang@@n yang dilakukan terbagi
dua, yaitu:

a) Pengujian perangkat keras

Perangkat keras yang telah dibuat tahap demi takap diuji satu persatu

sesuai diagram blok. Pengujian perangkat kerasneliputi pengujian LCD,

pengujian antarmuk&eypad dengan mikokontroler, pengujiaiemote control,
pengujian rangkaian pemancar TLP 434A dan peneRira 434A, pengujian
sistem pewaktu RTC DS1307, dan pengujian rangkdtizer.

b) Pengujian secara keseluruhan
Pengujian secara keseluruhan dilakukan denganhmbeaoggkan tiap perangkat

keras sesuai dengan diagram blok dan menjalankangieat lunaknya.
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BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini akan menjelaskan tentang perancangan gekalpembuatan sistem.
Sistem yang dirancang dan dibuat terdiri atas lggian, yaituremote control, unit
pengolah data dan rangkaidmver. Sistem ini dirancang untuk dapat mengontrébff

peralatan listrik menggunakan sebueaimote control.

4.1 Penentuan Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat secara global ditetapkan terletahulu sebagai acuan dalam
perancangan selanjutnya. Spesifikasi alat yangclireakan adalah sebagai berikut:

1) Jalur transmisi data yang digunakan adalah frekuemrslio dengan
menggunakan modul RF (TLP434A dan RLP434A) dengekuEnsicarrier
yang digunakan adalah 433,92 MHz.

2) Kecepatan transmisi data yang digunakan adalah 9680

3) Jarak maksimal antareemote control dengan pusat pengolah data di dalam
ruangan adalah 20 meter.

4) Jumlah peralatan listrik yang bisa diatur adalatdsh.

5) Sistem menggunakan catu daya DC 5 volt.

4.2 Diagram Blok Sistem

Secara garis besar, diagram blok perancanbardware sistem secara
keseluruhan ditunjukkan dalam Gambar 4.1.

Fungsi masing-masing bagian dalam diagram blokdaiah sebagai berikut:

1) Tombol-tombol berfungsi untuk mengatur atau memgéralatan listrik yang
akan dinyalakan atau dimatikan serta untuk mengalkiser-fitur yang ada
dalam sistem ini.

2) Saklar berfungsi untuk memilih fitur yang digunakeamg ada dalam sistem ini.

3) Mikrokontroler 1 berfungsi sebagai pengolah dat@diari tombol-tombol dan
kemudian mengirimkan data hasil pengolahan secaial ke pusat pengolah
data melalui TLP434A.

4) LCD berfungsi untuk menampilkan peralatan listrilang dipilih untuk
dinyalakan atau dimatikan dan menampilkan pengatwaktu dalam fitur
timer.
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REMOTE
KONTROL

Keypad

Mikrokontroler <):"> LCD

T 3

T/
| L4
TLPA34A | o eeeeeeaead

Gambar 4.1 Diagram blok sistem secara keseluruhan

Komunikasi
Radio Frekuensi

Rangkaian [
Driver

Mikrokontroler <:‘I> RTC

Pusat
pengolah data
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Peralatan
Listrik

5) TLP 434A berfungsi untuk mengirimkan data seriai dakrokontroler ke pusat

pengolah data melaluadio frequency.
6) RLP 434A berfungsi untuk menerima data daemote (TLP434A) dan

mengirimkannya ke mikrokontroler 2.

7) Mikrokontroler 2 berfungsi untuk mengolah data yatkjrimkan olehremote

serta mengambil data waktu dari RTC dan mengatulOBN peralatan listrik

rumabh.

8) RTC berfungsi sebagai penyedia data waktu.

9) Rangkaiardriver relay berfungsi untuk menghubungkan mikrokontroler denga

peralatan listrik rumah.

Prinsip kerja sistem ini adalah pengguna dapat miakgn atau mematikan

peralatan listrik rumah dengan menekan tombol néutdalamremote control. Ketika

tombol ditekan, maka mikrokontroler 1 akan mend&teknbol mana yang ditekan dan

mode yang dipilih, mikrokontroler kemudian akan mp&ah data dari hasil penekanan

tombol tersebut yang kemudian ditampilkan oleh LCBlikrokontroler akan

mengirimkan data hasil pengolahan tersebut seeara &e pusat pengolah data. Data

serial ini masuk ke modul pemancar RF TLP 434A ddirimkan melalui frekuensi

radio ke penerima RF RLP 434A yang ada di pusagj@eh data. Setelah data diterima
oleh RLP 434A maka data akan dibaca oleh mikrokdetr 2 dan diolah.

Mikrokontroler kemudian akan memberikan sinyal ldgpsangkaiamriver relay untuk

menyalakan atau mematikan peralatan listrik berétasahasil pengolahan data.

Sistem ini juga memiliki fiturtimer dan otomatis. Fiturtimer ini akan

menyalakan peralatan

listrik

rumah selama selandgtuvatertentu kemudian
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mematikannya secara otomatis. Fitur ini juga bisayalakan dan mematikan peralatan

listrik rumah pada pada waktu-waktu tertentu seotwenatis.

4.3 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
Perancangan perangkat keras meliputi perancangamgsat keras tiap-tiap
blok sistem yang telah disusun. Perancangan peatkgkas yang dilakukan yaitu:
1. Perancangan Perangkat KeResnote Control
Perangkat keras yang digunakan dalam unit ini iedtfiri beberapa bagian
yaitu:
a. Rangkaian keypad
b. Rangkaian pengendali utamamote control
c. Rangkaian LCDLiquid Crystal Display)
d. Antarmuka modul radio frequency TLP 434A dengan mikrokontroler
ATMega8
2. Perancangan Perangkat Keras Unit Pengolah Data
Perangkat keras yang digunakan dalam unit pengtaisshmeliputi:
a. Rangkaian pengendali utama unit pengolah data
b. Rangkaian sistem pewaktu
c. Antarmuka modul RLP 434A dengan mikrokontroler ATd48

3. Perancangan RangkaiBmiver Relay

4.3.1 Perancangan Perangkat Keras Remotéontrol

Remote control berfungsi untuk mengontran/off peralatan listrik rumah dari
jarak jauh. Remote control ini terdiri atas empat bagian utama, yaitu keypad,
mikrokontroler, LCD dan modul TLP 434A. Diagram bklcemote control ditunjukkan

dalam Gambar 4.2.

G el ;

v/

. UART
o | MR
—>

Gambar 4.2 Diagram blalemote control

Prinsip kerja remote control ini adalah pengguna dapat menyalakan atau

mematikan peralatan listrik rumah dengan mendiggpad dan mengatur kombinasi
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saklar. Ketikakeypad ditekan, maka mikrokontroler 1 akan mendeteksiboimmana
yang ditekan dan mode yang digunakan, mikrokontdkdenudian akan mengolah data
dari hasil penekanan tombol tersebut yang kemudi#ampilkan oleh LCD.
Mikrokontroler akan mengirimkan data hasil pengalalersebut secara serial ke pusat
pengolah data kemudian data serial ini masuk keutqmeimancar RF TLP434A.
4.3.1.1 RangkaiaKeypad

Dalam sistem ini keypad yang digunakan adalah lkeyipd. Keypad digunakan
untuk memberi masukan berupa data kepada mikrakentr Baris dari keypad
terhubung dengan port mikrokontroller dikonfigukasi sebagai jalur keluaran
sedangkan kolom dari keypad terhubung dengan poitrokontroler yang
dikonfigurasikan sebagai jalur masukan. Rangkaian keypad dapat dilihat dalam
Gambar 4.3.

PC1

Gambar 4.3 Rangkaian keypad 4x4

4.3.1.2 Rangkaian Pengendali UtaReanote Contr ol

Mikrokontroler ATMega8 digunakan sebagai pengendaéima padaemote
control. Proses yang dikendalikan meliputi pembacaan datakeypad dan saklar
penampilan data di LCD dan pengiriman data melahodul radio frequency
TLP434A. Rangkaian pengendali utanemote control ditunjukkan dalam Gambar 4.4.
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z o
RA1 +
E W MEGAS-P KEYPAD
o
i 1 pceyrRESET) PCO(ADCO) gi—
) PC1(ADCT)
) E-\ 2| C7 gf AGND PC2(ADC2) gg
4 T 21 L Arer PC3(ADC3)
2 1 aee PC4(ADC4/SDA) gg
PC5(ADC5/SCL)
9 | PBG(XTALITOSCY)
10 | pR7(XTAL2TOSC2)  PDO(RXD) g
PDI(TXD) [—2—<TLP434A
PD2(INTQ)
8 { eND PD3(INT1) |2
PDA4(XCKTO) |2
71 vee PD5(T1) 112
PDB(AIN) |12
PD7(AIN)
— LCD DIL-SWITCH
GND pBO(ICP) |12
PB1(OCIA) 3
PB2(SS/OC1B) ]g
Pe3(MOSIOC2) (—IE
PB4(MISO)
PB5(SCK) 12
\ IC1 /

Gambar 4.4 Rangkaian pengendali utaemote control

Mikrokontroler ATmega8 mempunyai 23 jalur /O yardapat diprogram
menjadi masukan atau keluaran. 23 jalur I/O ikettimpokkan menjadi 3 kelompok,
yaitu port B, C, dan D. Pada perancangan ini,pgiinyang digunakan adalah sebagai
berikut:

PBO - PB7 : dihubungkan ke LCD

PCO - PC5 & PD2 - PD3 : dihubungkan kegypad

PDO & PD4 - PD7 : dihubungkan ke saklar

PD1 : dihubungkan ke modtedio frequency TLP434A

4.3.1.3 Rangkaian LCOL{quid Crystal Display)

Dalam sistem ini LCD digunakan untuk menampilkasilhpemrosesan data
oleh remote control. Pin RS dari LCD terhubung ke PORTB.0 mikrokon&gl pin
R/W dari LCD terhubung ke PORTB.1 dan pinable dari LCD terhubung ke
PORTB.2 dari mikrokontroller. Sedangkan pin datai d&CD (PB4 sampai PB7)
dihubungkan dengan PORTB nomor 4 sampai nomor i7ngiarokontroller. Gambar

rangkaian dari LCD ditunjukkan dalam Gambar 4.5.
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o
BLK
BLA
DB7
DB6
DB5
DB4
—DB3
—DB2

—DB1

DBO
E

R/W
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VDD
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Vce

1]

—< |

r\_

10K

PB.4-PB.7 >

Gambar 4.5 Rangkaian LCD

4.3.1.4 Antarmuka ModulRadio Frequency TLP434A dengan Mikrokontroler
ATMega8

Dalam sistem ini, modulradio frequency TLP434A digunakan untuk
mengirimkan data dariremote control ke unit pengolah data secanaireless
menggunakarradio frequency dengan frekuensi 433,92 MHz. Modul ini memiliki
empat buah PIN, PIN nomor 1 terhubung dengesund, PIN nomor 2 terhubung
dengan PORTD.1 mikrokontroler, PIN nomor 3 terhupile V.. dan PIN nomor 4
terhubung ke antena atau bisa tidak dihubungkatarAtuka modul TLP434A dengan
mikrokontroler ditunjukkan dalam Gambar 4.6.

Ve

1

TLP434Al"

L

Gambar 4.6 Antarmuka modul RF TLP434A dengan miantoler

4.3.2 Perancangan Perangkat Keras Unit Pengolah Dat
Unit pengolah data berfungsi untuk mengolah dategyditerima dariremote

control dan memberikan sinydtigger ke rangkaiandriver relay berdasarkan hasil
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pengolahan data tersebut. Diagram blok unit peigdéa ditunjukkan dalam Gambar

4.7.
Mikrokontroler RTC
ATMega8 DS1307
(@)

‘ Pusat
pengolah data

RLP434A

Gambar 4.7 Diagram blok unit pengolah data

Dalam unit pengolah data ini, data yang dikiriml@eh remote control akan
diterima oleh modul RLP434A, kemudian data tersatkitrimkan ke mikrokontroler
ATMega8. Mikrokontroler kemudian mengolah data yadderima dari modul
RLP434A. Jika data yang diterima merupakan data emibcier/otomatis, maka

mikrokontroler akan mengambil data waktu dari RTE1B307.

4.3.2.1 Rangkaian Pengendali Utama Unit Pengolah Da

Mikrokontroler ATMega8 pada unit pengolah data migunakan sebagai
pengendali utama beberapa proses meliputi penemindaga melalui modutadio
frequency RLP434A, pembacaan data waktu dari RTC DS1307paanberian sinyal
trigger ke rangkaiandriver relay. Rangkaian pengendali utama unit pengolah data
ditunjukkan dalam Gambar 4.8.

Mikrokontroler ATmega8 mempunyai 23 jalur 1/O yardapat diprogram
menjadi masukan atau keluaran. 23 jalur I/O ikettimpokkan menjadi 3 kelompok,
yaitu port B, C, dan D. Pada perancangan ini,pgonyang digunakan adalah sebagai
berikut:

PCO - PC5, PBO - PB5, PB7 & PD5 — PD7 : dihubungkedriver relay

PD2 - PD3 : dihubungkan ke RTC DS1307

PDO : dihubungkan ke modulradio

frequency RLP434A
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DRIVER
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-
-
-
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PC2(ADC2)
PC3(ADC3)

PC4(ADC4/SDA)

PC5(ADCS/SCL)

AGND

PBG(XTAL1/TOSC1)
PB7(XTAL2TOSC2)  PDO(RXD)
PD1(TXD)
PD2(INTO)
PD3(INT1)
PD4(XCK/TO)

GND

N\

vee PD5(T1)
PDB(AIND)

PD7(AIN1)

PBO(ICP)
PB1(OC1A)
PB2(SS/OC1B)
PB3(MOSI/OC2)
PB4(MISO)

PB5(SCK)

1C1

Gambar 4.8 Rangkaian pengendali utama unit penglaiteh

4.3.2.2 Rangkaian Sistem Pewaktu

Pewaktu yang digunakan dalam sistem ini adalah TC Real Time Clock)
DS1307. RTC DS1307 berfungsi untuk merekam dan reeidn informasi waktu

lengkap mulai informasi detik, menit, jam, tangdalijan hingga tahun. Catu utama

yang diberikan sebesar 5 Volt. IC ini memerlukaalX@ksternal sebesar 32,768 kHz.

Vpat dihubungkan dengan catu daya baterai sebesar Ravigkaian RTC DS1307

ditunjukkan dalam Gambar 4.9.

BATEREI

= /N
Ip]
+
~N
% oy xy o
©
I~
%— DS1307 =
]
= 4 > ¥u
3 6 PD2
+ 4 5 PD3
—
- O
GND

Gambar 4.9 Rangkaian sistem pewaktu
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Kedua pin yang digunakan sebagai jalur komunikgsty SCL dan SDA harus
dihubungkan dengan resistor pull up untuk memastikandisi logika. Hal ini
disebabkan karena kedua pin tersebut juga bersifgeh drain. Gambar 4.10

menunjukkan analisis resistor pull up pada pin SCL.

Wee

L
AN
SCL Fru

Gambar 4.10 Analisis resistpull up output RTC

Berdasarkan SViBus and 12C Bus Design, ada tiga hal yang harus
dipertimbangkan saat menghitung nilai resistor ppluntuk bus 12C, yaitu ¥, V; dan
rise danfall time. Nilai Vi, dan \{ akan digunakan untuk menentukan ruang solusi,
sedangkamise danfall time digunakan untuk menentukan nilai spesifik resiptér up
yang ada dalam ruang solusi. Langkah pertama yagnentukan nilai maksimum
resistorpull up dengan persamaan:

Rpmax = (Vctmin — (Vihmm + NMmin)) / lihmax (1)

Keterangan:

Rpmax : hilai resistompull up maksimum

Vcemin : hilai Ve minimum dimana resistqoull up akan dihubungkan

Vihmm : nilai Vihgin dari setiap agen bus (dipilih yang paling besaa} $cmin

NM nmin : noise margin

lihmax : nilai lih sSlave maksimum

Berdasarkamatasheet diketahui bahwa M, bernilai 0,7 Vcgi, atau bernilai
3,15 V, nilai NMyin yaitu 0,2, dan nilaiibmax = 1 pA. Maka akan didapatkan nilai
maksimum resistgoull up sebesar :

Rpmax = (Veamin = (Vihmm + NMmin)) / lihmax

=(4,5- (3,15 +0,2)) /IA
=1,15/ LA
=1,15 M2

Langkah kedua yaitu menentukan nilai minimum resigiull up dengan
persamaan:

Rpmin = (Vecmax— Volmin) / lolmax (2)
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Keterangan:
Rpmin : nilai resistompull up minimum
Vcanax - hilai Ve maksimum dimana resistpull up akan dihubungkan
Volmin : nilai Vol mikrokontroler minimum
lolmax : nilai lol mikrokontroler maksimum saat nilai oV mikrokontroler
maksimum
Berdasarkamlatasheet diketahui bahwa M, bernilai 0 V, dan nilaidina = 3
mA. Maka akan didapatkan nilai minimum resigtall up sebesar :
Rpmin = (Vcamax— Volmin) / 1olmax
=(5,5-0)/3 mA
=1,831Q
Langkah terakhir yaitu menentukan nilai spesifigistorpull up yang ada dalam
ruang solusi antara nilai maksimum dan nilai mimmuPersamaan untuk menentukan

nilai spesifik resistopull up ini adalah:

Rp =-t/(C.In[(Vihmm+ NMmnin -Vcemin) / (Vo — Veemin)] ) (3
Keterangan:

tr : nilai rise time maksimum setelah dikurangi margin (50 — 100nS)
C : nilai total kapasitansi bus

Vihmm : nilai Vihmiy dari setiap agen bus (dipilih yang paling besaa) $tcnax

Vo :tegangan minimum saat logika O

Berdasarkan datasheet diketahui bahwa nijgiadalah 300 ns, nilai C () +

ClrTc) adalah 20 pF, Mnmbernilai 0,7 \écnax = 3,85 V, \ecmin bernilai 4,5 V dan ¥
bernilai 0 V. Maka akan didapatkan nilai spesigkistorpull up sebesar :

Rp  =-tmax/ (C. In [(Vihmm+ NMmnin -Vcamin) / (Vo — Veamin)] )
=-220.10/(20.10%In[(3,85 + 0,2 —4,5)/ (0 — 4,5)])
=-220.10/(20.10". In[0,255] )
=-220.10/- 46.052 . 18°
= 4,77

Dalam perancangan ini digunakan resigtalt up bernilai 4,7 K2 karena lebih

kecil dari 1,15 M2 dan lebih besar dari 1,83%dan mendekati 4,77Ckdan 4,7 K

umum digunakan dalam komunikasi I2C.
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4.3.2.3 Antarmuka Modul RF RLP434A dengan Mikrokoter ATMega8

Dalam sistem ini, moduladio frequency RLP434A digunakan untuk menerima
data yang dikirimkanremote control ke unit pengolah data secamaireless
menggunakarradio frequency dengan frekuensi 433,92 MHz. Modul ini memiliki
delapan buah PIN, PIN nomor 1 terhubung dengfamind, PIN nomor 2 terhubung
dengan PORTD.0 mikrokontroler, PIN nomor 3 tidakutiungkan, PIN nomor 4 dan
PIN nomor 5 terhubung kecyPIN nomor 6 terhubung dengan ground atau bisa tidak
dihubungkan, PIN nomor 7 terhubung dengan ground RN nomor 8 terhubung
dengan antena atau bisa tidak dihubungkan. Antaamukdul RLP434A dengan

mikrokontroler ditunjukkan dalam Gambar 4.11.

RLP 434A

Antena

Vcc

i

PDO

RX/Serial In

Gambar 4.11 Antarmuka modul RLP434A dengan mikrtikder ATMega 8

4.3.3 Perancangan RangkaiaDriver Relay

Rangkaiandriver relay dalam sistem ini berfungsi untuk menghubungkan
mikrokontroler dengan peralatan listrik rumah. Gam$.12 menunjukkan rangkaian
driver relay. Sebelum dihubungkan dengeeay, keluaran mikrokontroler dihubungkan

terlebih dahulu dengadiriver yang berupa transistor.
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9014
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| SINYAL_TRIGGER_MK}o—'V\N\,—I:
VBB

GND
Gambar 4.12 Rangkaialniver relay
Berdasarkandatasheet transistor 9014 diketahui bahwi,, bernilai 60 dan
berdasarkamlatasheet relay OMRON LY2N arus yang dibutuhkan oleblay sebesar
75 mA (k). Berdasarkan arus yang dibutuhkatay tersebut, maka nilagladalah:

lc = Ig. Bmin

Ig = Ic/ Pmin
=75mA /60
=1,25 mA

Analisis perhitungan Radalah sebagai berikut:
Ves =lg. Ri+ Vge
5V =125mA.R+1V
Ri =4V/125mA
=3,2K
Dari perhitungan di atas didapatkan Bebesar 3,2 (&8 sehingga dalam
perancangan ini digunakan Bernilai 3 K2.

4.4  Perancangan Format Paket Data

Agar proses komunikasi dapat berjalan sesuai depgaancangan dan data
yang diterima dapat lebih mudah untuk dikenali désiah, maka digunakan format
paket data khusus dalam komunikasi di antanaote control dan unit pengolah data.
Format paket data terdiri atas dua bagian, yaitpale dan data. Bagian kepala

berfungsi sebagai penanda atau pengenal paketydat dikirimkan olehremote
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control. Bagian kepala ini berukuran tiga byte, sedandsagian data berukuran satu

byte. Format paket data yang dirancang ditunjuldaam Gambar 4.15.

Kepala_1| Kepala_2| Kepala_3 Data
(1 byte) (1 byte) (1 byte) (1 byte)

85 90 95 3

Gambar 4.15 Format paket data komunikasi am&@mate dan unit pengolah data

Penjelasan dari format paket data diatas adalegaeberikut:

Kepala_1 : terdiri atas 1 byte data yang diletak@ewal sebagai penanda agar
paket data bisa dikenali dan menandakan awal dasep pengiriman
data.

Kepala 2 : terdiri atas 1 byte data yang diletakkatelah kepala 1 sebagai
penanda agar paket data bisa dikenali.

Kepala 3 : terdiri atas 1 byte data yang diletakkatelah kepala 2 sebagai
penanda agar paket data bisa dikenali.

Data : terdiri atas 1 byte data yang berisi nilaiiabel tombol darkeypad

yang ditekan dan kombinasi saklar.

4.5 Perancangan Perangkat Lunak $oftware)
Untuk mengendalikan perangkat keras dibutuhkan noéet Iunak
mikrokontroler. Perangkat lunak dalam sistem inidie atas dua bagian, yaitu

perangkat lunak pad@mote control dan perangkat lunak pada unit pengolah data.

4.5.1 Perancangan Perangkat Lunak pad&emote

Perangkat lunak pad@mote control berfungsi untuk menjalankan proses yang
meliputi mendeteksi penekanan tomlkeypad dan kombinasi saklar, mengolah data
hasil penekanan tombol dan kombinasi saklar kenmudrengirimkan data hasil
pengolahan tersebut ke pusat pengolah data metaddul pemancar RF TLP434A.

Diagram alir rutin padaemote control ditunjukkan dalam Gambar 4.13.
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Mulai

/

Scan_keypad()

Tombol = 0?

Kirim data
sesuai mode
dan tombol
yang ditekan

Tampilkan
beban yang
dinyalakan/
dimatikan ke
LCD

O, /473

Selesai

Gambar 4.13 Diagram alir rutin packamote control

Ketika remote control diaktifkan, mikrokontroler akan melakukaoan keypad.
Scan keypad ini berfungsi untuk mendeteksi penekanan tombal plya mengecek
kombinasi saklar untuk mengetahui mode yang diphat tidak terjadi penekanan
tombol padakeypad, variabel tombol bernilai 0 sedangkan apabilaatérpenekanan
tombol padakeypad, maka variabel tombol akan bernilai sesuai dertgambol yang
ditekan dan mode yang digunakan.

Setelah melakukan sca&eypad, maka mikrokontroler akan mengecek apakah
variabel tombol sama dengan 0. Jika tidak berrflaimaka mikrokontroler akan
mengirimkan data sesuai mode dan tombol yang diteleen menampilkan mode yang

dipilih dan beban yang akan dinyalakan atau dinaatike LCD.
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4.5.2 Perancangan Perangkat Lunak pada Unit PengdieData

Perangkat lunak pada unit pengolah data berfungsikumenjalankan proses

yang meliputi menerima data serial yang dikirimk&mote control, mengambil data

waktu dari RTC dan menberikan tegangfagger pada rangkaiadriver relay. Diagram

alir rutin pada unit pengolah data ditunjukkan dal@ambar 4.14.

Terima data serial
dari remote

Data=Kepala
data?

‘ Data_fix=0 ‘ ‘Data_ﬁx=Data selanjutnya

Ambil data
waktu dari RTC

((Data_fix>=1)&
(data_fix<=12))|

&(data_fix<=16))?

data_fix=81)|((Data_fix>=14

Matikan beban
sesuai data_fix

((Data_fix>=17)&
(data_fix<=32))?

Nyalakan beban
sesuai data_fix

((Data_fix>=33)&
(data_fix<=48))?

Nyalakan beban
sesuai data_fix

Waktu_off beban=waktu
sekarang+30 menit

((Data_fix>=49)&
(data_fix<=64))?

Nyalakan beban
T sesuai data_fix

Waktu_off beban=waktu
sekarang+1 jam

((Data_fix>=65)& Y

(data_fix<=80))?

Nyalakan beban
sesuai data_fix
¢ I
Waktu_off beban=waktu
sekarang+2 jam

(Data_fix>=82)? d

Mode_otomatis=1
T

(waktu sekarang>=17)
(waktu sekarang<=6)?

Nyalakan beban

Matikan beban

Y

Waktu
sekarang=waktu_off
beban?

Matikan beban

Selesai

Gambar 4.14 Diagram alir rutin pada unit pengolatad
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Unit pengolah data menerima data serial yang dikian olehremote control.
Data serial yang diterima tersebut akan dicek apd@&emat paket data yang diterima
sesuai dengan format paket data yang dirancang tetak. Jika sesuai, maka data
tersebut disimpan dalam variabel data_fix, teti&pi fidak maka variabel data_fix berisi
0. Setelah itu rutin unit pengolah data akan mermjadata waktu dari RTC untuk
mengetahui waktu saat data diterima atau wakturaega

Setelah itu mikrokontroler akan mengecek isi datadfix untuk mengetahui
mode yang digunakan dan beban yang ingin dinyalatan dimatikan. Jika data_fix
bernilai antara 1 sampai dengan 12 atau bernil@rari4 sampai dengan 16 atau 81,
maka beban dimatikan sesuai dengan nilai dataafand perancangan.

Jika tidak sesuai, maka data fix dicek lagi. Jikdadfix bernilai antara 17
sampai dengan 32, maka beban dinyalakan sesuaamatega_fix. Jika tidak sesuai,
maka data_fix dicek lagi. Jika data_fix bernilaitaza 33 sampai dengan 48, maka
beban dinyalakan sesuai dengan data fix. Kemudakiunsekarang yang didapat dari
RTC ditambah 30 menit dan dimasukkan ke variabettwvaff beban. Jika tidak
sesuai, maka data_fix dicek lagi. Jika data_fixnbar antara 49 sampai dengan 64,
maka beban dinyalakan sesuai dengan data_fix. Kemuhktu sekarang yang didapat
dari RTC ditambah 1 jam dan dimasukkan ke variataktu off beban. Jika tidak
sesuai, maka data_fix dicek lagi. Jika data_fixnbar antara 65 sampai dengan 80,
maka beban dinyalakan sesuai dengan data_fix. Kemuehktu sekarang yang didapat
dari RTC ditambah 2 jam dan dimasukkan ke variatzddtu off beban.

Jika tidak sesuai, maka data_fix dicek lagi. Jikdadfix bernilai 82, maka
variabel mode_otomatis bernilai 1. Kemudian rutialakukan pengecekan lagi. Jika
variabel mode_otomatis tidak bernilai 1, maka rotielakukan pengecekan lagi apakah
waktu sekarang sama dengan waktu_off beban atak. tilka waktu sekarang sama
dengan waktu_off beban, maka beban dimatikan. Ttk mode_otomatis sama
dengan 1 maka dilakukan pengecekan lagi apakahuvesiarang lebih besar dari 17
atau kurang dari 6. Jika sesuai maka beban dingalakka tidak maka beban

dimatikan.



BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pengujian dan analisis dilakukan untuk mengetalan thenganalisis apakah
sistem telah bekerja sesuai perancangan. Pengdjiakukan per diagram blok
kemudian secara keseluruhan. Adapun pengujian pearg dilakukan sebagai berikut:

a) Pengujian LCD

b) Pengujian antarmukieeypad dengan mikrokontroler

¢) Pengujiarremote control

d) Pengujian rangkaian pemancar TLP 434A dan pendRbifad34A

e) Pengujian sistem pewaktu RTC DS1307

f) Pengujian rangkaiadriver relay

g) Pengujian keseluruhan sistem
5.1 Pengujian Tampilan LCD

Pengujian modul LCD ini bertujuan untuk mengetalkeberhasilan LCD
menampilkan tulisan sesuai dengan karakter yangirdkan oleh mikrokontroler.
Pengujian modul LCD dilakukan dengan menghubundgikab dengan mikrokontroler
yang sudah berisi perangkat lunak untuk menampitkésan tertentu. Diagram blok

pengujian modul LCD ini ditunjukkan dalam Gambaik.5.

ATmegaS

Gambar 5.1 Diagram blok pengujian tampilan LCD

Dalam pengujian ini, LCD dapat menampilkan tulis®engujian” pada baris
pertama dan “LCD” pada baris kedua. Tampilan hashgujian modul LCD
ditunjukkan dalam Gambar 5.2. Dari hasil pengujdapat disimpulkan bahwa
rangkaian LCD dapat menampilkan tulisan sesuai aekgrakter yang dikirimkan oleh

mikrokontroler.

2 id 1 an

Gambar 5.2 Tampilan hasil pengujian tampilan LCD

38
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5.2 Pengujian AntarmukaKeypad dengan Mikrokontroler

Pengujian antarmukakeypad dengan mikrokontroler bertujuan untuk
mengetahui apakah perangkat keétagad dan perangkat lunak dalam mikrokontroler
dapat bekerja sesuai dengan perancangan. Pengdjlakukan dengan cara
menghubungkan keypad dengan mikrokontroler dan mdnghgkan mikrokontroler
dengan LCD. Dalam pengujian ini mikrokontroler loedsi untuk mendeteksi tombol
keypad yang ditekan dan memerintahkan LCD untuk menarapilkarakter tombol
yang ditekan. Diagram blok pengujian antarmidegpad dengan mikrokontroler ini

ditunjukkan dalam Gambar 5.3.

Gambar 5.3 Diagram blok pengujian antarmisigpad dengan LCD

Dalam pengujian ini, semua tombol pddégpad ditekan dengan urutan “1”, “27,
“3”, “4”, "5, “6”, “7", “8”, “97, “0", ", “#", * A’ “B”, “C", “D” kemudian
sebaliknya. Tampilan hasil pengujian rangkdeypad ditunjukkan dalam Gambar 5.4.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa LCD dapat menkkapikarakter sesuai dengan
tombol yang ditekan, sehingga dapat disimpulkanwaalrangkaian keypad dan
perangkat lunak yang telah dibuat dapat bekerjaaselengan perancangan.

9@ HAECD

75432

Gambar 5.4 Tampilan hasil pengujian antarmkéy@ad dengan mikrokontroler

5.3  PengujianRemote Control

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apai@ihote control bekerja sesuai
dengan perancangan. Pengujiamote control dilakukan dengan cara menghubungkan
keypad dan saklar dengan mikrokontroler. Diagram blokcugian remote control ini
ditunjukkan dalam Gambar 5.5. Dalam pengujian iikrakontroler telah diprogram
sesuai dengan perancangan yang terdiri dari mamleadts, mode mati, mode hidup,
mode hidup 30 menit, mode hidup 1 jam dan mode phi2lyam. Saklar digunakan
untuk memilih mode yang akan dijalankan. Mikrokofgr dihubungkan dengan
MAX232 dan MAX232 dihubungkan dengan komputer. Hpshgujian dapat diamati
padaHyperterminal programCode Vision AVR.
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—
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Gambar 5.5 Diagram blok pengujieemote control

Prosedur pengujiannya yaitu saklar diatur sesuagale mode yang diinginkan
kemudian semua tombol padkeypad ditekan dengan urutan “1”, “27, “3”, “4”, “5”,
“6", “77, “8”, “9", “0”, ¥, “#", “A”, “B", “C", * D". Pada mode otomatis setelah
mengatur kombinasi saklar sesuai dengan perancahgaga tombol “*” pad&eypad
yang harus ditekan. Untuk mode otomatis data yakigrd oleh mikrokontroler yaitu
82, sedangkan data yang diterima oleh tampilan kben@dalah 52. Data yang dikirim
merupakan data desimal dan data yang diterima taleipilan komputer merupakan
data heksadesimal. Hasil pengujian mode otomaitidianjukkan dalam Gambar 5.6.
Dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa pada modamettis, remote control bekerja

sesuai dengan perancangan.

B Terminal

Disconnect | HewCode: | Send | BxFile | TuFile | &SCH | Clear | (B fove i

52 Fad

COME; 9600,5M1 Mo handsh. He:x TTY - Echao aff

Gambar 5.6 Tampilan hasil pengujigemote control mode otomatis

Hasil pengujian mode mati ditunjukkan dalam Ganthd@r sedangkan Tabel 5.1
menunjukkan perbandingan antara data yang dikirikrakontroler dengan data yang
diterima oleh tampilan komputer. Dari hasil pengnijiini dapat disimpulkan bahwa
pada mode matremote control bekerja sesuai dengan perancangan, yaitu data yang

dikirim sama dengan data yang diterima oleh tamgi@amputer.
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E Terminal

Disconnect | HewCode: | Send | BwFile | TxFile | ASCH | Clear | (8 focicni

0l 0z 02 04 0F 0g 07 02 09 CA OB 0OC 51 OE OF 10

£ *
COME: 9500,8M1 | Mohandsh. | Hex | TTY | Echooff |

Gambar 5.7 Tampilan hasil pengujigemote control mode mati

Tabel 5.1 Perbandingan data yang dikirim mikrokoletrdan data yang diterima komputer mode mati

Keypad | Data yang Dikirim | Data yang Diterima  Keteyan
1 1 O1H Benar
2 2 02H Benar
3 3 03 H Benar
4 4 04 H Benar
5 5 O5H Benar
6 6 06 H Benar
7 7 07 H Benar
8 8 08 H Benar
9 9 09 H Benar
0 10 OAH Benar
* 11 OBH Benar
# 12 OCH Benar
A 81 51H Benar
B 14 OEH Benar
C 15 OFH Benar
D 16 10H Benar

Hasil pengujian mode hidup ditunjukkan dalam Ganth@; sedangkan Tabel
5.2 menunjukkan perbandingan antara data yangirdikinikrokontroler dengan data
yang diterima oleh tampilan komputer. Dari hasihggian ini dapat disimpulkan
bahwa pada mode matemote control bekerja sesuai dengan perancangan, yaitu data

yang dikirim sama dengan data yang diterima oleiptn komputer.
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I Terminal

Disconrect | Hex Code Send | RxFile | IxFie | ason | Ciear | (% coccion]
1l 1z 12 14 1& le 17 18 15 1& 1B 1C 1D 1E 1F Z0 s
i
& &
COMA: 600, 81 Mo handsh, Hex | TTY Echo off

Gambar 5.8 Tampilan hasil pengujigemote control mode hidup

Tabel 5.2 Perbandingan data yang dikirim mikrokoletrdan data yang diterima komputer mode hidup

Keypad | Data yang Dikirim | Data yang Diterima  Keteyan
1 17 11 H Benar
2 18 12 H Benar
3 19 13 H Benar
4 20 14 H Benar
5 21 15H Benar
6 22 16 H Benar
7 23 17H Benar
8 24 18 H Benar
9 25 19H Benar
0 26 1AH Benar
* 27 1B H Benar
# 28 1CH Benar
A 29 1DH Benar
B 30 1EH Benar
C 31 1FH Benar
D 32 20H Benar

Hasil

sedangkan

pengujian mode hidup 30 menit ditunjukkan adal Gambar 5.9,
Tabel 5.3 menunjukkan perbandingan antlat yang dikirim

mikrokontroler dengan data yang diterima oleh tdampkomputer. Dari hasil pengujian

ini dapat disimpulkan bahwa pada mode meamote control bekerja sesuai dengan

perancangan, yaitu data yang dikirim sama deng#a yhng diterima oleh tampilan

komputer.
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LI Terminal
Disconrect | HewCode: | Serd | BxFile | IuFie | 2500 | Clear | 7 peoiong
Z1l ZF F3 Z4 EBE Z6 27 Z8 79 Fh ZB EC ZD ZE ZF 30 A
bt
&m 8
COME: 9600,8M1 | Mohandsh. | Hex | TTY | Echooff

Gambar 5.9 Tampilan hasil pengujigemocte control mode hidup 30 menit

Tabel 5.3 Perbandingan data yang dikirim mikrokoleirdan data yang diterima komputer mode hidup

30 menit
Keypad | Data yang Dikirim | Data yang Diterima  Keteyan
1 33 21H Benar
2 34 22H Benar
3 35 23 H Benar
4 36 24 H Benar
5 37 25H Benar
6 38 26 H Benar
7 39 27H Benar
8 40 28 H Benar
9 41 29 H Benar
0 42 2AH Benar
* 43 2BH Benar
# 44 2CH Benar
A 45 2DH Benar
B 46 2EH Benar
C 47 2FH Benar
D 48 30H Benar

Hasil pengujian mode hidup 1 jam ditunjukkan dal@ambar 5.10, sedangkan
Tabel 5.4 menunjukkan perbandingan antara data gigkigm mikrokontroler dengan
data yang diterima oleh tampilan komputer. Darilh@ngujian ini dapat disimpulkan
bahwa pada mode matemote control bekerja sesuai dengan perancangan, yaitu data

yang dikirim sama dengan data yang diterima oletpten komputer.
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I Terminal

Disconrect | Hex Code: Serd | BxFile | IxFile | asol | Clear | (8 cociin]
51 3z 33 34 35 36 37 38 39 34 3B 3C 30 3E 3F 40 ~
b
5 it E
COME! 9600, 801 Mo handsh, Hex | TTY Echo off

Gambar 5.10 Tampilan hasil penguji@mote control mode hidup 1 jam

Tabel 5.4 Perbandingan data yang dikirim mikrokaletrdan data yang diterima komputer mode hidup 1

jam
Keypad | Data yang Dikirim | Data yang Diterima  Keteyan
1 49 31H Benar
2 50 32H Benar
3 51 33 H Benar
4 52 34 H Benar
5 53 35H Benar
6 54 36 H Benar
7 55 37H Benar
8 56 38 H Benar
9 57 39H Benar
0 58 3AH Benar
* 59 3B H Benar
# 60 3CH Benar
A 61 3D H Benar
B 62 3EH Benar
C 63 3FH Benar
D 64 40 H Benar

Hasil pengujian mode hidup 2 jam ditunjukkan dal@ambar 5.11, sedangkan
Tabel 5.5 menunjukkan perbandingan antara data giigm mikrokontroler dengan
data yang diterima oleh tampilan komputer. Darilh@Engujian ini dapat disimpulkan
bahwa pada mode matemote control bekerja sesuai dengan perancangan, yaitu data

yang dikirim sama dengan data yang diterima oleiptan komputer.
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L Terminal
Disconnect | HexCode: | Send | BwFile | Tufile | ascl | Clear | (8 peoechil

41 47 43 44 45 46 47 4383 49 44 4B 4C 4D 4E 4F &0 e

COME: 9600, EM1 Mohandsh. | Hex | TT¥ | Echooff

Gambar 5.11 Tampilan hasil penguji@mote control mode hidup 2 jam

Tabel 5.5 Perbandingan data yang dikirim mikrokaletrdan data yang diterima komputer mode hidup 2

jam
Keypad | Data yang Dikirim | Data yang Diterima  Keteyan
1 65 41 H Benar
2 66 42 H Benar
3 67 43 H Benar
4 68 44 H Benar
5 69 45H Benar
6 70 46 H Benar
7 71 47 H Benar
8 72 48 H Benar
9 73 49 H Benar
0 74 4A H Benar
* 75 4B H Benar
# 76 4CH Benar
A 77 4D H Benar
B 78 4EH Benar
C 79 4F H Benar
D 80 50H Benar

Dari hasil pengujian semua mode tersebut, dapamnpligkan bahwaremote

control dapat bekerja pada semua mode sesuai dengan geganc

5.4  Pengujian Rangkaian Pemancar TLP 434A dan Peniena RLP 434A
Pengujian rangkaian pemancar TLP 434A dan peneRbfa 434A terdiri atas

tiga pengujian, yaitu pengujian bentuk sinyal daekd@iensi, pengujian kecepatan

transfer databaud rate), dan pengujian komunikasi data dan jarak jangkansmisi

radio frekuensi.
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5.4.1 Pengujian bentuk sinyal dan frekuensi modul R

Pengujian bentuk sinyal rangkaian pemancar TLP 484A penerima RLP
434A bertujuan untuk mengetahui apakah data yaegimia oleh penerima RLP 434A
sama dengan data yang dikirim pemancar TLP 4348ai8gkan pengujian frekuensi
bertujuan untuk mengetahui frekuensi informasi rmaksn yang dapat dikirimkan
melalui pemancar TLP 434A dan penerima RLP 434A.

Pengujian ini dilakukan dengan cara menghubungleambangkit sinyal dengan
pemancar TLP 434A dan osiloskop. Pembangkit siakah mengirimkan sinyal kotak
dengan frekuensi tertentu (ditampilkan pada osdpsthannel 1) ke pemancar TLP
434A. Penerima RLP 434A dihubungkan dengan osilpsit@nnel 2 untuk melihat
sinyal yang diterima oleh penerima RLP 434A. Kemaundmembandingkan tampilan
pada osiloskop antarehannel 1 danchannel 2. Prosedur tersebut dilakukan untuk
beberapa frekuensi yang berbeda-beda. Diagram f#okujian rangkaian pemancar
434A dan penerima 434A ditunjukkan dalam Gamba2.5.1

) 0 wow Jaee ; e
4 Komunikasi frekuensi

Osiloskop

Chanel 1

radio
Gambar 5.12 Diagran blok pengujian bentuk sinyal fdekuensi modul pemancar TLP 434A dan
penerima RLP 434A
Gambar 5.13 menunjukkan hasil pengujian bentukasidgn frekuensi modul RF

dengan frekuensi 100 Hz. Sinyal kotak patanel 1 osiloskop merupakan sinyal yang
dikirimkan pembangkit sinyal melalui pemancar TL®4A (bagian atas), sedangkan
sinyal kotak pad&hannel 2 merupakan sinyal yang diterima oleh penerima RBRA
(bagian bawah). Dengan membandingkan tampilan peilaskop channel 1 dan
channel 2 dapat disimpulkan bahwa pada frekuensi 100 Ha gang dikirimkan TLP
434A dan data yang diterima RLP 434A sama.
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Tek Him Trig'd t Pos: 0.000s MEASLIRE
+

CH1
Pr—Pk

EpEnlnEnEnE-
Freq
100,2Hz?

CHZ
Pr—Pk
4,500

| | | ; | | CHZ

oo | J | _’ | Freg
opbrnd e Ll e T 111

CH1

Mane

CH1 S.00%  CHZ S.00% t 5.00ms CHZ o 460m'
13-ar-10 13254 100.242Hz

Gambar 5.13 Tampilan osiloskop hasil pengujian kairan pemancar TLP 434A dan penerima RLP
434A untuk frekuensi 100 Hz

Gambar 5.14 menunjukkan hasil pengujian bentuk asingan frekuensi
rangkaian modul RF dengan frekuensi 27 kHz. Sikg#hk padachannel 1 osiloskop
merupakan sinyal yang dikirimkan pembangkit sirkalpemancar TLP 434A (bagian
atas), sedangkan sinyal kotak pazt@nnel 2 merupakan sinyal yang diterima oleh
penerima RLP 434A (bagian bawah). Dengan membakamtampilan pada osiloskop
channel 1 danchannel 2 dapat disimpulkan bahwa pada frekuensi 27 kHa gang
dikirimkan TLP 434A dan data yang diterima RLP 43désbeda, atau dengan kata lain

pada frekuensi 27 kHz data yang diterima tidakdvali

Tek I ® o M Fos: 0.000s MEASURE
-

CH1
PR—Pk

1 : CH1
Freq
2P 02kHz?
CH2
Pk-Pk
500y

CH2

W Freg
2+ 24, 2kHz?

CH1

Mone

CH1 S.00%  CHZ S.00% k25,008 CH2 217
13-ar-10 1605 21.6167kHz

Gambar 5.14 Tampilan osiloskop hasil pengujian kaiamn pemancar TLP 434A dan penerima RLP
434A untuk frekuensi 27 kHz
Dari hasil pengujian sinyal dan frekuensi ini dagaimpulkan bahwa sinyal
digital dari pembangkit sinyal yang dihubungkan gkem pemancar TLP434AHannel
1, bagian atas) dapat diterima dengan baik olehuimaeherima RLP434Achannel 2
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bagian bawah) dan frekuensi informasi maksimum ydagat dikirimkan melalui
pemancar TLP 434A dan penerima RLP 434A adalahH0 k

5.4.2 Pengujian kecepatan transfer databgud rate) modul RF

Pengujian kecepatan transfer datamu@ rate) bertujuan untuk mengetahui
kecepatan transfer data maksimal yang masih bmpandkan dalam proses transmisi
data. Pengujian dilakukan dengan cara menghubungkéaokontroler dengan
pemancar TLP 434A dan menghubungkan penerima RI4A 48:ngan komputer.
Pengujian dilakukan dengan mengubah kecepatanféramista modutadio frequency
sampai ditemukaerror dalam proses transmisi data yaitu hilangnya ataubdahnya
beberapa karakter yang diterima oleh RLP 434A. @iag blok pengujian ini
ditunjukkan dalam Gambar 5.15.

radio

U

Komputer @

Gambar 5.15 Diagram blok pengujian kecepatan tearisfta lfaud rate) pemancar TLP 434A dan
penerima RLP 434A

Hasil pengujian kecepatan transfer data rangka@mapcar TLP 434A dan
penerima RLP 434A ditunjukkan dalam Gambar 5.16@ambar 5. 17.

L Terminal

] HewCode: | Send | BaFile | TuFile [ Hey | Clear |C‘;

pencgujian TLP dan RLP e
Pmencujian TLP dan RLP
Pencujian TLP dan RLP
Pencujian TLF dan BRLP
pencujian TLP dan RLEP
pencguijian TLE dan BLEP
pencajian TLE dan BLEP
Pencjian TLE dan BLEP
pencgujian TLE dan BLE
pencguijian TLE dan BLE
pencajian TLE dan BLP
Perncajian TLE dan BLP
pencgajian TLE dan BLEP
pencajian TLE dan BLEP v

. e —— =
@‘16: 4300, M1 Mo handsh, | ASCII TTH Echo off

Gambar 5.16 Tampilan hasil pengujian rangkaian pearaTLP 434A dan penerima RLP 434A dengan
baud rate 4800 bps
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I Terminal
i Hex Code: Send

BrFile | IxFie | Hex | Clear | (8 pece ol

Oercpajian TLP dan BLP A
mencuijil!n TLP dan BLE :
Oerngajian TLP dan BLP
rencajian TLP dln BLP
pencajian TLP dan BLP
Oerncgajiln TLE daf BLP
Oencnajiaf TLE dln BLP
Oerigmajian TLP dan BLP
Oerncnajian TLP daf BLP
Oerncnajian TLP dan BLP
Oengajian TLP dan BLP
peW++TLP fan RLP

rencajian TLP dan BRLEP
Oerncajiaf TLP dan RLP
pencajian TLP dan BLP
Pencnajian TLE dan BLP
Oerncnajian TLP dan BLP
Oerncnajian TLP dan BLP
MNen'adian TLE dan RLEP

o | el
GCoME: 38400,8ML° | Mohandsh, | ASCID TTY Echo aff

Gambar 5.17 Tampilan hasil pengujian rangkaian pearalLP 434A dan penerima RLP 434A dengan
baud rate 38400 bps
Dari hasil pengujian ini menunjukkan bahwa hinggzdpatan transfer data
diubah menjadi 19200 bps tidak terdetedrsor. Tetapi untuk keamanan data, maka

kecepatan transfer data dapat menggunaked rate 9600 bps.

5.4.3 Pengujian komunikasi data dan jarak jangkau tansmisi modul RF

Berdasarkan karakteristik modul RF, jarak transragalah 100 meter di luar
ruangan (tempat terbuka) dan 30 meter di dalamgaranBerdasarkan perhitungan
jarak jangkau transmisi didapatkan dengan persamaan

SOM = dayay — redamag, + penguatan antepa- FSL + penguatan antega

redamagy — sensitivity

54 =16-3+0-FSL+0-3—(-110)

54 =120-FSL

FSL =66

Keterangan :

SOM : system operating margin

FSL : freespace loss

Dari hasil FSL = 110 tersebut, dapat ditemukankjgaagkau transmisi dengan
persamaan:

FSL =20logf+20logd+924
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d

Keterangan :

f : frekuensi dalam GHz

50

=201log 433,92 +20logd +92.4
=85,15+ 20 log d
= 0,110 km = 110 meter

d : jarak antaré&ransmiter danreceiver dalam km

Dari perhitungan tersebut didapatkan jarak jangkansmisi adalah 110 meter.

Pengujian komunikasi data dan jarak jangkau trasismadio frequency

bertujuan untuk mengetahui keberhasilan dan jaealgijau transmisi data antara

rangkaian pemancar TLP 434A dan penerima RLP 4B&hgujian dilakukan dengan

cara yang sama dengan pengujian kecepatan tradafar yaitu menghubungkan

mikrokontroler dengan pemancar TLP 434A dan menghgkan penerima RLP 434A

dengan komputer. Diagram blok pengujian ini ditkkpn dalam Gambar 5.15.

Mikrokontroler diprogram untuk menampilkan tulisdRengujian TLP dan RLP”.

Kecepatan transmisi data yang digunakan adalah Bg€®0Pengujian dilakukan dengan

mengubah jarak antara pemancar TLP 434A dan pea&io® 434A hingga ditemukan

error yaitu hilangnya atau berubahnya beberapa karaktey giterima oleh RLP 434A

L Terminal

Prercna ian
Prercna ian
pengmjian
pengajian
pengujian
penguiian
prerona ian
e ian
Prercna ian
pencgmjian
pengjian
pengujian
pengujian
Prercna ian

<.

COME: 9600, N1

T

ELF
ELF
ELF
RLFP
ELF
ELF
ELF
ELF
ELF
ELF
RLFP
ELF
ELF
ELF

.Nc.n .handsl.'u..

Send | BxFile | TxFile | Hew | Clear | (% focion

.

ASCIL | TTY | Echooff

Gambar 5.18 Tampilan hasil pengujian transmisi datgkaian pemancar TLP 434A dan penerima RLP

434A dengan jarak 20 m
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E Terminal

Disconnect | Hes CDdEi_l__ Send | B File | T File | Hex | Clear | '::5 Pzl

pernajian TLP dan BLP L
pengajian TLP dan BLP
pernajian TLP dan BLP
perntajian TLP dan RLP

perngajian TLP dan BLP
pengajian TLF dan BLP

pencajian TLP dalifpencijian TLP dan

¥ijian TLP dan BLP
IpenmijXladlaSpeng+TLP dan RLFP
men] +L"BLE
PATL"BELFE
pern]+l dan BLCTLP dlASpengU+ TLP"dan RLEP
fpeticni{P dan BLPn TLP dan Bfil dan BLPYP BlASpencuXlidEl
1
1

pi! P daP
e
"IASengiian TLP dan BLOWk3iIan T!PUf] =
&) 3
COME; 9600,3M1 Mo handsh, ASCII TTY Echoon |

Gambar 5.19 Tampilan hasil pengujian transmisi datgkaian pemancar TLP 434A dan penérima RLP
434A dengan jarak lebih dari 20 m
Hasil pengujian transmisi data rangkaian pemand#® #34A dan penerima

RLP 434A ditunjukkan dalam Gambar 5.18 dan GambE.Dari hasil pengujian ini
dapat disimpulkan bahwa tidak ada karakter yarangilatau rusak dalam setiap paket
data yang diterima. Berdasarkan pengukuran jaragkgu transmisi menunjukkan
bahwa data yang diterima oleh unit penerima RF sampak 20 meter tidak terdeteksi
error. Sehingga disimpulkan bahwa transmisi komunikaaiaddapat menjangkau

sampai jarak 20 meter.

5.5  Pengujian Sistem Pewaktu RTC DS1307

Pengujian sistem pewaktu RTC DS1307 bertujuan umbtekgetahui apakah
sistem pewaktu RTC DS1307 dapat bekerja denganspedau tidak. Pengujian ini
dilakukan dengan cara menghubungkan RTC denganokaiktroler yang telah
diprogram. Kemudian mikrokontroler dihubungkan demgViAX232 dan MAX232
dihubungkan dengan komputer. Hasil pengujian daji@tati padaHyperterminal
program Code Vision AVR. Diagram blok pengujian ini ditunjukkan dalam Gamba
5.20.

<\’:> ATmega8 > MAX232 > Komputer @

Gambar 5.20 Diagram blok pengujian sistem pewakltG RS1307
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E Terminal @@

Disconnect | HesCode: | Send | BwFile | Ixfile | Hex | Clear | (555 o0
s TEdsee BE B
T N | -
e Bdir UGB
7 - E4 : EE
o Bt Eld
s 2RI ER
b e o
T Bhiizal
el |yt B
el s i
oed ERGECE
Foon BERIITR
it Ehaodd
T = et
ok BRI
P BRIz
s Bhnoead
. W
5 >
COMe: 9600,8M1 Mo handsh, ASCII TTY Echooff |

Gambar 5.21 Tampilan hasil pengujian sistem pewRHiG DS1307

Hasil pengujian ditunjukkan dalam Gambar 5.21. Hashgujian menunjukkan
bahwa sistem pewaktu RTC DS1307 dapat bekerja deprgsisi.

5.6  Pengujian RangkaiarDriver Relay

Pengujian rangkaiardriver relay bertujuan untuk mengetahui keberhasilan
rangkaiandriver relay yang dirancang. Prosedur pengujian ini dilakukangan
menghubungkan rangkaiadriver relay ke beban yaitu lampu pijar kemudian
memberikan tegangan trigger O volt atau 5 volt etergantian ke rangkaiainiver

relay. Diagram blok pengujian ditunjukkan dalam Gamhag5s

Tegangan Catu Daya
Trigger 220V
i i

Gambar 5.22 Diagram blok pengujian rangkalemer relay

Hasil pengujian rangkaiadriver relay ini ditunjukkan dalam Gambar 5.23 dan
Tabel 5.5. Berdasarkan hasil pengujian dapat diglikap bahwa rangkaiariver relay

bekerja sesuai dengan perancangan, yaitu ketilgkasmdriver relay diberi tegangan
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trigger O volt maka lampu mati dan ketika dibegaegan trigger 5 volt maka lampu

menyala.

Gambar 5.23 Pengujian rangkaian driver relay

Tabel 5.6 Hasil pengujian rangkaidriver relay

Teganganrigger Lampu
(0)Y Mati
5V Hidup

5.7 Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian keseluruhan sistem bertujuan untuk mahget@pakah sistem telah
bekerja sesuai dengan perancangan atau tidak. jRengeseluruhan dilakukan dengan
menggabungkan semua bagian dalam sistem dan mkékatkinerja sistemRemote
control akan mengirim data hasil pembac&eypad dan saklar ke unit pengolah data.
Data yang dikirim akan dibaca oleh perangkat lupakg telah dirancang pada unit
pengolah data dan kemudian akan memberikan sirg@da rangkaiadriver relay
untuk menyalakan atau mematikan peralatan listeidésarkan hasil pengolahan data.
Pengujian keseluruhan sistem dilakukan dengan mewdggn beberapa macam beban,
diantaranya lampu, setrika dan televisi.
5.7.1 Pengujian keseluruhan sistem dengan beban lampu

Pengujian dilakukan untuk semua mode, yaitu modehi mode mati, mode
hidup 30 menit, mode hidup 1 jam, mode hidup 2 jdeam mode otomatis. Pengujian
untuk mode hidup dilakukan dengan mengatur kombisaldar padaemote control

untuk mode hidup dan menekan semua tonkegbad secara bergantian, kemudian
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melihat apakah semua beban dapat menyala sesugardgenekanan tombkéypad.

Tabel 5.7 menunjukkan hasil pengujian keselurulgtera untuk mode hidup.

Tabel 5.7 Hasil pengujian keseluruhan sistem madigph

TombolKeypad

yang Ditekan Keterangan

1 Beban 1 menyala
Beban 2 menyala
Beban 3 menyala
Beban 4 menyala
Beban 5 menyala
Beban 6 menyala
Beban 7 menyala
Beban 8 menyala
Beban 9 menyala

O © 00 N O o & W DN

Beban 10 menyala

*

Beban 11 menyala
Beban 12 menyala
Beban 13 menyala
Beban 14 menyala
Beban 15 menyala

O 0O W >» #

Beban 16 menyala

Pengujian untuk mode mati diawali dengan menyala@anua beban kemudian
mengatur kombinasi saklar pacamote control untuk mode mati dan menekan semua
tombol keypad secara bergantian, kemudian melihat apakah semb@nbdapat mati
sesuai dengan penekanan tomkeypad. Tabel 5.8 menunjukkan hasil pengujian

keseluruhan sistem untuk mode mati.

Tabel 5.8 Hasil pengujian keseluruhan sistem moali m

T;;Trlgogﬁzfsg Keterangan
1 Beban 1 mati
Beban 2 mati

Beban 3 mati

Beban 4 mati

Beban 5 mati

o o~ WDN

Beban 6 mati
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Beban 7 mati
Beban 8 mati
Beban 9 mati
Beban 10 mati
Beban 11 mati

o © o0 N

*

Beban 12 mati
Beban 13 mati
Beban 14 mati
Beban 15 mati

Beban 16 mati

O 0O ® >» %

Pengujian untuk mode hidup 30 menit dilakukan dengengatur kombinasi
saklar padaremote control untuk mode hidup 30 menit dan menekan semua tombol
keypad secara bergantian. Kemudian melihat apakah seehenldapat menyala sesuai
dengan penekanan tomdaypad dan setelah 30 menit apakah semua beban tersebut
mati. Pengujian ini dilakukan dimulai pada pukulyang kemudian mati pada pukul
10.35. pada Tabel 5.9 menunjukkan hasil pengujeselkruhan sistem untuk mode
hidup.

Tabel 5.9 Hasil pengujian keseluruhan sistem madieph30 menit

Tombol Keypad Keterangan Waktu
yang Ditekan
1 Beban 1 menyala | 10.05 - 10.35
2 Beban 2 menyala | 10.05 - 10.35
3 Beban 3 menyala | 10.05 - 10.35
4 Beban 4 menyala | 10.05 -10.35
5 Beban 5 menyala | 10.05 - 10.35
6 Beban 6 menyala | 10.05 - 10.35
7 Beban 7 menyala | 10.05 -10.35
8 Beban 8 menyala | 10.05 - 10.35
9 Beban 9 menyala | 10.05 - 10.35
0 Beban 10 menyala] 10.05 - 10.35
* Beban 11 menyala| 10.05 - 10.35
# Beban 12 menyala| 10.05 - 10.35
A Beban 13 menyala| 10.05 - 10.35
B Beban 14 menyala| 10.05 - 10.35




C
D

Beban 15 menyala

Beban 16 menyala

10.05 - 10.35
10.06 - 10.36

Pengujian untuk mode hidup 1 jam dilakukan dengaengatur kombinasi saklar
padaremote control untuk mode hidup 1 jam dan menekan semua tokeypad secara
bergantian. Kemudian melihat apakah semua bebaat dapnyala sesuai dengan
penekanan tombokeypad dan setelah 1 jam apakah semua beban tersebut mati.
Pengujian ini dilakukan dimulai pada pukul 10.4thgekemudian mati pada pukul
11.40. Tabel 5.10 menunjukkan hasil pengujian keabhn sistem untuk mode hidup.

Tabel 5.10 Hasil pengujian keseluruhan sistem niodigp 1 jam

Tombol l_(eypad Keterangan Waktu
yang Ditekan
1 Beban 1 menyala | 10.40 - 11.40
2 Beban 2 menyala | 10.40-11.40
3 Beban 3 menyala | 10.40-11.40
4 Beban 4 menyala | 10.40 - 11.40
5 Beban 5 menyala | 10.40 - 11.40
6 Beban 6 menyala | 10.40-11.40
7 Beban 7 menyala | 10.40 - 11.40
8 Beban 8 menyala | 10.40-11.40
9 Beban 9 menyala | 10.40 - 11.40
0 Beban 10 menyalal 10.40 - 11.40
* Beban 11 menyala| 10.40-11.40
# Beban 12 menyala| 10.40-11.40
A Beban 13 menyala| 10.41-11.41
B Beban 14 menyala| 10.41 —11.41
C Beban 15 menyala| 10.41 —11.41
D Beban 16 menyala| 10.41 —11.41

Pengujian untuk mode hidup 2 jam dilakukan dengangatur kombinasi saklar
padaremote control untuk mode hidup 2 jam dan menekan semua tokeypad secara
bergantian. Kemudian melihat apakah semua bebaat dapnyala sesuai dengan
penekanan tombokeypad dan setelah 2 jam apakah semua beban tersebut mati.
Pengujian ini dilakukan dimulai pada pukul 11.45ga&emudian mati pada pukul
13.45. Tabel 5.11 menunjukkan hasil pengujian kegbhn sistem untuk mode hidup.
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Tabel 5.11 Hasil pengujian keseluruhan sistem ninddigp 2 jam

TS;TIZOBE‘ZP;‘: Keterangan Waktu
1 Beban 1 menyala | 11.45-13.45
2 Beban 2 menyala | 11.45-—13.45
3 Beban 3 menyala | 11.45-13.45
4 Beban 4 menyala | 11.45—13.45
5 Beban 5 menyala | 11.45-13.45
6 Beban 6 menyala | 11.45-13.45
7 Beban 7 menyala | 11.45—13.45
8 Beban 8 menyala | 11.45—13.45
9 Beban 9 menyala | 11.45-13.45
0 Beban 10 menyala] 11.46 — 13.46
* Beban 11 menyala| 11.46 — 13.46
# Beban 12 menyala| 11.46 — 13.46
A Beban 13 menyala| 11.46 —13.46
B Beban 14 menyala| 11.46 —13.46
C Beban 15 menyala| 11.46 — 13.46
D Beban 16 menyala| 11.46 —13.46

Pengujian untuk mode otomatis dilakukan dengan mi@ndkombinasi saklar
padaremote control untuk mode otomatis, menekan tombol * kemudiaenekan
tombol ‘1’, ‘2’ dan ‘3. Kemudian melihat apakah e tersebut dapat menyala dan
mati sesuai dengan waktu yang telah ditentukana Pedangkat lunak unit pengolah
data telah diprogram pada mode otomatis beban rakayala pada jam 17.00 dan mati
pada jam 06.00. Tabel 5.12 menunjukkan hasil pémgujeseluruhan sistem untuk

mode hidup.
Tabel 5.12 Hasil pengujian keseluruhan sistem nobdmatis

Keypad Beban Waktu Nyala  Waktu Mat

1 1 17.00 06.00
2 2 17.00 06.00
C 15 17.00 06.00

Berdasarkan hasil pengujian keseluruhan sistemastebgban lampu ini dapat
disimpulkan bahwa sistem dapat berfungsi sesuagatemerancangan. Yaitu sistem

dapat menyalakan dan mematikan beban sesuai deogdool keypad yang ditekan,
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sistem dapat menyalakan beban selama selang vwaktntu kemudian mematikannya
secara otomatis dan sistem juga bisa menyalakanmaanatikan beban pada pada

waktu-waktu tertentu secara otomatis.

5.7.2 Pengujian keseluruhan sistem dengan beban setrika

Pengujian keseluruhan sistem dengan beban settidéaikihn dengan mengatur
kombinasi saklar padamote control untuk mode hidup dan menekan tomkefpad,
kemudian melihat apakah setrika dapat menyala sefm@gan penekanan tombol
keypad.

Gambar 5.24 Pengujian keseluruhan sistem dengamselirika
Gambar 5.24 menunjukkan hasil pengujian keselurwistem dengan beban
setrika. Dari hasil pengujian tersebut dapat disitkgn bahwa sistem dapat berfungsi

sesuai perancangan, yaitu sistem dapat menyalekdkas
5.7.3 Pengujian keseluruhan sistem dengan beban televisi

Pengujian keseluruhan sistem dengan beban tetilakiukan dengan mengatur
kombinasi saklar padamote control untuk mode hidup dan menekan tomkefpad,
kemudian melihat apakah televisi dapat menyala asedengan penekanan tombol
keypad. Gambar 5.25 menunjukkan hasil pengujian keseamuistem dengan beban
setrika.
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Gambar 5.25 Penguijian keseluruhan sistem dengamkielevisi
Dari hasil pengujian tersebut dapat disimpulkanw@alsistem dapat berfungsi

sesuai perancangan, yaitu sistem dapat menyalalevisi.



6.1

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian y&atgd#akukan, dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

Sistem remote control dapat dirancang menggunakan beberapa rangkaian
penyusun, diantaranya rangkai&eypad, rangkaian pengendali utama yang
menggunakan mikrokontroler ATMega 8, rangkaian LGRn rangkaian
pemancar TLP 434A. Remotmntrol yang dirancang dan dibuat telah dapat
mengirimkan data valid dengan kecepatan 9600 bps jdeak transmisi
maksimum dari unit pengolah data di dalam ruangtateé 20 meter.
Rancangan unit pengolah data terdiri atas rangkpemerima RLP 434A,
rangkaian pengendali utama yang menggunakan miktader ATMega 8,
rangkaian sistem pewaktu. Unit pengolah data yaramcang dan telah dibuat,
dengan kecepatan sama dengamote control, telah dapat menerima data,
menyeleksi data sesuai dengan format paket datg telah dirancang dan
memberikan respon dengan memberikan tegatrggger pada rangkaiadriver
relay.

Rangkaiardriver relay terdiri atas transistor damelay. Driver relay telah dapat
melakukan pensaklaran peralatan listrik sesuai aermtata yang dikirim oleh
unit pengolah data.

Sistem remote control pengatur on/off peralatan listrik menggunakan dua
mikrokontroler, yaitu padaremote control dan pada unit pengolah data.
Perangkat lunak mikrokontroler padamote control berfungsi untuk mendeteksi
penekanan tombol, mengolah data hasil penekandmotaran mengirimkannya
ke pusat pengolah data melalui modul pemancar Rérangkat lunak
mikrokontroler pada unit pengolah data berfungsngagur kerja mikrokontroler
untuk menerima data serial yang dikirimkeamote control, mengambil data
waktu dari RTC dan menberikan tegangeagger pada rangkaiadriver relay.
Proses pendeteksian penekanan tombol hingga prosederian tegangan

trigger padadriver relay telah dapat berfungsi dengan baik.
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6.2 Saran
Saran-saran dalam pengimplementasian maupun petamgknjuk kerja sistem
ini dapat diuraikan sebagai berikut:
1) Dalam sistem ini jarak transmisi maksimum di dalarangan adalah 20 meter.
Oleh karena itu, dalam pengembangan selanjutnyatdapnggunakan modul
RF dengan jangkauan yang lebih jauh.
2) Sistem dapat dikembangkan dengan menggunakan roikiroker yang
memiliki unit input ouput yang lebih banyak, setgagperalatan listrik yang

diatur bisa lebih banyak.
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LAMPIRAN I

LISTING PROGRAM MIKROKONTROLER
ATMega8REMOTE CONTROL






#include <mega8.h>
#include <delay.h>
#asm
.equ __ lcd_port=0x18 ;PORTB
#endasm
#include <lcd.h>

#include <stdio.h>

[f-=mmmmmmme- I
/linisialisasi keypad //
[f--mnmmm - I

#define barisl PORTD.2 //
#define baris2 PORTD.3 //
#define baris3 PORTC.5 //
#define baris4 PORTC.4 //
#define kolom1 PINC.3 //
#define kolom2 PINC.2 //
#define kolom3 PINC.1 //
#define kolom4 PINC.0 //

unsigned char buff[33];
char tombol,beban;

inti;

void scan_keypad()

{

tombol=0;

if (PIND.4==1)

{

Icd_clear();

lcd_putsf("mode otomatis");
PORTC=0x3F;

DDRC=0xFO0;

PORTD=0xFF;
DDRD=0b00001110;

baris1=0; //cek barisl

delay _us(1);

if(kolom1==0) tombol=0; else
if(kolom2==0) tombol=0; else

if(kolom3==0) tombol=0; else



if(kolom4==0) tombol=0; else

{
baris1=1,;
baris2=0; //cek baris2
delay us(1);
if(kolom1==0) tombol=0;
if(kolom2==0) tombol=0;
if(kolom3==0) tombol=0;
if(kolom4==0) tombol=0;
{
baris2=1,
baris3=0; llcek baris3
delay _us(1);
if(kolom1==0) tombol=0;
if(kolom2==0) tombol=0;
if(kolom3==0) tombol=0;
if(kolom4==0) tombol=0;
{
baris3=1,
baris4=0; //cek baris4

else
else
else

else

else
else
else

else

delay us(1);

if(kolom1==0) tombol=82; else
if(kolom2==0) tombol=0; else
if(kolom3==0) tombol=0; else
if(kolom4==0) tombol=0; else

tombol=0;

else if (PIND.5==0)

{

lcd_clear();
lcd_putsf("mati*);
PORTC=0x3F;
DDRC=0xFO;
PORTD=0xFF;
DDRD=0b00001110;
baris1=0; //cek barisl



delay _us(1);
if(kolom1==0) {tombol=1; beban=1;} else
if(kolom2==0) {tombol=2; beban=2;} else
if(kolom3==0) {tombol=3; beban=3;} else
if(kolom4==0) {tombol=81; beban=13;} else
{
baris1=1,;
baris2=0; //cek baris2
delay us(1);
if(kolom1==0) {tombol=4; beban=4;} else
if(kolom2==0) {tombol=5; beban=5;} else
if(kolom3==0) {tombol=6; beban=6;} else
if(kolom4==0) {tombol=14; beban=14;} else
{
baris2=1,
baris3=0; /lcek baris3
delay us(1);
if(kolom1==0) {tombol=7; beban=7;} els
if(kolom2==0) {tombol=8; beban=8;} els
if(kolom3==0) {tombol=9; beban=9;} els

if(kolom4==0) {tombol=15; beban=15;}sel

{

baris3=1,

baris4=0; //cek baris4
delay _us(1);
if(kolom1==0) {tombol=11;
if(kolom2==0) {tombol=10;
if(kolom3==0) {tombol=12;
if(kolom4==0) {tombol=16;

tombol=0;

beban=10glse
beban=11gdlse
beban=12glse
beban=16glse

else if ((PIND.6==0)&&(PIND.7==0))

{

Icd_clear();
lcd_putsf("hidup");
PORTC=0x3F;



DDRC=0xFO; delay us(1);

PORTD=0xFF; if(kolom1==0) {tombol=23; beban=7;} else
DDRD=0b00001110; if(kolom2==0) {tombol=24; beban=8;} else
baris1=0; //cek barisl if(kolom3==0) {tombol=25; beban=9;} else
delay us(1); if(kolom4==0) {tombol=31; beban=15;}else
if(kolom1==0) {tombol=17; beban=1;} else {
if(kolom2==0) {tombol=18; beban=2;} else baris3=1,
if(kolom3==0) {tombol=19; beban=3;} else baris4=0; //cek baris4
if(kolom4==0) {tombol=29; beban=13;} else delay us(1);
{ if(kolom1==0) {tombol=27; beban=10;} else
baris1=1; if(kolom2==0) {tombol=26; beban=11;} else
baris2=0; //cek baris2 if(kolom3==0) {tombol=28; beban=12;} else
delay us(1); if(kolom4==0) {tombol=32; beban=16;} else
if(kolom1==0) {tombol=20; beban=4;} else tombol=0;
if(kolom2==0) {tombol=21; beban=5;} else h
if(kolom3==0) {tombol=22; beban=6;} else h
if(kolom4==0) {tombol=30; beban=14;} else h

{ }

baris2=1,;

baris3=0; /lcek baris3



else if ((PIND.6==1)&&(PIND.7==0))
{
lcd_clear();
lcd_putsf("hidup 30 menit");
PORTC=0x3F,
DDRC=0xFO;
PORTD=0xFF,
DDRD=0b00001110;
baris1=0; //cek barisl
delay _us(1);
if(kolom1==0) {tombol=33; beban=1;} else
if(kolom2==0) {tombol=34; beban=2;} else
if(kolom3==0) {tombol=35; beban=3;} else
if(kolom4==0) {tombol=45; beban=13;} else
{
baris1=1,;
baris2=0; //cek baris2
delay us(1);
if(kolom1==0) {tombol=36; beban=4;} else
if(kolom2==0) {tombol=37; beban=5;} else

if(kolom3==0) {tombol=38; beban=6;} else
if(kolom4==0) {tombol=46; beban=14;} else
{
baris2=1;
baris3=0; llcek baris3
delay us(1);
if(kolom1==0) {tombol=39; beban=7;} else
if(kolom2==0) {tombol=40; beban=8;} else
if(kolom3==0) {tombol=41; beban=9;} else
if(kolom4==0) {tombol=47; beban=15;}else
{
baris3=1,;
baris4=0; //cek baris4
delay us(1);
if(kolom1==0) {tombol=43; beban=10;}else
if(kolom2==0) {tombol=42; beban=11;}else
if(kolom3==0) {tombol=44; beban=12;}else
if(kolom4==0) {tombol=48; beban=16;}else
tombol=0;



else if (PIND.6==0)&&(PIND.7==1))

{

lcd_clear();

lcd_putsf("hidup 1 jam™);

PORTC=0x3F,

DDRC=0xFO;

PORTD=0xFF;

DDRD=0b00001110;

baris1=0; //cek barisl

delay us(1);

if(kolom1==0) {tombol=49; beban=1;} else
if(kolom2==0) {tombol=50; beban=2;} else
if(kolom3==0) {tombol=51; beban=3;} else

if(kolom4==0) {tombol=61; beban=13;} else

{
baris1=1;

baris2=0; //cek baris2
delay _us(1);
if(kolom1==0) {tombol=52;
if(kolom2==0) {tombol=53;
if(kolom3==0) {tombol=54;
if(kolom4==0) {tombol=62;

{

baris2=1;

baris3=0; llcek baris3

delay_us(1);
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beban=4;} else
beban=5;} else
beban=6;} else
beban=14;} else

if(kolom1==0) {tombol=55; beban=7;} sa
if(kolom2==0) {tombol=56; beban=8;} sal
if(kolom3==0) {tombol=57; beban=9;} sal
if(kolom4==0) {tombol=63; beban=15;}Ise

{

baris3=1;

baris4=0; //cek baris4
delay us(1);

if(kolom1==0) {tombol=59; beban=108dlse
if(kolom2==0) {tombol=58; beban=11glse



if(kolom3==0) {tombol=60; beban=12glse
if(kolom4==0) {tombol=64; beban=16dlse

tombol=0;

else if (PIND.6==1)&&(PIND.7==1))

{

Icd_clear();

lcd_putsf("hidup 2 jam™);

PORTC=0x3F;

DDRC=0xFO;

PORTD=0xFF;

DDRD=0b00001110;

baris1=0; //cek barisl

delay us(1);

if(kolom1==0) {tombol=65; beban=1;} else
if(kolom2==0) {tombol=66; beban=2;} else

if(kolom3==0) {tombol=67; beban=3;} else
if(kolom4==0) {tombol=77; beban=13;} else

{

baris1=1;

baris2=0; //cek baris2

delay _us(1);

if(kolom1==0) {tombol=68; beban=4;} else
if(kolom2==0) {tombol=69; beban=5;} else
if(kolom3==0) {tombol=70; beban=6;} else
if(kolom4==0) {tombol=78; beban=14;} else

{
baris2=1;
baris3=0; llcek baris3
delay us(1);
if(kolom1==0) {tombol=71; beban=7;} sa
if(kolom2==0) {tombol=72; beban=8;} sel
if(kolom3==0) {tombol=73; beban=9;} sel
if(kolom4==0) {tombol=79; beban=15;}Ise
{
baris3=1,;

11



baris4=0;

/Icek baris4

delay us(1);

if(kolom1==0) {tombol=75;
if(kolom2==0) {tombol=74;
if(kolom3==0) {tombol=76;
if(kolom4==0) {tombol=80;

void main(void)
{PORTB=0x00;
DDRB=0x00;

PORTC=0x00;
DDRC=0x00;

tombol=0;

beban=10dlse
beban=11dlse
beban=12dlse
beban=164lse
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PORTD=0xFF;
DDRD=0x00;

/I USART initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, NayPar
I USART Receiver: Off

[ USART Transmitter: On

I USART Mode: Asynchronous
[ USART Baud rate: 9600
UCSRA=0x00;

UCSRB=0x08,;

UCSRC=0x86;

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x33;

ACSR=0x80;
SFIOR=0x00;

// LCD module initialization
lcd_init(16);



™
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LAMPIRAN IV

LISTING PROGRAM MIKROKONTROLER
ATMega8 UNIT PENGOLAH DATA



#include <mega8.h>
#include <stdio.h>
#include <delay.h>

/N2C Bus functions

#asm
.equ __i2c_port=0x12 ;PORTD
.equ __sda_bit=3
.equ __scl_bit=2

#endasm

#include <i2c.h>

#define ADDA_ADDR 0x90
#define EEPROM_ADDR 0xAOQ
#define RTC_ADDR 0xDO

char status,data,kepala_1, kepala_2, kepala_3,fdatpenanda_ 1,
penanda 2, penanda_3, penanda 4,

penanda_7,

penanda_8, penanda_9, penanda_ 10, penanda_11, dpehan
penanda_15,

penanda_13, penanda_14,
penanda_otomatis;

unsigned char data_rtc[8], detik, menit, jam,
jam_1 on, menit_ 1 on, detik 1 on,

detik_1 _off,

penanda_5,

jam_1 off,

jam_2 on, menit_ 2 on, detik 2 on, jam_2 off, mehibff,

detik_2_off,
jam_3 on, menit_ 3 on, detik 3 on, jam_3 off, mehibff,
detik_3_off,
jam_4 on, menit_ 4 on, detik 4 on, jam_4_ off, mehibff,
detik_4 _off,
jam_5 on, menit 5 on, detik 5 on, jam_5 off, menibff,
detik_5_off,
jam_6_on, menit_ 6 _on, detik 6 _on, jam_6_off, mehibff,
detik_6_off,
jam_7 _on, menit_7_on, detik_7_on, jam_7_off, mehibff,
detik_7_off,
jam_8 on, menit_ 8 on, detik 8 on, jam_8 off, mehibff,
detik_8 off,

jam_9 on, menit. 9 on, detik 9 on, jam_9 off, mehibff,
detik 9 off,
jam_10 on, menit_10_on, detik 10 on, jam_10 offnind0_off,
detik 10 off,
jam_11 on, menit_11 on, detik 11 on, jam_11 offnimd1 off,
detik 11 off,
jam_12 on, menit_12 on, detik 12 on, jam_12 offnind2_off,
detik_12_off,

penanda_16jam_13_on, menit_13 on, detik_13 on, jam_13 offnimé&3_off,

detik_13 off,
jam_14 on, menit_14 on, detik_14 on, jam_14 offnind4 off,
detik_14 off,
jam_15 on, menit_15 on, detik_15 on, jam_15 offnind5 off,
detik_15 off,
jam_16 _on, menit_16_on, detik_16 _on, jam_16_offnind6_off,
detik_16_off;
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void read_rtc(void); /[l USART Receiver interrupt service routine
void write_rtc(unsigned char alamat, unsigned clada); interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void)
void rtc_init(unsigned char rs,unsigned char sqn&gned char {

out); status=UCSRA,;

unsigned char dec2bcd(unsigned char input); data=UDR,;

unsigned char bcd2dec(unsigned char input);
if (kepala_1==85)&&(kepala_2==90)&&(kepala_3==95))

{

J]-===mm-- definisi beban-------------- // data_fix=data;
#define lampu_1 PORTC.5 if ((data_fix==33)||(data_fix==49)||(data_fix65)) penanda_1=1;
#define lampu_2 PORTC.4 else if ((data_fix==34)||(data_fix==50)||(ddta==66))
#define lampu_3 PORTC.3 penanda 2=1;
#define lampu_4 PORTC.2 else if ((data_fix==35)||(data_fix==51)||(ddta==67))
#define lampu_5 PORTC.1 penanda 3=1;
#define lampu_6 PORTC.0 else if ((data_fix==36)||(data_fix==52)||(ddta==68))
#define lampu_7 PORTB.5 penanda 4=1;
#define lampu_8 PORTB.4 else if ((data_fix==37)||(data_fix==53)||(ddta==69))
#define lampu_9 PORTB.3 penanda 5=1;
#define lampu_10 PORTB.2 else if ((data_fix==38)||(data_fix==54)||(ddta==70))
#define lampu_11 PORTB.1 penanda 6=1;
#define lampu_12 PORTB.0 else if ((data_fix==39)||(data_fix==55)||(ddta==71))
#define lampu_13 PORTD.7 penanda_7=1;
#define lampu_14 PORTD.6 else if ((data_fix==40)||(data_fix==56)||(ddta==72))
#define lampu_15 PORTD.5 penanda_8=1;
#define lampu_16 PORTB.7 else if ((data_fix==41)||(data_fix==57)||(ddta==73))

penanda_9=1;
#define hidup 1 else if ((data_fix==42)||(data_fix==58)||(ddta==74))

#define mati O penanda_10=1,;



else if
penanda 11=1;
else if
penanda_12=1;
else if
penanda_13=1;
else if
penanda_14=1;
else if
penanda_15=1;
else if
penanda_16=1;

}
else data_fix=0;
if (data==85)
{
kepala_l=data;

}

else if (kepala_1=

{

kepala_2=data;

}

else if ((kepala_1=

{
kepala_3=data;

}

else

{
kepala_1=0;

((data_fix==43)||(data_fix==59)||(dete==75))
((data_fix==44)||(data_fix==60)||(dete==76))
((data_fix==45)||(data_fix==61)||(dete==77))
((data_fix==46)||(data_fix==62)||(dete==78))
((data_fix==47)||(data_fix==63)||(ddte==79))

((data_fix==48)||(data_fix==64)||(ddte==80))

=85)&&(data==90))

=85)&&(kepala_2==90)&&(data==95)
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kepala_2=0;
kepala_3=0;
}

}

void main(void)

{

PORTB=0x00:;
DDRB=0b10111111;

PORTC=0x00;
DDRC=0b0111111;

PORTD=0x00;
DDRD=0b11100000;

/[ USART initialization

/[ Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, NayPar
/I USART Receiver: On

[/ USART Transmitter: On

/[l USART Mode: Asynchronous
/[ USART Baud rate: 9600
UCSRA=0x00;

UCSRB=0x98;

UCSRC=0x86;

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x33;

/I Analog Comparator initialization



/I Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Input Capture by Timer/Courite®©ff
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

/1 12C Bus initialization
i2c_init();
rtc_init(0,1,0);

/l Global enable interrupts
#asm("sei")

while (1)
{
read_rtc();
jam=data_rtc[2];
menit=data_rtc[1];
detik=data_rtc[O];

if (data_fix==1) lampu_1=0;
if (data_fix==2) lampu_2=0;
if (data_fix==3) lampu_3=0;
if (data_fix==4) lampu_4=0;
if (data_fix==5) lampu_5=0;
if (data_fix==6) lampu_6=0;
if (data_fix==7) lampu_7=0;
if (data_fix==8) lampu_8=0;
if (data_fix==9) lampu_9=0;

if (data_fix==10) lampu_10=0;
if (data_fix==11) lampu_11=0;
if (data_fix==12) lampu_12=0;
if (data_fix==81) lampu_13=0;
if (data_fix==14) lampu_14=0;
if (data_fix==15) lampu_15=0;
if (data_fix==16) lampu_16=0;

if (data_fix==17) lampu_1=1;
if (data_fix==18) lampu_2=1;
if (data_fix==19) lampu_3=1,
if (data_fix==20) lampu_4=1;
if (data_fix==21) lampu_5=1;
if (data_fix==22) lampu_6=1,;
if (data_fix==23) lampu_7=1,;
if (data_fix==24) lampu_8=1,;
if (data_fix==25) lampu_9=1,;
if (data_fix==26) lampu_10=1,
if (data_fix==27) lampu_11=1;
if (data_fix==28) lampu_12=1;
if (data_fix==29) lampu_13=1;
if (data_fix==30) lampu_14=1;
if (data_fix==31) lampu_15=1;
if (data_fix==32) lampu_16=1;

/[-----mode hidup 30 menit------- Il
if (data_fix==33)

{

if (penanda_1==1)
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{

lampu_1=1;

jam_1_on=jam;
menit_1_on=menit;
detik_1 on=detik;

detik_1 off=detik_1_on;
menit_1_off=menit_1_on+30;
if (menit_1_off>59)
{
menit_1_off=menit_1_off-60;
jam_1 offsjam_1_on+1;
}
else
jam_1 offsjam_1 on;

penanda_1=0;
}
}

if (data_fix==34)
{
if (penanda_2==1)

{
lampu_2=1;

jam_2_on=jam;
menit_2_on=menit;
detik_2_on=detik;

}

{
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detik_2 off=detik_2 on;
menit_2_off=menit_2_on+30;
if (menit_2_off>59)
{
menit_2_off=menit_2_off-60;
jam_2_offsjam_2_on+1;
}
else
jam_2_offsjam_2_on;

penanda_2=0;

}

if (data_fix==35)

if (penanda_3==1)

{
lampu_3=1;

jam_3_ on=jam;
menit_3_on=menit;
detik 3 _on=detik;

detik_3 off=detik_3_on;
menit_3_off=menit_3_on+30;
if (menit_3_off>59)

{

menit_3_off=menit_3_off-60;



jam_3 offsjam_3 on+1;

}

else
jam_3 offsjam_3_on;

penanda_3=0;
}
}

if (data_fix==36)

{
if (penanda_4==1)

{
lampu_4=1,

jam_4 on=jam;
menit_4 _on=menit;
detik_4 on=detik;

detik_4 off=detik_4 on;

menit_4 off=menit_4 on+30;

if (menit_4 off>59)
{

menit_4_off=menit_4_off-60;

jam_4 offsjam_4 _on+1;

}

else
jam_4 offsjam_4 on;

penanda_4=0;

}

}

if (data_fix==37)

{

if (penanda_5==1)

}

{
lampu_5=1;

jam_5_on=jam;
menit_5_on=menit;
detik 5 on=detik;

detik_5 off=detik 5 on;
menit_5 off=menit_5 on+30;
if (menit_5_off>59)
{
menit_5 off=menit_5 off-60;
jam_5 offsjam_5 on+1;
}
else
jam_5 offsjam_5 on;

penanda_5=0;

}

if (data_fix==38)

{

if (penanda_6==1)
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{

lampu_6=1,

jam_6_on=jam;
menit_6_on=menit;
detik_6_on=detik;

detik_6_off=detik_6_on;
menit_6_off=menit_6_on+30;
if (menit_6_off>59)
{
menit_6_off=menit_6_off-60;
jam_6_offsjam_6_on+1;
}
else
jam_6_off=jam_6_on;

penanda_6=0;
}
}

if (data_fix==39)
{
if (penanda_7==1)
{

lampu_7=1;

jam_7_on=jam;
menit_7_on=menit;
detik_7_on=detik;

}

{
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detik_7 off=detik_7 on;
menit_7_off=menit_7_on+30;
if (menit_7_off>59)
{
menit_7_off=menit_7_off-60;
jam_7_offsjam_7_on+1;
}
else
jam_7_offsjam_7_on;

penanda_7=0;

}

if (data,_fix==40)

if (penanda_8==1)

{
lampu_8=1;

jam_8 on=jam;
menit_8 on=menit;
detik 8 on=detik;

detik_8 off=detik_8 on;
menit_8 off=menit_8 on+30;
if (menit_8 off>59)

{

menit_8 off=menit_8 off-60;



jam_8 off=jam_8 on+1;
}

else
jam_8 off=jam_8 on;

penanda_8=0;
}
}

if (data_fix==41)

{

if (penanda_9==1)
{

lampu_9=1,

jam_9 on=jam;
menit_9 on=menit;
detik_9 on=detik;

detik_9 off=detik 9 on;
menit_9 off=menit_9 on+30;
if (menit_9_off>59)
{
menit_9_off=menit_9 off-60;
jam_9 offsjam_9 on+1;
}
else
jam_9_ offsjam_9 on;

penanda_9=0;

}

}

if (data_fix==42)

{

if (penanda_10==1)

}

{
lampu_10=1;

jam_10_on=jam;
menit_10_on=menit;
detik 10 on=detik;

detik_10 off=detik_10 on;
menit_10_off=menit_10_on+30;
if (menit_10_off>59)
{
menit_10_off=menit_10_off-60;
jam_10_ offsjam_10 on+1;
}
else
jam_10_ off=jam_10 on;

penanda_10=0;
}

if (data_fix==43)

{

if (penanda_11==1)
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{
lampu_11=1;

jam_11 on=jam;
menit_11 on=menit;
detik 11 on=detik;

detik_11 off=detik_11 on;
menit_11 off=menit_11 on+30;
if (menit_11 off>59)
{
menit_11 off=menit_11 off-60;
jam_11 offsjam_11 on+1;
}
else
jam_11 offsjam_11 on;

penanda_11=0;
}
}

if (data_fix==44)
{
if (penanda_12==1)

{
lampu_12=1;

jam_12_ on=jam;
menit_12_on=menit;
detik_12_ on=detik;

}

{
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detik_12 off=detik_12 on;
menit_12 off=menit_12 on+30;
if (menit_12_off>59)
{
menit_12 off=menit_12_off-60;
jam_12 offsjam_12_ on+1;
}
else
jam_12 offsjam_12_ on;

penanda_12=0;
}

if (data,_fix==45)

if (penanda_13==1)

{
lampu_13=1;

jam_13 on=jam;
menit_13 on=menit;
detik 13 on=detik;

detik_13 off=detik_13 on;
menit_13_ off=menit_13 on+30;
if (menit_13_off>59)

{

menit_13 off=menit_13 off-60;



jam_13 offsjam_13 on+1;
}

else
jam_13 offsjam_13 on;

penanda_13=0;
}
}

if (data_fix==46)
{
if (penanda_14==1)

{
lampu_14=1;

jam_14 on=jam;
menit_14 on=menit;
detik_14 on=detik;

detik_14 off=detik_14 on;

menit_14 off=menit_14 on+30;

if (menit_14 off>59)
{

menit_14 off=menit_14 off-60;

jam_14 offsjam_14 on+1;

}

else
jam_14 offsjam_1_on;

penanda_14=0;

}

}

if (data_fix==47)

{

if (penanda_15==1)

}

{
lampu_15=1;

jam_15 on=jam;
menit_15_ on=menit;
detik 15 on=detik;

detik_15 off=detik_15 on;
menit_15 off=menit_15 on+30;
if (menit_15 off>59)
{
menit_15 off=menit_15 off-60;
jam_15 offsjam_15 on+1;
}
else
jam_15 offsjam_15 on;

penanda_15=0;
}

if (data_fix==48)

{

if (penanda_16==1)
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{
lampu_16=1,

jam_16_on=jam;
menit_16_on=menit;
detik_16_on=detik;

detik_16_off=detik_16_on;
menit_16_off=menit_16_on+30;
if (menit_16_off>59)
{
menit_16_off=menit_16_off-60;
jam_16_ offsjam_16_on+1;
}
else
jam_16 off=jam_16_on;

penanda_16=0;
}

/[-----mode hidup 1 jam------- 1l
if (data_fix==49)
{
if (penanda_1==1)
{

lampu_1=1;

jam_1_on=jam;
menit_1_on=menit;

detik_1 on=detik;

detik_1 off=detik_1 on;
menit_1_off=menit_1_on;
jam_1 offsjam_1 on+1;
if jam_1_off>23)
{
jam_1 offsjam_1_off-24;
}
penanda_1=0;
}
}

if (data_fix==50)
{
if (penanda_2==1)
{

lampu_2=1,

jam_2 on=jam;
menit_2_on=menit;
detik_2 on=detik;

detik_2_off=detik_2_on;
menit_2_off=menit_2_on;
jam_2 offsjam_2_on+1;
if jam_2_off>23)
{
jam_2_offsjam_2_off-24;
}
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penanda_2=0;
}
}

if (data_fix==51)
{
if (penanda_3==1)

{
lampu_3=1;

jam_3_on=jam;
menit_3_on=menit;
detik_3_on=detik;

detik_3 off=detik_3 on;
menit_3_ off=menit_3_on;
jam_3 offsjam_3 on+1;
if jam_3_off>23)
{
jam_3_offsjam_3_off-24;
}
penanda_3=0;

}

}
if (data_fix==52)

{
if (penanda_4==1)

{
lampu_4=1;
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jam_4 on=jam;
menit_4 _on=menit;
detik_4 on=detik;

detik_4 off=detik_4 on;
menit_4 off=menit_4_on;
jam_4 offsjam_4 on+1;
if jam_4_off>23)
{
jam_4 offsjam_4_off-24;
}
penanda_4=0;

}

if (data_fix==53)

if (penanda_5==1)

{
lampu_5=1;

jam_5 on=jam;
menit_5 on=menit;
detik_5 on=detik;

detik_5 off=detik_5 on;
menit_5_ off=menit_5_on;
jam_5 offsjam_5 on+1;
if jam_5_off>23)

{

jam_5 offsjam_5_off-24;



}
penanda_5=0;
}
}
if (data_fix==54)
{
if (penanda_6==1)

{
lampu_6=1;

jam_6_on=jam;
menit_6_on=menit;
detik_6_on=detik;

detik_6 off=detik_6 _on;
menit_6_off=menit_6_on;
jam_6_off=sjam_6_on+1;
if jam_6_off>23)
{
jam_6_off=jam_6_off-24;
}
penanda_6=0;

}

if (data_fix==55)

{
if (penanda_7==1)

{
lampu_7=1;
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jam_7_on=jam;
menit_7_on=menit;
detik_7_on=detik;

detik_7_off=detik_7_on;
menit_7_off=menit_7_on;
jam_7_offsjam_7_on+1;
if jam_7_off>23)
{
jam_7_offsjam_7_off-24;
}
penanda_7=0;

}

if (data_fix==56)

if (penanda_8==1)

{
lampu_8=1;

jam_8 on=jam;
menit_8 on=menit;
detik_8 on=detik;

detik_8 off=detik_8 on;
menit_8 off=menit_8 on;
jam_8 offsjam_8 on+1;
if (jam_8_off>23)

{

jam_8 offsjam_8_off-24;



}
penanda_8=0;
}
}
if (data_fix==57)
{
if (penanda_9==1)

{
lampu_9=1;

jam_9_on=jam;
menit_9_on=menit;
detik_9 on=detik;

detik_9 off=detik_9 on;
menit_9 off=menit_9_on;
jam_9 offsjam_9 on+1;
if jam_9_off>23)
{
jam_9_offsjam_9_off-24;
}
penanda_9=0;

}

}
if (data_fix==58)
{
if (penanda_10==1)

{
lampu_10=1;
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jam_10_on=jam;
menit_10_on=menit;
detik_10_on=detik;

detik_10_ off=detik_10_on;

menit_10_off=menit_10_on;

jam_10_off=jam_10_on+1;

if jam_10_off>23)
{
jam_10_offsjam_10_off-24;
}

penanda_10=0;

}

if (data_fix==59)

if (penanda_11==1)

{
lampu_11=1;

jam_11 on=jam;
menit_11 on=menit;
detik_11 on=detik;

detik_11 off=detik_11 on;
menit_11 off=menit_11 on;
jam_11 offsjam_11 on+1;
if jam_11_ off>23)

{

jam_11 offsjam_11 off-24;



}
penanda_11=0;
}
}
if (data_fix==60)
{
if (penanda_12==1)

{
lampu_12=1;

jam_12_on=jam;
menit_12_ on=menit;
detik_12_ on=detik;

detik_12 off=detik_12 on;
menit_12 off=menit_12_ on;
jam_12 offsjam_12 on+1;
if jam_12_ off>23)
{
jam_12 offsjam_12_off-24;
}
penanda_12=0;
}

}
if (data_fix==61)
{
if (penanda_13==1)

{
lampu_13=1;
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jam_13 on=jam;
menit_13 on=menit;
detik_13 on=detik;

detik_13 off=detik_13 on;
menit_13_off=menit_13 on;
jam_13 off=jam_13 on+1;
if jam_13_off>23)
{
jam_13 offsjam_13 off-24;
}
penanda_13=0;
}

if (data_fix==62)

if (penanda_14==1)

{
lampu_14=1;

jam_14 on=jam;
menit_14 on=menit;
detik_14 on=detik;

detik_14 off=detik_14 on;
menit_14 off=menit_14 on;
jam_14 offsjam_14 on+1;
if jam_14_off>23)

{

jam_14 offsjam_14 off-24;



}
penanda_14=0;
}
}
if (data_fix==63)
{
if (penanda_15==1)

{
lampu_15=1;

jam_15_on=jam;
menit_15 on=menit;
detik_15 on=detik;

detik_15 off=detik_15 on;
menit_15 off=menit_15 on;
jam_15 offsjam_15 on+1;
if jam_15 off>23)
{
jam_15 offsjam_15 off-24;
}
penanda_15=0;
}

}
if (data_fix==64)
{
if (penanda_16==1)

{
lampu_16=1;
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jam_16_on=jam;
menit_16_on=menit;
detik_16_on=detik;

detik_16 off=detik_16_on;
menit_16_off=menit_16_on;
jam_16_off=jam_16 on+1;
if jam_16_off>23)
{
jam_16 offsjam_16_off-24;
}
penanda_16=0;
}

/[-----mode hidup 2 jam------- 1l
if (data_fix==65)
{
if (penanda_1==1)
{

lampu_1=1;

jam_1 on=jam;
menit_1_on=menit;
detik_1 on=detik;

detik_1 off=detik_1_on;
menit_1_off=menit_1_on;
jam_1_off=jam_1_on+2;
if jam_1_off>23)



{
jam_1 offsjam_1 off-24;
}
penanda_1=0;
}
}

if (data_fix==66)
{
if (penanda_2==1)

{
lampu_2=1;

jam_2_on=jam;
menit_2_on=menit;
detik_2 on=detik;

detik_2 off=detik 2 on;

menit_2_off=menit_2_on;

jam_2_ offsjam_2 on+2;

if jam_2_off>23)
{
jam_2_offsjam_2_off-24;
}

penanda_2=0;

}

}

if (data_fix==67)
{

if (penanda_3==1)
{

lampu_3=1;

jam_3_on=jam;
menit_3 on=menit;
detik_3_on=detik;

detik_3_off=detik_3 on;

menit_3_off=menit_3_on;

jam_3 offsjam_3 on+2;

if (jam_3_off>23)
{
jam_3_offsjam_3_off-24;
}

penanda_3=0;

t

}

if (data_fix==68)

{
if (penanda_4==1)

{
lampu_4=1;

jam_4 on=jam;
menit_4_on=menit;
detik_4 on=detik;

detik_4 off=detik_4 on;
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}

menit_4 off=menit_4 on;
jam_4 offsjam_4 on+2;
if jam_4_off>23)
{
jam_4 offsjam_4_off-24;
}
penanda_4=0;

}

if (data_fix==69)

{

if (penanda_5==1)

}

{

lampu_5=1,

jam_5_on=jam;
menit_5 on=menit;
detik_5 on=detik;

detik_5 off=detik 5 on;
menit_5 off=menit_5_on;
jam_5 offsjam_5 on+2;
if jam_5_off>23)
{
jam_5 offsjam_5_off-24;
}
penanda_5=0;

}
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if (data_fix==70)
{
if (penanda_6==1)

{
lampu_6=1;

jam_6_on=jam;
menit_6_on=menit;
detik_6_on=detik;

detik_6_off=detik_6_on;

menit_6_off=menit_6_on;

jam_6_ off=jam_6_on+2;

if (jam_6_off>23)
{
jam_6_offsjam_6_off-24;
}

penanda_6=0;

t

}

if (data_fix==71)

{
if (penanda_7==1)

{

lampu_7=1;

jam_7_on=jam;
menit_7_on=menit;



detik_7 on=detik;

detik_7 off=detik_7_on;

menit_7_off=menit_7_on;

jam_7_offsjam_7_on+2;

if jJam_7_off>23)
{
jam_7_offsjam_7_off-24;
}

penanda_7=0;

}

}

if (data_fix==72)
{
if (penanda_8==1)
{

lampu_8=1,

jam_8 on=jam;
menit_8 on=menit;
detik_8 on=detik;

detik_8 off=detik_8 on;
menit_8 off=menit_8 on;
jam_8 offsjam_8 on+2;
if jJam_8_off>23)
{
jam_8 offsjam_8 _off-24;
}

penanda_8=0;
}
}

if (data_fix==73)
{
if (penanda_9==1)
{

lampu_9=1;

jam_9 _on=jam;
menit_9 _on=menit;
detik_9 on=detik;

detik_9 off=detik 9 on;
menit_9 off=menit_9_on;
jam_9 offsjam_9 on+2;
if (jam_9 _off>23)
{
jam_9 offsjam_9 off-24;
}
penanda_9=0;
}
}

if (data_fix==74)
{
if (penanda_10==1)

{
lampu_10=1;

33



jam_10_ on=jam;
menit_10_on=menit;
detik_10 on=detik;

detik_10_off=detik_10_on;

menit_10_off=menit_10_on;

jam_10_offsjam_10_on+2;

if jam_10_off>23)
{
jam_10_offsjam_10_off-24;
}

penanda_10=0;

}

}

if (data_fix==75)
{
if (penanda_11==1)

{
lampu_11=1;

jam_11 on=jam;
menit_11 on=menit;
detik 11 on=detik;

detik_11 off=detik_11 on;
menit_11 off=menit_11 on;
jam_11 offsjam_11 on+2;
if jam_11_ off>23)

{
jam_11 offsjam_11 off-24;
}
penanda_11=0;
}
}

if (data_fix==76)
{
if (penanda_12==1)

{
lampu_12=1;

jam_12 on=jam;
menit_12 on=menit;
detik_12 on=detik;

detik_12 off=detik_12 on;
menit_12_ off=menit_12_ on;
jam_12 offsjam_12 on+2;
if (jam_12 off>23)
{
jam_12_ offsjam_12_off-24;
}
penanda_12=0;
}
}

if (data_fix==77)
{
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if (penanda_13==1)

}

{
lampu_13=1;

jam_13 on=jam;
menit_13 on=menit;
detik_13_on=detik;

detik_13 off=detik_13 on;
menit_13 off=menit_13 on;
jam_13 offsjam_13 on+2;
if jJam_13 off>23)
{
jam_13 off=jam_13 off-24;
}
penanda_13=0;
}

if (data_fix==78)

{

if (penanda_14==1)

{
lampu_14=1;

jam_14 on=jam;
menit_14 on=menit;
detik_14 on=detik;

detik_14 off=detik_14 on;

}

menit_14 off=menit_14 on;
jam_14 off=jam_14 on+2,;
if jam_14 off>23)
{
jam_14 offsjam_14 off-24;
}
penanda_14=0;
}

if (data_fix==79)

{

if (penanda_15==1)

}

{
lampu_15=1;

jam_15 on=jam;
menit_15 on=menit;
detik_15 on=detik;

detik_15 off=detik_15 on;
menit_15 off=menit_15 on;
jam_15 off=jam_15 on+2;
if jam_15_ off>23)
{
jam_15 offsjam_15 off-24;
}
penanda_15=0;
}
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if (data_fix==80)
{
if (penanda_16==1)

{
lampu_16=1;

jam_16_on=jam;
menit_16_on=menit;
detik_16_on=detik;

detik_16_off=detik_16_on;

menit_16_off=menit_16_on;

jam_16 offsjam_16_on+2;

if jam_16_off>23)
{
jam_16_off=jam_16_off-24;
}

penanda_16=0;

}

/I-----mode otomatis------- /I
if (data_fix==82)
{

penanda_otomatis=1;

[f-=mnmmm- mematikan lampu---------------- //
if (penanda_otomatis==1)

e

{
if (jam>=11)||(menit<=6))
{

lampu_1=1;
lampu_2=1;
lampu_15=1;
}
else

{
lampu_1=0;
lampu_2=0;
lampu_15=0;

}
}

Ise

{
if
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((jam==jam_1_off)&&(menit==menit_1 off)&&(detik==dik_1 o

ff))

(Gam

ff))

{
lampu_1=0;
penanda_1=1;
}

if

==jam_2_off)&&(menit==menit_2_off)&&(detik==d&k_2_o

{
lampu_2=0;



penanda_2=1;

}
if

((jam==jam_3_off)&&(menit==menit_3_off)&&(detik==de&k_3 o

ff))
{
lampu_3=0;
penanda_3=1;
}
if

((jam==jam_4_off)&&(menit==menit_4_off)&&(detik==de&k_4 o

ff))
{
lampu_4=0;
penanda_4=1;
}
if

(Gam==jam_5_off)&&(menit==menit_5 off)&&(detik==dik_5 o

ff))
{
lampu_5=0;
penanda_5=1;
}
if

((jam==jam_6_off)&&(menit==menit_6_off)&&(detik==de&k 6 o

ff))
{
lampu_6=0;
penanda_6=1,

}

if
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((jam==jam_7_off)&&(menit==menit_7_off)&&(detik==dik_7 o

ff))

if

{
lampu_7=0;
penanda_7-=1,;

}

((jam==jam_8_off)&&(menit==menit_8_off)&&(detik==d&k_8 o

ff))

if

{
lampu_8=0;
penanda_8=1;

}

(Gam==jam_9_off)&&(menit==menit_9 off)&&(detik==dik_9 o

ff))

if

{
lampu_9=0;
penanda_9=1;

}

(Gam==jam_10_off)&&(menit==menit_10_off)&&(detik=detik 1

0_off))

{

lampu_10=0;
penanda_10=1;
}



if

((jam==jam_11 off)&&(menit==menit_11 off)&&(detik=detik_1

1 off))
{
lampu_11=0;
penanda_11=1;

}
if

((jam==jam_12_off)&&(menit==menit_12_off)&&(detik=getik_1

2_off))
{
lampu_12=0;
penanda_12=1;
}
if

((jam==jam_13_off)&&(menit==menit_13 off)&&(detik=detik 1

3_off))
{
lampu_13=0;
penanda_13=1;
}
if

((jam==jam_14_ off)&&(menit==menit_14 off)&&(detik=detik 1

4_off))

{

lampu_14=0;
penanda_14=1;
}

if
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((jam==jam_15_ off)&&(menit==menit_15 off)&&(detik=detik 1

5 off))
{
lampu_15=0;
penanda_15=1;

}
if

((jam==jam_16_off)&&(menit==menit_16_off)&&(detik=getik_1

6_off))
{
lampu_16=0;
penanda_16=1;

void read_rtc(void){
unsigned char i, tmp_data;

i2c_start();
i2c_write(RTC_ADDR);
i2c_write(0);

i2c_stop();

i2c_start();
i2c_write(RTC_ADDR | 1);
for (i=0; i<2; i++){



tmp_data = bcd2dec(i2c_read(1));
data_rtc[i]=tmp_data;

}

tmp_data = bcd2dec(i2c_read(0));
data_rtc[2]=tmp_data;

i2c_stop();

}

void write_rtc(unsigned char alamat, unsigned claaa){
i2c_start();
i2c_write(RTC_ADDR);
i2c_write(alamat);

if (alamat < 7)
i2c_write(dec2bcd(data));

else

i2c_write(data);

i2c_stop();

}

void rtc_init(unsigned char rs,unsigned char sqn&gned char out)
{

rs&=3;

if (sqwe) rs|=0x10;
if (out) rs|=0x80;
i2c_start();
i2c_write(0xd0);
i2c_write(7);
i2c_write(rs);
i2c_stop();

}
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unsigned char dec2bcd(unsigned char input){
unsigned char tmp_data;

if (input > 9) tmp_data = ((input / 10)*16) + (inp% 10);
else

tmp_data = input;

return tmp_data;

}

unsigned char bcd2dec(unsigned char input){
unsigned char tmp_data, tmp1;

tmp_data = input;

tmpl = tmp_data % 16;

if (tmp_data > 15) tmp_data = tmp_data / 16;
else tmp_data = 0O;

tmp_data = (tmp_data * 10)+tmp1;

return tmp_data;

}



