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PEMBUATAN PERANGKAT MULTI-DISPLAY YANG
DIKONTROL SECARA TERPUSAT MENGGUNAKAN
WIRELESS

Nama : Awataraning Tunjung Pradipta
Pembimbing : Eko Pramunanto, ST., MT.

ABSTRAK

Dewasa ini, Multi-display sendiri digunakan untuk menampilkan
suatu informasi. Multi-display disini disusun dari banyak layar televisi
atau monitor untuk membentuk satu informasi yang utuh. Namun
masih sedikit yang digunakan dalam ruang lingkup yang lebih kecil,
yakni di sekolah atau di area perkantoran, karena di area tersebut juga
membutuhkan suatu peyampaian informasi yang lebih efektif dan
efisien.

Oleh karena itu, dibuatlah suatu tampilan Multi-display dot
matrix P10 yang dapat dikontrol secara terpusat sehingga dapat
menampilkan informasi. Pengontrolan secara terpusat yang dilakukan
disini adalah menggunakan suatu komputer ataupun laptop yang sudah
terhubung dengan modul Wireless transmitter yang terdiri atas
Arduino dan XBee yang dapat digunakan untuk mengirimkan
informasi menuju tampilan Multi-display. Sedangkan Multi-display
disini sendiri, terhubung dengan modul Wireless receiver yang terdiri
atas Arduino dan XBee yang digunakan untuk menerima informasi
yang dikirimkan oleh kontrol pusat. Dimensi dari Multi-display ini
adalah 64x32 cm? dengan besar bingkai 72x42x8 cm®. Berdasar hasil
pengujian, data yang dikirimkan dari PC/Laptop dan data yang
diterima dan ditampilkan oleh Multi-display adalah sama. Jika data
yang dikirim melebihi 63 karakter, kelebihannya tidak akan
ditampilkan  perangkat Multi-display. Kisaran waktu untuk
menampilkannya berkisar antara 0,5 — 1,8 detik. Setelah menampilkan
data yang dikirimkan, tampilannya akan kembali kepada tampilan
default-nya, yaitu menampilkan jam dan tanggal, nama departemen
serta nama ruang.

Kata Kunci : Arduino, Multi-display P10, XBee






MAKING MULTI-DISPLAY DEVICE WHICH IS CONTROLLED
CENTRALLY USING WIRELESS

Name : Awataraning Tunjung Pradipta
Advisor : Eko Pramunanto, ST., MT.

ABSTRACT

Today, Multi-display it self is used to display the information.
Multi-display here composed of many television screen or monitor to
form a complete information. But there is still little used in smaller
scope, ie, at school or in the office area, because in these areas also
need a peyampaian information more effectively and efficiently.

Therefore, they invented a Multi-display P10 dot matrix display
that can be centrally controlled so as to display the information.
Centrally controlling done here is to use a computer or laptop that is
connected to the Wireless transmitter module consisting of Arduino
and XBee can be used to transmit information to the multi-view
display. While the Multi-display here alone, connected by Wireless
receiver module which consists of an Arduino and XBee used for
receiving information transmitted by the control center. The
dimensions of this Multi-display is 64x32 cm? with a large frame
72x42x8 cm®. Based on the test results, the data transmitted from the
PC / Laptop and the data received and displayed by the Multi-display
is the same. If the data that is sent exceeds 63 characters, the excess
will not be displayed Multi-display devices. The range of time to
display it ranged from 0.5 to 1.8 seconds. After displaying the data
transmitted, the display will return to its default view, which displays
the time and date, the department name and the name of the room.

Keywords : Arduino, Multi-display P10, XBee
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini, teknologi Multi-display yang terdiri dari banyak layar
atau monitor untuk membentuk sesuatu (baik itu gambar, video,
informasi, dan sebagainya) sedang banyak digunakan. Multi-display ini
banyak ditemukan pada jalan-jalan di kota besar, misalnya videotron.
Teknologi panel videotron atau Multi-display ini sekarang sedang marak
dikembangkan oleh beberapa perusahaan-perusahaan telekomunikasi
besar, misalnya perusahaan Samsung.

Nyomananda, Presiden Direktur PT Media Indra Buana, memberi
keterangan terkait pemasangan Samsung LED Outdoor Panel Screen di
Jakarta. Samsung LED Outdoor Panel Screen sebagai yang terbesar di
Indonesia dengan ukuran 450m? ini telah melalui uji kualitas terbaik
sejak sebelum diberangkatkan, sehingga dapat menyajikan tampilan
video yang lebih hidup. Selain Samsung LED XAZ100F, Samsung juga
juga memiliki jajaran produk lainnya untuk layar panel LED,
mengakomodir berbagai kebutuhan penggunanya. Samsung memiliki
tiga jenis Samsung "Smart LED Signage" yang diperuntukan untuk
ruang dalam (indoor) dan untuk luar ruang (outdoor), yaitu "Samsung in
House" (indoor), "PrismView" (indoor dan outdoor), dan "JDM"
(outdoor). Layar panel untuk dalam ruangan tersedia dengan ukuran
pixel pitch 1,5 sampai 16 pixel pitch, sedangkan untuk luar ruangan
tersedia ukuran 6 sampai 25 pixel pitch. (netralnews.com,red)

Selain di jalan-jalan, Multi-display juga banyak ditemukan pada
tempat pelayanan umum, sarana game/permainan, produksi audio
profesional, dan lain-lain.

Fungsi utama Multi-display memang secara umum banyak
digunakan untuk menampilkan suatu informasi. Multi-display yang
digunakan adalah dari susunan LED, yang selanjutnya disebut led
matrix atau dot matrix, yang diatur sedemikian rupa sehingga
membentuk suatu tampilan dengan dimensi sesuai yang diinginkan.
Umumnya, dot matrix sudah tersedia dalam bentuk modul sehingga
tidak perlu bersusah payah untuk mebuatnya lagi (selanjutnya modul ini
disebut modul dot matrix display/DMD).


http://www.netralnews.com/news/tag/samsung
http://www.netralnews.com/news/tag/samsung
http://www.netralnews.com/news/tag/samsung
http://www.netralnews.com/news/tag/samsung
http://www.netralnews.com/news/tag/samsung
http://www.netralnews.com/news/tag/led%20signage
http://www.netralnews.com/news/tag/samsung

Dalam pengunaan Multi-display yang terdiri dari susunan modul
dot matrix, banyak sekali pada ruang lingkup yang besar, seperti pada
jalan raya. Namun sangat minim yang digunakan dalam ruang lingkup
yang lebih kecil, seperti di tempat pendidikan (sekolah atau kampus) dan
perkantoran. Oleh karena di ruang tersebut juga membutuhkan suatu
perangkat sebagai penyalur informasi, maka disusunlah suatu
pembuatan perangkat Multi-display yang dapat digunakan pada wilayah
ruang lingkup yang kecil tersebut sebagai sarana untuk penyampaian
informasi kepada setiap individu yang ada didalamnya. Nantinya,
perangkat ini juga akan diintegrasikan dengan modul komunikasi
Wireless agar dapat mengurangi pemakaian kabel, dan juga dengan
tujuan dapat dikontrol secara terpusat agar informasinya berasal dari
satu sumber yang dipercaya.

1.2 Permasalahan

Permasalahan dalam Tugas Akhir ini adalah pembuatan perangkat
Multi-display yang penggunaannya sudah banyak pada ruang lingkup
yang besar, namun sangat minim sekali digunakan pada ruang lingkup
yang lebih kecil, dalam hal ini di kampus. Alat ini akan dibuat sesuai
dengan tempat dimana alat ini diletakkan, dan dapat menyampaikan
pengumuman yang dibutuhkan secara jelas dan tepat.

1.3 Batasan Masalah

Dalam pembuatan alat pada Tugas Akhir ini batasan masalah
adalah pada display yang dikontrol secara terpusat yang hanya dapat
menyampaikan informasi secara visual berbentuk teks.

1.4 Tujuan

Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah dapat membuat perangkat
Multi-display dalam wilayah kampus yang sesuai dengan dimana alat ini
diletakkan, dan dapat menampilkan informasi yang dibutuhkan melalui
Multi-display secara jelas dan tepat.

1.5 Metodologi Penelitian

Dalam pelaksanaan Tugas Akhir yang berupa Pembuatan
Perangkat Multi-display yang Dikontrol Secara Terpusat Menggunakan
Wireless, ada beberapa kegiatan yang dapat diuraikan sebagai berikut:



. Study Pustaka dan Survei

Pengumpulan data-data dari berbagai literatur mendukung yang
dalam proses pembuatan Tugas Akhir ini. Setelah itu melakukan
survei di mana alat ini dapat di pasang pada Departemen Teknik
Elektro Otomasi.

. Tahap Persiapan

Pada tahap ini akan dilakukan studi literatur mengenai:

a. Mempelajari macam-macam Multi-display.

b. Mempelajari sistem Kkerja dari modul Multi-display yang dipilih,
modul DMD P10.

¢. Mempelajari pemrograman IDE Arduino.

. Tahap ldentifikasi dan Pemodelan Alat

Pada tahap ini akan dilakukan identifikasi dari alat sesuai data yang
telah didapatkan dari studi literatur serta dilakukan pemodelan dari
alat yang akan dikerjakan.

. Tahap Perancangan Alat
a. Object Penelitian
Sesuai dengan tujuan Tugas Akhir yang telah diuraikan maka
objek penelitian dalam penyusunan Tugas Akhir ini meliputi :
a. Desain dari Multi-display dengan menggunakan modul P10.
b. Tampilan yang dihasilkan dari Multi-display.
b. Tempat Perancangan
Tempat kegiatan Tugas Akhir ini dilakukan penelitian dan
perancangan di:
a. Lab BB 102 Laboratorium Elektronika Dasar
b. Rumah Pribadi di Jalan Medokan Semampir Indah No. 117
¢.  Rumah Kos di Jalan Keputih Gang 2B No. 25
¢. Waktu Perancangan
Kegiatan Tugas Akhir ini dilakukan penelitian dan perancangan
Mulai dari Bulan Februari 2017 sampai dengan Bulan Juni 2017.
d. Alat Terkait
Beberapa alat yang digunakan dalam Tugas Akhir ini diantaranya
sebagai berikut:
a. XBeeS2C
b.  Arduino UNO
¢c. Modul DMD P10



d. Modul Real-Time Clock DS1307
e.  Power Supply Switching 5V 10A

5. Tahap Pembuatan Alat

Perancangan hardware yang dilakukan dengan merancang

rangkaian-rangkaian penyusun Multi-display yang akan di gunakan

dalam masing-masing Slave meliputi:

a. Rancangan tata letak dari Multi-display.

b. Konfigurasi Arduino+ XBee + RTC + P10, koneksi per modul
P10, dan koneksi untuk power supply.

Serta perancangan software meliputi:

a. Menyusun flowchart secara keseluruhan dari sistem yang akan
dibuat.

b. Menyusun flowchart untuk slave agar dapat dibuat suatu program
yang sesuai dengan yang diinginkan.

6. Tahap Pengujian dan Analisa
Dalam proses uji coba dan analisis data terhadap alat diharapkan
akan membantu dan mempermudah mahasiswa apabila alatnya
mengalami kesalahan atau kegagalan. Tahapan ini dilakukan dengan
cara melakukan pengecekan alat. Setelah dilakukan, melakukan
analisis terhadap kesalahan dan kegagalan apabila terjadi, lalu
dilakukan pemecahan masalah terhadap permasalahan tersebut.

Beberapa pengujian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

a. Pengukuran tegangan input yang didapatkan oleh kontroler
(Arduino) dan modul DMD P10, serta pengukuran tegangan
output pada power supply.

b. Ketepatan informasi yang ditampilkan oleh Multi-display P10.

c. Banyaknya jumlah karakter yang dapat ditampilkan oleh Multi-
display.

d. Perhitungan penundaan waktu (delay) dalam pengiriman data.

e. Monitoring yang dilakukan melalui serial monitor pada software
IDE.

7. Tahap Penyusunan Laporan
Setelah alat berhasil dibuat dan berkerja dengan baik tanpa adanya
error, pengambilan data dan analisa data terpenuhi, maka tahap
selanjutnya yaitu penyusunan laporan untuk buku Tugas Akhir.
Diharapkan buku Tugas Akhir ini bermanfaat bagi semua orang, dan



dapat dijadikan pedoman dalam melanjutkan dan mengembangkan
ide Tugas Akhir ini.

1.6 Sistematika Laporan
Untuk pembahasan lebih lanjut, laporan Tugas Akhir ini disusun
dengan sistematika sebagai berikut:
Bab | PENDAHULUAN
Membahas tentang latar belakang, permasalahan,
batasan masalah, tujuan, metodologi, sistematika
laporan, serta relevansi Tugas Akhir yang dibuat.

Bab 11 TEORI DASAR
Menjelaskan teori yang berisi teori-teori dasar yang
dijadikan landasan dan mendukung dalam perencanaan
dan pembuatan alat yang dibuat.

Bab 11l PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas perencanaan dan pembuatan tentang
perencanaan dan pembuatan hardware yang meliputi
DMD P10, Arduino UNO, XBee S2C, Modul RTC,
Power Supply dan Bingkai Multi-display, dan
perancangan software yang meliputi program yang
akan digunakan untuk menjalankan alat tersebut.

Bab IV  HASIL IMPLEMENTASI ALAT
Membahas pengujian alat dan menganalisa data yang
didapat dari pengujian tersebut serta membahas
tentang pengukuran, pengujian, dan penganalisaan
terhadap alat.

Bab V PENUTUP
Berisi penutup yang menjelaskan tentang kesimpulan
yang didapat dari Tugas Akhir ini dan saran-saran
untuk pengembangan alat ini lebih lanjut.

1.7 Relevansi

Dari pembuatan alat ini diharapkan akan tercipta beberapa manfaat
yaitu:

a. Mempermudah pengontrolan Multi-display dari jarak jauh.



. Mempermudah penyaluran informasi.

. Dapat digunakan dalam radius yang cukup jauh (tergantung dari
kemampuan suatu komponen Wireless yang digunakan).

. Memperoleh data informasi yang akurat dan terpercaya.



BAB Il
TEORI DASAR

Beberapa teori penunjang yang dipaparkan dalam buku Tugas
Akhir ini adalah teori dasar mengenai proses penulisan apa-apa saja
komponen atau alat yang digunakan dalam membuat dan merancang
Tugas Akhir ini.

2.1 Modul Dot Matrix Display P10

Dot matrix display (sering disingkat menjadi istilah DMD) adalah
sebuah LED display yang dirancang dengan ukuran 16x64 yang dapat
digunakan dalam luar ruang maupun dalam ruang. Pada display ini dapat
disambungkan dengan display P10 lainnya dengan pararel maupun seri.
Pada display ini dapat digunakan masukkan dari power supply maupun
dari Arduino langsung yang terhubung dengan PC. Penggunaan display
ini banyak digunakan untuk running text. Pada Gambar 2. 1 dan
Gambar 2. 2 diberikan tampilan DMD P10 Tampak Depan dan Tampak
Belakang.

Gambar 2. 1 DMD P10 Tampak Depan

Gambar 2. 2 DMD P10 Tampak Belakang

Running text adalah papan iklan promosi dan informasi yang
terbuat dari LED yang dapat diprogram menggunakan komputer untuk
menampilkan tulisan, gambar dan animasi berwarna. Pada umumnya,
running text dibedakan menjadi dua, yaitu running text outdoor dan
indoor. Running text outdoor adalah running text yang diletakkan diluar
ruangan dan biasanya menggunakan jenis LED DIP (bentuk led yang
benjol-benjol), sedangkan running text indoor adalah running text yang
diletakkan di dalam ruangan dan biasanya menggunakan jenis LED dot
matrix (bentuk led yang permukaannya datar).



Dalam satu modul P10 ini, terdapat beberapa IC yang mempunyai
fungsi masing-masing. Kelima IC tersebut adalah 1C 74HC245, IC
74HC138, IC SN74HCO04, IC 74HC595, dan IC APM4953. Dibawah
diberikan letak kelima IC tersebut pada Gambar 2. 3 pada modul DMD
P10.

Gambar 2. 3 Modul DMD P10 (tampak belakang)
2.1.11C APM4953

APM4953 adalah salah satu jenis dari mode enhancement
MOSFET tipe dual P-channel. E-MOSFET (Enhancement-metal-oxide
semiconductor FET) adalah MOSFET tipe peningkatan yang terdiri dari
E-MOSFET kanal-P dan E-MOSFET kanal-N. E-MOSFET kanal-P dan
E-MOSFET kanal-N pada dasarnya sama, yang berbeda hanyalah
polaritas pada pemberian biasnya saja. Aplikasi dari IC ini adalah
pengelolaan daya pada komputer notebook, peralatan portabel, dan
sistem bertenaga baterai. Untuk Pinning dan Diagram Fungsional dari
IC APM4953 diberikan pada Gambar 2. 4 dan Gambar 2. 5.

s1[ 1 8 [ Jot
e[ |2 7 [ Jot
s2[ s 6 [ o2
G2 |4 s [ ]o2

Gambar 2. 4 Pinning IC APM4953
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Gambar 2. 5 Diagram Fungsional IC APM4953

2.2 Mikrokontroler Arduino UNO

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer fungsional dalam
sebuah chip. Di dalamnya terkandung sebuah inti prosesor, memori
(sejumlah kecil RAM, memori program, atau keduanya), dan
perlengkapan input output. Dengan kata lain, mikrokontroler adalah
suatu alat elektronika digital yang mempunyai masukan dan keluaran
serta kendali dengan program yang bisa ditulis dan dihapus dengan cara
khusus, cara kerja mikrokontroler sebenarnya membaca dan menulis
data. Mikrokontroler merupakan komputer didalam chip yang digunakan
untuk mengontrol peralatan elektronik, yang menekankan efisiensi dan
efektifitas biaya. Secara harfiahnya bisa disebut “pengendali kecil”
dimana sebuah sistem elektronik yang sebelumnya banyak memerlukan
komponen-komponen pendukung seperti IC TTL dan CMOS dapat
direduksi/diperkecil dan akhirnya terpusat serta dikendalikan oleh
mikrokontroler ini.

Arduino merupakan rangkaian elektronik yang
bersifat open source, serta memiliki perangkat keras dan lunak yang
mudah untuk digunakan. Arduino dapat mengenali lingkungan
sekitarnya melalui berbagai jenis sensor dan dapat mengendalikan
lampu, motor, dan berbagai jenis aktuator lainnya. Arduino mempunyai
banyak jenis, di antaranya Arduino Uno, Arduino Mega 2560, Arduino
Fio, dan lainnya.

Arduino  UNO adalah sebuah board mikrokontroler yang
didasarkan pada ATmega328. Arduino UNO mempunyai 14 pin digital
input/output (6 di antaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6
input analog, sebuah osilator kristal 16 MHz, sebuah koneksi USB,
sebuah power jack, sebuah ICSP header, dan sebuah tombol reset.
Gambar 2. 6 menunjukkan gambar dari Arduino UNO.



Gambar 2. 6 Arduino UNO

Untuk meringkasnya, diberikan Tabel 2. 1 dibawah sebagai
ringkasan dari penjelasan Arduino UNO.
Tabel 2. 1 Spesifikasi Arduino UNO
Mikrokontroler ATmega328
Tegangan pengoperasian | 5V
Tegangan input yang

) 7-12V
disarankan
Batas tegangan input 6-20V
Jumlah pin I/O digital 14 (6 di antaranya menyediakan keluaran PWM)
Jumlah pin input analog 6
Arus DC tiap pin I1/0 40 mA

Arus DC untuk pin 3.3V | 50 mA
32 KB (ATmega328), sekitar 0.5 KB digunakan
oleh bootloader

Memori Flash

SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Clock Speed 16 MHz

“Uno” berarti satu dalam bahasa Italia dan dinamai untuk
menandakan keluaran (produk) Arduino 1.0 selanjutnya. Arduino UNO
dan versi 1.0 akan menjadi referensi untuk versi-versi Arduino
selanjutnya. Arduino UNO adalah sebuah seri terakhir dari board
Arduino USB dan model referensi untuk papan Arduino, untuk suatu
perbandingan dengan versi sebelumnya.

2.3 IDE

IDE itu merupakan kependekan dari Integrated Developtment
Enviroenment, atau secara bahasa mudahnya merupakan lingkungan
terintegrasi yang digunakan untuk melakukan pengembangan. Disebut
sebagai lingkungan karena melalui software inilah Arduino dilakukan
pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi yang dibenamkan melalui
sintaks pemrograman. Tampilan dari software IDE Arduino ini
diberikan pada Gambar 2. 7. Arduino menggunakan bahasa
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pemrograman sendiri yang menyerupai bahasa C. Bahasa pemrograman
Arduino (Sketch) sudah dilakukan perubahan untuk memudahkan
pemula dalam melakukan pemrograman dari bahasa aslinya. Sebelum
dijual ke pasaran, IC mikrokontroler Arduino telah ditanamkan suatu
program  bernama bootlader yang  berfungsi  sebagai penengah
antara compiler Arduino dengan mikrokontroler. Arduino IDE dibuat
dari bahasa pemrograman JAVA. Arduino IDE juga dilengkapi dengan
library C/C++ yang biasa disebut wiring yang membuat operasi input
dan output menjadi lebih mudah. Arduino IDE ini dikembangkan dari
software processing yang dirombak menjadi Arduino IDE khusus untuk
pemrograman dengan Arduino.

File Edit Sketch Tool: Help

& skmteh mardla | Arduing L&0 [= B
-]

Gambar 2. 7 Tampilan Software IDE

2.4 XBee S2C

XBee adalah teknologi yang dikembangkan untuk memantau dan
merekam parameter. Sistem ini terdiri dari PIC mikrokontroler untuk
penanganan sensor dan sinyal dikomunikasikan melalui XBee
transmitter dan XBee receiver. XBee berbasis nirkabel, perangkat ini
digunakan sebagai komunikasi nirkabel jarak antara modul. Informasi
yang ditransmisikan titik dengan titik menggunakan XBee transmitter
dan receiver dan dikirim ke server modul untuk memeriksa keadaan
parameter. Perangkat XBee S2C ditunjukkan pada Gambar 2. 8.
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Gambar 2. 8 XBee S2C

2.5 Power Supply Switching

Power Supply atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan Catu
Daya adalah suatu alat listrik yang dapat menyediakan energi listrik
untuk perangkat listrik ataupun elektronika lainnya. Pada dasarnya
Power Supply atau Catu Daya ini memerlukan sumber energi listrik
yang kemudian mengubahnya menjadi energi listrik yang dibutuhkan
oleh perangkat elektronika lainnya. Oleh karena itu, Power Supply
kadang-kadang disebut juga dengan istilah Electric Power Converter.

Power Supply dapat dibedakan menjadi beberapa jenis, diantaranya
adalah DC Power Supply, AC Power Supply, Switch-Mode Power
Supply, Programmable Power Supply, Uninterruptible Power Supply,
High Voltage Power Supply. Pada Gambar 2. 9, diberikan contoh
gambar dari power supply.

Gambar 2. 9 Power Supply

Yang digunakan pada tugas ini adalah Switch-Mode Power Supply
atau disebut juga Power Supply Switching. Dimana, Switch-Mode Power
Supply adalah jenis Power Supply yang langsung menyearahkan (rectify)
dan menyaring (filter) tegangan input AC untuk mendapatkan tegangan
DC. Tegangan DC tersebut kemudian di-switch ON dan OFF pada
frekuensi tinggi dengan sirkuit frekuensi tinggi sehingga menghasilkan
arus AC yang dapat melewati Transformator Frekuensi Tinggi.

Pada bagian ini, digunakan Power Supply Switching dengan
tegangan keluaran 5V dan arus sebesar 10A dimana merupakan sumber
untuk menyalakan Multi-display dan juga untuk catu daya kontroler
Arduino. Catu daya dengan spesifikasi ini digunakan karena untuk
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menyalakan Multi-display dan Arduino cukup mengunakan sumber
dengan tegangan keluaran 5V. Pada masing masing panel memiliki
power-nya masing-masing. Untuk power supply yang digunakan dapat
menyalakan setidaknya 4 modul DMD P10 dengan cahaya pancaran
cukup terang. Rangkaian dalam dan bagian dalam dari Power Supply
Switching ini diberikan berturut-turut pada Gambar 2. 10 dan Gambar
2.11.

Using power transistor to chop off the
exceeding voltage and deplete it in terms

of heat so the efficiency is low
i i vip— vo|—
Using low-frequency silicon steel

3 Wi
transformer which is big and heavy / / Vo % P/

N I

AC INPUT QU g% — \ DC OUTPUT
Need a large capacitor,
Small capacitance will
increase the ripple and the
- - power depletion of the
transistor is also increased o

Gambar 2. 10 Rangkaian Dalam Power Supply Switching

S

Gambar 2. 11 Bagian Dalam dari Power Supply Switching

2.6 Modul Real-Time Clock (RTC) DS1307

Real-time clock disingkat RTC adalah jam di komputer yang
umumnya berupa sirkuit terpadu yang berfungsi sebagai pemelihara
waktu. RTC umumnya memiliki catu daya komputer (umumnya berupa
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baterai litium) sehingga dapat tetap berfungsi ketika catu daya komputer
terputus. Kebanyakan RTC menggunakan oscillator kristal.

Komponen real-time clock adalah komponen IC penghitung yang
dapat difungsikan sebagai sumber data waktu baik berupa data jam, hari,
bulan maupun tahun. Komponen DS1307 berupa IC yang perlu
dilengkapi dengan komponen pendukung lainnya seperti crystal sebagai
sumber clock dan Battery External 3 volt sebagai sumber energi
cadangan agar fungsi penghitung tidak berhenti.

Sistem RTC DS1307 memerlukan baterai eksternal 3V yang
terhubung ke pin Vbat dan ground. Pin X1 dan X2 dihubungkan dengan
kristal osilator 32,768 KHz. Sedangkan pin SCL, SDA, dan SQW/OUT
di-pull-up dengan resistor (nilainya 1k s.d 10k) ke VVcc. Skema dari RTC
DS1307 diberikan pada Gambar 2. 12 beserta penjelasan pin-nya pada
Tabel 2. 2.
+5V

2~ 2y:lok L

32-76%
a2 Ex, R
r—_qz =1 SQwW
e e T N scL N
W 1: ¢ g 5 SOA } 1"C bus
GNp  CND SQW: sqvare-\Jove output

Gambar 2. 12 Skema RTC DS1307
Tabel 2. 2 Fungsi Pin RTC DS1307

No. Nama Pin Fungsi
1 X1 Oscillator Crystal
2 X2 32.768 KHz
3 VBAT Battery Input (+3V)
4 GND Ground
5 SDA Serial Data
6 SCL Serial Clock Input
7 SQW/OUT Square Wave/Output Driver
8 VCC Supply Power
Keterangan:

Pin Vcc (Nomor 8) berfungsi sebagai sumber energi listrik utama.

Tegangan kerja dari komponen ini adalah 5V, dan ini sesuai
dengan tegangan kerja dari mikrokontroler papan Arduino.
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e  Pin GND (Nomor 4) harus dihubungkan ground yang dimiliki oleh
komponen RTC dengan ground dari battery back-up.

e  SCL berfungsi sebagai saluran clock untuk komunikasi data antara
mikrokontroler dengan RTC.

e  SDA berfungsi sebagai saluran data untuk komunikasi data antara
mikrokontroler dengan RTC.

e X1 dan X2 berfungsi untuk saluran clock yang bersumber dari
crystal external.

e  Vhat berfungsi sebagai saluran energi listrik dari battery external.
RTC tipe DS1307 merupakan jenis pewaktu yang menggunakan

komunikasi serial untuk operasi tulis baca, dengan gambar modul yang

ditunjukkan pada Gambar 2. 13 dan spesifikasi berikut ini:

Real-time clock (RTC) menyimpan data-data detik, menit, jam,
tanggal, bulan, hari dalam seminggu, dan tahun valid hingga
2100;

56-byte, battery-backed, RAM nonvolatile (NV) RAM untuk
penyimpanan;

Antarmuka serial two-wire (12C);

Sinyal luaran gelombang-kotak terprogram (programmable
squareware);

Deteksi otomatis kegagalan-daya (power-fail) dan rangkaian
switch;

Konsumsi daya kurang dari 500 nA menggunakan mode baterai
cadangan dengan operasional oscillator.

Tersedia fitur industri dengan ketahanan suhu: -40°C hingga
+85°C;

Tersedia dalam kemasan 8-pin DIP atau SOI.

Gambar 2. 13 Modul RTC DS1307
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BAB Il
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan dan
pembuatan Pembuatan Perangkat Multi-display yang Dikontrol Secara
Terpusat Menggunakan Wireless meliputi blok fungsional sistem yang
akan menjelaskan proses kerja alat dalam bentuk alur diagram, dan
perancangan. Dalam perancangan ini terdapat 2 tahap perancangan,
yaitu perancangan hardware dan software.

3.1 Blok Fungsional Sistem

Sebelum melakukan pembuatan alat yang meiputi perangkat keras
(hardware) dan perangkat lunak (software), diperlukan sebuah
perencanaan alat berupa blok diagram yang dapat dilihat pada gambar

dibawah ini.
1 |
1 Terkoneksi. J
777777 W Arduino + XBee dengan Multi-Display  §
] |+ RTC Router PI0 \
i : ]
3 N ,1\ ______ i
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . 3 SLAVE I

Power Supply Switching

i
! Terkoneksi ! Mengiina |

' Personal dengan Arduino + XBee o :

| Compurer (PC) Coordinator | :

! ' ] Power Supply Switching

MASTER 3 e \1/ ,,,,,,
: Ardui + XB. Terkoneksi Multi-Displ :
I { Arduino ee dengan ti-Display  §
g i R
] :

SLAVE

Gambar 3. 1 Blok Fungsional Sistem

Dari Gambar 3.1, dijelaskan bahwa dalam Tugas Akhir ini, akan
dibuat sebuah Multi-display yang di mana dalam satu panel terdiri dari
empat dot matrix display P10. Pada perancangan dari Tugas Akhir ini
digunakan XBee sebagai media transmisi nirkabel (Wireless) dari PC
(Personal Computer) ke tiap-tiap Multi-display. Untuk  dapat
melakukan komunikasi secara Wireless, XBee diatur sedemikian rupa
sehingga dapat digunakan peralatan penerima dan pengirim. Jaringan
Wireless memiliki keunggulan dan keuntungan dibanding dengan
jaringan  kabel.  Mobilitas  jaringan Wireless  menyediakan
pengaksesan kepada pengguna dimana saja, selama berada dalam
batas spesifikasi dari alat Wireless tersebut. Operator PC ( pada blok

17



Master) bisa mengatur pengumumam yang ingin disampaikan pada
display berupa running text secara real-time yang mana pengumuman
tersebut bersifat sama pada tiap display-nya. Pengiriman ini
menggunakan komunikasi antara XBee yang ada pada master dan XBee
yang ada pada tiap Slave. Jika tidak ada pengumuman, ada fitur untuk
keadaan standby maka display akan mengeluarkan static text yang akan
menunjukkan tempat dan juga waktu display itu berada.

Sumber tegangan dari blok Master, kontroler yang terdiri dari
Arduino dan XBee langsung mendapatkan sumber tegangan dari PC.
Sedangkan, pada tiap Multi-display mendapatkan sumber tegangan dari
power supply switching sebesar 5V.

3.2 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Dalam subbab ini, akan dibahas mengenai perancangan perangkat
keras dari alat yang mendukung seluruh perancangan dan pembuatan
alat yang meliputi Multi-display yang tersusun atas 4 LED modul P10
yang tersusun 2 baris dan 2 kolom, kontroler yang terdiri dari Arduino
UNO R3 yang terhubung dengan XBee S2C dan modul RTC, dan
Power Supply Switching 5V 10A serta kotak atau bingkai Multi-display.

3.2.1Perancangan Multi-display (Modul DMD P10)

Perancangan Multi-display ini tersusun atas 4 modul DMD P10
dan bingkai atau kotak untuk menempatkan modul P10 tersebut. Seperti
yang telah dijelaskan diatas, perancangan Multi-display disini
menggunakan modul DMD vyang diberi nama modul P10. Penamaan
P10 pada display ini maksudnya adalah jarak dari led ke led yang lain
ada 10 mm. Ini didasarkan pada arti dari Pxx sendiri adalah Pixel Pitch.
Maka dari itu, ada banyak sekali tipe dari display ini diantaranya P10,
P16, P8, P3,75, dan lain-lain. Modul ini dapat disusun menjadi 4 dimana
terdiri dari 2 kolom dan 2 baris. Digunakannya modul DMD P10 pada
Tugas Akhir ini dikarenakan modul ini sesuai dengan apa yang
diharapkan oleh penulis, yaitu mempunyai dimensi 32x16, tidak terlalu
besar dan tidak terlalu kecil, dan juga dimudahkan dalam proses peng-
koneksi-an atau penyambungannya dengan modul P10 yang lain. Ini
dapat dijelaskan dari rangkaian dalam modul P10 ini pada Gambar 3. 2.
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Gambar 3. 2 Rangkaian Dalam Modul DMD P10

Penjelasannya, data akan dikirim dari arduino secara serial melalui
soket HUB1.2 kemudian diterima oleh IC serial-to-paralel 74595. Jika
ada tambahan modul akan diambil dari keluaran 74595 yang terakhir
yang dihubungkan ke soket X2-OUT. Untuk supply arus diberikan oleh
IC driver penguat daya VT1,VT2..dst. Untuk memilih kolom mana yang
menyala diaktifkan oleh IC demultiplexer.

Dari gambar diatas, secara sederhana, jika ingin menambahkan
modul P10 lagi, dapat ditambahkan melalui “data output” led modul
pertama ke “data input” led modul kedua dan seterusnya menggunakan
kabel ribbon. Sehingga, jika digambarkan sketsanya maka akan
membentuk sketsa bagian depan yang ditunjukkan pada Gambar 3. 3
dan bagian belakang pada Gambar 3. 4.
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Gambar 3. 3 Sketsa Multi-display Tampak Depan

P10 LED DISPLAY MODUL P10 LED DISPLAY MODUL

D‘-ll_%ﬂ

P10 LED DISPLAY MODUL

- -
11 j]lllI

Gambar 3. 4 Sketsa Multi-display Tampak Belakang

3.2.2 Arduino UNO

Untuk kontroler yang akan digunakan adalah kontroler Arduino
UNO. Arduino UNO adalah sebuah board mikrokontroler yang
didasarkan pada ATmega328. Arduino UNO mempunyai 14 pin digital
input/output (6 di antaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6
input analog, sebuah osilator kristal 16 MHz, sebuah koneksi USB,
sebuah power jack, sebuah ICSP header, dan sebuah tombol reset.

Arduino UNO adalah alat yang diperlukan untuk mendukung
sebuah rangkaian mikrokontroler. Cukup dengan menghubungkannya ke
komputer dengan kabel USB atau diberi power dengan adaptor AC-DC
atau baterai, Arduino UNO sudah dapat digunakan tanpa khawatir akan
melakukan sesuatu yang salah.

Kontroler ini digunakan karena spesifikasi yang dibutuhkan untuk
melakukan Tugas Akhir ini sudah cukup, seperti pemakaian pin digital,
I12C, dan lain-lain. Selain itu, kontroler ini telah umum dan banyak
sumber atau referensi yang didapatkan jika menggunakan kontroler ini.
Arduino UNO R3 memiliki konfigurasi skematik pada Gambar 3. 5
serta pin-out pada Gambar 3. 6.
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Gambar 3. 6 Pin-Out Arduino UNO R3

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, Arduino UNO memiliki
14 buah digital pin yang dapat digunakan sebagai input atau output,
sengan menggunakan fungsi  pinMode(), digitalWrite(), dan
digital(Read). Pin-pin tersebut bekerja pada tegangan 5V, dan setiap pin
dapat menyediakan atau menerima arus 20mA, dan memiliki tahanan
pull-up sekitar 20-50Kohm (secara default dalam posisi disconnect).
Nilai maksimum adalah 40mA, yang sebisa mungkin dihindari untuk
menghindari kerusakan chip mikrokontroller.
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Beberapa pin memiliki fungsi khusus:

e  Serial, terdiri dari 2 pin : pin 0 (RX) dan pin 1 (TX) yang
digunakan untuk menerima (RX) dan mengirim (TX) data serial.

e  External Interrupt, yaitu pin 2 dan pin 3. Kedua pin tersebut dapat
digunakan untuk mengaktifkan interrupt. Gunakan fungsi
attachinterrupt().

e PWM:Pin3, 56,9, 10, dan 11 menyediakan output PWM 8-bit
dengan menggunakan fungsi analogWrite().

e SPI: Pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), dan 13 (SCK)
mendukung komunikasi SPI dengan menggunakan SPI Library.

e LED: Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang dikendalikan
oleh digital pin nomor 13.

e TWI: Pin A4 (SDA) dan pin A5 (SCL) yang mendukung
komunikasi TWI dengan menggunakan Wire Library.

Arduino UNO memiliki 6 buah input analog, yang diberi tanda
dengan AO, Al, A2, A3, A4, A5. Masing-masing pin analog tersebut
memiliki resolusi 10 bits (jadi bisa memiliki 1024 nilai). Secara default,
pin-pin tersebut diukur dari ground ke 5V, namun bisa juga
menggunakan pin  AREF  dengan menggunakan  fungsi
analogReference(). Beberapa pin lainnya pada board ini adalah :

e  AREF, sebagai referensi tegangan untuk input analog.

e  Reset; hubungkan ke LOW untuk melakukan reset terhadap
mikrokontroller. Sama dengan penggunaan tombol reset yang
tersedia.

Jika kontroler yang akan digunakan adalah Arduino UNO, untuk
dapat terhubung dengan DMD P10 (atau dalam hal ini Multi-display),
perlu dilakukan pembuatan port konektor atau penghubung antara
Arduino dan Multi-display, yang selanjutnya disebut sebagai DMDP10-
to-Arduino Connector. Pembuatan port yang digunakan untuk
menghubungkan DMD P10 dan Arduino UNO mengikuti konfigurasi
pada Gambar 3. 7.
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OE-D9| 1] 2 | ADs Kabel P10 Arduino
GND | 3| 4 | BD7 Pin1 Pin Digital 9
5]¢6 Pin 2 Pin Digital 6
718 | CLK-D13 Pin 3 GND
I 9 |10 | SCLK-D8 Pin 4 Pin Digital 7
11| 12 | DATAD11 Pin 8 Pin Digital 13
13|14 Pin 10 Pin Digital 8
15]16 Pin 12 Pin Digital 11

Gambar 3. 7 Konfigurasi Pin Arduino dan DMD P10
Penjelasan pin pada port konektor:
e  OE: Output Enable untuk on/off semua LED
e  Adan B: memilih kolom yg aktif.
e CLK: SPI clock
e  SCLK: Latch data register
. Data: SERIAL DATA SPI
Hasil dari pembuatan dengan pcb dot, ditampilkan dengan hasil
solderan yang ditunjukkan Gambar 3. 8 untuk bagian atas dan Gambar
3. 9 untuk bagian bawah.
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Gambar 3. 9 Port Konektor Tampak Bawah

3.2.3XBee S2C

Dalam Tugas Akhir ini, kontroler Arduino UNO ini diintegrasikan
dengan suatu modul nirkabel yang disebut sebagai XBee. XBee adalah
modul Wireless atau nirkabel masa kini yang digunakan sebagai
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transmisi jarak jauh untuk mengirimkan dan menerima data. Untuk
referensi dalam penggunaan modul ini minim sekali, sehingga yang
dapat dilakukan adalah hanya mengirimkan karakter yang berisi suatu
program didalamnya (karena referensi yang didapatkan berkisar antara
operasi ON/OFF suatu komponen) dan pengiriman string untuk
ditampilkan. Untuk konfigurasi pin dari XBee diberikan pada Gambar
3.10.

[
S oo i 20 - speciad Commisaioning
a International 1
1

BKGD spocial - 8 FEC 1D.MCQ PROS26

Gambar 3. 10 Pin-Out XBee

Dalam mengintegrasikan XBee dengan Arduino, perlu
diperhatikan letak dari pin Rx dan Tx baik pada XBee maupun Arduino.
Pin Rx pada XBee (Pin 3; DIN) terhubung dengan Pin 0 (Tx) pada
Arduino dan Pin Tx pada XBee (Pin 2; DOUT) terhubung dengan Pin 1
(Rx) pada Arduino. Sehingga jika digambarkan wiring atau
pengkabelannya ditunjukkan pada Gambar 3. 11.

Working (Communication) Mode
PINZ DOUT of XBEE o0 RX (0) of Arduing
PINZDIN of XBEEto TH(1) of Arduine

Gambar 3. 11 Integrasi XBee dengan Arduino

Untuk mempermudah dalam penyambungan antara XBee dengan
Arduino, maka diciptakan suatu papan yang disebut dengan XBee
Shield. XBee Shield adalah suatu papan yang mengizinkan Arduino
untuk berkomunikasi secara Wireless menggunakan Zigbee/XBee.
Bentuk dari XBee Shield ini menyerupai pin header female pada
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Arduino untuk penggunaan pada pin 2 sampai 7 dan analog input, yang
mana di tutupi oleh shield, yang ditunjukkan pada Gambar 3. 12.

Gambar 3. 12 XBee Shield

Sehingga, jika dipasangkan antara Arduino, XBee dan Xbee Shield
akan tampak seperti pada Gambar 3. 13.
. EgA=a TEeTTTRE

Gambar 3. 13 Arduino + XBee + XBee Shield

3.2.4 Konektor Modul Real-Time Clock DS1307 ke Arduino

Bentuk komunikasi data dari IC RTC adalah 12C yang merupakan
kepanjangan dari Inter-Integrated Circuit. Komunikasi jenis ini hanya
menggunakan 2 jalur komunikasi, yaitu SCL dan SDA. Semua
mikrokontroler sudah dilengkapi dengan fitur komunikasi 2 jalur ini,
termasuk diantaranya Mikrokontroller Arduino yang diberikan pada
Gambar 3. 14.
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Gambar 3. 14 Rangkaian RTC dengan Mikrokontroller
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Agar lebih dimudahkan dalam penyambungannya atau koneksi,
perlu dibuatnya suatu port konektor yang digunakan sebagai sambungan
antara Arduino dengan modul RTC ini. Port konektor dapat disebut
sebagai RTCDS1307-to-Arduino Connector. Hasil dari pembuatan,
ditampilkan dengan hasil solderan pada Gambar 3. 15 tampak atas dan
Gambar 3. 16 tampak bawah.

P N - -
)

0 SO - -
r/n o
S

Gambar 3. 16 Port Konektor Tampak Bawah

Komponen RTC DS1307 memiliki ketelitian dengan error sebesar
1 menit per tahunnya.

3.2.5Kotak atau Bingkai Multi-display

Agar penampilan dari Multi-display menjadi lebih rapi dan
mempunyai bentuk yang tetap, maka dirancanglah suatu kotak atau
bingkai yang digunakan untuk menempatkan Multi-display. Bingkai
akan dibuat dari bahas aluminium, karena lebih ringan dan fleksibel
ketika ingin dibawa kemana saja. Desain dari rancangan pembuatan
bingkai ini diberikan pada Gambar 3. 17.
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Gambar 3. 17 Desain Bingkai untuk Multi-display
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Pada gambar di atas adalah desain bingkai untuk meletakkan panel
P10, atau Multi-display, dengan ukuran yaitu panjang 72 cm, lebar 42
cm, dan tinggi 8 cm. Pada bagian sisi juga diberikan bagian yang diberi
nama siku untuk memperkuat dari desain ini. Bagian tengah dari desain
ini diberikan sebuah din rail sebagai penopang dari modul-modul DMD
P10 yang akan dipasang. Realisasi dari desain tersebut ditunjukkan pada
Gambar 3. 18.

Gambar 3. 18 Hasil dari Rancangan Bingkai Multi-display

3.3 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Dalam subbab ini, akan dibahas mengenai perancangan perangkat
lunak yang mendukung seluruh perancangan dan pembuatan alat yang
menggunakan software IDE Arduino 1.8.0.

Setelah semua hardware terangkai dan terintegrasi serta telah diuji
kinerjanya maka dilakukan pembuatan program keseluruhan. Alur dari
program secara keseluruhan ini dapat dilihat pada flowchart Gambar 3.
19. Pada gambar tersebut, hal pertama yang harus dilakukan adalah
membuat dan melakukan upload-ing program yang berisi data khusus
pada masing-masing Slave agar tersimpan pada penyimpanan atau
memori Arduino melalui PC (Personal Computer). Ini dimaksudkan,
agar saat nanti menggunakan power supply switching, Arduino langsung
menampilkan data yang ada pada penyimpanannya ke display Multi-
display. Selanjutnya, dilakukan pengamatan apakah antara XBee pada
master telah terkoneksi dengan XBee yang ada pada tiap Slave. Ini
ditandai dengan berkedipnya lampu / LED indikator berwarna merah
yang ada pada shield XBee. Jika telah terkoneksi, dilakukan upload-ing
program khusus yang ada pada master untuk melakukan komunikasi
nirkabel / Wireless antara master dengan Slave. Setelah itu, operator
pada master membuka serial monitor yang ada pada Arduino untuk
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menuliskan apa yang ingin diumumkan. Jika tidak ada yang ingin
diumumkan, maka Multi-display akan menampilkan data berupa jam
dan tanggal, nama departemen, dan nama ruang. Jika ada, maka Multi-
display akan menampilkan pengumuman itu sebanyak 3 kali tampilan,
lalu akan kembali menampilkan data jam dan tanggal, nama departemen,
dan nama ruang.

Program data yang berupa nama departemen dan nama ruang tidak
dapat diubah oleh operator yang berada di master ketika Multi-display
telah terpasang. Program dapat diubah hanya jika operator meng-upload
ulang program yang ada pada Slave atau dalam kasus flowchart ini,
mengulangi dari awal proses. Dalam hal pengecekan apakah XBee pada
master telah terkoneksi dengan XBee pada Slave, ketika Multi-display
telah terpasang, dapat digunakan tolok ukur waktu hasil trial-and-error
selama 10 detik ketika XBee master dan Slave telah terhubung ke catu
daya masing-masing.

Ketika telah memasang XBee dan menunggu selama selang waktu
yang telah ditentukan, seperti yang dijelaskan diatas yaitu selama 10
detik, pengguna atau operator lalu membuka serial monitor dan mencari
port COM dari salah satu papan Arduino yang terpasang. Jika sudah,
maka pengguna menuliskan apa yang ingin disampaikan lalu mengklik
tombol ‘send’ atau menekan tombol Enter yang tersedia pada keyboard.
Maka, jika memakai 2 Slave Multi-display, pengumuman tersebut akan
dikirimkan ke XBee Slave yang kemudian akan diterima oleh Arduino
lalu menampilkan pengumuman tersebut sama antara Slave 1 dengan
yang lain dikarenakan sinyal pengiriman XBee hanya bisa dikirmkan 1
arah atau point-to-point.
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Gambar 3. 19 Flowchart Keseluruhan Sistem

Pada tahap ini, akan dijelaskan mengenai perencanaan dan
pembuatan dari perangkat lunak Pembuatan Perangkat Multi-display
yang Dikontrol Secara Terpusat Menggunakan Wireless pada Slave-nya
sebagai berikut.

3.3.1Perancangan Program pada Slave Multi-display
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Pada Pembuatan Perangkat Multi-display yang Dikontrol Secara
Terpusat Menggunakan Wireless, dirancanglah suatu program untuk
dapat menampilkan dari software IDE, yang menjadi jembatan dari
Arduino, kepada tampilan Multi-display, terdiri dari DMD P10, XBee,
dan Modul RTC DS1307. Pada DMD, dibutuhkan library DMD.h dan
SPI.h agar Arduino dapat berkomunikasi dengan DMD lewat
komunikasi SPI (Serial Peripheral Interface). Untuk modul RTC,
diperlukan library RTClib.h. Flowchart untuk program ini ditunjukan
pada Gambar 3. 20.

Pemilizan header yang
Zeanai ke T
P10 dan ETC

Inisialisasi variabel yans
dibwuhkan (RTC dan banyalona
DML yang digumakan dab)




Kembali

Gambar 3. 20 Flowchart Program Pada Slave

Pada Gambar 3. 20 dapat dilihat perancangan flowchart untuk

program yang ada pada Slave. Urutan cara kerja flowchart adalah
sebagai berikut.

a.
b.

Start adalah ketika program dimulai.

Penulisan header yang tepat untuk DMD P10 dan RTC agar
program dapat diproses oleh modul-modul tersebut. Lalu
menginisialisasikan variabel yang dibutuhkan, seperti pada DMD
diperlukan untuk menginisialisasikan jumlah DMD yang
digunakan berupa baris dan kolom (yang digunakan dalam tugas
ini adalah 4 baris 1 kolom), dan pada RTC seperti
memperkenalkan ‘Tanggal’,’Bulan’, ‘Jam’, ‘Menit’, dan lain-lain
untuk keperluan selanjutnya dalam pemrograman.

Mengupload program tersebut ke Slave Multi-display melalu kabel
serial.

Ketika data berada pada komunikasi serial, jika index* memiliki
kondisi lebih dari 0 (nol), maka menjalankan fungsi running_text
yang nantinya digunakan sebagai fungsi untuk menyampaikan
pengumuman berupa teks secara berjalan. Jika tidak, maka Slave
akan menampilkan tampilan standby berupa tampilan Waktu dan
Tanggal, nama departemen dan ruang yang diprogram dengan teks
static atau tidak berjalan.

* : index adalah string yang diinisialisasikan dalam bentuk byte
sebagai tempat penyimpanan karakter.

Ketika fungsi running_text berjalan, fungsi tersebut akan berulang
sebanyak 3 kali. Setelah 3 kali, maka secara otomatis akan
mengaktifkan fungsi ku_reset yang berfungsi untuk mereset
Arduino dan mengembalikkannya ke keadaan tampilan standby.
Gambar 3. 21 merupakan gambar software program IDE yang ada

pada Slave Multi-display.
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|5 Program_Slave | Arduino 1.8,

File Edit Sketch Tools Help

FProgram_5Slave

#include "3PI.h"

#include "DMD.h"

#include "TimerOne.h"
#include "BTClib.h™
#include "Arial Black_le.h"
#include "Arialld.h™
#include "SystemFontix7.h"

] »

int Hari,Tanggal ,Bulan,Tahun,Jan,Menit, Detik;
int s;

char dmdBuff[10];

String sBuff;

RTC DS1307 RTC:

#define DISPLATS_ACROSS 4

#define DISPLATS_DOWN 1

DMD dmd (DISPLAYS_ACROSS,DISPLAYS DOWN) :

< 1 ] +

Gambar 3. 21 Program Pada Slave

Dari program diatas, telah jelas bahwa yang digunakan adalah dot
matrix display (DMD) dan real-time clock (RTC) yang dihubungkan
dengan Arduino. Pada program tersebut juga terdapat banyak pembuatan
fungsi baru dari void agar penulisannya menjadi lebih ringkas dan
mudah untuk dianalisa. Fungsi-fungsi tersebut adalah ku_reset,
tulis_teks, cancel_teks, running_teks, TampilWaktu dan dept_name.
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BAB IV
HASIL IMPLEMENTASI ALAT

Untuk mengetahui apakah tujuan-tujuan dari pembuatan alat ini
telah sesuai dengan yang diharapkan atau tidak, maka dilakukan
pengujian dan analisa terhadap alat yang telah dibuat.

Alat yang telah dibuat yaitu Pembuatan Perangkat Multi-display
yang Dikontrol Secara Terpusat Menggunakan Wireless. Cara kerja dari
alat tersebut yaitu pengguna yang berada di bagian master, bersama
dengan Arduino dan XBee coordinator, dapat mengirimkan suatu
pengumuman kepada beberapa Multi-display yang telah terpasang pada
tempatnya masing-masing melalui serial monitor yang ada pada
software IDE, lalu menampilkan pengumuman tersebut pada tampilan
Multi-display. Hasil dari perancangan Multi-display ditunjukkan pada
Gambar 4. 1.

Gambar 4. 1 Hasil Perancangan Multi-display

Pada penjelasan diatas adalah cara kerja alat secara umum atau
secara keseluruhan sistem jika telah menggunakan komunkasi Wireless.
Tugas yang didapatkan penulis tidak sampai pada komunikasi Wireless,
tetapi masih menggunakan komunikasi dengan kabel USB yang
terhubung dengan PC atau laptop, jadi ketika tidak menggunakan XBee
pun tidak masalah. Cara kerjanya tidak jauh berbeda dengan cara kerja
secara menyeluruh, hanya saja disini pengirimannya langsung lewat PC
yang terhubung langsung dengan Arduino pada Multi-display dengan
kabel USB. Jadi, data langsung dikirim melalui serial monitor untuk
selanjutnya ditampilkan pada tampilan Multi-display.

Pada saat menjalankan cara kerja yang hanya menggunakan
komunikasi serial ini, pada serial monitor, bisa dilakukan pengamatan
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atai monitoring apakah data yang dikirim sudah tampil atau belum pada
Multi-display. Data telah terkirim dan akan tampil ketika data yang
dimasukkan akan tertulis ulang pada tampilan serial monitor.

4.1 Pengujian Multi-display

Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai hasil pengukuran
tegangan pada tiap-tiap komponen, dan pengujian pengiriman data dari
hasil perancangan alat seperti yang telah di bahas pada BAB 3. Tujuan
pengujian alat ini adalah untuk mengetahui ketepatan dan ketelitian dari
alat yang dibuat, sehingga dengan melakukan pengujian-pengujian
secara bertahap pada Multi-display akan diketahui kekurangan-
kekurangan yang mungkin bisa untuk lebih diperbaiki lagi kedepannya.
Dimana dari dua Slave Multi-display yang dibuat, data yang diambil
hanya pada satu salah satu Slave saja, dikarenakan kesamaan
perancangan dan pemrogramannya.

4.1.1 Pengujian Tegangan pada Multi-display

Pengujian tegangan pada Multi-display dilakukan pada tiap modul
DMD P10 yang digunakan, power supply dan pada kontroler Arduino.
Pengukuran tegangan pada komponen-komponen tersebut dilakukan
untuk mencari apakah tegangan yang diukur sesuai atau sama dengan
yang ada pada teori. Pada teorinya, tegangan pengoperasian yang
dibutuhkan oleh 1 modul DMD P10 dan Arduino adalah sebesar 5V.
Pada power supply, karena telah tertulis pada segel, tegangan yang
dikeluarkan adalah sebesar 5V. Penyambungan untuk sumber tegangan
dari power supply ke modul-modul DMD P10 dan kontroler Arduino ini
dilakukan secara paralel.

Jika saat diukur, terjadi perbedaan tegangan dengan yang ada pada
teori maka dapat diketahui perhitungan error yang terjadi dalam
persentase atau disebut juga persentase kesalahan. Rumus yang
digunakan untuk menghitung persentase kesalahan ini diberikan
dibawah ini.

_ Vu-Vr
Persentase Kesalahan = v, X 100%
Keterangan :
Vm = Tegangan hasil pengukuran
V1 = Tegangan sesuai teori

Pada Gambar 4. 2 ditunjukkan kondisi pada saat mengukur

tegangan keluaran (output) yang ada pada power supply.
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Gambar 4. 2 Pengukuran Tegangan Output pada Power Supply

Hasil pengukuran yang didapatkan adalah sebesar 5V. Jika
dimasukkan dalam perhitungan maka akan mengasilkan:

Persentase Kesalahan = M X 100%
T
_ 5-5
Persentase Kesalahan = —s5 X 100%
Persentase Kesalahan = g x 100%
Persentase Kesalahan = 0%

Dari hasil perhitungan, didapatkan hasil bahwa persentase
kesalahan pengukuran adalah sebesar 0% yang menandakan hasil
pengukuran sesuai dengan yang ada pada teori sehingga tidak terjadi
kesalahan pengukuran.

Pada Gambar 4. 3 dan Gambar 4. 4 secara berurutan ditunjukkan
kondisi pada saat pengukuran tegangan masukkan (input) pada salah
satu modul DMD P10 dan pada kontroler Arduino.
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Gambar 4. 4 Pengukuran Tegangan Input pada Kontroler Arduino

Hasil pengukuran yang didapatkan adalah sama, vyaitu
menghasilkan tegangan yang terukur sebesar 4,9V. Ini terjadi
dikarenakan pemasangan sumber tegangan dari power supply ke tiap-
tiap modul DMD P10 dan ke kontroler Arduino adalah secara paralel.
Diketahui secara umum bahwa jika suatu rangkaian berbeban dipasang
secara paralel, maka akan menghasilkan tegangan yang sama pada tiap-
tiap bebannya. Dari data tersebut, didapatkan hasil sebagai berikut.

Persentase Kesalahan = M X 100%
T
Persentase Kesalahan = % X 100%
0,1
Persentase Kesalahan = — 5 x 100%
Persentase Kesalahan = 2%
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Dari hasil perhitungan, didapatkan hasil bahwa persentase
kesalahan pengukuran adalah sebesar 2% yang menandakan bahwa hasil
pengukuran belum sesuai dengan yang ada pada teori karena terjadi
perbedaan sebesar 0,1V dari yang ada pada teori. Secara logika, error
atau kesalahan sebesar 2% atau 0,1V dapat termasuk kedalam kategori
error yang kecil, tetapi tetap saja tidak sesuai dengan yang ada pada
teori yang ada karena terjadi penurungan tegangan. Jika dianalisis,
faktor-faktor yang kemungkinan dapat menjadi penyebab penurunan
tegangan ini adalah antara lain:

a. Kabel yang digunakan sebagai penghubung antara sumber
tegangan dan komponen yang akan dicatu memiliki resistansi yang
menyebabkan rugi-rugi tembaga.

b. Penggunaan tegangan yang terjadi pada rangkaian dalam dari
modul DMD P10 yang terdiri dari berbagai IC dan 512 buah LED
yang membutuhkan daya untuk menyalakannya.

c. Penggunaan pada modul-modul yang terpasang pada Arduino,
seperti XBee + Shield, konektor DMDP10-to-Arduino, dan modul
RTC DS1307.

Pada Tabel 4. 1 diberikan rangkuman dari hasil pengukuran agar
lebih mudah dalam melihat dan menganalisanya.

Tabel 4. 1 Data Pengukuran Tegangan pada Multi-display

VT
(Tegangan Vm Error
No. | Komponen Sgcar% (Tegangan Hasil (Persentase
Teoritis) Pengukuran) Kesalahan)
p | Power Y, 5V 0%
Supply
Modul DMD .
2 P10 5V 4,9V 2%
3 Kontroler 5V 4,9V 206
Arduino

4.1.2 Pengujian Pengiriman Data

Pengujian pengiriman data ini dilakukan dengan cara komunikasi
serial melalui kabel USB antara PC (Personal Computer) atau laptop
dengan Arduino yang ada atau terpasang pada Multi-display. Data utama
yang menjadi tujuan Tugas Akhir ini, yaitu suatu running text untuk
menyampaikan suatu pengumuman akan dikirimkan melalui serial
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monitor yang ada pada software IDE. Hasil dan pembahasannya akan
dijelaskan sebagai berikut.

Setelah dilakukan compiling dan uploading program yang telah
dibuat untuk Slave Multi-display, maka akan menghasilkan tampilan
pada Multi-display berupa tampilan standby-nya yaitu menampilkan
waktu dan tanggal, nama departemen dan nama ruang. Dibawah ini
diberikan Gambar 4. 5 yang mengilustrasikan penampilan pada

Diulang
sebanyak 5 kali

Gambar 4. 5 Hasil llustrasi Tampilan Standby pada Multi-display

Pada gambar diatas, didapatkan hasil dari tampilan standby Multi-
display yang berupa waktu dan tanggal, nama departemen dan ruang.
Pada pemrogramannya, tiap 1 gambar diatas memiliki program masing-
masing, ada bagian yang sama dan dibedakan, yang dipisahkan oleh
delay sebesar 1 detik. Bagian yang sama adalah pada pemrograman
waktu dan tanggal-nya yang diwakilkan dengan fungsi TampilWaktu,
dan bagian yang berbeda adalah pada bagian pemrograman static text
yang berada di bawah dari waktu dan tanggal, yaitu ‘Departemen’,
‘Teknik’, ‘Elektro’, ‘Otomasi’, ‘AA-108’.

Penulisan tampilan nama departemen dan ruang dibuat berbentuk
static dikarenakan agar terlihat jelas walaupun hanya akan tampil selama
1 detik ditiap tampilannya, dan juga untuk menyesuaikan dari gerakan
detik dari penampil waktu dikarenakan pemrograman ini tidak dapat
dipisahkan 1 sama lain. Tidak dapat dipisahkan karena adanya perintah
dari dmd.clearScreen(true) dan delay pada tiap programnya. Jika tidak
ada perintah tersebut, khususnya delay, maka waktu dan tanggal dari
fungsi TampilWaktu tidak akan tampil atau hanya akan menyalakan
beberapa LED secara acak yang tidak bisa terbaca.

Khusus pada bagian penulisan pemrograman tampilan ruang, akan
diulang sebanyak 5 kali dikarenakan agar ruangan yang terpasang Multi-
display didepannya dapat diketahui nama ruangannya. Perulangan pada
bagian ini menggunakan fungsi for. Setelah berulang sebanyak 5 Kali,
maka tampilannya akan kembali menampilkan tampilan waktu dan
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tanggal dan nama departemen ‘Departemen’, dan begitu seterusnya jika
tidak ada pengumuman yang ingin disampaikan.

Jika ada pengumuman yang ingin disampaikan, maka bagian
pemrograman yang menampilkan ruang setelah berulang sebanyak 5
kali, maka di saat perulangan yang kelima kali akan berhenti sejenak
untuk kemudian menampilkan pengumuman yang ingin disampaikan.
Pengumuman ini dikirimkan dari PC atau laptop melalui serial monitor
yang ada pada software IDE. Lama waktu perhentian dari program
menampilkan nama ruang Yyang dibutuhkan untuk menampilkan
pengumuman tergantung dari banyaknya karakter yang dimasukkan.
Berdasarkan hasil trial-and-error yang dicoba oleh penulis, lamanya
berkisar antara 3 sampai 15 detik untuk pengirimannya. Pada Gambar
4. 6, diberikan contoh pengiriman suatu pengumuman melalui serial
monitor.

Gambar 4. 6 Pengiriman Pengumuman Melalui Serial Monitor

Pada gambar diatas, diberikan contoh mengirimkan pengumuman
yang bertuliskan “test” untuk ditampilkan pada Multi-display. Hasil
yang didapatkan ditunjukkan pada Gambar 4. 7.
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Gambar 4. 7 Hasil Tampilan Multi-display

Lamanya waktu yang dibutuhkan untuk  mengirimkan
pengumuman ini berkisar antara 0,5 sampai 1,8 detik saja dikarenakan
karakter yang dikirimkan berjumlah 4 karakter. Ketika dicoba
memasukkan data berupa jumlah karakter maksimum vyang dapat
dikirimkan oleh program yang ada, maka lama waktunya pun semakin
lama dikarenakan pengiriman data yang dilakukan secara serial. Sebagai
catatan, dalam penulisan pengumuman ini terdapat jumlah karakter
maksimum yang dapat dikirimkan, yaitu sebanyak 63 karakter. Untuk
lebih jelas dalam proses pengiriman data dari PC/Laptop ke tampilan
Multi-display, dapat dilihat pada Lampiran A.5.

Jika dianalisis, terdapat hubungannya dengan penggunaan tipe data
byte yang ada pada inisialisasi awal yang digunakan untuk menyimpan
karakter. Tipe data byte memiliki 8 bits data, yang memiliki range 0 —
255. Tetapi ketika penulis mengganti tipe data menjadi yang lain, seperti
word, tetap saja menghasilkan karakter maksimal sebanyak 63 karakter.
Juga ketika mencoba menganalisis bagian-bagian program yang lain
dengan metode trial-and-error, belum juga mendapatkan solusi untuk
dapat menambahkan jumlah karakter. Jika diperhitungkan secara
matematis, maka didapatkan hasil perhitungan:

RM

X = N
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256
63 karakter

4,063492063/karakter

4/karakter

Keterangan:

X : Jumlah tipe data yang mewakili 1 karakter

RM : Range dari tipe data, dalam hal ini byte

N : Jumlah karakter yang dapat ditampilkan oleh Multi-display

Dari hasil perhitungan tersebut, didapatkan hasil perhitungan
sebesar 4,063492063/karakter atau jika dibulatkan menjadi 4/karakter
yang berarti 1 karakter pada Multi-display mewakili sebanyak 4 satuan
tipe data (byte). Jika diganti dengan tipe data word yang memiliki 16
bits data, maka hasil perhitungan tadi dikalikan 2 sesuai dengan bits
data yang dimiliki oleh tipe data tersebut.

Data yang dikirimkan ini, yang kemudian ditampilkan pada Multi-
display, dapat dilakukan monitoring pada Slave Multi-display melalui
serial monitor. Monitoring ini bertujuan untuk mengamati apakah data
yang dikirim telah diterima oleh Slave secara lengkap tanpa ada yang
lewat atau hilang saat pengiriman. Selama pengujian yang dilakukan
oleh penulis, data yang dikirimkan diterima dan ditampilkan secara
lengkap pada tampilan Multi-display. Syarat yang harus dipenuhi adalah
Arduino pada Multi-display masih terhubung atau terkoneksi melalui
kabel USB dengan PC atau laptop.
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-
(5% COM4 (Arduino/Genuino Uno) L =@ %
- —

test
test
l test

[¥] Autoscroll Noline ending v 9600baud

Gambar 4. 8 Monitoring pada Slave Melalui Serial Monitor

Pada Gambar 4. 8, didapatkan hasil monitoring tampilan Slave
yang bertuliskan ‘test’, yang telah berulang sebanyak 3 kali dan
ditampilkan secara lengkap tanpa ada yang lewat atau hilang dari
karakter atau data yang dikirimkan. Jika ingin memasukkan data baru,
tinggal menuliskannya pada box yang telah disediakan oleh serial
monitor, dan harus menunggu pengumuman yang sebelumnya telah
selesai berulang sebanyak 3 kali atau telah kembali kepada tampilan
standby-nya. Jika tidak, maka data yang baru tidak akan ditampilkan.

Dalam memudahkan dalam penghitungan jumlah karakter yang
akan dimasukkan ini, penulis menggunakan aplikasi open source dari
internet yang bernama Character Counter V6. Aplikasi ini digunakan
untuk menghitung jumlah karakter yang dituliskan padanya, spasi juga
termasuk dalam perhitungan. Gambar 4. 9 menunjukkan penggunaan
aplikasi ini.

[ Cp Character Counter | = &]1
charactercounter@gmail.com

Clear Character Counter Maw Size [ 53

Pleaze enter your text below

|1111111111111'1111111111111111111111111114 63
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.
Cp Character Counter |£|_|th

charactercounter@gmail. com

Clear Character Counter Max Size 63

Pleaze enter your text belaw

[tnttt1111111111111111111a8cDEFGH [l

Gambar 4. 9 Penggunaan Aplikasi Character Counter V6

Pada gambar diatas, diketahui 2 kondisi yaitu pada saat karakter
yang dimasukkan tepat pada maksimal karakter, kotak counter-nya tetap
berwarna hijau, dengan yang melebihi maksimal karakter yang
ditentukan, kotak counter-nya berubah warna menjadi merah. Untuk
maksimal karakter-nya, pengguna dapat menuliskan sendiri sesuai
keinginan, tetapi dikarenakan pada tugas maksimal hanya 63 karakter,
maka digunakanlah batas tersebut.

Dari jumlah karakter yang telah didapatkan tersebut, maka
diujicobakan dikirimkan melalui serial monitor yang terdapat pada
Gambar 4. 10 (disini dipakai jumlah karakter sebanyak 70 karakter
berdasarkan gambar diatas).

b .
&5 COM4 {Arduino/Genuino Unc) = | = -
1141100111111 101111101101 1111 411101111 111111211111111111111111ABCDEFGH]
Autoscrol :No line endng 9600 baud -

Gambar 4. 10 Menuliskan Data Sebanyak 70 Karakter

Walaupun yang dikirimkan sebanyak 70 karakter, tetap saja yang
akan di-monitor dan di tampilkan pada Multi-display sebanyak 63
karakter, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4. 11. 7 karakter
lainnya tidak terkirim dikarenakan sudah melewati dari range yang ada.
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Hasil monitoring pada seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 4. 12
hanya menampilkan karakter sebanyak 63 karakter.

Gambar 4. 11 Hasil Tampilan Multi-display
P@ COM4 (Arduinc/Genuino Uno)

1111111111111111111111111111111111111111111111111 1111111111111

111111313111 1313113 1313111131313 1131331331313313111113111111111114A
1111111111111111111111111111111111133313111111111113111111111114

Autoscrol

[N

Mo line ending - | 9600 baud

-

Gambar 4. 12 Hasil Monitoring pada Serial Monitor
Hasil pengujian pada Tabel 4. 2 menunjukkan perbandingan dari

hasil data yang dikirimkan pada PC/Laptop dengan hasil yang
ditampilkan pada perangkat Multi-display sebagai berikut.
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Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Pengiriman Data

No Data yang dikirimkan dari Data yang diterima dan
) Laptop/PC ditampilkan oleh Multi-display
1 Test
2 Coba
3 Percobaan
lamatslat:
4 Selamat Datang! S
g
5 Berkumpul Sekarang
6 Buka Mata, Buka Hati
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7 Harap Tenang! Sedang Ujian!

Pengumpulan Persyaratan
Yudisium

9 Pada Hari Jumat, 28 Juli 2017 di

Sekretariat Departemen Teknik
10 Elektro Otomasi, Fakultas
Vokasi-ITS

Dari hasil data pada tabel diatas, dapat diketahui bahwa seluruh
data yang dikirimkan, 10 data, dari PC/Laptop dapat diterima dan
ditampilkan oleh Multi-display dengan hasil yang sama. Hanya saja,
pada pengiriman data yang terakhir, data ke -10, terjadi hilangnya 3
karakter data yang bertuliskan ‘ITS’. Ini terjadi karena perangkat ini
memiliki jumlah karakter maksimum yang harus ditaati, yaitu sebanyak
63 karakter, sedangkan karakter yang dikirimkan berjumlah 66 karakter,
sehingga kata ‘ITS’ tidak ditampilkan pada tampilan Multi-display.

4.2 Pengujian Keseluruhan Sistem

Pada subbab ini, akan dipaparkan mengenai pengujian dari
keseluruhan sistem yang digunakan dalam Tugas Akhir ini. Pengujian
ini didasarkan pada diagram blok keseluruhan sistem yang terdapat pada
BAB 11l di atas yang menjelaskan mengenai hubungan perangkat
Master dengan perangkat Slave melalui komunikasi wireless XBee
yang ada pada kedua perangkat tersebut.

46



4.2.1 Pengujian XBee Pada Program XCTU

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan program yang
bernama XCTU. Program XCTU digunakan untuk mengalamatkan
XBee menjadi coordinator dan router dimana untuk coordinator akan
ditempatkan pada perangkat Master dan router akan ditempatkan pada
perangkat Slave. Hasil pengullan ini dapat dilihat pada Gambar 4.13.

il &

TxBytes: 20
RxBytes: 15

@ooe

[e){sXeXaX)

alhandul11lah

Send a single packet

& Send sequence

vy | Tommitintenal k. 40

o Repeattmes 1
Loop vty

Gambar 4. 13 Pengujian dengan Program XCTU

Pada gambar tersebut merupakan hasil pengujian menggunakan
Program XCTU antara XBee coordinator dan router. Data yang
dikirimkan oleh XBee coordinator diterima sepenuhnya oleh XBee
router sehingga pada tampilan program XCTU menghasilkan data yang
sama, yang berarti bahwa XBee tersebut sudah berfungsi dengan baik
dan siap digunakan sebagai modul komunikasi antara perangkat Master
dan Slave. Tabel 4. 3 memberikan hasil pengujian dari pengiriman data
antar XBee pada program XCTU.
Tabel 4. 3 Pengujian Pengiriman Data Dengan Program XCTU

Coordinator Code Router Code
TEST 74 657374 OD TEST 4 63;3 4
MASUK 6D 61 73 756D MASUK 6D 6éD73 75
61 6C 68 61
ALHAMDULIL % gg gg g(l: %I(): 2?_ ALHAMDULIL 6D 64 75 6C
LAH LAH 69 6C 6C 61

68 68

DONE 64 6F 6E 65 DONE 64 6F 6E 65
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4.2.2 Banyaknya Karakter yang Dapat Dikirimkan dan Kisaran
Waktu dalam Menampilkannya

Setelah XBee diuji dan data yang dihasilkn sesuai, maka XBee
dipasangkan pada perangkat Master dan Slave. Pada perangkat Slave,
dilakukan upload-ing program untuk mengisi data dari Arduino. Lalu,
apabila prangkat Slave ini mendapatkan catu daya, maka perangkat ini
akan menampilkan tampilan standby, yaitu menampilkan jam dan
tanggal, nama departemen serta nama ruang seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 4. 5 diatas.

Dalam hal banyaknya karakter yang dapat dikirimkan, baik
melalui sambungan antara Perangkat Slave Multi-display yang langsung
terhubung dengan PC atau Laptop melalui kabel USB maupun melalui
komunikasi wireless XBee yang ada di perangkat Master dan Slave
jumlah karakter yang dapat dikirimkan maksimal hanya 63 karakter.
Gambar 4. 14 memperlihatkan perangkat Master dari Tugas Akhir ini.
Pengujian yang dilakukan adalah menuliskan karakter sebanyak 70
karakter, namun yang dapat ditampilkan hanya 63 karakter (karakter
yang dimasukkan sama dengan pengujian pada pembahasan
sebelumnya; lihat pada Tabel 4.2). Pada Gambar 4. 14, menunjukkan
perangkat Master yang sedang membuka bagian serial monitor Arduino
untuk mengirimkan data pada perangkat Slave. Untuk lebih jelasnya apa
yang ada pada gambar, lihat di bagian Lampiran A5,

Gambar 4. 14 Perangkat Master

Kisaran waktu dalam menampilkannya jika menggunakan
komunikasi wireless XBee antara dua perangkat tersebut terdapat
perbedaan waktu, namun tidak terlalu jauh berbeda. Jika perangkat Slave
langsung terhubung dengan PC atau Laptop berkisar antara 0,5 — 1,8
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detik, maka dengan komunikasi wireless XBee memerlukan waktu 1 —
2,2 detik. Untuk lebih jelasnya, lihat pada Lampiran A.4.

4.2.3 Jarak yang Dapat Dijangkau oleh XBee S2C

Dalam pengujian jarak yang dapat dijangkau oleh XBee S2C,
dilakukan 2 pengujian untuk yang tanpa halangan (LOS/Line of Sight)
dan dengan halangan (dipisahkan ruang).

Pengujian tanpa halangan (LOS), dilakukan secara bertahap
dengan pengiriman data, yaitu dari jarak 0 — 120 meter. Setelah data
dikirimkan, dalam jangkauan jarak yang berkisar antara 0 — 100 meter,
perangkat Slave Multi-display masih dapat menampilkan data yang
dikirimkan, sedangkan selebihnya, data tidak ditampilkan oleh
perangkat Slave tersebut. Sehingga, jarak maksimum yang dapat
dijangkau secara wireless tanpa halangan adalah 100 meter. Pada Tabel
4. 4 diberikan data dari hasil pengiriman data tanpa halangan.

Pengujian dengan halangan (dipisahkan ruang), juga dilakukan
secara bertahap dengan pengiriman data, yaitu dari jarak 0 — 25 meter.
Setelah data dikirimkan, dalam jangkauan jarak yang berkisar antara 0 —
20 meter, perangkat Slave Multi-display masih dapat menampilkan data
yang dikirimkan, sedangkan selebihnya, data tidak ditampilkan oleh
perangkat Slave tersebut. Sehingga, jarak maksimum yang dapat
dijangkau secara wireless dengan halangan adalah 20 meter. Gambar 4.
14 menunjukkan hasil tampilan Multi-display yang menerima data di
dalam ruang yang berbeda. Pada Tabel 4. 5 diberikan data dari hasil
pengiriman data dengan halangan.

L4 he 4
(a) (b)
Gambar 4. 15 Tampilan di Dalam Ruang, (a) Slave 1; (b) Slave 2
Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Pengiriman Data Tanpa Halangan

No. Jarak Status
1 0 meter Terkirim
2 10 meter Terkirim
3 | 20 meter Terkirim
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4 | 30 meter Terkirim
5 | 40 meter Terkirim
6 50 meter Terkirim
7 60 meter Terkirim
8 | 70 meter Terkirim
9 | 80 meter Terkirim
10 | 100 meter Terkirim
11 | 110 meter Tidak Terkirim
12 | 120 meter Tidak Terkirim
Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Pengiriman Data Dengan Halangan
No. Jarak Status
1 0 meter Terkirim
2 2 meter Terkirim
3 5 meter Terkirim
4 10 meter Terkirim
5 15 meter Terkirim
6 20 meter Terkirim
7 25 meter Tidak Terkirim
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BAB V
PENUTUP

Setelah melakukan perencanaan, pembuatan, dan pengujian alat
maka dapat diambil kesimpulan serta diberikan saran untuk
pengembangan alat ini kedepannya.

5.1 Kesimpulan
Hasil dari perancangan serta implementasi alat dari Pembuatan

Perangkat Multi-display yang Dikontrol Secara Terpusat Menggunakan

Wireless dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Dimensi dari Multi-display ini adalah 64x32 c¢cm? dengan besar
bingkai 72x42x8 cm?.

2. Tampilan awal Multi-display berupa jam dan tanggal, nama
departemen, dan nama ruang atau standby tampil ketika Multi-
display mendapatkan catu daya.

3. Pengumuman ditampilkan dengan menuliskannya pada serial
monitor Arduino . Kisaran waktu untuk menampilkannya berkisar
antara 0,5 — 1,8 detik dan melalui komunikasi wireless XBee
berkisar antara 1 — 2,2 detik. Data tersebut akan tampil sebanyak 3
kali lalu kembali ke tampilan standby.

4. Jumlah karakter yang dapat dikirimkan dan diterima memiliki
batas maksimal yang harus ditaati, yaitu sebanyak 63 karakter.

5. Berdasar hasil pengujian, data yang dikirimkan dari PC/Laptop dan
data yang diterima dan ditampilkan oleh Multi-display adalah
sama. Jika data yang dikirim melebihi 63 karakter, kelebihannya
tidak akan ditampilkan perangkat Multi-display.

6. Jarak yang dapat dijangkau dalam pengiriman data berupa
pengumuman adalah untuk tanpa halangan (LOS/Line of Sight)
sejauh 100 meter dan dengan halangan (dipisahkan ruang) sejauh
20 meter.

7. Monitoring pengumuman pada Slave Multi-display dapat dilakukan
dengan menggunakan serial monitor Arduino setelah menuliskan
pengumuman.

5.2 Saran

Untuk pengembangan dan penyempurnaan Pembuatan Perangkat
Multi-display yang Dikontrol Secara Terpusat Menggunakan Wireless,
maka diberikan beberapa saran sebagai berikut:
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Memperkaya referensi bahan dalam pemrograman IDE Arduino
yang berhubungan dengan modul DMD P10 dan modul RTC.
Dalam penelitian selanjutnya, diharapkan dapat mengirimkan data
lebih dari 63 karakter.
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LAMPIRAN

A.1. Dokumentasi Proses Masa Percobaan pada Multi-display

Gambar 2. Percobéan Mengguakah 2 Modul DMD P10

o DS

Gambar 3. Hasil yang Didapatkan dengan 2 Modul DMD P10
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Gambar 4. Percan Mnggunakan 4 Modul DMD P10

Gambar 5. Hasil yang Didapatkan dengan 4 Modul DMD P10

A.2. Dokumentasi Proses Perakitan Multi-display

Gambar 6. Bingkai Multi-display
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Gambar 8. Pemasangan Papan yang Digunakan untuk Menempatkan
Kontroler Arduino

i m '

Gambar 9. Pemasangan Tahap Akhir dari Modul DMD P10
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Gambar 10. Hasil yEng Didapatkan Setelah Pemasangan

Gambar 12. Pemasangan Kabel Power pada Kontroler dan Modul DMD dari
Power Supply
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Gambar 13. Penyambungan Antara Modul DMD 1 dengan yang lain Secara
Seri Menggunakan Kabel Ribbon

Gambar 14. Hasil Tampak Depan Multi-display
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A.3. Hasil Monitoring Karakter Melalui Serial Monitor
" CcOM4 (Arduino/Genuine Und) [E=TE)

|
1111111114
1111111114

1111111114

Autoscrall :No ling ending :9600 baud -

Gambar 15. Pengiriman 10 Karakter—‘

f =

-
@ COM4 (Arduino/Genuina Uno) E@g
\

1111111114
1111111114
1111111114
11111111111111111114
11111111111111111114
11111111111111111114

Autoscroll

:No line ending v: 9600 baud v:

Gambar 16. Pengiriman 20 Karakter
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Gambar 17. Pengiriman 30 Karakter
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Gambar 18. Pengiriman 40 Karakter
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Gambar 19. Pengiriman 50 Karakter
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Gambar 20. Pengiriman 63 Karakter
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A.4. Perhitungan Waktu Tunda Pengiriman Karakter

Banyaknya Karakter ' Pelay atau Penunc.iaan Wakt_u saat
No. yang Dikrimkan Pengiriman Kemball ke Tampilan Standt?y
Data (dari perulangan yang terakhir)
1 | 10 karakter 00°01725 00°05769
2 | 20 karakter 00°01731 00’0515
3 | 30 karakter 00°01745 00°04772
4 | 40 karakter 00°01737 00°03778
5 | 50 karakter 00°01732 00°03747
6 | 63 karakter 00°01727 00°02”78

A.5. Proses Pengiriman Data dari PC/Laptop ke Multi-display

Compiling dan Uploading Program

Gambar 22. llustrasi Tampilan Standby pada Multi-display
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Gambar 23. Pengiriman Data Pengumuman Melalui Serial Monitor

Gambar 24. Pengumuman Ditampilkan pada Multi-display
Sebanyak 3 kali
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.
5 COM4 (Arduino/Genuino Ung) A == =<
-

test
test
test

7] Autoscroll Noline ending v | (9600baud .

Gambar 25. Monitoring Data yang Dikirimkan dari Serial Monitor dan
Ditampilkan oleh Multi-display

A.6. Listing Program
#include "SPI.h"

#include "DMD.h"

#include "TimerOne.h"
#include "RTClib.h"
#include "Arial_Black_16.h"
#include "Arial14.h"
#include "SystemFont5x7.h"

int Hari, Tanggal,Bulan, Tahun,Jam,Menit,Detik;
ints;

char dmdBuff[10];

String sBuff;

RTC_DS1307 RTC;

#define DISPLAYS_ACROSS 4

#define DISPLAYS_DOWN 1

DMD dmd(DISPLAYS_ACROSS,DISPLAYS_DOWN):;

#define max_char 100
char inData[max_char];
char inChar;

byte index = 0;
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void Scandmd()

dmd.scanDisplayBySPI();
}

void setup(void)

RTC.begin();

RTC.adjust(DateTime(F(_ DATE_ ), F(__TIME_)));
Serial.begin(9600);

Timerl.initialize( 5000 );

Timerl.attachInterrupt( Scandmd );

dmd.clearScreen( true );

}
void(* ku_reset) (void) = 0;
void loop(void)
while(Serial.available() == 0)
if (index > 0)
for(int i=0;i<3;i++)

{

running_text();

}

ku_reset();

Jelse{
dept_name();
break;

}

while(Serial.available() > 0)

dmd.clearScreen(true);
if(index < max_char-1)

inChar = Serial.read();
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inData[index] = inChar;
index++;
inData[index] = 0;
break;
}
}
}

void running_text()

Serial.printin(inData);

dmd.clearScreen(true);
dmd.selectFont(Arial_14);
dmd.drawMarquee(inData,max_char,(32*4)-1,1);
long start=millis();

long timer=start;

boolean ret=false;

while('ret)

if ((timer+50) < millis())

ret=dmd.stepMarquee(-1,0);
timer=millis();
}
}
}

void TampilWaktu()
{
DateTime now = RTC.now();
Tanggal = now.day();
Bulan = now.month();
Tahun = now.year();
Jam = now.hour();
Menit = now.minute();
Detik = now.second();
dmd.selectFont(System5x7);
dmd.drawFilledBox( 23, 1, 24, 2, GRAPHICS_OR);
dmd.drawFilledBox( 23, 4, 24, 5, GRAPHICS_OR);

67



dmd.drawFilledBox( 38, 1, 39, 2, GRAPHICS_OR);
dmd.drawFilledBox( 38, 4, 39, 5, GRAPHICS_OR);
dmd.drawsString(15, 8, "/",1, GRAPHICS_OR);
dmd.drawsString(33, 8, "/",1, GRAPHICS_OR);

/I Display JAM

sBuff = Convert(now.hour());

s = sBuff.length()+1;

dmdBuff[s];
sBuff.toCharArray(dmdBuff,s);
dmd.selectFont(System5x7);
dmd.drawString(11,0,dmdBuff,s,0);

/I Display Menit

sBuff = Convert(now.minute());

s = sBuff.length()+1;

dmdBuff[s];
sBuff.toCharArray(dmdBuff,s);
dmd.selectFont(System5x7);
dmd.drawString(26,0,dmdBuff,s,0);

/I Display Detik

sBuff = Convert(now.second());

s = sBuff.length()+1;

dmdBuff[s];
sBuff.toCharArray(dmdBuff,s);
dmd.selectFont(System5x7);
dmd.drawString(41,0,dmdBuff,s,0);

/IDisplay Tanggal

sBuff = Convert(now.day());

s = sBuff.length()+1;

dmdBuff[s];
sBuff.toCharArray(dmdBuff,s);
dmd.selectFont(System5x7);
dmd.drawsString(3,8,dmdBuff,s,0);

/[Display Bulan
sBuff = Convert(now.month());
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s = sBuff.length()+1;

dmdBuff[s];
sBuff.toCharArray(dmdBuff,s);
dmd.selectFont(System5x7);
dmd.drawsString(21,8,dmdBuff,s,0);

/[Display Tahun

sBuff = Convert(now.year());

s = sBuff.length()+1;

dmdBuff[s];
sBuff.toCharArray(dmdBuff,s);
dmd.selectFont(System5x7);
dmd.drawString(39,8,dmdBuff,s,0);

¥

void dept_name()

dmd.clearScreen(true);

TampilWaktu();

dmd.selectFont(System5x7);
dmd.drawsString(67,4,"Departemen”,10,GRAPHICS_OR);
delay(1000);

dmd.clearScreen(true);

TampilWaktu();

dmd.selectFont(System5x7);
dmd.drawString(78,4,"Teknik",6,GRAPHICS_OR);
delay(1000);

dmd.clearScreen(true);

TampilWaktu();

dmd.selectFont(System5x7);
dmd.drawString(76,4,"Elektro",7, GRAPHICS_OR);
delay(1000);

dmd.clearScreen(true);

TampilWaktu();

dmd.selectFont(System5x7);
dmd.drawsString(76,4,"Otomasi",7,GRAPHICS_OR);
delay(1000);

for(int b=0;b<5;b++)

{
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dmd.clearScreen(true);
TampilWaktu();
dmd.selectFont(Arial_14);
dmd.drawsString(75,1,"AA-108",6, GRAPHICS_OR);
delay(1000);
}
}

String Convert(int Num){
if(Num < 10){
return "0"+String(Num);
}
else{
return String(Num);
}
}
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A.7. Datasheets

*1C 74HC595
Table 6.  Static characteristics
Af recommended operating conditions; voffages are referenced fo GND [ground = 0 V).
Symbol |Parameter Conditions. A0 *Cto +83°C —40 °C fo +125=C |Unit
Min | Typ | Max Min Max
TAHCS535
Vi HIGH-level Voo =20V 1.5 12 - 15 - W
inputveltage = sy 315 | 24 - 315 - v
Vo =00V 4.2 32 - 42 - v
Ve LOWHevel Vec =20V 08 05 - 05 v
inputvoltage |y =a5v 21 | 135 - 135 |V
Vo =80V 28 18 - 18 W
Vo HIGHevel V| = Vi or Vi
output voltage all outputs
Ig = =20 pA; Ve = 20V 18 20 - 18 - v
lg=-20 pA: Voo =45V 4.4 45 - 44 - v
lg=-20 ph; Voo =60V 5.2 a0 - ) - v
QTS output
lg=-4mA V=45V 3.84 432 - T - W
la=-82mA Ver =60V 5.34 5.81 - 52 - W
Cin bus driver outputs
lg=-0mA; Vep=485V 3.84 432 - aT - v
lg=-TEmA V=80V 5.34 581 - 52 - v
VoL LOWHevel V) = Vigor Vg
output valtage [ panuts
lg=20 A Ve =20V a 041 - 01 v
lo = 20w Ve =45V 0 01 - 0.1 W
lo =20 A Vec =60V 0 0.1 - 0.1 W
Q7S output
lg=4mi; Vo =45V D.15 0.33 - o4 v
lg=82mA V=60V D.16 0.33 - 04 v
Cin baes driver outputs
log=8mA V=45V 0.15 0.33 - 04 v
lo=78mA Ve =60V 0.18 0.23 - 04 W
h inputbeakage  |Vi = Voo or GND; Veo =80V - 1.0 - 0 |pA
cument
loz OFF-state V)= Vigor Vi Voo = 6.0, - 5.0 - 0 [pA
output cument  |Vig = Vg or GND
lee supply cument |V} = Voo or GND; 1o =0 A; - B0 - 180 |ud
(Veg =80V
C, input 38 - - - pF
capacitancs
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Table 7.

Dynamic characteristics
Voltages are referenced fo GND (ground = 0 V); for fesf cireuit see Figurs 13.

Symbol (Parameter |Conditions 235°C =40 =C to +85=C |-40 =C to #1235 °C |Unit
Min |T)rpﬂ |Ila.|: Min Max Min Max
TAHCS93
toa propagation |[SHCP to Q75; see Figure 3 Bl
delay Veg =2V - |82 [wen]| - 200 - 240 |ns
Voo =45V - 14 I2 - 40 - 48 ns
Voo =6V - 15 |27 - M - 41 ns
STCP to Qn; see Figure 3 =
Vee =2V - 55 175 - 20 - 2865 |ns
Wop =45V - 20 35 - 44 - 53 ns
Voo =86V - 1d 30 - ar - 45 ns
MR to G75; see Figure 11 B
Vog =2V - 47 |178 - 0 - 2865 |ns
Voo =45V - 17 38 - 44 - 53 ns
Voo =6V - 14 30 - ar - 45 ns
ten enable tme [OE to Qn; see Figure 12 =
Wop =2V - 47 150 - 180 - 225 ns
Voo =45V - 17 30 - 38 - 45 ns
Wep =8V - 14 26 - a3 - 38 ns
tys disable time [OE to Qn: see Figurs 12 E
Veg =2V - 41 |180 - 120 - 225 |ns
Voo =45V - 15 a0 - 38 - 45 ns
Veg =6V - 12 |27 - a3 - 3B ns
tw pulse wicth |SHCP HIGH or LOW.
see Figure 8
Voo =2V 75 17 - 85 - 110 - ns
Voo =45V 15 ] - 1@ - 22 - ns
Wep =6V 13 5 - 18 - i@ - ns
STCP HIGH or LOW,;
see Figure
Vee =2V 75 i - Bs - 110 - ns
Wop =45V 15 4 - 18 - 22 - ns
Voo =BV 13 - 18 R 12 - |ns
(MR LOW; see Figurs 11
Vog =2V 75 17 - 85 - 110 - ns
Voo =45V 15 ] - 1@ - 22 - ns
Voo =6V 13 ] - 16 - 12 - ns
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Table 7.

Dynamic characteristics _..conthued
Volfages are referenced to GND [ground = 0 V), for fesf circuit see Figure 13

‘Symbol |Parameter |Conditions 25+C =40 =C to +85°C |40 =C to +125 =C |Unit
Min |Typll! [Max | Min Max Min Max
tey set-up time (DS to SHCP,; see Figure 8
Vog =2V 50 | i1 - 65 - 78 - ns
Voo =45V 10 4 - 12 - 18 - ns
Vec =6V @ - 11 - i2 - ns
SHCP to STCP;
se= Figure 10
Vep =2V e | 22 - ] - 10 - ns
Voo =45V 18 ] - 19 - 2 - ns
Voo =6V 13 T - 16 - 2 - ns
th hold time DS to SHCP; see Figure 10
Vee=2V a [ -8 |- 3 . 3 . ns
Voo =45V 3 -2 - 3 - 3 - ns
Vo =6 W 3 -2 - 3 - 3 - ns
trer rECovVery MR to SHCP; see Figurs 11
time Ve =2V 50 [ 10 | - | &8 - 75 - ns
Ver =45V 10| -7 - 13 - 15 - ns
Voo =6V 2 -8 - 1 - 13 - ns
- maximum  (SHCP or STCP:
frequency |se=Figure Band 3
Voo =2V 2 i) - 43 - 4 - MHz
Voo =45V 30 o - 24 - 20 - MHz
Ve =6V 35 [ 108 | - 28 . 24 . MHz
Cro power fi=1MHz V,=GNDto Vg BT - 15 | - - - - pF
dissipation
capacitance
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*IC 74HC138

Table 6.  Static characteristics
At recommended operating conditions; volfages are referenced to GND (ground = 0 V).

Symbol |Parameter Conditions Tamb =25 °C Tamp=-40 °Cto | Tamp =—40°C to |Unit
+85 °C +125°C
Min | Typ | Max | Min Max Min Max
T4HC138
ViH HIGH-level Veo=20V 15 1.2 - 1.5 - 15 - W
input valtage [y =gy 215 | 24 | - 215 - 315 - v
Weo=8.0V 4.2 32 - 42 - 42 - W
Vi LOW-level Veg=20V - 0.8 0.5 - 0.5 - 0.5 v
input voltage . co=asv RN 1.35 - 135 |V
Vo =80V - 28 1.8 - 18 - 1.8 W
Von HIGH-lewel W=V or VL
output voltage lg=-20 pA;Vge=20V |19 |20 | - 1.9 - 1.8 - v
lg=—20 pA; Vge =45V | 44 | 45 | - 44 - 4.4 - v
lo=-20pA:Vec=60V |58 |60 | - 58 - 50 - v
lo=—40mA:Vep =45V 308 |432 | - 3.84 - a7 - v
lo=-52mA:Vee=B0OV |548 [581 | - 5.34 - 52 - v
VoL LOW-evel W=V or VL
ocutput voltage I =20 wA; Vgg =20V - o |04 - 0.1 - 01 v
lo=20 uA; Vgc =45V - 0 [ D1 - 0.1 - 01 |V
lo =20 uh; Ve = 6.0V - 0 | D1 - 0.1 - 01 |v
lo=4.0 mA; Vg =45V - 0.15 | 0.26 - 0.33 - 0.4 W
lg=52mA; Vgc=60V - 0.16 | 0.26 - 0.33 - o4 W
Iy input leakage (V) = Vgg or GND; - - 0.1 - 1.0 - 1.0 WA
cument Vec=8.0V
log supply current [V =VgporGND: Ig=10A; - - an - 20 - 160 |pA
Vec=BOV
Table 6.  Static characteristics ...confinued
At recommended operafing conditions; volfages are referenced to GND (ground = 0 V).
Symbol |Parameter Conditions Tamb = 25 °C Tamb=-40"C to | Tamp = —-40 °C to |Unit
+85 °C +125°C
Min | Typ | Max Min Max Min Max
] input - 35 - PF
capacitance
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Table 7. Dynamic characteristics
Voltages are referenced fo GND (ground = 0 V); Cp = 50 pF unless otherwize specified; for test circuif see Figure 8.

Symbaol |Parameter |(Conditions Tamp =25 *C Tamp =-40 *C Tamp = -40*C Unit
to +85°C to +125°C
Min [ Typ [Max| Min | max Min Max
T4HC138
tpa propagation |An to Yn; see Figure 6 juj
delay Vec=20V N 41 |50 | - 180 N 225 |ns
Vg =45V - 15 | 30 - as - 45 |ns
Vec=5V:CL=15pF - 12 - - - - - ns
Ve =60V - 12 |28 - 33 - 3| |ns
E3to ¥n; see Figure 6 n
Vee=20V - 47 150 - 180 - 225 ns
Vec=45V - 17 | 20 - ] - 45 |ns
Vep=5V; Cp =15 pF - 14 - R - - R ns
Vee=8.0V - 14 |28 - a3 - 38 |ns
[En o Vn; see Figure 7 n
Veo=20V - a7 150 - 180 - 225 ns
Veo=45V - 17 20 - 38 - 45 ns
Veg=5V: CL=15pF - 14 - - - - - ns
Vec=80V - 14 |28 - 33 - 38 |ns
1] transition n; see Figure 8 and =it
time Figure 7
V=20V - 19 |75 - o5 - 10 |ns
Veo=45V - 7 15 - 19 - 22 |ns
Ve =80V - 8 13 - 16 - 19 |ns
Cop power Gy =50 pF; f=1 MHz; Hl - 87 - - - - - pF
dissipation |V} = GND to Vg
capacitance
*1C 74HC245

Table 7:  Static characteristics type TAHC245
Af rmcommended operating condifions; voltages are referenced fo GND {ground = 0 VL

Symbaol Parameter Conditions Min Typ Max Unit
Tamb = 25 °C
Viy HIGH-level input voltage V=20V 15 1.2 - v
Vo =45V 315 24 - v
Vee =60V 42 3.2 - v
Wi LOW-lzvel input voltage Woe=20W - D.8 0.5 W
Voo=45V - 21 138
Ve =80V - 2.8 1.8 v
Vo HIGH-level output voltage W= Vgor Vi
lg=-20 pA; Vge =20V 19 2.0 - v
lo=-20 pA; Vgc =45V 44 45 - v
lo=-20 pA:; Vg =6.0V 50 8.0 - v
lo=-8.0mA; Vec =45V 3.88 432 - W
lg=-7.8 mA; Vg =6.0V 545 581 - v
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Table 7:

At recommended operating condifions; voltages are referenced fo GND (ground =0 V).

Symbol  Parameter Conditions Min  Typ Max  Unit
Vo LOMAlevel output voltage W, = Vi o Vg
lp =20 pA; Vee =20V - ] o1 v
lp =20 pA; Vee =45V - ] XY
lp =20 pA; Vee = 6.0V - ] 01 v
lo=0.0m&; Ve =45V - 015 0.28 A
lo=7.8mA Vo =80V - 018 0.26 v
Iy input leakage current ;= Vg or GND; Vg =8OV - - 01  pA
loz OFF-state output current Wy = Vi 0r Wy Vg = Vg or GND; - - 05 pA
Vg =60V
[ quiescent supply current W, = Vgg or GND; Ig = D A; - - 80 pA
Ve =BOV
c input capacitance - a5 - PF
Cuo inputioutput capacitance - 10 - rF
Tamy = —40 °C to +85 °C
Vi HIGH-level input voltage Ve =20V 15 - - v
Ve =45V 315 - - A
Ve =080V 4.2 - - AU
Vi LOW-level input voltags Veg =20V - - 05 v
Ve =45V - - 1.35 AU
Ve =80V - - 18 A
Vo HIGH-level output voltage Wy = Vi or V.
lo =20 ph; Ve = 20V 12 - - v
lp =20 pi; Ve =45V 44 - - v
lo =-20 wA; Vec =80V 50 - - A
lg=-G6.0mA; Veg =45V 384 - - AU
lo=—7.&mA Vec =80V 534 - - A
VoL LCW-level output voltage Wi = Viy or Vi
lo = 20 wA; Voo =20V - - 01 v
lo =20 pA; Ve =45V - - XY
lo =20 pA; Ve = 6.0V - - 01 v
lg=B.0m& Voo =45V - - 03 v
lo =7.8 mi&; Ve =6.0V - - 033 v
Iy input leakage current W, = Vg or GND; Vige =80V - - 10  pA
loz OFF-state output current W, = Vi or Vg Vg = Vg 0r GND; - - 450 pA
Voo =80V
lee quiescent supply current Wi =Vee or GND; lo =0 A - - &0 )
Voo =60V
Tamb = —40 °C to +125 °C
Wi HIGH-lzvel imput voltage Ve =20V 15 - - AU
Vec =45V 315 - - A
Voo =680V 4.2 - - AU
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Table 7:  Stafic characteristics type TAHC245 . continued
At recommended operating condifions; voltages are referanced fo GND (ground =0 ).

Symbol  Parameter Conditions Min  Typ  Max  Unit
Vi LOM-evel input voltage Vee =20V - - 0s v
Ve =45V - - 1.25 v
Wee=080W - - 1.8 v
Von HIGH-level output voltage Wy = Vi o Wy -
lg =20 ph; Vg = 20V 12 - - v
lp =20 pA; Vigr =45V 44 - - v
lg =20 ph; Vee = B.OV 58 - - v
lg =—8.0 mA Vgg =45V 37 - - v
lg=-T.8mA; Vog =60V 52 - - v
Voo LOWW-level output voltage Wi =V or Vg -
Io = 20 pA; Ve =20V - - 01 v
lo = 20 ph; Vec =45V - - [T
lg =20 p&; Ve =60V - - o1 v
lo=6.0mA; Ve =45V - - 04 v
lo=78mA; Vee =60V - - 04 v
I input leakage current Wi =V or GND; Ve = 8.0V - - +1.0 A
loz OFF-state output current W, =V or V: Vig = Ve or GHD; - - 100 pA
Vee=080V
lee ‘quiescent supply current Wi =Vge or GND; I =0 A; - - 160 iy
Vee=BOV

Table 39:  Dynamic characteristics type TAHC245
GND =0\ fest cirouit see Figure 7.

Symbol  Parameter Conditions Min Typ Max Unit
Tamn =25 °C
teuL. triy propagation delay Anto Bnor Bn  see Figure 5
toAn Vee=20V - 25 ns
Ve =45V - o 18 ns
Voo =50V. CL=15pF - T - ns
Veg=6.0V - 7 15 ns
trzr, trzm  3-state output enable time OE to === Figurs 6
AnorOEto Bn Vee=20V - 30 150 ns
Voo =45V - 1 a0 ns
Weo=B8.0V - 8 28 ns
tez tz  3-state output disable tme OE to  see Figure 6
Anor OF to Bn Vee=20V - 4 1580 ns
Vo =45V - 15 a0 ns
Voo =6.0V - 12 28 ns
tr. bty Output transition time see Figure §
Ve =20V - 14 80 ns
Ve =45V - 5 12 ns
Ve = 6.0V - 4 10 ns
Cep power dissipation capacitance V= GND to Vg oo a0 - pF
per transceiver
Tame = —40 °C to +85 °C
teul. triy propagation delay Anto Bnor Bn  see Figure §
to An Ve =20V - - 15 ns
Wep =45V - - 23 ns
Ve = 6.0V - - 20 ns
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Table 3:

GND = 0 V) fest circuit see Figure 7.

Dynamic characteristics type TAHC245 | continued

Symbol Parameter Conditions
ez ten  3-state output enable ime OE o sea Figure &

Typ

Anor OEte Bn Vee =20V

ns

Vg =45V

ns

Ve =6.0V

885

ns

tpuz .tz 3-state output disable ime DE to se= Figure §

An or OE to Bn Ve =20V

ns

Voo =45V

ns

Vg =60V

8% g

ns

s tre cutput transition time sea Figure §

Vg =20V

ns

Voo =45V

15

ns

Ve =80V

ns

Tamb = —40 °C to +125 °C

feuL. feud  propagation delay Anto Bnor Bn see Figure §
to An

Veg =20V

ns

Voo =45V

ns

Vg =60V

ns

ftom tem  3-state putput enable time O to see Figure 8

Anor OE te Bn Vee =20V

ns

Vg =45V

ns

Ve =6.0V

ns

ftpuz.trrz  I-state output disable time OE to  see Figure 8

An or OE to Bn Ve =20V

ns

Voo =45V

ns

Vg =60V

ns

fras tre cutput transition time sze Figure §

Vg =20V

ns

Vog =45V

ns

Ve =60V

ns

[

Cop is used to determine the dynamic power dissipation (P in W)

Po = Cop * Voe? = fi x N+ T (G x Ve x ) whene:
i =input frequency in MHz;

1, = output frequency in MHz,

G, = output load capacitance inpF;

Ve = supply woltage in

N =number of inputs switching:

E (G Vieg® x ) = sum of outputs.
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*1C APM4953

Electrical Characteristics

(Ta=25°C unless otherwise noted)

APM4953
Symbol Parameter Test Condition - = Unit
Min. [ Typ®. | Max.
Static
Drain-Source Breakdown
BVoss  |yoitage Ves=0V | lps=-250pA -30 v
\Zero Gate Voltage Drain _ _
s [aument Vps=-24V , Vge=0V -1 uh
Vesan  |Gate Threshold Voltage Vps=Vas , lps=-250pA -1 -1.5 -2 vV
lass Gate Leakage Current Vgs=+25V , Vps=0V +100 nA
Drain-Source On-state Ves=-10V, lps=-4.9A 53 60
Rpsiom b mQ
Resistance Vigs=-4.5V , lps=-3.6A 80 95
Vep Diode Forward Voltage® lsp=-1.TA , Vgs=0V 0.7 1.3 W
Dynamic®
Qq Total Gate Charge Vps=-158V | lgs=-10V 22.3 29
Qg Gate-Source Charge Ip=-4 .6A 4.65 nG
Quy Gate-Drain Charge 2
Laony Turn-on De\ayT\me Voo=-15V | Ip=-2A , 10 18
T, (Turn-on Rise Time [Voem=10V , Rg=60 15 20 s
tyorry  |Turn-off Delay Time Ry =7.602 22 38
Tt Turn-off Fall Time Dl 15 25
Cis Input Capacitance Vas=0V 1260
Coss  |Output Capacitance \Vps=-25V 340 pF
Crs Reverse Transfer Capacitance |Frequency=1.0MHz 220
Notes
*: Pulse test ; pulse width <300ps, duty cycle <2%
* : Guaranteed by design, not subject to production testing
*]C SN74HCO04
6.4 Electrical Characteristics
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
Ta=25°C SN54HC04 SNT4HC04
PARAMETER TEST CONDITIONS Vee UNIT
MIN  TYP MAX| MIN MAX| MIN MAX
2v 19 1998 19 19
Ion = —20 pA 45V 44 4499 44 44
Vo V)= Vg or vy 6V 59 5999 5.9 59 v
Iop = —4 mA 45V | 398 43 3.7 3.84
Ion = -5.2 mA 6V 5.48 5.8 5.2 5.34
2v 0002 0.1 0.1 0.1
loL = 20 pA 45V 0.001 0.1 0.1 0.1
VoL V)= Vg or Vi 6V 0.001 0.1 0.1 01| v
Io =4 mA 45V 017 026 0.4 0.33
lo = 5.2 mA 6V 015 026 0.4 0.33
I Vi =VecorD 6V 0.1 100 +1000 +1000| nA
lec Vi=Veeor0d, lg=0 6V 2 40 20| pA
c 6V 3 10 10 10| pF
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*XBee S2C
Performance specifications
This table describes the performance specifications for the devices.

Bea-PRO
-

Indoerfurban Upto 60 m (200 ft) Uptesom | Upte 60 m (200 ft)

range (300 ft)

Outdoor RF Bne- Up to 1200 m (4000 ft) Upto3zoe |Upte 1200 m {s000 ft)

of-zsight range m (2 mi}

Transmit power 6.3 mW (+8 dBm), boost mode &3 mW (#18 | 6.3 mW [+ dBm) channel

output (maximum) | 3.1 mW (+5 dBm), normal mode dBm) 26 max power is +1 dBm
channel 26 max power iz +3 dBm

RF data rate 250,000 bfs

Receiver -102 dBm, boost mode -101 d8m -102 dBm, boost mode

sensitivity -100 d8m, normal mode -100 dBm, normal mode

Power requirements
The following table describes the power requirements for the devices.

m RO ZigBee xnee
XBee ZigBee 530 gBee 52D

Adjustable power

Supply voltage 24-36WV22-3.6Vfor programmable 27-38Y 21-38V
version

Operating current 45 mA [+8 dBm, boost mode) 33 mA [(+5 120 mA@+3.3V, | 45mA

({transmit) dEm, nermal mede) +18 dBm

Operating current 31 mA (boest mode) 31 mé 3L mA
[receive) 28 mA [normal mode)

Power-down <1 WA @ 25"°C < 3 uh (@ 25°
current C

General specifications
The following table describes the general specifications for the devices.

Operating frequency | I15M 2.4-2.5GHz
band

Form factor through-hele, surface-mount surface-mount
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Dimensions through-hole: 2.438 x through-hole: 2438 x surface-mount: 2199 x
2761 cm (0960 x 1.087 | 3204 cm (0960 x 1297 | 3.4x0.305cm [0.866 %
in) in) 1.33 % 0.120 in)

surface-mount: 2.199 x| surface-mount: 2.199 x
3.4 x0.305 cn (D.866 x 3.4 x0.305 cmn (D.366 x

1.33x0.120in) 133 x0.120in)

Operating -20 to 85 °C (industrial)

temperature

Antenna options through-hole: PCB antenna, U.FL connector, RPSMA connector, or integrated
wire

surface-mount: RF pad, PCB antenna, or U.FL connector

Networking and security specifications
The following table describes the networking and security specifications for the devices.

Supported network Point-to-point, peint-to-multipoint, peer-to-peer, and DigiMesh

topologies

Number of channels 15 Direct sequence 15 Direct sequence 16 Direct sequence
channels channels channels

Interface immunity Direct Sequence Spread Spectrum (DS555)

Channels 11to 26

#ddressing options PAN ID and addresses, cluster IDs and endpoints (optional)
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