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Abstract

Trough this researcn has been design and I..nl_”;m‘{';,;'f:;h{'zf . hl;ﬂ”hl”j LA

I i " | - STh s,
Vel - ke data recording by F M transceiver 'H'*;'f”rt} fransmilie “{ t'”“"“ Sgnd!
change to digital data and processed by FSK modulator with space condition into 80 Hz
and muark « ondition inta {10 Hz. Data ftransmission .'r"i"l}'?” ”hft"r:.““”'u sl

is a serial data transmission with 600 bps as the speed data transmission. After received
demodulator change 480 Hz frequency into space condition and 1100 Hz into ‘mars
condition. Data received analised for vileanic early warning
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Abstrak

\elalw penelitian ini telah dilakukan suatu perancangan dan pembuatan sistem
telemertri untuk perekaman data gempa vulkanik dengan menggunakan transceiver M
Sebelum dipancarkan signal gempa dirubah menjadi signal digital dan diolah oleh FSK
modulator dengan kondisi space menjadi frekuensi 480 Hz dan kondisi mark menjadi
frekuensi 1100 H=. Transmisi data dari stasiun pengamatan memuju server berupa
transmist data serial yang memiliki kecepatan transmisi data sebesar 600 bps. Setelah
diterima. demodulator mengubah frekuensi 4580 H: mu.‘r;_.h'_:r_f: kondisi space dan frekuensi
1100 Hz menjadi kondisi mark. Data vang diperoleh dianalisa untuk peringatan dini
bahaya vulkanik
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Erupsi gunung api merupakan kejadian yang “lumrah”™ bagi penduduk Indonesia,
karena Indonesia merupakan salah satu sistem mata rantai gunung api akuf global
Pemahaman tentang erupsi vulkanik diawali dari perekaman gempa vulkanik. Gempa
vulkanik, sebagai bagian dari gejala erupsi, berkorelasi dengan aktifitas dapur magma
sebuah gunung api, Mengingat banyak terdapat gunung berapi di wilayah negara
Indonesia, maka dengan adanya system peringatan dini (Early Warning System) untuk
bencana alam, khususnya dalam hal ini gempa bumi vulkanik, diharapkan dapat
memberikan dasar untuk pengambilan keputusan untuk segera mengevakuasi penduduk,
1.2. Tujuan

Perancangan dan pembuatan peralatan dapat diigunakan scbagai system
peringatan dini (Early Warning System) untuk bencana alam, khususnya dalam hal im
gempa bumi wvulkanik, sebagai dasar dalam pengambilan keputusan untuk segera

mengevakuasi penduduk

1.3  Permasalahan
- Bagaimana merancang miniatur sistem pengiriman data getaran darn tanah
secara telemetn

» Bagaimana pengaturan sensor untuk memisah gelombang badan

e

& ML PERiUS IARARR
wWeaTITUT T AN 8
SEPULUN = NOPE j
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1.4 Batasan Masalah

’ Dalam hal ini, Farly Warning System dikhususkan pada bencana gempa
bumi vulkanmik

’ Hanva terdapat satu sistem sensor untuk memisah gelombang badan dan
gelombang permukaan

- Sensor hanya menerima getaran tanah tanpa memperhitungkan faktor
kedalaman dan lapisan tanah

- Digunakan gelombang FM dalam pengiriman data digital senal secara
telemetn

- Pemancar FM yang digunakan adalah pemancar FM yang biasa ditemui

dipasaran dengan menggunakan frekuensi 93MHz.

1.5 I'eknik Penulisan Tugas Akhir

Laporan disusun atas lima bagian utama, vaitu pendahuluan, tinjauan pustaka,
metodologi penelitian, hasil dan pembahasan serta kesimpulan dan saran. Dasar-dasar
tentang gempa bumi vulkanik dibahas dalam tinjauan pustaka. Metodologi penelitian
membahas perencanaan, perancangan, dan pembuatan yang diikuti proses kalibrasi serta
pengujian peralatan. Pembahasan hasil penelitian mengacu pada hasil dan pembahasan,

serta diakhin dengan kesimpulan dan saran dari penelitian
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BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 Gempa bumi
Pada tahun 1978, R Hoernes dari Jerman mengusulkan klasifikasi gempa bumi
vang juga masih valid sampai sekarang, yaitu [Waluyo]
- Gempa bumi runtuhan (Collapse earthquakes), yang disebabkan oleh runtuhnya
lubang-lubang dalam bumi, seperti gua, tambang, dan sebagainya
- Gempa bumi vulkanik (Volcanic earthquakes)

- Gempa bumi tektonk (Tectonic earthquakes)

Berdasarkan pengamatan gempa, jelas bahwa efek gempa bumi akan sangat kuat
pada tanah yang lunak dan basah dari pada dalam tanah yang keras apalagi kering
Demikian juga dengan amplitudo gerakannya, di tanah yang lunak akan lebih besar dan
pada tanah yang keras. Hasil observasi ini telah dikonfirmasi dengan perekaman langsung
dengan seismograf

Sebagai salah satu contoh kasus, yaitu arah jatuhnya pilar akibat gempa
Sebelumnva dipercava bahwa arah jatuhnya pilar berkaitan dengan arah letak pusat
gempa. Namun kenyataannya dalam banyak kasus arah jatuhnya pilar tegak lurus
terhadap arah pusat gempa. Jelas bahwa penyebab jatuhnya pilar dapat berupa gelombang

longitudinal (vang searah) ataupun gelombang transversal (yang tegak lurus)




Gelombang seismik adalah gelombang elastik yang menjalar di dalam bumi
Gelombang elastik vang menjalar dalam medium seperti gelombang suara, berdasarkan
sifat-sifatnva dapat dikategorikan juga sebagai gelombang seismik.

Gelombang seismik dapat diklasifikasikan memjadi dua kelompok, yakni
gelombang badan dan gelombang permukaan. Gelombang badan merambat dalam badan
medium dan dapat pula merambat dipermukaan medium. Gelombang permukaan adalah
gelombang vang terpandu oleh suatu permukaan bidang batas medium. Oleh karena itu
gelombang permukaan ini mempunyai amplitudo yang mengecil dengan cepat terhadap
kedalaman atau jarak dari permukaan pemandu. Perhatikan gambar 2.1, gelombang
badan digambarkan oleh anak panah berwarna hijau, dan gelombang permukaan
digambarkan oleh anak panah berwarna biru, Gelombang badan dapat dibedakan menjadi
dua jenis, vakni [Bath]

- Gelombang P atau gelombang primer atau gelombang longitudinal, yang dapat
menjalar dalam segala medium (padat, cair maupun gas). Gerakan partikel
medium vang dilewati gelombang ini adalah searah dengan arah penjalaran
gelombangnya

- Gelombang S atau gelombang sekunder atau gelombang transversal, yang hanya
menjalar dalam medium padat. Gerakan partikel vang disebabkan oleh penjalaran
gelombang ini adalah tegak lurus arah penjalaran gelombangnya

Sedangkan Gelombang S sendiri dapat dipecah menjadi dua komponen, yakni
- Gelombang SV, vakni gelombangn S vang gerakan partikelnya adalah vertikal

Gelombang SH, vaitu gelombang S yang gerakan partikelnya adalah horizontal




. . ' s e Wl Al e R
L] & - & - L - o N - ®
" ® 1-..{ & - -'l‘. - by W "'_.} ; &
: : y Wil Lapisan A -
~ .
- - - “'l- X . “ - " 3
o s L - P o e ) £ - J .
(] W - ¥ i " il i
- y ' S W : - Y
o & T s, - -
- LY i s < 4 L]
' - #
L ; Ll * ’ - L v - ‘. L - Ll " L] o
- L ‘F‘ ]
L 5 [l

t LY --- ]:‘- - -.""‘" {; J

p

| Lapisan B \

ha N Te S X "I';\
- \
I‘h— \ t _.::"‘

Gambar 2.1, Perambatan gelombang badan dan gelombang permukaan [Bullen|

Perhatikan gambar 2.2, Gelombang permukaan dapat dibedakan menjadi tiga jenis, yaitu
[Bullen]

- Gelombang Rayleigh (R), yakni gelombang yang terpandu pada permukaan bebas
(free boundary) medium berlapis maupun homogen. Getaran partikel selalu dalam
bidang vertikal, berbentuk ellips dan beralawanan dengan arah jarum jam
terhadap arah perambatan gelombang (gerakan pertikel eleprik refrograd)

Amplitudo gelombang Rayleigh menurun secara eksponensial terhadap




kedalaman. Kecepatan gelombang Rayleigh lebih kecil daripada gelombang
transversal

Gelombang Love (L) adalah gelombang vang terpandu pada permukaan bebas
medium berlapis. Gelombang Love hanya terjadi pada suatu lapisan dengan
kecepatan rendah menutupi lapisan yang mempunyai kecepatan lebih tinggi
Gerakan partikelknya sejajar pada bidang batas lapisan dan kecepatan gelombang
in1 merupakan fungsi dari panjang gelombang.

Gelombang Stonely adalah gelombang yang terpandu pada bidang batas antara
dua medium (gelombang antar permukaan) dengan gerakan partikel serupa

dengan gelombang SV

A
' SOurce
e B
L
v
SV
R
a. dari samping
[P
"ji*{ SUUFCC
.‘—.

L l _

L

b, dan atas

Gambar 22. Gerakan partikel medium yang dilewati
gelombang-gelombang P,S,L dan R serta posisinya terhadap
sumber
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Dari semua jenis gelombang di atas gelombang P mempunyai kecepatan yang
paling besar, kemudian berturut-turut disusul oleh gelombang S, gelombang L dan
gelombang R. Gelombang stonely biasanya tidak teramati di permukaan tanah

Gelombang seismik dalam penjalarannya di bawah permukaan bumi akan
mengalami pemantulan, pembiasan dan pembelokan bila sampai pada bidang batas antar
lapisan yang mempunyai beda elastisitas (mengikuti Hukum Snellius dan prinsip
Huvgens), Gelombang seismik tersebut merambat pada batuan dengan kecepatan yang

bergantung pada elastisitas dan densitas batuan [Sujono,1991]

2.2 Persamaan Gerak Gelombang Seismik

Perhatikan gambar 2.3 yang menunjukkan suatu elemen batuan dengan asumsi
tidak dalam keadaan setimbang Bila diambil suatu sampel batuan berbentuk kubus
dengan volume (V), sebagai zat perantara yang bersifat homogen, isotropis dan elastis

Pada sampel ini bekera sembilan buah tensor, yaitu :

-\I.
I"TLI' {T:i D“- I
g 0. o (2.1)
o 1 t':"-:- U_
\ =

stress vang bekerja pada permukaan tegak lurus pada sumbu x{(o,.0,,.0,) adalah
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Gambar 2.3 Komponen tensor Dalam sampel kubus [Sujono, 1991 |

Maka kelebihan stress pada bidang permukaan tersebut adalah :

O O O

r‘_ﬁ' ox ox

-
=
|
1~
=
| 2
L* =]
-’

Jika kelebihan stress ini bekerja pada elemen volume dx dy dz dan bekerja seluas dy,dz,




maka gaya persatuan volume yang bekerja sejajar sumbu x, y, z adalah :

|"fT|-. l'-hf-'r‘l.l f"ﬂl_
g — (2.4)

ox i oX

Dengan cara yang sama untuk permukaan sumbu y dan z adalah

Jadi, gava total persatuan volume yang bekerja dalam arah sumbu x adalah :

i " o~ (2.6)
O0x O O |

ox oy o

Menurut Hukum II Newton, dapat diperoleh hubungan (dalam arah sumbu x)

b




Di mana V adalah volume kubus dan p adalah densitas benda padat yang ditinjau dengan

menggunakan hukum Hooke

Dan persamaan (2.7 ) dapat juga ditulis

o Falet OTn O
"l ‘. - ‘ . = &+ - -
or "L A X
. o0 o0g O&: O &
A—+ 22—+ y—+ U
cx i o s
- : . 2. T s a2 7]
, G ol oy du| |¢'w oc'u|
A —+ Ui - e} o e 1
i | cx cxgy oy | |dxoE ez
: a | 3 3 S
. A i ou cov  ow
= A—+ UV  + U e o e o e
cx ox | ciX ()" (77
(2.8)
A
'
=(A+ u)—=+ u¥V"u
[#45
D1 mana
&'u o'u o
Vil m| e + Laplacian
; iy 4

aa cA .
O — (A + p)—+ V"
i "
. . (2.9)
0 W = v O .
p——=(A+ U LV w
ot o=

10




Untuk memperoleh persamaan gelombang, persamaan (2.8) dan (2.9)

didifferensialkan terhadap x, v, z dan kemudian dijumlahkan

P léu v owl A A A l0u cv On
2 = = = | A il ik - Sl l""i.ﬂ"\ ——rn 1 A

i ® | ox ch o o oV o= | lcgx O} oz |
atau,

427 (2.10)
,r‘f.:'_-{/l.":.fi:'"i'.*ﬁ

cl

dimana

Untuk selanjutnya, persamaan (2.10) merupakan persamaan gelombang

longitudinal yang kecepatan jalarnya adalah

a=Vp f i (2.11)

atau




m— V ik

g° at

maka

2w P (2.12)
D Vs

Vp
Di mana persamaan (2.12) merupakan kecepatan jalar gelombang transversal (S-waves)
lerdapat enam konstanta clastis pada medium isotropik. Keenam konstanta

tersebut adalah Modulus Young (E), Modulus Bulk (K), Poisson’s Ratio (1), konstanta

Lame (A dan p) dan M = 4 = 2 [Gubbins, 1990].

2.3 Gelombang longitudinal dan transversal
Kecepatan gelombang longitudinal dan transversal masing-masing ditandai

dengan V,dan V,, dan dari persamaan (2.12) dan (2.13) didapatkan

1A+ :;r |I. ! ;fl -1) i

] 3 e

" @ | o(1+ £)Y(1-21)
L Vs ' (2.13)

(2.14)




Dengan demikan perbandingan antara vp dan vs maka diperoleh kecepatan
gelombang longitudinal lebih besar dari pada gelombang transversal, karena itu
gelombang longitudinal dikenal sebagai gelombang primer, sedang gelombang
transversal dikenal sebagai gelombang sekunder. Pada gelombang longitudinal, arah
getaran partikel-partikel searah dengan arah perambatan gelombang, sedangkan pada
gelombang transversal arah getaran partikel-partikel tegak lurus arah perambatan

gelombang

2.4 Perambatan Gelombang Seismik

Energi gelombang vang ditimbulkan di titik sumber akan menyebar ke segala arah
dengan muka gelombang berbentuk bola (sferis). Bila radiusnya cukup besar, maka
gelombang dapat dianggap datar, Garis-garis yang tegak lurus terhadap muka gelombang
disebut sinar gelombang, dan biasanya digunakan untuk menggambarkan geometr
lintasan perambatan gelombang, karena lebih mudah daripada menggunakan muka

gelombang

2.5 Pemantulan dan Pembiasan Gelombang Seismik

Bila gelombang elastik merambat sampai bidang batas antara medium vang
berbeda elastisitas dan densitasnya, maka sebagian dan gelombang tersebut akan
dipantulkan sebagai gelombang P dan S

Pada gambar 2 4 ditunjukkan sinar gelombang P yang mengalami pemantulan dan
pembiasan pada bidang batas, di mana terjadi empat gelombang: gelombang P vang

dipantulkan (PP,), gelombang S vang dipantulkan (PS,), gelombang P vang dibiaskan
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(PP,) dan gelombang S yang dibiaskan (PS;). Jika kecepatan gelombang P dan
gelombang S pada medium I ditandai dengan vp; dan vs;, dan medium 1l adalah vp: dan

vgs, maka menurut hukum Snellius

Vp __[_'.-"-'_ . _: o2 _.r'.-_ & Fs2 (2.15)
sini sing. Ssing, sIinr, SINr:
- 1
'|'.1
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| R «
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w."""ul ""':-‘I pt V4
} N . ic}
N P '
- g Medium |
Medium 2
Vi Vi 24 \Pr . @ Vs
\/ \wa,
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Gambar 2.4 Penjalaran gelombang P dan S melalui bidang diskontinu

2.6 Struktur Perangkat Keras AT89551
AT89S51 adalah mikrokontroler keluaran Atmel dengan 4K byte Flash PEROM
(Programmable and Erasable Read Only Memory) AT89S51 merupakan memori dengan

teknologi nonvolatile memory, isi memori tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus

berkali-kali
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Memori i1 biasa digunakan untuk menyimpan perintah (Instriuksi) berstandar
MCS-5] code sehingga memungkinkan mikrokontroler ini untuk bekerja dalam mode
operasi keping tunggal (single chip operation) yang tidak memerlukan memori luar

(external memory) untuk memyimpan source code tersebut

| 7EF
FF | SPECIAL
e FUNCTION
AM ' REGISTER FLASH =
REGISTER | ™ 7F [~ = | ™= | ADDRESS
IS
INTERNAL REGISTER
[0
000

Gambar 2.5, Alamat RAM Internal dan Flash PEROM [Paulus]

AT89S51 mempunvai struktur memori yang terdiri atas [Paulus] :
» RAM internal, memori sebesar 128 byte yang biasanya digunakan untuk
menyimpan variable atau data yang bersifat sementara.
» Regster Fungsi Khusus (Special Function Register), memon yang berisi register-
register vang mempunyal fungsi-fungsi khusus yang disediakan oleh
mikrokontroler tersebut, seperti timer, serial dan lain-lain

» Flash PEROM, memori vang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi

MCS51

AT89S51 mempunyai struktur memori yang terpisah antara RAM Internal dan

Flash PEROM-nva. Seperti tampak pada gambar 2.5, RAM Internal dialamati oleh
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Register Alamat RAM (RAM Address Register) sedangkan Flash PEROM yang
menyimpan perintah-perintah  MCS51 dialamati oleh Register Alamat Program
(Program Address Register). Dengan adanya struktur memori yang terpisah tersebut,
walaupun RAM Internal dan Flash PEROM, mempunyai alamat awal vang sama,
vaitu alamat 00. namun secara fisiknya kedua memori tersebut tidak saling

berhubungan
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BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Stasiun Pengamatan
Pada lokasi stasiun pengamat terdapat 8 blok, antara lain; Sensor, penguat non-
inverting. Low pass filter aktif, Analog to Digital Converter, FSK modulator dan

pemancar FM

3.1.1 Sensor
Sensor untuk merubah getaran mekanik pada dalam dan permukaan tanah menjadi
besaran suara menggunakan stetoskop. Bagian stetoskop merubah gelombang tekan dari
partikel tanah menjadi gelombang tekan partikel udara (buny1). Gelombang tekan partikel
udara menggetarkan plat dari mic-condensor sehingga mic-condensor merubah
gelombang tekan partikel udara tadi menjadi signal listrik yang berubah-ubah besarnya.
-

Gambar 3.2 menunjukkan signal output dan mic-condensor dan gambar 3.1 adalah sistem

sensor yang terdiri dari stetoskop dan mic-condensor.

Gambar 3.1 Sistem sensor stetoskop dan mic-condensor



PARARETER

Gambar 3.2 Signal output Mic-Condensor

3.1.2 Pengondisi signal
3.1.2.a Penguat Non-Inverting

Rangkaian penguat non-inverting digunakan untuk menguatkan signal masing-
masing sensor dari skala 0V sampai SV. Gambar rangkaian penguat non-inverting seperti

-~

pada gambar 3,3. Persamaan rangkaian penguat non-inverting adalah:

(3.1)

W | lengraad




. -
B B
[THe =
Penguat Non-Inverting
= e Tauin
A h

(Gambar 3.3 Rangkaian penguat Non-Inverting

3.1.2.b Low pass filter aktif
Low pass filter akuf 60-dB dipakai untuk menyaring agar signal vang diolah
merupakan signal gempa vulkanik murni yang mempunyai frekuensi dibawah dar 80Hz

Rangkaian dari low pass filter aktif 80Hz — 60 db/dekade seperti pada gambar 34
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Gambar 3 4 Rangkaian low pass filter 60 dB

Penguatan untai tertutup keseluruhan (|4,|) adalah dan filter pertama (40 db/dekade)

dikali penguatan dari filter kedua (20 db/dekade), yaitu |
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dengan

E, = Intensitas input pada frekuensi sebesar f

V; = Intensitas output pada frekuensi sebesar f

Ao = Perbandingan intensitas output dengan intensitas input pada frekuensi sebesar

V Intensitas output pada filter pertama (40 db/decade)

Besarnya A, harus menjadi 0,707 pada @, untuk menjamin agar tanggapan frekuensi

dalam pita lewatnya datar, maka besar C, = —C, dan besar C, = 2x(;

b | =

Sesuai ketentuan diatas, untuk dapat memfilter signal dengan frekuensi di bawah 80 Hz

digunakan perhitungan sebagai benkut

GAL s (3.3)

dengan : @ =27/
| =80k
dan
R=10K

sehingga

C = 1_{,“1 {"'_:,3_]4.gqg.1[ie||rui

C = 0,05 @F
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C;=1C;
C, =2x0,] uF
C,=0,2 uF

I'ahap pengujian sistem sensor (yang terdiri dari stetoskop dan mic-condensor),
penguat non-inverting dan low pass filter aktif 60 db adalah dengan memberikan sumber
getar vang frekuensinya dapat diubah-ubah, lalu membandingkan dengan signal output
dari low pass filter aktif 60 db. Hasil pengujian tanggapan frekuensi dari stetoskop, mic-
condensor penguat non-inverting dan low pass filter aktif 60 db seperti digambarkan pada

gambar 3.5

(Hz) y = 10403x- 2.3969
a0 - — .

SENSOR

-

|_| ) T T !
0 0 40 50 a0 100
SUMBER GETAR (Hz)

Gambar 3.5 Kalibrasi sistem sensor, penguat non inverting dan low pass filter aktif 60 db




3.1.3 Analog to Digital Converter

Signal analog dari pengondisi signal dirubah menjadi signal digital oleh ADC

0808. Clock ADC ini menggunakan 700 KHz dengan keteliian ADC sebesar

Gambar rangkaian ADC dapat dilihat pada gambar 3.6
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Gambar 3.6 Rangkaian Analog to Digital Converter
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3.1.4 Mikrokontroller AT89s51
Mikrokontroller AT89s51 merubah data paralel yang diterima dari ADC menjadi
data digital dan setiap bit dikirimkan secara serial Selain itu mikrokontroller juga
digunakan sebagai pengontrol ADC0O808 untuk menentukan signal dan sensor mana yang
akan dikonversi oleh ADC0808. Konfigurasi yang digunakan untuk komunikasi serial
dari mikrokontroller adalah sebagai benkut
» Baudrate = 600 Bit per second (bps) ; kecepatan transmisi data serial sebesar 600
bit dalam tiap detiknva
» DataBits = 8 ; setiap satu data diwakilkan oleh 8 bit data, 1 bit start bit dan 1 bit
stop bit. Karena kecepatan transmisi memiliki 600 bps. maka dalam tiap detiknya
mampu mentransmisikan 60 data dalam tiap detiknya,
» Parity = None | tidak digunakan parity dalam sistem transmisi data serial in
» StopBits = |
» Handshaking = None ; tidak digunakan handshaking dalam sistem transmisi serial
11l
» SCON Mode = | : dalam mode ini, UART 8 bit dengan baud rate yang dapa
diatur. Pengiriman data dilakukan dengan menuliskan data vang akan dikinm ke

register senal buffer

Dengan konfigurasi seperti di atas, bentuk signal output serial dari mikrokontroller dapat

dilihat pada gambar 3.7. untuk menggambarkan pengiriman data serial sebesar 2,5 Volt,

digambarkan pada gambar 3.8
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8 bit data

TRG S.8iwv PARANETER

NEIP PISIKA INSTRURENWY 178
o2V anlas

Start bit

Gambar 3.7 Pengiriman data secara serial

TRE 3. 94w rPaRARETER

P=P) P00V
, lﬂl 300.7m2

=

MEIP FISIKA INOTRURENT 178
o5 asBae

Gambar 3.8 signal serial data 2,5 Volt

Stop Bit

]
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3.1.5 FSK Modulator

FSK modulator merubah signal mark menjadi frekuensi 480 Hz dan signal space
menjadi frekuensi 1100 Hz seperti yang terlihat pada gambar 3.10. Untuk signal seperti
pada gambar 3.8, output signal dari FSK modulator dapat dilihat pada gambar 3.11

Rangkaian skematik FSK modulator dapat dilhat pada gambar 3.9

Wi

i |
L
2206
. ]
[ 13-14 Open = Thangel
= FSK Modul 1314 Olosed = si pevware
| " oduarer
L
FSE Misilator Inpait m——
Rl . 2
E == riangel or snewans oupE
KA 2
i
=8 ‘
= lul
o 1o 1uF H0aFT 7T
i.- E— -
11K | sk ¥
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= FSK Modulator with XR2206

R E=iwr 3 “LEeg kv

- Adhika Ganendra
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Gambar 3.9 Rangkaian FSK Modulator

XR-2206 bekerja dengan dua buah timing resistor R1 dan R2 yang dihubungkan

dengan kaki 7 dan 8. liming resistor ini bekerja secara bergantian sesuai dengan level

26




tegangan pada kaki 9. Jika kaki 9 diberi tegangan bias DC kurang dari atau sama dengan
2 Volt. maka hanva R1 vang bekerja. Sebaliknya jika kaki 9 diberi bias DC kurang dan
atau sama dengan 1 Volt maka hanya R2 yang bekerja. Kondisi bias DC antara 1 Volt
hingga 2 Volt dianggap kondisi ambang. Untuk mendapatkan frekuensi 480 Hz pada
kondisi Space dan frekuensi 1100 Hz pada kondisi Mark dapat ditentukan oleh riming

resistor tersebut dengan persamaan dibawah 1

f=—— (3.4)
|

g (3.5)

Jika ditentukan C = 0,1 pF, maka sesuai dengan persamaan (3.4) dan (3.3) didapatkan :

0 I
fy = ——
bORIC

480 x 0,1 wf
R1= 2083333 () atau
Rl =2083 KQ

dan

R2 =

1100 x 0,1 g




R2 = 909,0909 Q

agar diperoleh tegangan keluaran maksimum sebesar % maka kaki 3 dibias tegangan

-

tengah diantara Ve dengan tanah (ground). Sehingga nilai R3 dan R4 ditentukan sebesar

R3=R4=5]KQ
dengan : Vee = 12 Volt
f, = nilai frekuensi pada kondis1 Space

f; = nilai frekuensi pada kondisi Mark

ThE 3.0y FARRNETES

T 30w PARARETER

e s e——

Output modulator kondist LOW Output modulator kondist HIGH

Gambar 3.10 Output FSK modulator
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PARANETER

P=P> 6.00V
Rt iliMe

Gambar 3.11 Output FSK modulator pada titik 2,5 Volt

3.1.6 Pemancar FM
Signal dari FSK modulator akan memodulasi frekuensi carmier 93 MHz pemancar
FM. Pemancaran yang digunakan adalah jenis pemancar FM yang banyak dijumpai di

pasaran

3.2 Stasiun server
Pada stasiun server terdapat 4 blok, yaitu : Penerima FM, FSK demodulator,

mikrokontroller dan PC.




3.2.1 Penerima FM

Penerima FM yang digunakan adalah jenis penerima FM yang banyak dijumpai
dipasaran yang memisahkan frekuensi carrier dan frekuensi data.. Output dan penenima
FM pada titk 2.5 VoIt (gambar 3.12) adalah sama dengan output dari FSK modulator

(Gambar 3.11)

TRE 3.040v PARANETER

PP 6.800V
et 13iiNs

Gambar 3.12 Output penerima FM

3.2.2 FSK Demodulator
Frekuensi 480 Hz dikembalikan menjadi kondisi Space dan frekuensi 1100 Hz
dikembalikan menjadi kondisi mark oleh FSK Demodulator. FSK demodulator

menghitung setiap waktu per bit dari pengiriman data serial. Dengan kecepatan transmisi
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' |
sebesar 600 bps, maka waktu per bit transmisi data senal adalah ﬁ-sccmn! atau
00

| 667 millisecond (ms). Penghitung pulsa dilakukan oleh IC 74192 yang setiap 1,667 ms
di reset oleh mikrokontroller (Gambar 3.13). Banyaknya pulsa yang dihitung oleh 74192
selama 1.667 ms diberikan ke mikrokontroller kembali untuk selanjutnya dianalisa. Jika
74192 menerima 2 pulsa dalam waktu 1,667 ms, maka mikrokontroller mengeluarkan
kondisi mark, jika 74192 menerima | pulsa dalam waktu 1,667 ms, maka mikrokontroller
mengeluarkan kondisi space. Gambar rangkaian blok FSK Demodulator dapat dilihat

pada gambar 3.13 dengan perhitungan seperti dibawah ini

» Menghitung Timing Capasitor C; untuk pendeteks: frekuens:

: I
{ g ———
2.1,

l
20000 x 900

C,=55nF

» Menghitung R1 untuk pengaturan lebar pita (Bandwidth) :

Ry fo2
A

K =

2 x 20000 x 900
200

R, =180 K2

deteksi total handwidth dari skala frekuensi adalah : f, = Af = 6002100




» Menghitung C1 untuk memberikan faktor loop damping (< ).

Dengan harga rekomendasi dan £ =05

_ 1250.C.
(=

R.&

1250 x 5,5x107

[ | =
180000 x 0,25

C, =153 nP

Menghitung C, untuk kapasitor tapis, dengan R, = 470 KQ

e
(3]
(. = ! -
TN
i 16
7200
C,=80nf

» Menghitung Ry

Dengan ketentuan R, =5 x 180

(R, - R).R,
Py e eniaa i
R, -R - R,




(255000 = 180000 x 1.2 M

w5 88000 — 180000 1.2 il

R__ =240 KQ

* Vanm

» Menghitung kapasitor tapis C; untuk deteksi Baudrate

0.25
( —
R Baudrate
0.25
{ —
240000 x 600
C,= | nFF
5
| B
?‘-‘“Il'.
B
G e i
II.‘:‘-I- I L I 'I\r"w E I .
Detector —— & =F Thatn g
| | i % N

a .
—_—
. i & oo D x
3—.. _ =
e e—

= FSK Demodulator

£ | o e
Achikn Cimersdrs
[F e [ _ I T o
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Gambar 3,14, Rangkaian FSK Demodulator




Untuk lebih jelasnya mengenai proses yang terjadi pada blok FSK demodulator,
perhatikan gambar 3.15. Kondisi mark/space output mikrokontroller untuk titik 2,5 Volt
digambarkan pada gambar 3.16. Hasil akhir signal yang dimasukkan ke PC (Gambar
3.16) adalah sama dengan signal awal serial pada stasiun pengamat (Gambar 3.8)
Kondisi high atau low vang dianalisa oleh Mikrokontroller diteruskan ke PC melalw port

serial COMM

TRE 3. %iwv PARARETER

P N

Gambar 3. 14 Reset yang dilakukan oleh mikrokontroller
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TRE 35,040 PARARKETER
HOLOD

Gambar 3.15 Proses dari Demodulator

TR 3.0 PARANETESR

(Gambar 3.16 Output FSK Demodulator
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3.2.4 Pemrograman

3.2.4.a Diagram alir pada mikrokontroller stasiun pengamatan

Tmanl sasi

SENSOr 1

| Konversi | I —
|
Ee——— =)

J' Tidak
n=n+1] | n=1

/_ Data siap ;__
Ya
Tidak Ya
Ambil data !u
/ i L .

Kirim ke Senal

1
. 4
Selesai

L

Gambar 3.16 Diagram alir pada mikrokontroller stasiun pengamatan




3.2.4.b Diagram alir pada stasiun server

]
Start |

 E———

|
|
|
v 1

| Inisialisasi
'L data senal

3

+ 1
[nisialisal data |

SCNsOr n

ol :
* Analisa peak l
|

Bahaya

]‘1'::
Yy L]

Grafik Hitung Traveltime

Selesat |

Gambar 3.17 Diagram alir pada stasiun server
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Sampel 1

Sensor penerima gelombang tekanan sebagai geophone sebanvak dua buah

dengan pengaturan sensor seperti pada gambar 3. 1

Sensor |

Permukaan tanah

i)
Sumber ge!ar"m‘“
| j

¥
- .
4 meter

Gambar 3.1 Pengaturan sensor sampel |
Sensor | menangkap gejala gelombang permukaan dan gelombang badan karena

pada permukaan tanah terdapat gelombang badan dan gelombang permukaan. Sensor 2

menangkap gejala gelombang badan saja. Sumber getar didapatkan dan plat yang
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ditanam ke dalam tanah sedalam | m dan jarak antara sumber getar dengan sensor
sebesar 4 meter

Data dari perangkat lunak didapatkan seperti pada gambar 3.3

Gambar 3.2 Hasil grafik sampel 1 (1). Gelombang badan yang ditangkap sensor 1, (2)
Gelombang badan yang ditangkap sensor 2, (3). Gelombang permukaan yang ditangkap

sensor 1, (4). Gelombang badan yang ditangkap sensor 2




T Volcano [ aithquakes Eaily Warning System

Open
o R
Read it
Ewit o

Gambar 3.3 Hasil Perangkat lunak sampel 1




Sesuai dengan persamaan

kecepatan gelombang permukaan lebih lambat daripada gelombang badan. Hal ini terjads
karena jika sumber getar berada dalam tanah dan jarak antara sumber getar dengan sensor

tidak terlalu jauh, maka gelombang badan akan terlebih dahulu sampai ke sensor daripada

gelombang permukaan

Sensor |

Permukaan tanah

Sensor 2

Sumber getar

4 meter

Gambar 3.4 Waktu tempuh sampe] 1




Dan grafik gambar 3.2 dapat terlihat gelombang badan akan terlebih dahulu sampai
pada sensor (nomor | dan 2) karena kecepatan rambat dari gelombang badan lebih cepat
daripada gelombang permukaan. Gelombang permukaan yang ditangkap oleh sensor 2
(nomor 3), mempunyai amplitudo vang lebih besar dan gelombang badan. Hal ini sesuai
dengan dasar teori. Dan hasil diatas dapat dihitung dengan perangkat lunak :

- Traveltime gelombang badan nomor 1 dengan gelombang badan nomor 2 sebesar

13,2 milidetik

- Traveltime gelombang badan nomer | dengan gelombang permukaan nomer 3

sebesar 118,8 milidetik

- Traveltime gelombang badan nomer 2 dengan gelombang badan nomer 4 sebesar

277 milidetik

4.2 Sampel 2

Sensor penerima gelombang tekanan sebagai geophone sebanyak dua buah
dengan pengaturan seperti pada gambar 3.5. vaitu sumber getar diletakkan di atas
permukaan tanah. Karena sumber getar terletak tidak jauh dan penempatan sensor, maka
gelombang permukaan akan terlebih dahulu datang ke sensor daripada gelombang badan

Dan hasil perangkat lunak didapatkan hasil seperti pada gambar 3.6




Sensor |

' Sumber getar
YAY
Permukaan tanah ﬂMD'
% \
T D —
Sensor 2
v
Y < . >

4 meter

(rambar 3.5 Pengaturan sensor sampel 2
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2

Gambar 3.7 Hasil grafik sampel 2; (1), Gelombang permukaan yang ditangkap sensor 1,

(2). Gelombang badan vang diterima sensor 2, (3). Gelombang badan yang diterima

sensor |

Walaupun pada persamaan cepat rambat gelombang badan lebih cepat dan pada
gelombang permukaan, tapi untuk jarak vang sangat dekat hukum tersebut tidak berlaku
Sensor terlebih dahulu menerima gelombang permukaan karena sumber getar berada

diatas permukaan tanah dan jarak sensor dengan sumber getar sangat dekat
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Sensor |

Q Sumber getar

§ . -
- Permukaan tanah . A

LS
w,

Gambar 3.8 Waktu tempuh sampel 2
Penjalaran waktu grafik nomer | digambarkan oleh T1
- Penjalaran waktu grafik nomer 2 digambarkan oleh T2 + T3

- Penjalaran waktu grafik nomer 3 digambarkan oleh T2 + T4

Dan grafik pada gambar 3.7, juga dapat terlihat bahwa sensor 1 terlebih dahulu
menerima gelombang permukaan. Gelombang permukaan yang diterima oleh sensor |
mempunyai amplitudo yang lebih besar dari pada gelombang badan baik yang diterima
sensor 2 maupun sensor 1. Sensor | juga dapat menerima gelombang badan seperti yang
diperlihatkan pada gambar 3.8
engukuran waktu tempuh oleh perangkat lunak menghasilkan

- Travelume gelombang permukaan nomer 1 dengan gelombnag badan nomor 2

sebesar 17.6 milidetik
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- Traveltime gelombang permukaan nomer 1 dengan gelombang badan noner 3
sebesar 4884 milidetik
Pada analisa perangkat lunak, dapat diberikan perintah kunc) pada perangkat
lunak untuk analisa schagai benkut
» Peak : Menampilkan harga-harga vang diatas maupun dibawah harga normal
» Time : Menganalisa dan menampilkan harga waktu (t) ketika menenma getaran
baik pada sensor | maupun sensor 2.

» Call Time : Menganalisa dan menampilkan travel time antara dua ttik (bersifat

optional )




Sebaik-baiknya manusia adalah manusia yang
berguna bagi orang disekelilingnya dan mampu

membuat mereRa menjadi bergantung

Bab V

Kesimpulan dan Saran




BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang sudah dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai benkut
|. Perekaman data vulkanik dapat dilakukan dengan sistem telemetn digital senal
dengan menggunakan transceiver FM
2. Hasil pengamatan sistem telemetri berupa data gelombang badan dan gelombang
permukaan dianalisa untuk peringatan dini bahaya vulkanik.
). Rangkaian pewaktu, reset dan pulse counter dapat digunakan sebagal rangkaian

FSK demodulator

h

.2 Saran
|. Dapat dilakukan penelitian kembali untuk meningkatkan kecepatan transmisi data
pada sistem komunikasi digital serial melalui sinyal FM

2. Untuk peringatan dini bahaya gempa vulkanik, dapat ditambah array stetoskop
ataupun sensor untuk mengetahui kadar gas CO dan CO; agar gejala dini bahaya
gempa vulkanik dapat diketahui lebih secara valid

3. Aplikasi pada penelitian ini dapat dikembangkan untuk mengetahw letak tiuk

episentrum maupun hiposentrum gempa
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Lampiran a

Data Sampel 1

t (millisecond)

Sensor 1 (Biner)
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t (millisecond)
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Sensor 2 (Biner)

266
267
268
269
270
271
272
273
274

219

8

o 0 o 0o O

D N |
W W W W

16
-4
-4
. |
4
o, |
4
4

-4

0




Lampiran b

Data Sampel 2
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Lampiran d

Foto alat Blok Sensor Tampak Luar




Lampiran e,

Blok awal stasiun pengamat Tampak Dalam




Lampiran f.

Blok awal stasiun pengamat Tampak Luar




Lampiran g.

Blok FSK Modulator Tampak Dalam




Lampiran h.
Blok FSK Modulator Tampak Luar




Lampiran 1

Blok Pemancar FM Tampak Dalam




Lampiran .

Blok Pemancar FM Tampak Luar




Lampiran k

Penerima FM Tampak Dalam




Lampiran |,

Penerima FM Tampak Luar




I.:-lt!‘li}l ran m.

Blok FSK Demodulator Tampak Dalam (Blok tersayang)




Lampiran n.

Blok FSK Demodulator Tampak Dalam (Blok tersayang)




Lampiran o.

Foto Boks keseluruhan
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Lampiran q.

Listing Perangkat Lunak PC Pada Stasiun Server

Private Declare Sub Sleep Lib "kernel32" (ByVal dwMilliseconds As Long)

Private Declare Sub Sleep Lib "kernel32" (ByVal dwMilliseconds As Long)

Private Declare Sub ReleaseCapture Lib "user32" ()

Private Declare Function SendMessage Lib "user32" Alias "SendMessageA" (ByVal
hWnd As Long, ByVal wMsg As Long, ByVal wParam As Long, [Param As Any) As
Long

Public ch As Integer

Public chl As Integer

Public ch2 As Integer

Public ch3 As Integer

Dim colorSetting As String

Dim lineSetting As Long

Dim pixLeft As Long

Dim pixtop As Long

Dim Spectrum1(600)

Dim Spectrum2(600)

Function DragForm(hWnd As Long, intButton As Integer)
On Error Resume Next
If intButton = vbLefiButton Then
ReleaseCapture
SendMessage hWnd, &HAL, 2, 0
End If

End Function

Function gol(x1, y1, x2, ¥2)
P1.Line (x1 *20, ((y] - 255) * -6.5) + 100)-(x2 * 20, ((y2 - 255) * -6.5) + 100)

End Function




Function go2(Al, B1, A2, B2)

P2 Line (Al * 20, ((B1 - 255) * -6.5) + 100)-(A2 * 20, ((B2 - 253) *_6.5)+ 100)
End Function

Function sel()

Dim Data

Data = Val(Dat. Text) - 30
x2 = Val(Text].Text)

v2 = Val(Data) * 2

x1 = Val(Text3 Text)

y1 = Val(Text4 Text)

If x1 =chl Then

gol x1,y1,x2,y2

Else

gol x1, y1, x2, y2

End If

Text3 Text = x2

Textd Text fs:'.

End Function

Function sell()

Dim Data2

Data2 = Val(Dat2.Text) + 20
x2 = Val(Textl.Text)

y2 = Val(Data2) * 2

x1 = Val(Text2.Text)

y1 = Val(Text5.Text)

if x1 =chl Then

gol x1, y1,x2, y2

Else




-

gol x1, yl, x2, y2
End I

Text2 Text = x2
Fext5. Text = y2

End Function

Private Sub Close Click()
Closel Value = |

End Sub

Private Sub Clr Click()

Hexstr. Text

Dec. Text

Hexa. Text=""

Binary. Text

End Sub

Private Sub Command]l Click()

End Sub

Private Sub CirT Click()
Sendt. Text
Decl.Text
Hexal . Text
Binaryl . Text=""

End Sub

Private Sub Convert Chick()
Dim Datal As String

Dim DataBytel() As Byte




Dim ConvertLong!, BilHex| As Long
Decl. Text=""
Hexal Text=""
Binaryl.Text
Datal = Sendt. Text
DataByte!l = StrConv(Datal, vbFromUnicode)
Debug Print
While SubValue > 0
If pValue - SubValue >= 0 Then
pValue = pValue - SubValue
Value = Value & "1"
Else
If Val( Value) = 0 Then Value = Value & "0"
End If
SubValue = SubValue / 2

Wend

Decimal ToBinary = Value
If UserTxt Text = "Peak:" Then
Spec2. Addltem "Peak:"
Spec2. Listindex = Spec2.ListCount - |
Sleep (100)
Spec2 Additem "Anlyzing
Spec2. Listindex = Spec2.ListCount - 1
Sleep (3000)
Fori1= |1 To DatlList.ListCount
Spec2. Addltem "Time "& 1 & " Peakl " & Spectrum2(1) &" Peak2 "&
Spectrum1(1)
Spec2. Listindex = Spec2.ListCount - |

Next 1




Elself UserTxt. Text = "Time:" Then
Spec2 Additem "Time:"
Spec2. Listindex = Spec2.ListCount - |
Sleep (100)
Spec2.AddItem "Double click first time"

Spec2. Listindex = Spec2. ListCount - |

Elself UserTxt. Text = "Call Time:" Then
Spec2 Additem "Call Time:"
Spec2 ListIndex = Spec2.ListCount - |
Sleep (100)
Spec2. Addltem "Please wait..."
Spec2 Listindex = Spec2.ListCount - |
Sleep (3000)

Spec2 Addltem "The travel time is " & Specl List(Spec1.Listindex) & " Milliseconds”

Elself UserTxt Text = "Surface Velocity:" Then

Else: Spec2 Addltem UserTxt Text & " Command is not familiar "
End If
Spec2. Listindex = Spec2.ListCount - |
UserTxt Text
Exit Function

End Sub
Private Sub Dec_Change()
If Button = 2 Then PopupMenu mnuTools

End Sub

Private Sub End Chick()




End

End Sub

Private Sub Form Load()
Closel.Value

OnReadv. Value =0

ch = 500

chl =500

ch2 = 500

ch3 = 500

End Sub

Private Sub Manual Chick()
Help.Show
Interface Hide

End Sub

Private Sub Open_ Click()
Dim A As Boolean
Dim BaudRate
Dim DataByte() As Byte
Dim ConvertLong, bilhex As Long
Dim Data As String
If Comm].Value = True Then
Serialport. CommPort = |
Else
Seralport. CommPort
End If
If None. Value = True Then
Serialport. Handshaking = comNone

Elself RTSCTS. Value = True Then




Serialport. Handshaking = comRTS

Elself XONXOFF. Value = True Then
Serialport. Handshaking = comXOnXoff

Elself RTSXON. Value = True Then
Serialport. Handshaking = comRTSXOnXOff

Elself RTSTX. Value = True Then
MsgBox "Sorry, Handshaking RTS on TX is under construc”, , "Under construc”
GoTo well

Else
MsgBox "You must choose the Handshaking option", , "Can not run"
GoTo well

End If
If BR4800 Value = True Then

Serialport. Settings = "4800,n,8,1"

Elself BR9600. Value = True Then
Serialport, Settings = "9600,n,8,1"

Elself BR2400 Value = True Then
Serialport, Settings = "2400,n,8,1"

Elself BR1200. Value = True Then
Senalport Settings = "1200.n,8,1"

Elself BR600. Value = True Then
Serialport.Settings = "600,n,8,1"

Elself BR 14400 Value = True Then
Senialport. Settings = "14400,n.8,1"

Elself BR19200. Value = True Then
Serialport Settings = "19200.n,8,1"

Elself BR28800. Value = True Then
Senialport. Settings = "28800,n,8,1"

Elself BR38400. Value = True Then
Serialport.Settings = "38400,n,8.1"

Elself BR56000. Value = True Then




Serialport. Settings = "56000,n,8,1"
Elself BR57600, Value = True Then
Serialport. Settings = "57600,n,8,1"
Elself BR115200. Value = True Then
Serialport. Settings = "115200,n,8,1"
Elself BR128000. Value = True Then
Serialport. Settings = "128000,n.8,1"
Eiself BR256000.Value = True Then
Serialport. Settings = "256000,n,8,1"
Else
MsgBox "Please choose BaudRate value”, , "Your option is under construct”
GoTo well
End If
Serialport. PortOpen = True
Led BackColor = &HFF&
L.ed Caption = "ON"
Closel.Value = 0
A = True
]}11
If Closel. Value = 1 Then
A = False
Serialport. PortOpen = False
Led.BackColor = &H404040
Led.Caption = "OFF"
End If
Sleep (100)
DoEvents
Loop While A = True
well
Closel.Value = |

Fnd Sub




Private Sub OpenF_Click()
wrap$ = Chr(13) + Chr(10)
search.Filter = "Text files(*. TXT)[*. TXT"
search. ShowOpen
If search.FileName <= "" Then
'Form 1. MousePointer = 11
Open search.FileName For Input As #1
'On Error GoTo toobig
Do Until EOF(1)
Line Input #1, lineoftext$
alltext$ = alltext$ & lineoftext$ & wrap$
Loop
Sendt. Text = alltext$
Sendt Enabled = True
End It

End Sub

Private Sub Send Click()
If Closel.Value = | Then
MsgBox " Your option comm is closed”, , " You are Stupid”
Elself HexStr1. Value = True Then
Serialport. Output = Sendt. Text
Elself Dec2. Value = True Then
Serialport. Output = Decl. Text
Elself Hexa2 Value = True Then
Serialport. Output = Hexal. Text
Elself Bin. Value = True Then
Senalport.Output = Binaryl. Text
Else

MsgBox "Please choose the send option first”, , " You are blind"




End If

I Tht Sub

Public Function Decimal ToBinarv(ByVal pValue As Long) As String
Dim C{) As Byte
Dim SubValue As Long

Dim Value As String

On Error GoTo ErrorHandler

il

SubValue = (2

For ConvertLongl =0 To UBound(DataBytel)

Debug Print DataByte1(ConvertLongl ),

Decl.SelText = DataByte1(ConvertLongl)

BilHex| = DataBytel{ConvertLongl)

Binary| SelText - Decimal ToBinarv(DataByvie 1 (ConvertLongl))
Hexal SelText = Hex(BilHex1)

Next

ErrorHandler
Decimal ToBinary = "0"
'For 1 = 1 To DataList ListCount
' Specl.Addltem "Time" & i & " Peak " & SpectrumI(i)
' Specl Listindex = Specl. ListCount - |
™ext
For i = 1 To DatlList.ListCount
Spec2. Additem "Time "& i & " Peakl " & Spectrum2(1) &" Peakl "&
Spectrum(1)
Spec2.Listindex = Spec2.ListCount - |

Mext




CLR RS

MOV A #3FH

CALL STROBE
MOV R5.#10

CALL TUNDA
MOV A #0EH
CALL STROBE

MOV R5.#10
CALL TUNDA

MOV A _206H

CALL STROBE
MOV ERS5.210
CALL TUNDA

MOV A #01H

CALL STROBE
MOV R5.£100
CALL [UNDA

MOV DPTR#TEXTI
CALL ITAMPIL TEXIT

CLR ADDA
CLR ADDB
CLR ADDC
CLR ALE

ACALL SERIALIN




SETBALE
NOP

NOP

NOP

CLR ALE
JB  EOCS$
INB EOC.S$

CLR RS

MOV A #(80H+06H)
CALL STROBI
MOV RS5,#100

CALL TUNDA

SETBRS

MOV A P2

SESI
MOV SBUF.A
JNB TL*
CLR TI
INC A
MOV R5,#255
CALL TUNDA
RET

MOV B.#100

DIV AB

ADD A #0'

CALL STROBE




MOV RS5,#20, KURSOR
CALI TUNDA

MOV AB

MOV B 210

DIV AB

ADD A #'0

CALI STROBE
MOV RS5,#20 KURSOR
CALI FUNDA

MOV A B

ADD A #(0

CALI STROBE
MOV RS,#20  KURSOR
CALL TUNDA

IMP ADC

TAMPIL TEXT

seitb RS

Tl
CLR A
MOVC A @A+DPTR
INC DPTR
CINEA#%' TT2
RET
[T2
CALL STROBE

CALL TUNDA2




IMP TTI

TEXTI DE 'HASII Biner'.'$'

SERIAI
JB  RILGFI
CLR
RETI

GF1
PUSH PSW
PUSH A
MOV A SBUF
CLR RI
CALI TUNDA2
POP A
POP PSW
RETI

STROBI
SETBEN
MOV DLCD,A
CLR EN
NOP
NOP
SETBEN

RET

TUNDA

2 MOV R6,#1

Tl MOV R7.#50
DINZRT.S




TUNDA2

SERIALIN

IND

DINZE6,T]
DINZRS.T2

RET

MOV R7#10
DINZR7.%
RET

CLR RI

JNB RL*
MOV A SBUF
RET

CINEAH'0LIN]
CLR ADDA
CLR ADDB
CLR ADDC
CLR ALE

RE1

CINEA.#'1"IN2
SETBADDA
CLR ADDB
CLR ADDC
CLR ALE
RET

CINE A #'2'IN3
CLR ADDA




SETBADDB
CLR ADDC
CLR ALE
RET

CINEA,#'3,INO
SETBADDA
SETBADDB
CLR ADDC
CLR ALE

RET




Lampiran §

Perangkat Lunak Mikrokontroler Pada Stasiun Server

ROM EQU 23H
RS EQU 93H
EN EQU 94H
DLCD EQU 80H

org 00H

JMP UTAMA

ORG 23H

IMP SERIAI

UTAMA
MOV TMOD,#20H
MOV TH1 #0FDH
MOV SCON,#50H
SETBTRI
MOV SP,#10H

MOV R5.#250

CALI TUNDA

CLR RS

MOV A #3FH

CALL STROBE
MOV R5.#10

CALI TUNDA

MOV A #OEH




CALL STROBE
MOV RS5.£10
CALL TUNDA

MOV A #06H

CALL STROBE
MOV RS,#10

CALL TUNDA

MOV A #01H
CALL STROBE
MOV HI'_:_:L 100

CALL TUNDA
LOOP:

CALL SERIALIN

CALL SERIALOUT

JMP LOOP

SERIALOUT
CALL TAMPIL_TEXT
CLR RS
RET

SERIALIN:
CLR RI
JNB RL*
MOV 2FH,SBUF

RET

BUFFER DATA G99H




SERIAI
JB  RILGFI

CLR TI
RETI
GF1
PUSH PSW
PUSH A

MOV A SBUF

CLR RI

CALL TUNDAZ2
POP A

POP PSW

RETI

TAMPIL TEXT
setb RS
CLR A
MOV A 2FH

CALI STROBE
CALI TUNDAZ
RET

STROBE
SETBEN

MOV DLCD.A
CLR EN
NOP

NOP
SETBEN

RET




TUNDA

[2 MOV R6.#1

Il MOV R7,£50
DINZR7.%
DINZR6,TI
DINZRS, T2
RET

TUNDA2
MOV R7.210
DINZRT7.$
RET




