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Abstract 

Trough tlu.• research has been destgn and manufactured a telemetry system for 
volcano-quake data recordmg by FM transcerver .Before transmitted, quake stgnal 
change to dtgttal data and processed by FSK modulator wtth space candilton mto 80 H: 
and mark condt/IOn 11110 1100 H:. Data transmission from observasing statiOn to server 
tS a serwl data transnu.mon wuh 600 bps as the speed data transmtssion. After receil·ed 
demodulator change 480 H: frequency into space condition and I 100 H: into mark 
candttton. Data recetved analt.wdfor vulcamc early warning 
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Abstrak 

Melalw penelman mt telah dtlakukan suatu perancangan dan pembuatan swem 
telemetrt rmtuk perekaman data gempa vulkantk dengan menggunakan transcetver FM. 
Sebelum dtpancarkan stgnal gempa dtn~bah menjadi signal dtgttal dan d10lah oleh FSK 
modulator dengan kondm space me!yadt frekuenst ~80 H= dan kondtst mark menJadt 
frelmemt I 100 H=. Tramtmst data dan stastUn pengamatan memi)U server berupa 
trammtsi data senal yang memtltkt kecepatan transmtsi data sebesar 600 bps. Setelah 
duerima, demodulator mengubah frekuenst 480 H= menjadi kondisi space dan frekuenst 
I 100 H= menjadi kondw mark. Data yang dipero/eh dianaltsa untuk peringaran dmt 
bahaya vulkamk 
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BABI 

PENDAHULUAN 

I. t. La tar Bclakang 

Erupsi gunung api merupakan kejadian yang "lumrah" bagi penduduk Indonesia, 

karena Indonesia merupakan salah satu sistem mata rantai gunung api aktif 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 ncgara 

Indonesia, maka dengan adanya system peringatan dini (Early Warnmg System) untuk 

bcncana alam, khususnya dalam hal ini gempa bumi vulkanik, diharapkan dapat 

memberikan dasar untuk pengambilan keputusan untuk segera mengevakuasi penduduk. 

1.2. Tujuan 

Pcrancangan dan pembuatan peralatan dapat diigunakan sebagai system 

peringatan dini (Early Warmng System) untuk bencana alam, khususnya dalam hal ini 

gempa bumi vulkanik, sebagai dasar dalam pengambilan keputusan untuk segera 

menge\akuast penduduk. 

1.3 Permasalahan 

,. Bagaimana merancang miniatur sistem pengiriman data getaran dari tanah 

secara telcmetn. 

,. Bagaimana pengaturan sensor untuk memisah gelombang badan. 

- \. Ill .-t• •~ U~ lA"••" 
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1.4 Batasan Masalah 

,. Dalam hal ini, l:'ar/y Warnmg Sys1em dikhususkan pada bencana gempa 

bumi vulkanik. 

Hanya terdapat satu sistem sensor untuk memisah gelombang badan dari 

gelombang pennukaan. 

Sensor hanya menerima getaran tanah tanpa memperhitungkan faktor 

kedalaman dan lapisan tanah. 

,. D1gunakan gelombang FM dalam pengiriman data digital serial secara 

telemetri 

,. Pcmancar FM yang digunakan adalah pemancar FM yang biasa ditemui 

dipasaran dcngan menggunakan frekuensi 93MHz. 

1.5 Teknik Penulisan Tugas Akhir 

1.-aporan disusun atas hma bagian utama, yaitu pendahuluan, tinjauan pustaka, 

metodologi pcnclitian, hasil dan pembahasan serta kesimpulan dan saran. Dasar-dasar 

tentang gempa bumi vulkanik dibahas dalam tinjauan pustaka. Metodologi penclitian 

membahas perencanaan, perancangan, dan pembuatan yang diikuti proses kalibrasi serta 

penguj1an peralatan Pembahasan hasil penelirian mengacu pada hasil dan pembahasan, 

serta d•al.h1ri dcngan kes1mpulan dan saran dari penelirian. 
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2.1 Gempa bumi 

BABJI 

LANDASAN TEORI 

Pada tahun 1978, R lloemes dari Jerman mengusulkan klasifikasi gempa bum• 

yang 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 (Vol came ear1hquakes) 

Gempa bumi tektonik (fectomc earthquakes) 

Berdasarkan pengamatan gempa, jelas bahwa efek gempa bumi akan sangat kuat 

pada tanah yang lunak dan basab dari pada dalam tanah yang keras apalagi kcring. 

Demikian Juga dcngan amplitudo gerakannya, di tanah yang lunak akan lebih besar dari 

pada tanah yang keras. lias• I obscrvasi mi telah dikonfinnasi dengan perekaman langsung 

dengan seismograf 

Sebaga1 salah satu contoh kasus, yaitu arab jatuhnya pilar akibat gempa. 

Scbelumnya d1percaya bahwa arab jatuhnya pilar berkaitan dengan arah letak pusat 

gempa Namun kcnyataannya dalam banyak kasus arab jatuhnya pilar tegak lurus 

terhadap arah pusat gempa Jelas bahwa penyebab jatuhnya pilar dapat berupa gclombang 

longitudinal (yang scarah) ataupun gelombang transversal (yang tegak lurus) 

3 



Gelombang scismik adalab gelombang elastik yang menjalar di dalam bumi. 

Gelombang elastik yang menjalar dalam medium seperti gelombang suara, bcrdasarkan 

sifat-sifatnya dapat dikategorikan juga sebagai gelombang seismik. 

Gelombang scism1k dapat diklasifikasikan menjadi dua kelompok, yakm 

gelombang badan dan gelombang permukaan. Gelombang badan merambat dalam badan 

med1um dan dapat pula merambat dipermukaan medium. Gelombang permukaan adalah 

gelombang yang terpandu oleh suatu pennukaan bidang batas medium. Oleh karena itu 

gelombang permukaan ini mcmpunyai amplitude yang mengecil dengan cepat terhadap 

kedalaman atau jarak dari permukaan pemandu. Perhatikan gambar 2.1, gelombang 

badan digambarkan oleh anak panah berwama hijau, dan gelombang permukaan 

digambarkan oleh anak panah berwarna biru. Gelombang badan dapat dibedakan menjadi 

dua jenis, yakni [Bath]: 

Gelombang P atau gelombang primer atau gelombang longitudinal, yang dapat 

menjalar dalam segala medium (padat, cair maupun gas). Gerakan partikel 

medium yang dilewau gelombang ini adalah searah dengan arah penjalaran 

gelombangnya. 

Gelombang S atau gelombang sekunder atau gelombang transversal, yang hanya 

menjalar dalam mediUm padat. Gerakan partikel yang disebabkan oleh pcnjalaran 

gelombang 101 adalah tegak lurus arah penjalaran gelombangnya. 

Sedangkan Gelombang S sendiri dapat dipecab menjadi dua komponen, yakni: 

Gelombang SV, yakni gelombangn S yang gerakan partikelnya adalah venikal 

Gelombang SH, yaitu gelombang S yang gerakan partikelnya adalah horizontal. 
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Gam bar 2.1. Perambatan gelombang badan dan gelombang permukaan [Bullen) 

Perhatikan gam bar 2.2, Gclombang permukaan dapat dibedakan menjadi tiga jcnis, yaitu 

[Bullen). 

Gelombang Rayle1gh (R), yakni gelombang yang terpandu pada permukaan bebas 

(free boundary) medium berlapis maupun homogen. Getaran panikel selalu dalam 

bidang vertikal , berbentuk ellips dan beralawanan dengan arah jarum jam 

terhadap arah perambatan gelombang (gerakan pertikel efep11k retrograd). 

Amplitudo gelombang Rayleigh menurun secara eksponensial terhadap 
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kedalaman. Kecepatan gelombang Rayleigh lebih kecil daripada gelombang 

transversal. 

Gelombang Love (L) adalah gelombang yang terpandu pada permukaan bebas 

mcd1um berlap1s. Gclombang Love hanya terjadi pada suatu lapisan dengan 

kecepatan rendah menutupi lap1san yang mempunyai kecepatan lebih tinggi. 

Gerakan pan1kelknya seJajar pada bidang batas lapisan dan kecepatan gelombang 

im mcrupakan fungs• dari panjang gelombang. 

Gelombang Stonely adalah gelombang yang terpandu pada bidang batas antara 

dua medium (gelombang antar permukaan) dengan gerakan partikel serupa 

dcngan gelombang SV. 

Source 

p 

R 

a. an samping 

p 

SH Source 

R 

L 

b. dari atas 

Gambar 2.2. 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 bcsar, kemudian berturut-turut disusul oleb gelombang S, gelombang L dan 

gelombang R. Gelombang stoncly biasanya tidak teramati di permukaan tanah. 

Gelombang seismik dalam penjalarannya di bawah permukaan bumi akan 

mengalami pemantulan, pembtasan dan pembelokan bila sampai pada bidang batas antar 

laptsan yang mempunyai beda elastisitas (mengikuti Hukum Snellius dan prinsip 

Huygens). Gelombang setsmik tersebut merambat pada batuan deogan kecepatan yang 

bergantung pada elastisitas dan densitas batuan [Sujono,l991). 

2.2 Persamaan Gerak Celom bang Seismik 

Perhatikan gambar 2.3 yang menunjukkan suatu elemen batuan dengao asumsi 

tidak dalam keadaan setimbang. Bila diambil suatu sampel batuan berbentuk kubus 

dengan volume (V), sebagai zat perantara yang bersifat bomogen, isotropis dan elastis. 

Pada sampel ini bekerja sembilan buah tensor, yaitu : 

(2.1) 

stress yang bekerJa pada permukaan tegak Iucus pada sumbu x(o-=,o-..,,o-_..) adalah : 

(2.2) 
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OO'xy 
+ --cb:, 0' ... 

a:c 

z (]'= 

/ (]':/ (1 r)' '/ 
(]'> 

O'x: 
(J'Y!' 

(J'xy / 
/ • 1/ (]'~ 7 y 

x/ 

Gambar 2.3 Komponen tensor Dalam sampel kubus (Sujono,199 1) 

Maka keleb1han stress pada bidang pennukaan tersebut adalah : 

oO'.u d: 
- T ' . OX 

(2.3) 

Jika kelcbihan stress int bckcrja pada elemen volume dx dy dz dan bekerja seluas dy,dz, 
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maka gaya persatuan volume yang bekerja sejajar sumbu x, y, z adalah : 

(2.4) 

Dengan cara yang sama untuk pennukaan sumbu y dan z adalah : 

(2.5) 

00'~· 00':. -.-
0: fJ: 

Jadi, gaya tota l persatuan volume yang bekerja dalam arah sumbu x adalah : 

(2.6) 

Menurut Hukum II Newton. dapat diperoleh hubungan (dalam arab sumbu x): 

(2.7) 
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Di mana V adalah volume kubus dan p adalah densitas benda padat yang ditinjau dengan 

mcnggunakan hukum Hooke. 

Dan persamaan (2 7) dapat juga ditulis : 

oll oeu oc.. oc.: 
= .?..-+2p-+ p-+ p-

ar ~ 0• ~ 

oll • iJ [ Otl iJv Ow] =A. - + p '\1• + p - - +-+-
OX ox ox f)y 0: 

(2.8) 

Di mana : 

Dcngan cara yang sama, dapat dituliskan untuk v dan w, 

(2.9) 
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Untuk memperoleh persamaan gelombang, persamaan (2.8) dan (2. 9) 

didifferensialkan terhadap x, y, z dan kemudian dijumlahkan : 

a tau, 

(2.10) 

dimana : 

Untuk selanjutnya, persamaan (2.1 0) merupakan persamaan gelombang 

longitudinal yang kcccpatan jalamya adalah 

(2.11) 

Dan persamaan (2 9) dapat d1pcrolch persamaan gelombang lain : 

a tau 

II 



maka : 

(2.12) 

Di mana persamaan (2.12) merupakan kecepatanjalar gelombang transversal (S-waves). 

Terdapat enam konstanta elastis pada medium isotropik. Keenam konstanta 

tersebut adalah Modulus Young (E), Modulus Bulk (K). Poisson's Ratio (t ), konstanta 

Lame (i. dan ~1) dan M s X + 21-1 [Gubbins, 1990]. 

2.3 Gclombang longitudinal dan transversal 

Kccepatan gclombang longitudinal dan transversal masing-masing ditandai 

dengan V P dan V., dan dari persamaan (2.12) dan (2.13) didapatkan : 

l'p = t :2j.i '" f.'( I-r) 

p(l +rXI-2r) 
(2.13) 

Vp=P(l-r) 
V.f 1- 2r 

(2.14) 
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Dengan demikan perbandingan antara vp dan vs maka diperoleh keccpatan 

gclombang longitudinal lcb1h bcsar dari pada gelombang transversal, karena 1tu 

gclombang longitudinal dikenal sebagai gelombang primer, sedang gelombang 

transversal dikenal sebagai gelombang sekunder. Pada gelombang longitudinal, arah 

gctaran partikcl-partikel searah dengan arah perambatan gelombang, sedangkan pada 

gelombang transversal arab getaran partikel-panikel tegak lurus arah perambatan 

gelombang. 

2.4 Perambatan Gelombang Seismik 

Energi gel om bang yang ditimbulkan di titik sumber akan menyebar ke segala arah 

dengan muka gelombang berbentuk bola (sferis) Bila radiusnya cukup besar, maka 

gelombang dapat dianggnp datar. Garis-garis yang tegak lurus terhadap muka gelombang 

discbut s1nar gelombang, dan biasanya digunakan untuk menggambarkan geometri 

lintasan perambatan gelombang, karena lebih mudah daripada menggunakan muka 

gelombang. 

2.5 Pemantulao dan Pembiasan Gelombang Seismik 

Bila gelombang elastik merambat sampai bidang batas antara medium yang 

bcrbcda elastisuas dan dens1tasnya. maka sebagian dari gelombang tersebut akan 

dipantulkan sebagai gelombang P danS. 

Pada gam bar 2.4 d1tunjukkan smar gelombang P yang mengalami pemantulan dan 

pembiasan pada bidang batas, di mana terjadi empat gelombang: gelombang P yang 

dipantulkan (PP, ), gelombang S yang dipantulkan (PS,), gelombang P yang dibiaskan 
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(PP2) dan gelombang S yang dibiaskan (PS2). Jika kecepatan gelombang P dan 

gelombang S pada medium I ditandai dengan vr1 dan Vst. dan medium 11 adalah vp2 dan 

vs2, maka menurut hukum Snelhus : 

Vp, Vp1 V< Vp2 Vs2 
-=--=--=--=-- (2.15) 
sm1 sm ~, sm~, smr, smr, 

p 
PSt p 

Gambar 2 4 Penjalaran gelombang P dan S melalui bidang diskontinu 

2.6 Struktur Perangkat Keras AT89SSI 

A T89S51 adalah mikrokontroler keluaran Atmel dengan 4K byte Flash PER OM 

(Prowummable and Erasable Read Only Memory). AT89S5l merupakan memori dengan 

teknologi nonvola11le memory, isi memori tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus 

berkali-kali. 
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Mcmori im biasa digunakan untuk menyimpan perintah (Jnstrulw) berstandar 

MCS-51 code sehingga memungkinkan mikrokontroler ini untuk bekeJja dalam mode 

operasi keping tunggal (smgle chtp operation) yang tidak memerlukan memori luar 

(external memory) untuk memytmpan source code tersebut. 

7Ff 

Ff SPECIAL 
FUNCTION 

RAM REGISTER FLASH 
ADDRESS .. ~~ PER OM .. PROGRAM 

REGISTER RAM 
ADDRESS 

INTERNAL 
REGISTER 

00 
000 

Gambar 2.5. Alamat RAM internal dan Flash PER OM [Paulus] 

AT&9S51 mempunyai struktur memori yang terdiri atas (Paulus] : 

;... RAM mternal, memori sebesar 12& byte yang biasanya digunakan untuk 

menyimpan variable atau data yang bersifat sementara. 

,. Regtster Fungsi Khusus (Spectal Function Regtster), memori yang berisi register-

ref,rtster yang mempunyru fungsi-fungsi khusus yang disediakan oleh 

mikrokontroler tersebut, seperti timer, serial dan lain-lain 

,. Flash PEROM. memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi 

MCS51. 

A T89S51 mempunyai struk'tur memori yang terpisah antara RAM Internal dan 

Flash PEROM-nya. Sepcrti tampak pada gambar 2.5, RAM Internal dialamati olch 
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Register Alamat RAM (RAlvf Address Register) sedangkan Flash PEROM yang 

menyimpan perintah-perintah MCS51 dialamati oleh Register Alamat Program 

(Program Address Reg mer). Dengan adanya struktur memori yang terpisah tersebut, 

walaupun RAM Internal dan Flash PEROM, mempunyai alamat awal yang sama, 

yaitu alamat 00, namun sccara fisiknya kedua memori tersebut tidak saling 

berhubungan 
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BAB Ill 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Stasiun Pengamatan 

Pada lokas• stasiun pengarnat terdapat 8 blok, antara lain; Sensor, penguat non

inverting. Low pass filter aktif, Analog to Digital Converter, FSK modulator dan 

pemancar FM 

J.l.l Sensor 

Sensor untuk merubah getaran mekanik pada dalarn dan permukaan tanah menJadi 

besaran suara menggunakan stetoskop. Bagian stetoskop merubah gelombang tekan dari 

partikcl tanah menjadi gelombang tekan partikel udara (bunyi). Gelombang tckan partikel 

udara menggetarkan plat dari mic-condensor sehingga mic-condensor merubah 

gelombang tekan partikel udara tadi menjadi signal listrik yang berubah-ubah besamya. 

Gam bar 3.2 menunjukkan s•gnal output dari mic-condensor dan gam bar 3.1 adalah sistem 

sensor yang terd•ri dari stetoskop dan mic-condensor. 

Gam bar 3.1 Sistem sensor stetoskop dan mic-condensor 
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Gam bar 3.2 Signal output Mic-Condensor 

3.1.2 Pengondisi signal 

3.1.2.a Penguat Non-Inverting 

Rangkaian pcnguat non-inverting digunakan untuk menguatkan signal masmg

masing sensor dan skala OV sampai 5V. Gambar rangkaian penguat non-inverting sepent 

pada gambar 3.3. Pcrsamaan rangkaian penguat non-inverting ada lab: 

(3.1) 
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·~· 1- -
~K 
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SK lK 

-+c 
n.on 
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+ ~ 

q,m 

J 

-.:~ 
~ 

1- t-

1' .. Pencuat Nox-hMlrliltc 

1- ~ ...... lhwh .. J .. 
:i 

I I 
~ 

I 1 t ) I 

Gambar 3.3 Rangkaian penguat Non-Inverting 

3.1.2.b Low pass filter a ktif 

Low pass filter akuf 60-<IB dipakai untuk menyaring agar signal yang diolah 

merupakan signal gempa vulkanik mumi yang mempunyai frekuensi dibawah dari 80Hz 

Rangkaian dari low pass filter akuf 80Hz - 60 db/dekade seperti pada gambar 3 4. 
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D 

c 

B 

I 

A 

lot.: IOK 

Rl R2 

Cl 

Rfn:: 

Rf 101{ 

IOK 

l 

Gam bar 3.4 Rangkaian low pass filter 60 dB 

0 

J 

I 
c 

Penguatan unta1 tenutup keseluruhan QAdi> adalah dari filter penarna (40 db/dekade) 

dtkali penguatan dari filter kedua (20 dbldekade), yaitu ; 

(3.2) 
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dengan: 

E, - Intensilas input pada frekuensi sebesar f 

Yo = lntensitas output pada frekuensi sebesar f 

A.:t - Perbandmgan intensuas output deogan intensitas input pada frekuensi sebesar f 

Yo1 = lntensitas output pada filter pertama (40 db/decade) 

Besamya A.:t harus mcnJadi 0,707 pada ru, untuk menjamin agar tanggapan frckuenst 

dalam ptta lewatnya datar, maka besar cl = .lc) dan besar c2 = 2x~. 
2 

Sesuai kctcntuan diatas, untuk dapat memfilter signal dengan frekuensi di bawah 80 f !z 

digunakan pcrhitungan scbagai berikut: 

I 
C.= 

·' wR 

dengan : ru = 2r( 

f = 80h= 

dan 

R= !OK 

_l c 
2 3 

1 
= -0,1 p. F 

2 
= 0,05 p. F 

(3.3) 

sehingga : 

I c) = - -------.,. 
2 x 3,14 x SO x 10000 
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C2 = 2C3 

C2 =2x0,1 JlF 

C2 = 0.2 JJF 

Tahap pengujian s1stem sensor (yang terdiri dari stetoskop dan mic-condensor), 

penguat non-inverting dan low pass filter aktif 60 db adalah dengan memberikan sumber 

getar yang frekucnsinya dapat diubah-ubah, la!u membandingkan dengan signal output 

dari low pass ti lter aktif 60 db. llasil pengujian tanggapan frekuensi dari stetoskop, mic-

condensor penguat non-inverting dan low pass filter aktif 60 db seperti digambarkan pada 

gam bar 3.5. 

(Rz) 
90 
80 
70 

a: 60 
0 50 
~ 40 
»1 30 

20 
10 
0 

0 

y = 1.0403x- 2.3969 

7 , 
/ 

J 
pr__ 

7 
' 

20 40 60 

Sl.M3ER GETAR 

~ 

/ 

80 100 
(Rz) 

Gambar 3.5 Kalibrasi sistem sensor, penguat non inverting dan low pass fi lter aktif60 db. 
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3.1.3 Analog to Digital Converter 

Signal analog dan pengondisi signal dirubah menjadi signal digital oleh ADC 

0808 Clock ADC ini mcngi:.'UOakan 700 KHz dengan ketelitian ADC sebesar 0,2 mV. 

Gambar rangkaian ADC dapat dihhat pada gambar 3.6 

I 
S\" 

0 
, . ., D 

"" 
li • II ""' -· : 

8 .. 
~ 

.. .,.., » 
" .!1 •• I lll,jt.ol~p1 

r '"'' .. 
" ,.. .. .. .., ., 
11 , ..... 

I 
.,... 

~~ lN.) 

c 
i -· c 

••• = c.d .. IX.7 

n 
• ~·"" 

.... """"" .. 

• 

I'---'-
Gam bar 3.6 Rangkaian Analog to Digital Converter 
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3.1.4 Mikrokontro ller A T89sSI 

Mikrokontrollcr A T89s51 merubah data paralel yang diterima dari ADC menjadi 

data digital dan setiap bit dikirimkan secara serial. Selain itu mikrokontroller j uga 

digunakan sebagai pengontrol ADC0808 untuk menentukan signal dari 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 dalarn ttap deuknya. 

; DataBits - 8 ; setiap satu data diwakilkan oleh 8 bit data, I bit start bit dan 1 bit 

stop bit. Karcna kecepatan transmisi memiliki 600 bps, maka dalam tiap detiknya 

mampu mentransmisikan 60 data dalarn tiap detiknya. 

:.- Parity = None ; tidak digunakan parity dalam sistem transmisi data serial ini. 

,- StopS its = I 

; Handshaking - None ; tidak digunakan handshaking dalam sistem transmisi serial 

101. 

" SCON Mode 1 ; dalam mode ini, UART 8 bit dengan baud rate yang dapat 

diatur. Pengiriman data dilakukan dengan menuliskan data yang akan dikirim ke 

regiSter senal buffer. 

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

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

digambarkan pada gambar 3.8. 
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Stop Bit 

Start bit 

Gam bar 3. 7 Pengiriman data secara serial 

Gam bar 3.8 signal serial data 2,5 Volt 



3.1.5 FSK Mod ulator 

FSK modulator merubah signal mark menjadi frekuensi 480 Hz dan signal space 

menjadi frekuensi 1100Hz seperti yang terlihat pada garnbar 3.10. Unruk signal sepeni 

pada gambar 3 8, output signal dari FSK modulator dapat dilihat pada gambar 3.11 

Rangkatan skemauk FSK modulator dapat dilhat pada gambar 3.9 

c 

• 

A 

r"'- FSK Modulator with XR2206 

r;- - Adhb Gancndra = 
I 

he. ....... t910 5 ._ 
) I 

Gambar 3.9 Rangkaian FSK Modulator 

D 

• 

A 

• 

XR-2206 bekerja dengan dua buah timmg res1stor R I dan R2 yang dihubungkan 

dengan kaki 7 dan 8. Tmung re.mtor ini bekerja secara bergantian sesuai dengan level 
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tegangan pada kaki 9. Jika kaki 9 diberi tegangan bias DC kurang dari atau sama dengan 

2 Volt, maka hanya Rl yang bekerja. Sebaliknya jika kak.i 9 diberi bias DC kurang dari 

atau sama dengan 1 Volt maka hanya R2 yang bekerja. Kondisi bias DC antara 1 Volt 

hingga 2 Volt dianggap kondisi ambang. Untuk mendapatkan frek'llcnsi 480 Hz pada 

kondisi Space dan frekucns1 11 00 Hz pada kondisi Mark dapat ditentukan oleh tm1mg 

re.mtor tersebut dengan persamaan dibawah im : 

I 
J; = ~.c 

(3.4) 

(3.5) 

Jika ditentukan C • 0,1 ~1F, maka sesuai dengan persamaan (3.4) dan (3.5) didapatkan : 

dan 

I 
f.= Ri.C 

l 
R!=

f. .C 

Ul =-~1;___ 
480 X 0,1 pF 

Rl = 2083,333 n atau 

m = 2,083 Kn 

I 
R2= 

J;.C 

R2 = --1
'----

ll OOxO,IpF 
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R2 = 909,0909 n 

agar diperoleh tegangan keluaran maksimum sebesar Vee, maka kaki 3 dibias tegangan 
2 

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

/?3 = R4 = 5,1 KO 

dengan . Vee 12 Volt 

f1 - nilai frekuenst pada kondist Space 

f2 = nilat frekuensi pada kondisi Mark 

Output modulator kond!SI LOW Output modulator kondiSI HIGH 

Gambar 3.10 Output FSK modulator 
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Gam bar 3. 11 Output FSK modulator pada titik 2,5 Volt 

3.1.6 Pemancar FM 

Signal dari FSK modulator akan memodulasi frekuensi carrier 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. 
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3.2.1 Pcnerima FM 

Penerima FM yang digunakan adalah jcnis penerima FM yang banyak dijumpai 

dipasaran yang memisahkan frekuensi carrier dan frekuensi data .. Output dari penerima 

FM pada tiuk 2,5 Volt (gambar 3.12) adalah sama dengan output dari FSK modulator 

(Gam bar 3. 11 ). 

Gambar 3.12 Output penerima FM 

3.2.2 FSK Demodulator 

Frekuensi 480 Hz d1kcmbalikan menjadi kondisi Space dan frd..-uensi 1100 H£ 

dikembalikan menJadi kondisi mark oleh FSK Demodulator. FSK demodulator 

menghitung setiap waktu per bit dari pengiriman data seriaL Dengan kecepatan transmis• 
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sebesar 600 bps, maka waktu per bit transmisi data serial adalah : -
1
-second , atau 

600 

1,667 millisecond (ms). Penghitung pulsa dtlakukan 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 mcncrima 2 pulsa dalam waktu 1,667 ms, maka mikrokontroller mengeluarkan 

kondisi mark,jika 74192 menerima I 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 : 

,. Mcnghitung Timing C:apasttor Co untuk pendeteksi frekuensi : 

Co=_l _ 
l?o.f. 

(' - I 
0 

- 20000 X 900 

C0 = SS nF 

,. Menghitung R I untuk pengaturan Iebar pita (Bandwidth): 

R - &·f~.2 
1 -

4! 

R. = 2 X 20000 X 900 
200 

R. = 180 Kil 

deteksi total bandwidth dan skat a frekuensi adalah : fo ::: 4f = 600 ± I 00 
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, Menghitung C 1 untuk memberikan fak'"tor loop damping ( ~ ): 

Dcngan harga rekomendasi dari ~ = 0,5 

C _ 1250.C0 

I - R,.~2 

('I= 1250 X 5,5x10-l 
180000 X 0,25 

C1 = 1,53 nF 

, Menghitung Cd untuk kapasitor tapis, dengan R4 = 470 KQ : 

C=~ 
d 4f 

c -~ 
' d- 200 

Cd = 80 nF 

, Menghitung R,wn : 

R,- 5 X R, 

Dengan kctentuan R1 = 5 x 180 

R1 = 255 KQ 

RB = 5 X R, 

Dan R8 = 5 x 255000 

R8 = 1,2 Jvtn 

-
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R = (255000 - 180000) x 1,2 M 
""'' 255000-180000 - 1,2 M 

R,... =240 KQ 

;.. Mcnghitung kapas1tor tapis Cr untuk deteksi Baudrate: 

c - __ 0~)..;_5 -
1 - R_.Baudrate 

c - 0)..5 
I - 240000 X 600 

C1 =I nF 

r 
• 

I* FSK Demodulator __j • 
~~~~~=c--NND--~--------~~~----~ 

L--,...--- li:-
0 

.~ ¥ k. !"! 'f : ___ .,____., 
----------MM~· -'w-'&_•_ww __ e~l -· ---------~·-----~----, 

Gambar 3.14. Rangkaian FSK Demodulator 
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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 dcngan stgnal awal serial pada stasiun pengarnat (Garnbar 3.8) 

Kondist high atau IO\' yang dianahsa oleh Mikrokontroller diteruskan ke PC melalui pon 

senaiCOMM. 

Gambar 3 14 Reset yang dilakukan oleb mikrokontroller 

34 



Gambar 3. 15 Proses dari Demodulator 

Gambar 3.16 Output FSK Demodulator 
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3.2.4 Pemrograman 

3.2.4.a Diagram alir pada mikrokootroller stasiuo peogaroatan 

Inisialisasi 
sensor n 

I Konversi I 
i Tidak 

I" n + l n- 1 / Data siap 

1 Tidak Ya l Ya 

-;/ N • 3 /- Ambil data 

/-----~ 

Kirim ke Serial 

Gambar 3 16 Diagram alir pada mikrokontroller stasiun pengamatan 
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3.2.4.b Diagram alir (lada stasiuo server 

Stan 

Inisialisasi 
data serial 

lnisialisai data 
sensor n 

n m ( 

~ 
n = 3 

Analisa peak I 

I Bahaya I 

IYa ... - ... 

Grafik I Hitung Traveltime 
I 

Selesai j 

Gam bar 3.17 Diagram alir pada stasiun server 
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BABIV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Sampell 

Sensor pencnma gclombang tekanan sebagai geophone sebanyak dua buah 

dengan pengaturan sensor scpeni pada gambar 3.1 : 

Sensor I 

Perrnukaan tanah 

() ) 
Sensor 2 

~ 
Surnber getar<JM 

( 
4 meter 

Gambar 3. 1 Pengaturan sensor sarnpel I 

Sensor 1 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 dari plat yang 
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ditanam ke dalam tanah sedalam I m dan jarak antara sumber getar dengan sensor 

sebesar 4 meter. 

Data dan perangkat lunak didapatkan seperti pada gambar 3.3 : 

2 

Gambar 3.2 Hasll grafik sampel 1 ; (I). Gelombang badan yang ditangkap sensor I, (2). 

Gelombang badan yang ditangkap sensor 2, (3). Gelombang permukaan yang ditangkap 

sensor 1, ( 4 ). Gelombang badan yang ditangkap sensor 2 
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Gambar 3.3 Hasil Perangkat lunak sampel I 
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Scsuai dengan persamaan : 

Vp = J2(1-r) 
Vs l - 2r 

kecepatan gelombang pennukaan lebih lambat daripada gelombang badan. Hal ini terjadJ 

karena jika sumber getar berada dalam tanah dan jarak an tara sumber getar dengan sensor 

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

gelombang permukaan 

Sensor I 

T3 
Pennukaan tanah 

() ) 
Sensor 2 

... ..__:;-----IL_T2 ---~r ~ 
Tl " ~ 

v 
Sumber getar ! 

4 meter 

Gam bar 3.4 Wak'tu tempuh sampel I 
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Dari grafik gambar 3.2 dapat terlihat gelombang badan akan terlebih dahulu sampai 

pada sensor (nomor I dan 2) karcna kccepatan rambat dari gelombang badan lebih ccpat 

danpada gelombang permukaan. Gelombang permukaan yang ditangkap oleh sensor 2 

(nomor 3), mcmpunyai amplituda yang lebih besar dari gelombang badan. Hal ini sesuat 

dengan dasar teori. Dan hast I diataS dapat dihitung dengan perangkat lunak : 

Travelttme gelombang badan nomor I dengan gelombang badan nomor 2 sebesar 

13,2 milidetlk 

Traveltime gelombang badan nomer I dengan gelombang permukaan nomer 3 

scbesar 118,8 mihdetik. 

Traveltime gel om bang badan nomer 2 dengan gelombang badan nomer 4 scbcsar 

277 milidetik 

4.2 Sampel 2 

Sensor penerima gelombang tekanan sebagai geophone sebanyak dua buah 

dengan pengaturan seperti pada gambar 3.5. yaitu sumber getar diletakkan di atas 

permukaan tanah. Karcna sumber getar terletak tidak jaub dari penempatan sensor, maka 

gelombang permukaan akan terlebih dahulu datang ke sensor daripada gelombang badan. 

Dari hast! perangkat lunak didapatkan hasil seperti pada gambar 3.6. 
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Sensor l 

Permukaan tanah 

() ) 
Sensor 2 

4 meter 

Gam bar 3.5 Pengaturan sensor sampel 2 

Sumber getar 

-~eo
¥ 
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Gambar 3.6 Hasil perangkat lunak sarnpe12 
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1 3 

2 

Gam bar 3. 7 Hasi l gratik sampcl 2; (I). Gel om bang permukaan yang ditangkap sensor I, 

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

sensor I. 

Walaupun pada persamaan cepat rambat gelombang badan lebih cepat dari pada 

gelombang permukaan, tapi untuk Jarak yang 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 san gat de kat. 
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Sensor I 

Tl 
Pennukaan tanah 

Gam bar 3.8 Waktu tempuh sampel 2 

T2 

Sumber getar 
6 

Penjalaran waktu grafik nomer I digambarkan oleh T l 

Pcnjalaran 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 pennukaan. Gelombang permukaan yang diterima oleh sensor I 

mempunya1 amplituda yang lebih besar dari pada gelombang badan baik yang dltenma 

sensor 2 maupun sensor I Sensor I juga dapat menerima gelombang badan seperti yang 

diperl ihatkan pada gam bar 3 8. 

Pengukuran waktu tempuh oleh perangkat lunak menghasilkan : 

Traveltime gclombang permukaan nomer 1 dengan gelombnag badan nomor 2 

sebcsar 17,6 milidetik. 
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Traveltime gelombang pennukaan nomer 1 dengan gelombang badan noner 3 

sebcsar 488,4 mllidctik. 

Pada an ali sa perangkat lunak, dapat diberikan perintah kunci pada perangkat 

lunak unruk analisa scbagai benkut : 

r Peak : Menampilkan harga-harga yang diaras maupun dibawah harga nonnal. 

,. Time Menganahsa dan menampilkan harga waktu (t) ketika menerima getaran 

baik pada sensor I maupun sensor 2. 

r Call Time : Menganalisa dan menampilkan travel time antara dua titik (bers•fat 

opuonal). 
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5.1 Kesimpulan 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari penehuan yang sudah dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut . 

Perekaman data vulkanik dapat dilakukan dengan sistem telemetri digital serial 

dengan menggunakan transceiver FM 

2. Hasil pengamatan sistem tclcmetri berupa data gelombang badan dan gelombang 

permukaan dianalisa untuk peringatan dini bahaya vulkanik. 

3. Rangkaian pcwaktu, reset dan pulse counter dapat digunakan sebagai rangkaian 

FSK demodulator 

5.2 Saran 

Dapat dilaJ,ukan penelitian kembali untuk meningkatkan kecepatan transmisi data 

pada s•stcm komunikasi digital serial melalui sinyal FM 

2. Untuk peringatan dm1 bahaya gempa vulkanik. dapat ditambah array stetoskop 

ataupun sensor untuk mengetahui kadar gas CO dan C02 agar gejala dim bahaya 

gempa vulkamk dapat diketahui lebih secara valid 

3. Aplikas1 pada penelitian ini dapat dikembangkan untuk mengetahui letak titiJ, 

episentrum maupun hiposentrum gempa 
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rtugas 

Lampi ran 



Lampiran a 

Data Sampel1 

((millisecond) Sensor 1 (Biner) Sensor 2 (Biner) 
181 1 -1 
182 1 -1 
183 1 -1 
184 1 -1 
185 1 -1 
191 -2 -2 
192 -2 -2 
193 -2 -2 
194 -2 9 
195 -2 9 
196 -2 9 
197 4 9 
198 4 9 
199 4 9 
200 4 9 
201 4 9 
202 4 9 
203 4 0 
204 4 0 
205 4 0 
206 4 0 
207 4 0 
208 8 0 
209 8 0 
210 8 0 
211 8 0 
212 8 0 
213 8 -3 
214 8 -3 
215 8 -3 
216 8 -3 
217 8 -3 
218 31 -3 
219 31 -3 
220 31 -3 
221 -25 -3 
222 -25 -4 
223 -25 -4 



t(millisecond) Sensor 1 (Biner) Sensor 2 (Siner) 
224 -25 -4 
225 -28 -4 
226 -28 -4 
227 -28 -4 
228 -28 -4 
229 -28 -4 
230 -28 -1 
231 -28 -1 
232 -28 -1 
233 -28 -1 
234 -28 -1 
235 -10 -1 
236 -10 -1 
237 -10 -1 
238 -10 -1 
239 -10 -1 
240 -10 4 
241 -10 4 
242 -10 4 
243 -10 4 
244 -10 4 
245 -27 4 
246 -7 4 
247 -7 4 
248 -7 1 
249 -7 1 
250 -7 1 
251 -7 1 
252 -7 1 
253 -27 1 
254 -27 1 
255 -27 1 
256 -27 1 
257 -27 -16 
258 -27 -16 
259 -27 -16 
260 -27 -16 
261 -27 -16 
262 8 -16 
263 8 -16 
264 8 -16 
265 8 -16 



t (millisecond) Sensor 1 (Siner) Sensor 2 (Siner) 
266 8 -16 
267 8 -4 
268 8 -4 
269 8 -4 
270 8 -4 
271 8 -4 
272 -3 -4 
273 -3 -4 
274 -3 -4 
275 -3 0 



Lampiran b 

Data Sampel 2 

t (millisecond) Sensor 1 (Siner) Sensor 2 (Siner) 
80 51 -4 
81 51 -4 
82 51 -4 
83 51 -4 
84 51 -27 
85 51 -27 
86 51 -27 
87 51 -27 
88 51 -27 
89 so -27 
90 so -27 
91 so -27 
92 so -27 
93 50 -27 
94 50 -3 
95 50 -3 
96 50 -3 
97 so -3 
98 so -3 
99 so -3 
100 so -3 
101 so -10 
102 so -10 
103 so -10 
104 50 -10 
105 so -10 
106 50 -10 
107 47 -10 
108 47 -10 
109 47 -10 
110 47 -10 
111 47 6 
112 47 6 
113 47 6 
114 47 6 
115 47 6 
116 47 6 
117 47 6 



t (millisecond) Sensor 1 (Biner) Sensor 2 (Biner) 
118 47 6 
119 47 6 
120 47 6 
121 47 6 
122 47 6 
123 47 -3 
124 47 -3 
125 47 -3 
126 47 -4 
127 43 -4 
128 43 -4 
129 43 -4 
130 43 -4 
131 43 -10 
132 43 -10 
133 43 -1 0 
134 43 -10 
135 43 -1 0 
136 43 -1 0 
137 43 -1 0 
138 43 -10 
139 43 -10 
140 43 -10 
141 43 -13 
142 43 -13 
143 43 -13 
144 43 -13 
145 43 -13 
146 43 -13 
147 43 -13 
148 43 -13 
149 43 -13 
150 43 -5 
151 43 -5 
152 43 -5 
153 43 -1 
154 -25 -1 
155 -25 -1 
156 -25 -1 
157 -25 -1 
158 -25 1 
159 -25 1 



t (millisecond) Sensor 1 (Biner) Sensor 2 (Biner) 
160 -25 1 
161 -25 1 
162 -12 1 
163 -12 1 
164 -12 1 
165 -12 1 
166 -12 1 
167 -12 1 
168 -12 0 
169 -12 0 
170 -12 0 
171 -12 0 
172 -12 0 
173 -9 0 
174 -9 -3 
175 -9 -3 
176 -9 -3 
177 -9 -3 
178 -9 -3 
179 -9 -3 
180 -9 -3 
181 -9 -3 
182 -7 -3 
183 -7 -3 
184 -7 -3 
185 ·7 -3 
186 -7 ·2 
187 -7 -2 
188 -7 -2 
189 -7 -2 
190 -7 -2 
191 6 -2 
192 6 -2 
193 6 -2 
194 6 -2 
195 6 -2 
196 6 0 



Lampiran c. 

Grafik kalibrasi Sensor 
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Lampi rand 

Foto alat Blok Sensor Tampak Luar 



Lampi ran e. 

Blok awal stasiun pcngamat Tampak Dalam 



Lampiran f. 

Blok awal stasiun pengamat Tampak Luar 



Lampi ran g. 

Blok FSK Modulator Tampak Dalam 



Lampiran h. 

Blok FSK Modulator Tampak Luar 



Lampiran i 

Blok Pcmancar FM Tampak Dalam 



Lampiranj. 

Blok Pcmancar FM Tampak Luar 



Lampiran k. 

Penerima FM Tampak Dalam 



Lampiran I. 

Penerima FM Tampak Luar 



Lampi ran m. 

Blok FSK Demodulator Tampak Dalam (Biok tersayang) 



Lampiran n. 

Blok FSK Demodulator Tampak Dalam (Blok tersayang) 



Lampiran o. 

Foto Boks kcseluruhan 



Lampi ran p. 

Visualisasi Sofiwcre 



Lampi ran q. 

Lisung Pcrangkat Lunak PC Pada Stasiun Server 

Private Declare Sub Sleep Lib "keme132" (By Val dwMilliseconds As Long) 

Private Declare Sub Sleep Lib "kemel32" (By Val dwMilliseconds As Long) 

Private Declare Sub ReleaseCapture Lib "user32" () 

Private Declare Funcuon SendMessage Lib "user32" Alias "SendMessageA" (ByVal 

hWnd As Long, By Val wMsg As Long, By Val wParam As Long, lParam As Any) As 

Long 

Public ch As Integer 

Public ch l As Integer 

Public ch2 As Integer 

Public ch3 As Integer 

Dim colorSctting As String 

Dim lincSetting As Long 

Dim pix left As Long 

Dim pix top As Long 

Dim Spectrum l (600) 

Dim Specrrum2(600) 

Function DragForm(hWnd As Long, intButton As lnteger) 

On Error Resume Next 

If intButton - vbLeftBunon Then 

ReleascCapture 

SendMessage hWnd, &HAl, 2, 0 

End If 

End Function 

Function go I (xI, y I, x2, y2) 

Pl. Line (x l • 20, ((y I - 255) • -6.5) + I OO)-(x2 • 20, ((y2- 255) * -6.5) + 100) 

End Function 



Function go2(A I , B 1, A2, 82) 

P2.Line (AI * 20, ((81- 255) • -6.5) + 100)-(A2 • 20, ((82 - 255) • ~6.5) + 100) 

End Funcuon 

Funcuon sel() 

Dim Data 

Data= Vai(Dat Text)- 30 

x2 ~ Val(Texti.Text) 

y2 = Val( Data) • 2 

xI - Vai(Text3.Text) 

yl = Vai(Tcxt4.Text) 

lfxl > chi Then 

go I xI, y l, x2, y2 

Else 

go I xI, y I , x2, y2 

End If 

Text3.Text = x2 

Text4.Text = y2 

End Function 

Funcuon sell() 

Dim Data2 

Data2 = Vai(Dat2.Text) + 20 

x2 = Val(Texti.Text) 

y2 = Val(Data2) • 2 

xl = Vai(Text2.Text) 

yl = Vai(TextS.Text) 

lfxl > chi Then 

gol xl,yl,x2,y2 

t:!lse 



got xl, yl, x2, y2 

Endlf 

Text2.Text .. x2 

Text5.Text - y2 

End Function 

Private Sub Close Click() 

Close I. Value 

End Sub 

Private Sub Clr _Click() 

Hexstr.Tcxt - "" 

Dec. Text = "" 

Hcxa.Text - "" 

Binary. Text • "" 

End Sub 

Private Sub Command! Click() 

End Sub 

Pnvate Sub ClrT_Chck() 

Sendt.Text "" 

Dec !.Text - "" 

Hexa !.Text = "" 

Binaryi.Text "" 

End Sub 

Private Sub Convert Chck() 

Dim Data I As String 

Dim DataBytel() As Byte 



Dim ConvenLong 1, BilHex 1 As Long 

Dec !.Text = "" 

Hexa I Text ~ "" 

Binary I. Text - "" 

Data I - Sendt.Text 

DataBytel StrConv(Datal , vbFromUnicode) 

Debug. Print 

While Sub Value > 0 

If p Value - Sub Value >- 0 Then 

pValuc - pValue ·Sub Value 

Value p Value& "I" 

Else 

If Val( Value) > 0 Then Value ~ Value & "0" 

End If 

Sub Value - Sub Value I 2 

Wend 

DecimalToBinary Value 

IfUserTxt.Tcxt • "Peak:" Then 

Spec2.Addltem "Peak:" 

Spcc2. List Index .. Spec2.ListCount - 1 

Sleep (100) 

Spcc2.Addltem "Anlyzing .. " 

Spec2.Listlndcx Spcc2.LlstCount · I 

Sleep (3000) 

For 1 = I To Oat I List ListCount 

Spcc2.Addltem "Time" & 1 & " Peak! " & Spectrum2(i) & " Peak2 " & 

Spectrum I (i) 

Spec2.L1stlndex • Spcc2.ListCount- I 

Next i 



Elsclf UserTxt.Text ''Time:" Then 

Spcc2.Addltcm "Time:" 

Spec2. List Index - Spec2. List Count - I 

Sleep(\00) 

Spec2.Addltem "Double chck first time" 

Spec2.Ltstlndex w Spec2.LtstCount - I 

Elself UserTxt Text - "Call Time." Then 

Spec2.Addltem "Call Time:" 

Spcc2.Listlndex = Spec2. ListCount- I 

Sleep (100) 

Spec2.Addltcm "Please wait..." 

Spec2.Listlndcx - Spcc2.ListCount - I 

Sleep (3000) 

Spec2.Addltcm "The travel time is" & Specl.List(Specl.Listlndex) & " Milliseconds" 

Eisel f UserTxt.Tcxt "Surface Velocity:" Then 

Else: Spec2.Addltem UserTxt.Text & " : Command is not familiar" 

End If 

Spcc2.Listlndex = Spec2.ListCount- I 

UserTxt.Text - "" 

Extt Functton 

End Sub 

Private Sub Dec_ Change() 

If Button - 2 Then PopupMenu mnuTools 

End Sub 

Private Sub End Click() 



End 

End Sub 

Private Sub Fonn Load() 

Close I. Value & I 

OnReady. Value 0 

ch = 500 

chi = 500 

ch2 500 

ch3 - 500 

End Sub 

Private Sub Manual_ Click() 

Help. Show 

lnterface.llide 

End Sub 

Private Sub Open Click() 

Dim A As Boolean 

Dim BaudRate 

D1m DataByte() As Byte 

Dim ConvertLong, bilhex As Long 

Dim Data As String 

lfComml.Value ~ True Then 

Senalpon.CommPon .. I 

Else 

Serialport.CommPon 2 

End If 

If None. Value - True Then 

Serial port. Handshaking com None 

ElselfRTSCTS. Value .. True Then 



Scrialport.Handshaking : eomRTS 

Elself XONXOFF. Value - True Then 

Serialport.Handshaking - eomXOnXoff 

ElselfRTSXON.Value - True Then 

Serialpon.Handshakmg '" comRTSXOnXOff 

ElselfRTSTX Value - True Then 

MsgBox ''Sorry, Handshaking RTS on TX is under construe", , "Under construe" 

Go To well 

Else 

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

GoTowell 

End If 

If BR4800. Value ,.. True Then 

Scrialport.Settings "' "4800,n,8, I" 

Elself BR9600. Value .. True Then 

Serialport.Settings - "9600,n,8, I" 

ElselfBR2400.Value • True Then 

Serialport.Settings • "2400,n,8, I" 

Elself BR 1200. Value - True Then 

Serial port. Settings -" 1200,n,8, I" 

ElselfBR600 Value .. True Then 

Serialpon.Senings ~ "600,n,8, I" 

ElselfBRI4400 Value - True Then 

Serialport.Setungs "14400,n,8, I" 

ElselfBRI9200 Value - True Then 

Serial port. Settings "19200,n,8, I" 

Elself BR28800. Value = True Then 

Senalport.Setungs ~ "28800,n,8,1" 

Else If BR38400. Value - True Then 

Serial port. Settings ~ "38400,n,8, I" 

Elself BR56000. Value = True Then 



Senalport.Settings - "56000,n,8,1" 

Elself8R57600.Value = True Then 

Serialport.Settings w "57600,n,8,1" 

ElselfBR 115200 Value = True Then 

Serialpon.Settings - "115200,n,8, I" 

ElselfBR128000.Value TrueThen 

Senalpon.Settings - "128000,n,8, I" 

ElselfBR256000. Value True Then 

Senalpon.Settings "256000,n,8,1" 

Else 
MsgBox "Please choose BaudRate value"., "Your option is under construct" 

Go To well 

End If 

Serialpon.PortOpcn - True 

Lcd.BackColor = &I IFF& 

Led. Caption - "ON" 

Closet. Value - 0 

A = True 

Do 

If Close I Value - I Then 

A = False 

Serialpon.PortOpen = False 

Led.BackColor - &H404040 

Led. Caption ~ "OFF" 

End If 

Sleep ( 100) 

DoE vents 

Loop While A True 

well: 

Closet. Value • I 

End Sub 



Private Sub OpenF _Click() 

wrapS Chr(l3)-Chr(IO) 

search. Filter~ "Text files(*.TXT)j*.TXT" 

search.ShowOpen 

lfsearch.FileName <>""Then 

'Form I.MousePointer - I I 

Open search. FileName For Input As #1 

'On Error GoTo toobig: 

Do Until EOF(I) 

Lme Input II I, lineoftext$ 

alltextS ~ alltext$ & lineoftextS & wrapS 

Loop 

Scndt.Text = alltex1$ 

Sendt.Enabled = True 

End if 

End Sub 

Pnvate Sub Send_ Click() 

lfCiosei.Value =I Then 

MsgBox "Your option comm is closed", , "You are Stupid" 

Elself HexStrl. Value~ True Then 

Serialport.Output = SendtText 

I::lselfDec2.Value = True Then 

Serialport.Output = Dec !.Text 

Elself Hcxa2.Value =True Then 

Scrialport.Output ~ Hexa !.Text 

ElselfBin.Value =True Then 

Senalport.Output ~Binary I. Text 

Else 

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



Endlf 

End Sub 

Public Function DecimaiToBinary(ByVal pValue As Long) As String 

Dim CO As Byte 

Dim Sub Value As Long 

Dim Value As String 

On Error Go To Error Handler 

SubValue=(2 " 31)-l 

For ConvertLongl = 0 To UBound(DataByte I) 

Debug. Print DataByte I (ConvcrtLongl ); 

Dec I.SeiText = DataByte l(ConvertLong I) 

BilHexl = DataBytei(ConvertLongl) 

Binary I.SeiText ~ DecimalToBmary(DataByte I (ConvertLongl )) 

Hexa I SeiText = Hex(BilHex I) 

Next 

Errorllandler: 

DectmalToBinary = "0" 

'Fori w I To DataList.ListCount 

' Speci.Addltem "Time " & i & " Peak" & Spectruml(i) 

' Spec I.Listlndex =Spec I. List Count- I 

'Next i 

Fori I To Dat!List.ListCount 

Spec2.Addltem "Time " & i & " Peak I " & Spectrum2(i) & " Peak2 " & 

Spectrum I (1) 

Spec2.Listlndex = Spec2.ListCount- I 

Next 1 



ADC 

CLR RS 

MOV A,#3FH 

CALL STROBE 

MOV RS,#IO 

CALL TUNDA 

MOVA,#OEII 

CALL STROBE 

MOVR5,#10 

CALL TUNDA 

MOV A,#06H 

CALL STROBE 

MOVR5,#10 

CALL TVNDA 

MOV A,#Olll 

CALL STROBE 

MOVR5,#100 

CALL TUNDA 

MOV DPTR,#TEXTI 

CALL TAMPIL_TEXT 

CLR ADDA 

CLR ADDB 

CLR ADDC 

CLR ALE 

ACALL SERIALIN 



;SESE: 

SETBALE 

NOP 

NOP 

NOP 

CLR ALE 

JB EOC,$ 

JNB EOC,$ 

CLR RS 

MOV A,#(80H-06H) 

CALL STROBE 

MOVR5,1il00 

CALL i1JNDA 

SETBRS 

MOVA,P2 

MOVSBUF,A 

JNB TI,* 

CLR Tl 

lNC A 

MOVR5,#255 

CALL TUNDA 

RET 

MOVB,#IOO 

DIV AB 

ADD A,#'O' 

CALL STROBE 



MOV R5,#20;KURSOR 

CALL TUNDA 

MOVA,B 

MOVB,ij iQ 

DIY AB 

ADD A.ii'O' 

CALL STROBE 

MOV R5 ,1120 ;KURSOR 

CALL TUNDA 

MOVA,B 

ADD A,II'O' 

CALL STROBE 

MOV R5,ii20:KURSOR 

CALL TUNDA 

JMP ADC 

TAMPIL TEXT. 

TTl : 

TT2: 

setb RS 

CLR A 

MOVC A,@A+DPTR 

INC DPTR 

CJNEA,#'$',TT2 

RET 

CALL STROBE 

CALL TUNDA2 



TEXT I 

SERJAL 

GFT 

STROBE: 

TUNDA: 

T2: 

Tl : 

JMP TTl 

DB 'HAS I L Siner','$' 

JB RI,GFT 

CLR Tl 

RET! 

PUSH PSW 

PUSH A 

MOVA,SBUF 

CLR Rl 

CALL TUNDA2 

POP A 

POP PSW 

RET! 

SETBEN 

MOVDLCD,A 

CLR EN 

NOP 

NOP 

SETBEN 

RET 

MOVR6,11 1 

MOVR7,#50 

DJNZR7,$ 



TUNDA2: 

SERIAL IN: 

DJNZR6,T1 

DJNZR5,T2 

RET 

MOVR7,# 10 

DJNZR7,$ 

RET 

CLR Rl 

JNB Rl ,* 

MOVA,SI3UF 

RET 

!NO: CJNEA,#'O',IN I 

CLR ADDA 

CLR ADDI3 

CLR ADDC 

CLR ALE 

RET 

INI. CJNEA,#' I',IN2 

SETBADDA 

CLR ADDB 

CLR ADDC 

CLR ALE 

RET 

!N2: CJNEA,11'2',IN3 

CLR ADDA 



SETBADDB 

CLR ADDC 

CLR ALE 
RET 

IN3: CJNEA,#'3 ',1NO 

SETBADDA 

SETBADDB 

CLR ADDC 

CLR ALE 
RET 



Lampiran s. 

Perangkat Lunak Mikrokontroler Pada Stasiun Server 

ROM EQU 2311 

RS EQU 93H 

EN EQU 94H 

DLCD EQU SOH 

UTAMA: 

org OOH 

JMP UTAMA 

ORG 23H 

JMP SERJAL 

MOV TMOD,#20H 

MOV TH I,#OFDH 

MOV SCON,#50H 

SETBTRI 

MOVSP,# IOH 

MOVR5,#250 

CALL TUNDA 

CLR RS 

MOVA,t:3FH 

CALL STROBE 

MOVR5,#10 

CALL TUNDA 

MOVA,#OEH 



LOOP: 

SERIALOUT: 

SERIALIN: 

BUFFER 

CALL STROBE 

MOV R5,1' 10 

CALL TUNDA 

MOVA,#06H 

CALL STROBE 

MOVR5,#10 

CALL TUNDA 

MOVA,#OIH 

CALL STROBE 

MOVRS,#IOO 

CALL TUNDA 

CALL 

CALL 

JMP LOOP 

SERIALfN 

SERTALOUT 

CALL T AMPIL_ TEXT 

CLR RS 

RET 

CLR Rl 

JNB RI,* 

MOV 2FH,SBUF 

RET 

DATA 99H 



SERIAL 

GFT 

JB Rl,GFT 

CLR Tl 

RET I 

PUSH PSW 

PUSH A 

MOVA,SBUF 

CLR Rl 

CALL 

POP A 

POP PSW 

RET! 

TUNDA2 

TAMPIL_TEXT: 

STROBE: 

setb RS 

CLR A 

MOVA,2FH 

CALL STROBE 

CALL TUNDA2 

RET 

SETBCN 

MOVDLCD.A 

CLR EN 

NOP 

NOP 

SETBEN 

RET 



TUNDA: 

T2: 

n 

TUNDA2: 

MOVR6,#1 

MOVR7,1150 

DJNZR7,$ 

DJNZR6,Tl 

DJNZR5,T2 

RET 

MOVR7,#10 

DJNZR7,$ 

RET 


