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SISTEM KENDALI LAMPU VIA WIRELESS 2,4 GHz BERBASIS
MIKROKONTROLLER ATMEGA 16

Oleh :

Fajar Ari Irawan
NIM. 13507134013

ABSTRAK

Tujuan utama dari proyek akhir ini untuk merancang dan membuat suatu
teknologi yang bermanfaat bagi perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi,
khususnya kebutuhan sistem kendali lampu. Teknologi ini berfungsi sebagai
sistem kendali lampu jarak jauh yang akan digunakan untuk kebutuhan sehari-hari
yang diaplikasikan untuk sistem kendali lampu yang terbaharukan.

Rancang bangun alat sistem kendali lampu via wireless 2,4 GHz berbasis
mikrokontroler ATmega 16 yang digunakan diwujudkan dari beberapa sistem
yaitu rangkaian catu daya, rangkaian logic converter dan ethernet, rangkaian
driver relay serta input data ascii yang dikirim melalui telnet melalui smartphone
atau komputer. Perancangan perangkat lunak sebagai pengolahan dan pengendali
program pada mikrokontroler ATmega 16 serta wiznet serial to ethernet
menggunakan bahasa C dan sofware CVAVR sebagai compiler-nya.

Berdasarkan hasil pengujian dari alat sistem kendali lampu via wireless 2,4
GHz berbasis mikrokontroler ATmega 16 yang telah dilakukan menunjukan hasil
yang sesuai dengan perancangan. Alat ini sudah dapat bekerja sesuai perintah, hal
ini ditunjukan pada lampu dapat dikendalikan dari jarak tertentu. Lampu dapat
menyala dan mati sesuai dengan intruksi yang diberikan, dengan mengukur
kemampuan pengiriman data berbanding dengan jarak antara penerima dan
pemancar menggunakan smartphone yang dikoneksikan ke router tp-link
menggunakan media wireless.

Kata kunci : ATmega 16, Smartphone, Wireless 2,4 GHz, Serial to Ethernet, Lampu
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kebutuhan akan sistem pengendalian jarak jauh semakin
meningkat dimana perpindahan dan pergerakan manusia semakin luas dan
cepat terutama di kota besar, aktifitas setiap individu masyarakat sangatlah
padat dengan berbagai macam pekerjaannya, tentunya memakan waktu
dari pagi hingga malam hari. Akibatnya banyak kegiatan dirumah tangga
yang tertunda, seperti menghidupkan atau mematikan lampu disetiap
ruang saat malam dan pagi hari (Galih Rakasiwi, 2014).

Selama ini masyarakat dapat mengendalikan sesuatu dari jarak jauh
dengan menggunakan remote control yang berbasis Bluetooth, kemudian
dengan saklar yang melalui kabel, akan tetapi pengendalian tersebut
dibatasi oleh jarak jangkauan sehingga masih kurang efektif mengingat
sebagian orang sering berpergian jauh bahkan bisa saja pergi ke luar kota
dengan waktu yang cukup lama. Maka dari itu agar lampu bisa di
kendalikan dengan cakupan jarak yang semakin luas dan mudah salah satu
solusinya dengan menggunakan wireless 2,4 GHz serta smartphone
android sebagai remote controlnya. Android merupakan sebuah sistem
operasi pada ponsel, android merupakan sebuah sistem operasi pada
ponsel berbasis linux yang mencakup sistem operasi dan middleware.

Fasilitas opensource atau sistem operasi yang dapat dikembangkan dengan



bebas bagi  penggunanya membuat banyak orang  untuk
mengembangkannya dengan inovasi— inovasi yang semakin berkembang
terhadap sistem operasinya maupun pada pembangunan aplikasi mobile-
nya tersebut. Tak heran saat ini banyak pengembang yang membangun
aplikasi mobile pada platform android.

Oleh karena itu, penulis mencoba merancang sebuah alat yang
dapat mengendalikan lampu dari jarak jauh, yaitu sistem kendali lampu via
wireless 2,4 GHz berbasis mikrokontroler ATmega 16 yang dibangun di-
platform android dengan menggunakan wireless 2,4 GHz sebagai solusi
alternatif baru untuk pengendalian jarak jauh. Aplikasi yang dibangun
pada platform android ini memiliki tampilan antarmuka (user interface)
yang menarik dan mudah dipahami, aplikasi yang digunakan dalam
pembuatan alat ini yaitu Mocca Telnet. Sistem pengendalian yang
dibangun memanfaatkan jaringan internet atau wireless 2,4 GHz untuk
pengiriman instruksi pengendaliannya ke mikrokontroler ATmega 16.

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang ada, maka dapat
diidentifikasikan hal sebagai berikut :

1. Padatnya aktifitas masyarakat dengan berbagai macam pekerjaanya
sehingga masyarakat sering lupa untuk menghidupkan dan
mematikan lampu disaat malam dan pagi hari.

2. Kurangnya pemanfaatan smartphone untuk mengendalikan lampu.



C. Batasan Masalah
Berdasarkan pada pokok permasalahan yang diuraikan pada latar
belakang dan identifikasi masalah diatas, sehingga ruang lingkup masalah
menjadi lebih jelas maka batasan masalah pada proyek akhir sistem
kendali lampu via wireless 2,4 GHz berbasis mikrokontroler ATmega 16
ini adalah untuk membantu masyarakat menghidupkan dan mematikan
lampu disaat malam dan pagi hari.
D. Rumusan Masalah
Dari identifikasi yang ada, maka dapat ditarik beberapa rumusan
masalah, yaitu :
1. Bagaimanakah Desain Sistem Kendali Lampu Via Wireless 2,4
GHz Berbasis Mikrokontroler ATmega 16 ?
2. Bagaimanakah unjuk kerja Sistem Kendali Lampu Via Wireless
2,4 GHz Berbasis Mikrokontroler ATmega 16 ?
E. Tujuan
Adapun tujuan rancang bangun alat sistem kendali lampu via
wireless 2,4 GHz berbasis mikrokontroler ATmega 16 yaitu :
1. Mampu membuat perancangan Sitem Kendali Lampu Via Wireless
2,4 GHz Berbasis Mikrokontroler ATmega 16.
2. Dapat mengetahui unjuk kerja Sitem Kendali Lampu Via Wireless

2,4 GHz Berbasis Mikrokontroler ATmega 16.



F. Manfaat
Pembuatan proyek akhir ini diharapkan dapat bermanfaat bagi
mahasiswa, lembaga pendidikan, dan industri. Adapun manfaat yang
diharapkan dari pembuatan tugas akhir ini antara lain :
1. Bagi mahasiswa

a. Sebagai tolak ukur individual setelah mendapatkan ilmu
dari bangku kuliah dan kehidupan sehari-hari untuk
diimplementasikan dalam bentuk suatu alat yang mampu
bermanfaat bagi masyarakat.

b. Untuk mengaplikasikan ilmu yang didapat selama di
bangku kuliah dan menerapkan ilmunya secara nyata.

c. Dapat digunakan sebagai bahan referensi atau pembelajaran
dan penambah wawasan tentang sistem kendali lampu
menggunakan komunikasi via wireless 2,4 GHz berbasis
mikrokontroler ATmega 16 serta sebagai kajian untuk
pengembangan selanjutnya.

d. Sebagai bentuk Kkontribusi terhadap Universitas dan
pengabdian kepada masyarakat dalam bentuk karya alat
yang bermanfaat.

2. Bagi program studi Teknik Elektronika
a. Sebagai wujud dari perkembangan Ilmu Pengetahuan dan

Teknologi (IPTEK).



b. Sebagai parameter kulitas dan kuantitas lulusan mahasiswa
Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta.
3. Bagi Dunia Usaha dan Dunia Industri

a. Dapat digunakan sebagai pengembangan  produk
elektronika yang dapat diaplikasikan pada berbagai bidang
khususnya pada bidang komunikasi menggunakan wireless.
b. Dapat dimanfaatkan sebagai nilai tambah suatu jasa usaha
yang menggunakan teknologi mikrokontroler yang mampu

digunakan untuk membantu mengendalikan suatu alat.

G. Keaslian Gagasan

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam proyek akhir ini tidak
terdapat karya yang pernah diajukan di Fakultas Teknik Elektronka
Universitas Negeri Yogyakarta guna untuk memperoleh gelar Ahli Madya
Teknik atau gelar yang lainnya di suatu perguruan tinggi, dan sepanjang
pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah
ditulis oleh orang lain, kecuali secara tertulis diacu dalam naskah ini dan

disebutkan dalam daftar pustaka.



BAB I1

PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH

A. Sistem Kendali

Sistem kendali adalah suatu susunan komponen fisik yang
terhubung atau terkait sedemikian rupa sehinga dapat memerintah,
mengarahkan, atau mengatur diri sendiri atau sistem lain.

Dalam kehidupan sehari-hari sadar atau tanpa kita sadari kita terus
bertemu dengan suatu perangkat atau peralatan yang kerjanya terkendali
secara otomatis baik terkendali sebagian maupun seluruhnya, seperti saat
mengendarai mobil, saat menggunakan mesin cuci, menggunakan
handphone, dan banyak lagi yang lainnya, singkatnya sistem yang
digunakan untuk membuat suatu perangkat menjadi terkendali sesuai
dengan keinginan manusia ini biasanya disebut sebagai sistem kendali.

Didalam sistem kendali bisa di aplikasikan beberapa sistem yang
mempunyai fungsi dan tujuanya masing-masing. Sebut saja sistem kendali
lampu jarak jauh, mengingat lampu pada rumah menjadi salah satu hal
yang penting demi sebuah kenyamanan pemiliknya. Pada sistem kendali
lampu jarak jauh, pemilik rumah akan dimudahkan dalam menghidupkan
serta mematikan lampu hanya dengan perangkat remote menggunakan

smartphone yang telah dikoneksikan.



B. Wireless

Wireless jika dari arti katanya adalah dapat diartikan “tanpa kabel”,
yaitu melakukan suatu hubungan telekomunikasi menggunakan
gelombang elektromagnetik sebagai pengganti media kabel. Saat ini
teknologi wireless sudah berkembang pesat, buktinya dapat dilihat dengan
semakin banyaknya yang menggunakan telepon sellular, selain itu
berkembang juga teknologi wireless yang dipakai untuk mengakses
internet.

“Wireless merupakan Koneksi antar suatu perangkat dengan
perangkat lainnya tanpa menggunakan kabel atau Metode untuk
mengirimkan sinyal melalui suatu ruangan bukannya menggunakan kabel”
(W Purbo, Onno, 2005).

Wireless yang digunakan berupa wireless 2,4 GHz, karena wireless
2,4 GHz memiliki jangkauan jaringan yang lebih luas selain itu tingkat
toleransi lebih baik untuk pohon dan hambatan kecil dibandingkan 5.8
GHz serta paling kompatibel dengan standar Wi-Fi perangkat, seperti Wi-
Fi ponsel, laptop dan Wi-Fi kamera IP, dan bebas lisensi di sebagian besar
negara.

C. Mikrokontroler

Mikrokontroler atau pengendali mikro adalah komponen yang
sangat umum dalam sistem elektronik modern. Penggunaanya sangat luas,
dalam kehidupan sehari-hari baik di rumah, kantor, rumah sakit, bank,

sekolah, industri, dan lain-lain.



Mikrokontroler berdasarkan jurnal Anna Nur Nazilah Chamim
“Mikrokontroler adalah sebuah system komputer yang seluruh atau bagian
besar elemenya dikemas dalam satu chip IC, sehingga sering disebut
single chip microcomputer. Mikrokontroler merupakan system computer
yang mempunyai satu atau beberapa tugas yang sangat spesifik” (Anna
Nur Nazilah Chamim, 2010:4).

Mikrokontroler dapat kita gunakan untuk berbagai aplikasi
misalnya untuk pengendalian, otomasi industri, akuisisi data,
telekumunikasi dan lain-lain. Keuntungan menggunakan mikrokontroler
yaitu harganya murah, dapat diprogram berulang kali, dan dapat kita
program sesuai dengan keinginan Kita.

. Mikrokontroler ATmega 16

Mikrokontroler ATmega 16 adalah mikrokontroler jenis AVR yang
diproduksi oleh Atmel, keunggulan mikrokontrler AVR ini memiliki 1
siklus clock dengan kecepatan kerjanya yang sangat tinggi sampai 16
MHz, selain kecepatan kerjanya yang tinggi mikroontroler ATmega 16
juga memiliki kapasitas flash memori mencapai 16 Kbyte, SRAM 2 KByte
dan EEPROM 1024 byte meliputi 32 buah saluran port 1/O, yaitu Port A,
Port B, Port C dan Port D dalam mikrokontroler ATmega 16 juga terdapat
unit interupsi internal dan external serta port USART untuk komunikasi
serial.

Berikut ini adalah susunan pin/kaki dari ATmega 16.

1. VCC sebagai masukan catu daya.

2. GND

3. Port A (PA.0-7) sebagai input/output dua arah dan masukan ADC.



4. Port B ( PB.0-7 ) input/output dua arah dan pin fungsi khusus seperti

SCK, MISO, MOSI, SS, OCO/AIN1, INT2/AINO, T1, XCK/TO.
5. Port C ( PC.0-7) input/output dua arah dan pin fungsi khusus seperti

TOSC2, TOSC1, TDI, TDO, TMS, TCK, SDA, SCL
6. Port D ( PD.0-7) input/output dua arah dan pin fungsi khusus seperti

RXD, TXD, INTO, INT1, OC1B, OC1A, ICP1,0C2
7. Reset untuk mereset mikrokontroler.
8. 8. XTAL 1 dan 2 merupakan pin clockeksternal.
9. AVCC untuk tegangan masukan fungsi ADC.
10. AREF untuk tegangan referensi eksternal ADC.

Berdasarkan jurnal Grendy Christopher dkk, (2002), “Mikrokontroler
AVR merupakan pengontrol utama standar industri dan riset saat ini. Hal
ini dikarenakan berbagai kelebihan yang dimilikinya dibandingkan
mikroprosesor, yaitu murah, dukungan software dan dokumentasi yang
memadai dan memerlukan komponen pendukung yang sangat sedikit”
(Grendy Christopher dkk, 2002:2).
Digunakan mikrokontroler ATmega 16, karena mikrokontroler

AVR ATmega 16 memiliki kecepatan eksekusi yang lebih cepat dan
sebagian besar instruksinya dieksekusi dalam satu siklus clock, lebih cepat
dibandingkan dengan mikrokontroler MCS 51 yang memiliki arsitektur
CISC ( Complex Instruction Set Compute ) dimana mikrokontroler MCS
51 membutuhkan 12 siklus Clock untuk mengeksekusi 1 instruksi. Selain
itu, mikrokontroler ATmega 16 AVR memiliki fitur yang lengkap (ADC
Internal, EEPROM Internal, Timer/counter, Watchdog Timer, PWM,
PORT 1/0, komunikasi serial, komparator, 12C, dll. Sehingga dengan

fasilitas yang lengkap ini, programmer dan desainer dapat
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menggunakannya untuk berbagai aplikasi sistem elektronika seperti robot,

otomasi

lain. Blok diagram ATmega 16 dapat dilihat pada Gambar 1.

industri,

peralatan telekomunikasi,

dan berbagai keperluan

Gambar 1. Blok Diagram ATmega 16
(Datasheet ATmega 16)
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E. Bahasa Pemrograman C

Bahasa pemrograma C merupakan pemrograman yang berfungsi
untuk mengolah code program dalam mengolah kode-kode program,
compiler C melaksanakan beberapa tahapan yaitu melakukan
prapengolahan untuk melakukan persiapan yang diperlukan sebuah berkas
program kompilasi.

Berdasarkan jurnal Dian Wirdasari “Akar dari bahasa C adalah
bahasa BCPL yang dikembangkan oleh Martin Richard pada tahun 1967.
Bahasa ini kemudian dikembangkan oleh Ken Thompson menjadi bahasa
B pada tahun 1970. Perkembangan selanjutnya memjadi bahasa C oleh
Dennis Richie sekitar 1970-an di Bell Telephone Laboratories (sekarang
adalah AT&T Bell Laboratories)”’( Dian Wirdasari, 2010:8).

Bahasa C terdiri dari fungsi-fungsi program serta tidak ada
perbedaan prosedur, dan fungsi setiap program ¢ mempunyai satu fungsi
utama "main" yang bersifat case sensitive (huruf besar dan kecil berbeda
setiap statement di akhiri tanda semicolom) (;).

F. Code Vision AVR (CVAVR)

Code Vision AVR merupakan software yang bisa digunakan untuk
membuat code program mikrokontroler AVR. Kebanyakan orang yang
akan memprogram suatu IC mikrokontroler akan memakai software Code
Vision ini.

Berdasarkan naskah Fandhy Bangun Pambajeng, (2015:14), “Code
Vision AVR adalah sebuah compiler yang memiliki fasilitas Integrated
Development Environment (IDE) dan didesain agar dapat menghasilkan
program C secara otomatis untuk mikrokontroler Atmel AVR, program C

yang diimplementasikan sesuai dengan arsitektur AVR” (Fandhy Bangun
Pambajeng, 2015:14).
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Didalam pemrograman Code Vision AVR terdapat fitur-fitur untuk
memudahkan orang pada saat akan membuat program selain itu sofware
ini juga suport terhadap semua mikrokontroler diantaranya mikrokontroler
ATmega 16.

. Downloader AVR

USBasp adalah USB downloader programer yang diperuntukan
untuk mikrokontroler Atmel dari keluarga AVR. Sangat simpel dan mudah
dalam membuatnya, hanya membutuhkan sebuah mikrokontroler jenis
ATMegad8 atau ATMega8 dan beberapa komponen pasif. Programer ini
hanya menggunakan firmware USB driver dan tidak diperlukan USB
controler khusus.

Berdasarkan jurnal Dwi Pipit Haryanto, Anto Cuswanto, (2010).
“Downloader berfungsi untuk memasukkan bahasa pemrograman yang
telah dibuat kedalam mikrokontroler. Downloader mempunyai beberapa
macam merk, namun spesifikasi kegunaannya secara umum adalah sama”
(Dwi Pipit Haryanto, Anto Cuswanto, 2010).

Downloader USB  berfungsi untuk mendownload atau
memindahkan program dari Code Vision AVR ke mikrokontroler yang
digunakan yaitu mikrokontroler ATmega 16

Downloader dengan port USBasp ini memiliki kelebihan antara
lain :

1. Kompatible dengan OS windows (2k/XP/vista/seven)

2. Tidak memerlukan pengontrol atau komponen smd khusus
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3. Kecepatan pemrograman bisa mencapai 5kByte/detik

4. Terdapat jumper untuk opsislow SCKuntuk mendukung
mikrokontroler target yang berkecepatan rendah (< 1.5 MHz)

5. Tidak memerlukan tegangan external karena sudah mengambil
tegangan dari komputer melalui port ush

6. Terdapat jumper tegangan untuk mikrokontroler target bila ingin
mengambil tegangan dari port usb, bila mikrokontroler target ingin
menggunakan tegangan external lepas jumpernya. Downloader

dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Bentuk Fisik Downloader AVR
(http://www.priceza.co.id/s/harga/USBasp-Programmer-Downloader)

H. Router
Router adalah perangkat keras jaringan komputer yang dapat
digunakan untuk menghubungkan beberapa jaringan yang sama atau
berbeda. Router biasa digunakan untuk pemasangan internet oleh sebagian
perusahaan (Network) atau intansi tertetu bahkan terkadang oleh

masyarakat umum.


http://www.priceza.co.id/s/harga/USBasp-Programmer-Downloader
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Berdasarkan jurnal (Much Aziz Muslim, 2007:12) ““Routers adalah
peralatan yang bekerja pada layer 3 OSI dan sering digunakan
menyambungkan jaringan luas (Wide Area Networking — WAN) atau
untuk melakukan segmentasi layer 3 di LAN. WAN seperti halnya dengan
LAN juga beroperasi di layer 1, 2 dan 3 OSI sehingga router yang
digunakan untuk menyambungkan LAN dan WAN harus mampu saling
mendukung” (Much Aziz Muslim, 2007:12).

Router memiliki daya cangkupan yang sangat luas dan memiliki
tingkat kecepatan yang sangat tinggi tergantung dari jenis router itu
sendiri, selain itu dalam pengoperasian router dapat kita setting sendiri IP
addresnya sehingga kita dapat dengan mudah dalam penggunaanya.
Biasanya IP yang di setting pada router adalah IP LAN dan IP WAN, IP
LAN digunakan hanya untuk penggunaan yang dekat (Lokal) sedangkan
IP yang di WAN digunakan untuk cangkupan yang sangat luas bahkan
biasa kita akses dimana saja.

Pada proyek akhir ini menggunakan router TP-LINK TL-WR720N
karena ada beberapa kelebihan antara lain :

1. Kecepatan Wireless sampai dengan 150 Mbps

2. Mendukung sampai dengan 4 SSID jaringan wireless dengan SSID
dan password yang berbeda

3. Keamanan enkripsi wireless yang mudah dengan menekan Tombol
WPS

4. Kontrol bandwidth berbasis IP memungkinkan administrator untuk

menentukan berapa banyak bandwidth yang dialokasikan ke setiap

PC. Tampilan router dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Router TP-Link (TL-WR720N)
(http://antarlangit.com/products/Wireless-N-Router-TPLink-TL-WR720N.html)

I. EGSR-7150MJ (Ethernet to Serial Gateway)

EGSR-7150MJ/WIZNET merupakan hardware yang berfungsi
untuk melakukan komunikasi serial dengan membuat antarmuka melalui
Ethernet dan menggunakan settingan ip untuk dapat terhubung atau
berkomunikasi serta menggunakan kabel UTP dan konektor RJ-45 sebagai
penghubungnya.

“EGSR-7150MJ adalah suatu modul gateway yang mengubah tipe
data serial ke tipe data TCP/IP dan sebaliknya atau lebih dikenal sebagai
ethernet to serial gateway” (Stallings William, 1996).

Dengan EGSR-7150MJ yang tersambung dengan konektor RJ-45,
user bisa lebih mudah dan lebih cepat untuk membuat antarmuka melalui

Ethernet. EGSR- 7150MJ memiliki program Configuration Tool yang


http://antarlangit.com/products/Wireless-N-Router-TPLink-TL-WR720N.html
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digunakan untuk melakukan konfigurasi TCP/ IP dan serial. Bentuk

EGSR-7150MJ dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Modul EGSR-7150MJ
(http://old.wiznet.co.kr/sub modules/en/product/Product Detail.asp?catel=&cate

2=&cate3=&pid=1046)

J. Relay

Relay pada dasarnya adalah sebuah saklar (switch) yang
menyambungkan atau memutus kontak tegangan sambung secara
mekanik jika diberi tegangan listrik maka relay akan bekerja dan relay
akan langsung menutup (terhubung), jika relay tidak mendapatkan
tegangan maka relay tidak dapat beroperasi (terputus). Karena relay
bersifat normali close (NC) dan normali open (NO).

Menurut Cak Dayat vyang tertulis pada websitenya

http://www.ulaslistrik.com/ bahwa :

”Secara umum, keutamaan penggunaan relay adalah kemampunya
bekerja pada rangkaian berdaya rendah dan mampu menangani system
pensaklaran dengan daya besar.hal inilah yang membedakan sistem
pensaklaran menggunakan transistor.Sistem pada transitor menggunakan


http://old.wiznet.co.kr/sub_modules/en/product/Product_Detail.asp?cate1=&cate2=&cate3=&pid=1046
http://old.wiznet.co.kr/sub_modules/en/product/Product_Detail.asp?cate1=&cate2=&cate3=&pid=1046
http://www.ulaslistrik.com/
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daya kecil penggunaanya pun untuk daya kecil.Relay dengan arus AC
tidak lah berbeda kerjanya,hanya coil yang didesign mampu bekerja
pada arus jenis AC”.

”Dikarenakan relay termasuk dalam golongan saklar,maka relay
memiliki istlah pole (Terminal) dan Throw (kondisi),oleh kerena itu
dibagi menjadi beberapa kelompok diantranya”.

“Single Pole Single Throw (SPST) : Relay kelompok ini
memiliki 1 jenis kontak,dengan 2 terminal 1 terminal input
dan satu terminal output”.

“Single Pole Double Throw (SPDT) : Relay kelompok ini
memiliki 2 jenis kontak,terdiri dari 3 terminal,satu terminal
input dan 2 terminal output dengan 2 kondisi normally
NO/NC”.

“Double Pole Single Throw (DPST) : Relay kelompok ini
sama seperti dua relay SPST dalam satu rumah namun
dikendalikan oleh hanya satu koil,satu kondisi kontak pada
masing masing terminal”.

“Double Pole Double Throw (DPDT) : Relay kelompok ini
sama dengan relay jenis SPDT dalam satu rumah dan
dikendalikan leh hanya satu koil”.

“Untuk mendapatkan gambaran lebih jelasnya silahkan
perhatikan symbol relay pada Gambar 5”.

| 1]
O s
A Z
SPST SPDT
Ell Tz ,1151,1252
PO U
Aa Se C1 Cz
DPST DPDT

Gambar 5. Symbol Relay
(http://www.ulaslistrik.com/)

Relay berfungsi sebagai swich/saklar masukan kepada

mikrokontroler berdasar kondisi sensor. Dalam penelitian digunakan 4


http://www.ulaslistrik.com/
http://2.bp.blogspot.com/-ugcwXS7pwT8/VVfU8la-vEI/AAAAAAAAANA/HxIsdtNaEO0/s1600/relay+(1).png
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buah rangkaian driver yang dirangkai secara paralel. Dengan demikian
rangkaian driver relay terdiri 4 terminal masukan dan keluaran. Relay

dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Tampilan Relay
(http://teknikelektronika.com/pengertian-relay-fungsi-relay/)

K. Lampu
Lampu dalam kamus besar bahasa indonesia berarti alat untuk
menerangi. Dan lampu sudah sangat vital di kehidupan manusia, dan
merupakan benda yang paling sering dicari saat matahari mulai
tenggelam.
Dioda merupakan komponen elektronik yang terbuat dari
semikonduktor. Dioda terdiri atas sambungan P (Positif disebut Anoda)

dan N (Negatif disebut Katoda). Lampu dapat dilihat pada Gambar 7.


http://teknikelektronika.com/pengertian-relay-fungsi-relay/
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Gambar 7. Lampu
http://teknikelektronika.com/jenis-jenis-lampu-listrik-simbol-lampu/

L. Android

Pengertian Android adalah sistem operasi berbasis Linux yang
dipergunakan sebagai pengelola sumber daya perangkat keras, baik untuk
ponsel, smartphone dan juga PC tablet.

“Android adalah sebuah sistem operasi untuk perangkat mobile
berbasis linux yang mencakup sistem operasi, middleware, dan aplikasi.
Android menyediakan platform terbuka bagi para pengembang untuk
membuat aplikasi mereka sendiri” (M. Ichwan, Fifin Hakiky. 2011:2).

Peminat ponsel android saat ini sudah sangat banyak, mengalahkan
pasar ponsel lainya seperti iOS, windows phone, symbian, bahkan
blackberry sekalipun. Beberapa tahun yang lalu android hanya dipakai
oleh para pembisnis dari kalangan menengah ke atas. Alasan mereka
menggunakan android adalah untuk memudahkan bisnis mereka. Namun

pada zaman sekarang, ponsel android tidak hanya dipakai oleh para


http://teknikelektronika.com/jenis-jenis-lampu-listrik-simbol-lampu/
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pebisnis saja, banyak para remaja bahkan anak-anak pun telah banyak
menggunakan ponsel android.
M. Smartphone

Smartphone merupakan telephone pintar yang saat ini sedang
berkembang dan banyak digunakan sebagian besar orang untuk
kebutuhan bekomunikasi dengan teman, kerabat, ataupun keluarga.

Berdasarkan jurnal Chuzaimah, Mabruroh, Fereshti Nurdiana
Dihan, (2010), “Smartphone atau ponsel cerdas merupakan kombinasi
dari PDA dan ponsel, namun lebih berfokus pada bagian ponselnya.
Smartphone ini mengintegrasikan kemampuan ponsel dengan fitur
komputer - PDA. Smartphone mampu menyimpan informasi, e-mail, dan
instalasi program, seperti menggunakan mobile phone dalam satu device”
(Chuzaimah, Mabruroh, Fereshti Nurdiana Dihan, 2010),.

Smartphone merupakan telephone yang sangat canggih dengan
berbagai macam kelebihan, seiring dengan berkembangnya teknologi
saat ini, selain untuk berkomunikasi masih banyak kegunaan lain dari
smartphone diantaranya yaitu untuk sistem pengendalian (remot control),
seperti halnya dalam proyek ini smartphone digunakan sebagai remot
pengendali untuk menghidupkan dan mematikan lampu sehingga lampu
dapat dikendalikan dari jarak yang jauh.

N. Telnet

Pada umumnya telnet digunakan untuk mengakses dan

mengendalikan komputer yang menggunakan sistem Unix. Selain itu

telnet biasa digunakan untuk masuk pada sistem perangkat network

seperti router dan switches berbentuk command prompt.
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“Telnet adalah salah satu protokol network yang menyediakan
remote command-line shell yang berjalan melalui TCP/IP. Telnet
pertama kali diciptakan yaitu pada tahun 1970-an dan masih tetap
digunakan hingga saat ini” (Mandalamaya, 2014).

Untuk bisa menggunakan telnet terlebih dahulu kita setting ip yang
ada pada telnet dan mengikuti ip yang sudah ada pada alat maupun
komputer, yang akan kita remote harus memiliki port yang terbuka
untuk diakses melalui protokol telnet port pada telnet biasanya masih
default yaitu port 23. sedangkan tampilan telnet sendiri dapat dilihat

pada Gambar 8.

T BT Ok T BOTEE Pl T ERP G GEeE. @ T LLaE E BT AT
2 ] " [N

IF o marri Gm ormwin o Ti3e, sisil dbad Teln miih Son S0,
TE ST DRE IERE LF SR PSSR o e

Gambar 8. Tampilan Telnet
( http://www.mochasoft.dk/android_telnet.htm )



http://www.mochasoft.dk/android_telnet.htm
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O. HyperTerminal

HyperTerminal adalah sebuah program yang dirancang untuk
melaksanakan fungsi komunikasi dan emulasi terminal. Program ini
akan memanfaatkan modem internal dari host atau komputer utama dan
menggunakan layanan seperti Telnet untuk membuat sambungan ke
komputer sekunder.

Menurut William, Stalling, (1997) “HyperTerminal adalah sebuah
program yang dirancang untuk melaksanakan fungsi komunikasi dan
emulasi terminal. Juga dikenal sebagai HyperTerm, tampilan
HyperTerminal dapat dilihat pada Gambar 23. Program ini telah
ditawarkan sebagai bagian dari sistem operasi Microsoft sejak
peluncuran Windows 98. Pada dasarnya, HyperTerminal memungkinkan
pengguna komputer memanfaatkan komputer lainnya untuk
berhubungan antara dua system” (William, Stalling. 1997).

HyperTerminal dapat dimanfaatkan untuk mentransfer data dan file
dari satu sistem ke yang lainnya, tanpa perlu menyimpan data untuk
beberapa jenis perangkat luar dan kemudian memuat data secara manual
ke sistem lainnya. HyperTerminal memanfaatkan port serial dan kontrol
yang terkait dengan perangkat eksternal. Perangkat ini dapat bervariasi
dan meliputi opsi sebagai peralatan komunikasi radio, robot, dll.
HyperTerminal digunakan sebagai sistem kendali untuk menghidupkan

dan mematikan lampu. Tampilan HyperTerminal dapat dilihat pada

Gambar 9.
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Gambar 9. Tampilan HyperTerminal
( http://toekangmodem.blogspot.co.id/2011/10/test-modem-dengan-at-command-

untuk.html )



http://toekangmodem.blogspot.co.id/2011/10/test-modem-dengan-at-command-untuk.html
http://toekangmodem.blogspot.co.id/2011/10/test-modem-dengan-at-command-untuk.html
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PERANCANGAN ALAT

. Gambaran Umum Sistem

Aplikasi yang akan dibangun adalah sistem kendali lampu via
wireless 2,4 GHz berbasis mikrokontroler ATmega 16. Input untuk sistem
yang akan dibuat ini berupa data ascii yang dikirim melalui aplikasi telnet.
Untuk pengolahnnya digunakan mikrokontroler ATmega 16 sedangkan
untuk outputnya berupa 4 lampu dengan tegangan AC 220 V. Diagram
blok sistem kendali lampu via wireless 2,4 GHz berbasis mikrokontroler

ATmega 16 dapat dilihat pada Gambar 10 dan Gambar 11.

Input Prosesing Output

Wireless 2,4 GHz

Komputers/ |
Smartphone |/ / > Lampu

Gambar 10. Blok Diagram 1 Sistem Kendali Lampu Via Wireless 2,4 GHz

Berbasis Mikrokontroler ATmega 16

24
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Input Prosesing Output

Wireless 2,4 GHz

Komputer/

Smarphone |/

— e—— c— c— —

2,4 GHz 2,4 GHz Atmegalb

|| Router Wireless ) Serial to Ethernet ) Mikrokontroller > Rely || Lampu

Gambar 11. Blok Diagram 2 Sistem Kendali Lampu Via Wireless 2,4 GHz

Berbasis Mikrokontroler ATmega 16

Pengguna utama dibuatnya alat ini yaitu masyarakat umum yang
biasanya mempunyai aktifitas dan kesibukan yang padat dalam bekerja,
terutama di kota besar aktifitas setiap individu masyarakat sangatlah padat
dengan berbagai macam pekerjaannya, tentunya memakan waktu dari pagi
hingga malam hari. Akibatnya banyak kegiatan rumah tangga yang
tertunda, seperti menghidupkan atau mematikan lampu disetiap ruang saat
malam dan pagi hari.

Fungsi dari alat sendiri cukup sederhana hanya untuk
menghidupkan atau mematikan lampu dengan menggunakan wireless 2,4

GHz serta smartphone sebagai remot pengendalinya.
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B. Rangkaian Power Supply

Power Supply yang digunakan dalam pembuatan sistem kendali
lampu via wireless 2,4 GHz berbasis mikrokontroler ATmega 16, berupa
catu daya 5 Volt dan 3,3 Volt. Travo yang digunakan adalah travo step-
down (Adaptor) 1 A. Fungsi trafo dalam rangkaian ini untuk menurunkan
tegangan dari 220 V AC ke 12 Volt AC. Untuk merubah tegangan AC ke
DC menggunakan dioda bridge 1 A, dan untuk menurunkan tegangan 12 V
DC ke 5 Volt DC dan 12 Volt ke 3,3 Volt menggunakan regulator
LM1117. LM1117 merupakan regulator untuk menurunkan tegangan ke
3,3 Volt. Mikrokontroler membutuhkan tegangan/catu daya 5 Volt + 10%.

Rangkaian Power Supply ditunjukkan pada Gambar 12.

U6
(MU 3.3V 3,8v

175 D1 3 2
2 / —VIN vouT F—4
g
y 4 VCC &V n
y 7805103 :
oV |4 )I[< s 2 el PR DYV
i( 204 o
[ w 6 LED ¢
7] R NIV ~ D2 (FTZN
2200uF oo r
4
l

Gambar 12. Rangkaian Power Supply
C. Rangkaian Logic Converter dan Ethernet (TCP/IP to serial)
Pada rangkaian modul ethernet ditunjukan pada Gambar 13
terhubung dengan mikrokontroler secara serial, komunikasi serial hanya
membutuhkan 2 penghubung yaitu TX dan RX, keluaran dari modul

ethernet adalah data serial dengan tegangan LVTTL. Untuk LVTTL
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tegangan yang digunakan adalah 3,3 Volt sehingga dalam hubungannya
dengan mikrokontroler dibutuhkan suatu rangkaian buffer, yaitu

menggunakan IC 74HC14 yang dicatu dengan tegangan 3,3 Volt.

3.3v
[0}

~
74HC14A 3.3v
1 2 3 4 Q
u3
02 peoiscL POORYD |2 5| <<
528 pCusoa POLTO He H Regel | | 10K LK
B—55| Peartck PD2/INTO [~ = 0 0--y 2 iii
B—o6 ] PC3TMS PD3/INTL (g ; 3 4 i i
B—577{PC4TDO  PD4/OC1B [~ 6 5 05 6 T
B—5g] PCs/TDI PD5/0CIA [ 7 8
B—59 PCE/TOSCL  PDBIICPL [ 1 10 1 09 10 ——
0—=Hpc7Tosc2  pp7/0c2 =1 —0 odul etherned 11 2
D—% PBO/TO PAO/ADO %‘3 = -
O0—2— PBUTL PAL/AD1 [~35—1 -
O—| PB2/AINO PA2/AD2 [“7—1
B—%{ PB3/AINL PA3/AD3 [—35—
B—¢| PB4ISS PA4IADA [—3c—
0—2>- pB5/MOSI PAS/ADS [~3—
B—5| PB6/IMISO PAB/AD6 33—
0—= pB7/SCK PATIADT [
% XTALL
—== XTAL2
— 2 Reser AREF [2

AvCC [— —

ATMEGA16

Gambar 13. Rangkaian Interface Mikrokontroler dengan Modul
TCP ke Serial
D. Mikrokontroler ATmega 16
1. Osilator

Pada rangkaian osilator ini digunakan kristal 11,0592 MHz
seperti ditunjukkan Gambar 14. Menurut datasheet crystal yang
bisa digunakan untuk mikrokontroler ATmega 16 adalah 0 — 16
MHz dan dua kapasitor 22 pF. Waktu yang dibutuhkan untuk
melakukan eksekusi sebuah instruksi dinamakan waktu siklus
instruksi (instruction cycles time) yang nilainya tergantung pada

kristal yang digunakan.



2. Reset

Rangkaian reset digunakan untuk menghentikan Kkerja
mikrokontroler dengan kembali ke alamat 0000/reset. Rangkaian
reset dapat dilihat pada Gambar 14. Untuk mereset mikrokontroler
ATmega 16 yaitu dengan memberikan logika Low pada pin reset
(pin 9) mikrokontroler ATmega 16, logika low ini dibuat minimal

50 ns. Keadaan yang dapat membuat mikrokontroler masuk

kedalam kondisi reset adalah:

1) Pada saat Power On

2) Saat reset eksternal terjadi, yaitu ketika pin reset diaktifkan

3) Pada saat watchdog timer mencapai nilai maksimum

(overflow)

us

D% PCO/SCL
0—54] PC1/SDA
B—55 Pc2/TCK
0—55 PC3/TMS
0—5=— pca/TDO
0—5g PC5/TDI
PC6/TOSC1
PC7/TOSC2

029
D—; PBO/TO
O——3 PBUTL
B—;,— PB2/AINO
O——— PB3/AIN1
O——2— PB4/SS
0——— PB5/MOSI
O——;— PBE/MISO
O0——-= pPB7/SCK

XTAL1
12 XTAL2

RESET

PDO/RXD
PD1/TXD
PD2/INTO
PD3/INTL
PD4/0C1B
PD5/OC1A
PD6/ICP1
PD7/0C2

PAO/ADO
PA1/AD1
PA2/AD2
PA3/AD3
PA4/AD4
PA5/AD5
PA6/AD6
PA7/AD7

AREF
AVCC
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Gambar 14. Rangkaian Sistem Minimum ATmega 16
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E. Rangkaian Driver Relay

Untuk mengaktifkan relay, dibutuhkan arus yang cukup besar.
Karena arus yang disediakan oleh port mikrokontroler tidak cukup untuk
mengaktifkan relay, diperlukan driver, yaitu menggunakan IC ULN 2803.
IC ULN 2803 ini merupakan susunan tujuh buah transistor darlington yang
dirancang khusus untuk keperluan antarmuka dari sistem digital dengan
arus lemah ke sistem yang membutuhkan tegangan dan arus yang lebih
tinggi.

Masukan IC ULN 2803 dihubungkan dengan port mikrokontroler,
keluaran IC ULN 2803 dihubungkan ke relay, ‘COM’ (kaki 10 ULN 2803)
dihubungkan ke sumber tegangan 5 Vdc, dan ‘GND’ dihubungkan ke
ground.

Bila mendapat masukan logika ‘1°, maka transistor darlington ‘on’,
sehingga menghubungkan salah satu kutub lilitan relay ke ground, dan
relay akan aktif. dan bila mendapat masukan logika ‘0’, maka transistor
darlington ‘off” sehingga hubungan kutub lilitan relay ke ground terbuka,
dan relay ‘off’.

IC ULN 2803 telah dilengkapi dengan dioda yang dipasang dengan
bias negatif (reverse bias) pada keluaran dan com. Dioda ini berfungsi
melindungi transistor dari tegangan induksi balik yang timbul dari lilitan
relay saat transistor dimatikan.

Relay yang digunakan adalah relay dengan satu buah kontak NO

(normaly open). Kontak NO digunakan untuk menyaklar peralatan listrik
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ke tegangan 220 volt, rangkaian driver relay dan objek yang dikontrol

dapat dilihat pada Gambar 15.
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Gambar 15. Rangkaian Driver Relay
F. Perancangan Perangkat Lunak

Agar system pada mikrokontroler bekerja dengan sebagaimana
mestinya, maka diperlukan perangkat lunak yang mengatur kerja dari
keseluruhan rangkaian. Pertama-tama yang dibuat adalah diagram alir
(Flowchart) dan kemudian dilakukan pembuatan program. Pembuatan
program ditulis dengan bahasa C menggunakan tool codevision AVR, dan
program tersebut disimpan dalam memori flash mikrokontroler ATmega
16. Pada mikrokontroler ATmega 16 terdapat memori program sebesar 16

kbyte flash, EEPROM 512 byte dan memori data 512 byte RAM.
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1. Setting Code Vision
Setting awal code vision dengan menentukan jenis IC
Mikrokontroler yang digunakan. Mikrokontroler yang digunakan
adalah ATmega 16, crystal yang digunakan 11,0592 MHz.
Pengaturan Code Vision untuk pemilihan jenis mikrokontroler

dapat dilihat pada Gambar 16.

&b CodeWizardAVR - untitled.cwp = B
File Program Edit Help
Dede | B2

USaART | Analog Comparator - ADC | SPI
|12C 1 wiire Tl [I12C)
Alphanureric LCD Graphic LCD
Bit-B anged Project Information

Chip Parts External IRQ | Timers

Program Preview

Chip: | ATmegals [¥]

Clock: |11.053200 "‘_A] tMHz

Prograr Type:

Application (¥

Gambar 16. Setting Code Vision untuk Pemilihan Jenis Mikrokontroler



32

ATmega 16 mempunyai 1 usart. Komunikasi serial yang
digunakan menggunakan kecepatan transfer 9600 bps, dengan
menggunakan interupsi ketika ada data serial masuk tetapi tidak memakai
interupsi ketika berhasil mengirim data. Pengaturan Code Vision untuk

pengaturan komunikasi serial dapat dilihat pada Gambar 17.

e CodeWizardAVR - untitled.cwp - o
File Program Edit Help
bDedE| g ®

B~

|20 1 Wfire Tl [12C)
Alphanurmenic LCD Graphic LCD
Bit-Banged Project |nfarmation
Chip Partz External IRD | Timers
USART | Analog Comparator | &0C | SPI

Program Preview

Receiver ] Rx Intermupt

Traremitter [ T Interupt

Baud Rate: 9600 v []u2
Baud Rate Eror; 0,0%

Communication Parameters:

BData, 1 Stop, Mo Party  w

tode: | Azynchronous v

Gambar 17. Pengaturan Komunikasi Serial Mikrokontroler pada Code Vision
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Untuk pengendalian 4 relay menggunakan PORTA.4 sampai
PORTA.7 dengan memilih masing-masing port dijadikan keluaran.
Pengaturan Code Vision untuk pengaturan PORTA dapat dilihat pada

Gambar 18.

&b CodeWizardAVR - untitled.cwp = B
File Program Edit Help
DedE|[d 8 BH|?

12C 1 Wire Tl [12C)

Alphanumenic LCD Graphic LCD

Bit-Banged Praject Infarmation
USART | Analog Conparatar | ADC | 5P
Chip Farts External IRQ | Timers

Program Presiew

PortB | PartC | Port D
Data Direction Pullup/Qutput Y alue
BitO _In T| BitD

Bit1 _In T Bit1
Bit2 In T| Bit2
Bit3 In T| Bit3
Bit4 Out 1/ Bit4
Bit5 Out 1] Bit5
Bit 6 Out 1/ Bit6
Bit 7 Out 1) Bit ¥

Gambar 18. Setting Keluaran PORTA pada Code Vision
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2. Program Utama

Program utama berisi program untuk mendeteksi perintah
yang diterima dari serial. Yaitu perintah menghidupkan atau
mematikan lampu. Untuk menghidupkan lampu diawali tombol
Pagar (#) diikuti kode lampu. Sedangkan untuk mematikan lampu
dengan kode Bintang (*) diikuti kode lampu, dan untuk melihat
laporan pada lampu menggunakan kode Zet (z). Format mematikan
dan mengidupkan serta melihat laporan lampu dapat dilihat pada
Tabel 1. sedangkan program utama Flowchart dapat dilihat pada
Gambar 19.

Tabel 1. Kode Program

NO Kode Fungsi

1 Pagar (#) Menghidupkan
2 Bintang (*) Mematikan

3 Zet (2) Melihat Laporan
4 1 Lampu 1

5 2 Lampu 2

6 3 Lampu 3

7 4 Lampu 4
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3. Flowchart

A

Apakah on

Inisialisasi Variabel
Inisialisasi Serial
Inisaialisasi Port Out

Ada data serial masuk ?

Tidak
Apakah # ?
Tidak
Apakah * ?
) Tidak
Ada data serial masuk ? Ya Apakah z ? — —»
" a va
Ada data serial masuk ?
Kirim
Laporan

Hidupkan
Lampu 1

Ya

Hidupkan
Lampu 2

b 4 Ya

Data =3 ?
Hidupkan
Lampu 3

Ya

Tidak

b 4

Data =4 ?
Tidak Hidupkan
Lampu 4
) 4 Data =4 ?
Ya
Data =57?
Tidak

Gambar 19. Flowchart Program Utama




BAB IV

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

A. Metode Pengujian

Berdasarkan spesifikasi sistem yang telah dijelaskan di bab Il
sebelumnya, selanjutnya dilakukan pengujian terhadap sistem
menggunakan beberapa metode pengujian. Tujuan pengujian ini untuk
membuktikan apakah sistem yang diimplementasikan telah memenuhi
spesifikasi yang telah direncanakan sebelumnya. Hasil pengujian akan
dimanfaatkan untuk menyempurnakan Kinerja sistem dan sekaligus
digunakan dalam pengembangan lebih lanjut.

Metode pengujian dipilih berdasarkan fungsi operasional dan
beberapa parameter yang ingin diketahui dari sistem tersebut. Data yang
diperoleh dari metode pengujian yang dipilih tersebut dapat memberikan
informasi yang cukup untuk keperluan penyempurnaan sistem.

Dalam penelitian ini dipilih dua macam metode pengujian, yaitu
pengujian fungsional dan pengujian kinerja sistem.

Pengujian fungsional digunakan untuk membuktikan apakah sistem
yang diimplementasikan dapat memenuhi persyaratan fungsi operasional
seperti yang direncanakan.

Pengujian kinerja sistem dimaksudkan untuk memperoleh beberapa
parameter yang dapat menunjukkan kemampuan dan kehandalan sistem

dalam menjalankan fungsi operasionalnya.

36
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B. Pengujian Fungsional

Sebagaimana dijelaskan sebelumnya, pengujian fungsional
bertujuan  untuk  memeriksa fungsi  operasional sistem yang
diimplementasikan apakah telah sesuai dengan spesifikasi yang
direncanakan dan sistem menjalankan fungsinya sesuai dengan tujuan
pengembangannya.

1. Pengujian Rangkaian Power Supply
Pengujian rangkaian power supply dilakukan dengan
mengukur tegangan keluaran dari rangkaian power supply.
Hasil pengukuran dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengukuran Tegangan Power Supply

No Titik Pengukuran I Pengukuran .
1 | Masukan Trafo 216 VAC 215 VAC
2 | Masukan Dioda Bridge 10,5 VAC 10,6 VAC
3 | Keluaran Dioda Bridge 13,8 Volt 13,18 Volt
4 | Keluaran LM1117 3,3 Volt 3,32 Volt 3,31 Volt
5 | Keluaran LM 7805 5 Volt 4,97 Volt 5,03 Volt

Dari hasil pengukuran dapat dilihat keluaran tegangan LM
1117 3,3 Volt maupun 5 Volt memenuhi syarat yaitu tidak lebih
atau kurang dari 5 % tegangan yang dikehendaki.

Alat yang digunakan untuk mengukur tegangan power
supply diatas menggunakan multimeter digital model DT-830D

yang memiliki spesifikasi dan tingkat akurasi sebagai berikut :



%+ Spesifikasi :
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e Akurasi dijamin selama 1 tahun, 23 ° C = 5 ° C,

kurang dari 75 % RH

Tabel 3. Tegangan DC

RANGE RESOLUTION ACCURACY
200Mv 100Mv
2000mV imV
20V 10mV +0.5% 5D
200V 100mV
1000V 1v +1.0% 5D

Impedansi masukan : 1MQ

Max. tegangan input : 1000V DC atau 750V AC rms (untuk

rentang 200mV : 500V DC atau rms 350VAC).

Tabel 4. Tegangan AC

RANGE RESOLUTION ACCURACY
200V 100mV
750V 1V +1.2% 10D

Frekuensi respon : 45-400Hz

Tegangan Max.input : rms 750V AC

Tampilan : gelombang sinus rms. respon rata-rata



Tabel 5. DC Lancar
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RANGE RESOLUTION | ACCURACY
200 pA 100nA
2000 pA 1pA +1.0% 5D
20mA 10pA
200mA 100pA +1.206 5D
10A 10mA +2.0% 5D

Perlindungan yang berlebihan : F 250mA / 250V Fused

( 10A disatukan )

Tabel 6. Resistansi

RANGE RESOLUTION ACCURACY
200 Q 0.1 Q +1.2% 5D
2000 Q 1 Q
20K Q 10 Q +1.0% 5D
200K Q 100 Q

2000K Q IK Q +1.2% 5D

Max. tegangan rangkaian terbuka : sekitar 3V.

Tabel 7. Temperature

RANGE RESOLUTION ACCURACY
+3°C

+3% >150°C
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1. hFE
Vcc tentang 3V, Ib tentang 10pA, menampilkan hFE 1-
1000

2. Dioda dan Buzzer
Diode : Pengujian Tegangan tentang 2.8V, saat ini sekitar
1mA. Itu perkiraan drop tegangan maju dalam mV akan
ditampilkan.
Buzzer : buzzer akan berbunyi bila kurang dari 50.

3. Signal Output
Sinyal output : gelombang persegi ( 50Hz ) atau gelombang
sinus ( 1000Hz ).
Tingkat output : 5Vp —p

Tabel 8. Uji Baterai

Range Description Test Condition

. . Arus kerja
Tegangan kerja baterai akan sekitar 20mA

1.5V ditampilkan pada LCD,
sehingga bahwa kualitas
baterai bisa dinilai. Arus kerja

oV sekitar SmA .

% Spesifikasi Umum
e Display : --------------- 3 1/2 LCD digit dengan
maksimal bacaan Tahun 1999.

e Polaritas : -------------- Auto polaritas indikasi.
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e Indikasi Overrange : - Satunya tokoh ™ 1 " pada
layar.

e Lingkungan operasi : temp. 0 ~ 40 * ; kelembaban
relatif < 75 %.

e Suhu penyimpanan: - 15 * ~ 50 * ; kelembaban
relatif < 90 %.

e Baterai : ------------------ 9V 6F22 / 1.5V X 2 AA
(untuk DT830BL saja).

e indikasi baterai rendah : " Tl atau " BAT "

muncul di layar.

e Dimensi : ------------------ 139 mm 78mm 40mm.
e Berat: ----—---—------ - 170g
e Konsumsi daya; ----------- 20mW.

Gambaran fisik multimeter digital model DT-830D dapat

dilihat pada Gambar 20.

Gambar 20. Multimeter Digital DT-830D
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2. Pengujian Rangkaian Reset Mikrokontroler

Rangkaian reset berfungsi menghentikan kerja CPU dan
kemudian mengulang dari awal (program counter ke alamat 0000).
Saat catu daya dihidupkan rangkaian reset menunda kerja dari CPU
hingga tegangan stabil (power on reset). Reset pada mikrokontroler
ATmega 16 adalah aktif rendah.

Pengujian dilakukan dengan menghidupkan mikrokontroler
mengamati kerja mikrokontroler. Dari hasil pengamatan dapat
disimpulkan reset mikrokontroler dapat berfungsi dengan baik,
power on reset dapat berfungsi dengan baik, dengan tanda
mikrokontroler dapat langsung bekerja ketika power dihidupkan.
Begitu juga ketika dilakukan reset pada mikrokontroler melalui
tombol maka mikrokontroler dapat melakukan reset.

Pengujian Router Tp-Link Wireless 2,4 GHz

Pengujian router wireless 2,4 GHz dilakukan dengan
mengukur kemampuan pengiriman data berbanding dengan jarak
antara penerima dan pemancar. Menggunakan smartphone yang
dikoneksikan ke router tp-link menggunakan media wireless. Hasil

dari pengujian dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Uji Daya Jangkau Router TP_Link TL720N

No | Jarak Router dan Penerima (meter) | Keterangan (signal streng)
1 3 m Tanpa penghalang Penuh 4 strip

2 4 m Terhalang 1 dinding 3 strip

3 8 m Terhalang 2 dinding 2 strip
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15 m Terhalang 3 dinding 1 strip

15 m Tanpa halangan Penuh 4 strip

Hasil pengujian pada Tabel 3 dapat dilihat kemampuan
pemancar dan penerima untuk dapat berkomunikasi jarak maksimal
adalah meter, dalam kondisi tanpa halangan.

. Pengujian Rangkaian Driver Relay

Relay digunakan sebagai piranti antarmuka antara tegangan
rendah dengan tegangan tinggi. Dalam rangkaian ini, digunakan
relay dengan satu kutub. Relay digunakan untuk mengendalikan
empat lampu dangan teganan 220 Volt. Rangkaian driver ini akan
bekerja ketika ada masukan tinggi (5 Vdc) pada bagian masukan IC
ULN 2803 sehingga mengaktifkan pasangan transistor darlington
yang bersesuaian dalam IC tersebut sebagai penggerak (driver)
relay.

Pengujian dilakukan dengan cara memberikan kondisi
berbeda pada port-port 1/O mikrokontroler ATmega 16 yang
mengatur masukan driver dan mengukur besar tegangan port-port
I/0 yang berfungsi mendeteksi keadaan relay. Tabel 10 berikut
adalah hasil pengujian rangkaian driver relay.

Tabel 10. Pengujian Relay

Relay ke Port ATMega 16 Kondisi Keterangan

1 PORTA .4 1 Relay aktif

2 PORTA.S 1 Relay aktif
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3 PORTA.6 1 Relay aktif
4 PORTA.7 1 Relay aktif
5 PORTA.4 0 Relay non aktif
6 PORTA5 0 Relay non aktif
7 PORTA.6 0 Relay non aktif
8 PORTA.7 0 Relay non aktif

5. Pengujian Rangkaian Modul Ethernet

Pengujian rangkaian ini dengan menghubungkan alat ke
komputer. Hubungan modul dengan komputer adalah jenis peer to
peer sehingga sambungan yang digunakan adalah cross. Kabel
yang digunakan jenis utp dengan konektor RJ45. Setelah
tersambung dengan komputer langkah selanjutnya adalah dengan
mengatur IP komputer disesuaikan dengan IP modul ethernet. IP
modul ethernet menggunakan IP 192.168.9.99 sehingga komputer
kita set dalam range IP modul ethernet yaitu 192.168.9.2 sampai
dengan 192.168.9.254, kecuali ip 192.168.9.99 karena sudah
dipakai oleh modul ethernet. Tampilan pengaturan IP komputer

dapat dilihat pada Gambar 21.
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Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties

General

‘fou can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

btain an IP address automatically

se the following IP address:

IP address: 192 .168 . 9 . 2

Subnet mask: 255,255,255, 0
Default gateway: 192.168. 9 . 1

8) Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[[]validate settings upan exit Adyanced...

oK Cancel

Gambar 21. Pengaturan IP pada Komputer
Pengecekan koneksi antara modul dan komputer dengan
menggunakan program DOS vyaitu dengan instruksi PING, hasil
pengecekan komunikasi antara modul IP dan alarm dapat dilihat
pada Gambar 22.

o C\Windows\system32\cmd.exe = =

from

from

from

£from

from

from

£from

from

from

from

from

from

from

£from

from

from

£from

from

from

£from - H
from .168.9.99:
from -168.9.99: time 2m., TTL=127

192,
: Sent 22. Recelued = 22, Lost = @ (Bx loss).
pproxlmate round trip times in 1lli—secon
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Gambar 22. Pengecekan Komunikasi dengan PING
Dari hasil pengujian dapat dilihat komunikasi antara modul

ethernet dan komputer bagus, dengan ping time < 10 ms.
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C. Pengujian dan Pembahasan Sistem Keseluruhan
Untuk memulai menjalankan alat ini yaitu dengan menghubungkan
alat sistem kendali lampu via wireless 2,4 GHz berbasis mikrokontroler
ATmega 16 dengan power supply PLN 220 VAC, sedangkan power
supply radio router tp-link diambilkan dari adaptor 12 V. Kemudian
dilanjutkan dengan menjalankan aplikasi HyperTerminal komputer dan

telnet di perangkat smartphone.

Pengujian keseluruhan dengan komputer windows. Untuk memulai
menjalankan alat ini yaitu dengan membuka aplikasi bawaan dari
windows. Untuk penampilan hasil bisa menggunakan DOS bisa juga
menggunakan HyperTerminal. Untuk pengujian Kkali ini dengan
menggunakan HyperTerminal. Step-step penggunaan HyperTerminal

dapat dilihat pada Gambar 23.

Connection Description ?

New Connection

Enter a name and choose an icon for the connection:

Name:
fajar

con:

0K Cancel

Gambar 23. Step 1 Pengaturan HyperTerminal
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Setelah step 1 dikerjakan kemudian dengan menekan OK, tampilan

selanjutnya dapat dilihat pada Gambar 24.
Connect To ?
fajar

Enter details for the host that you want to cal:

Host address: |192.168.9.99

Port number: |23

Copnect using: | TCP/IP (Winsock) v

Gambar 24. Step 2 Pengaturan HyperTerminal
Setelah step 2 akan tampil jendela HyperTerminal. Tampilan

program HyperTerminal dapat dilihat pada Gambar 25.

fajar - HyperTerminal = =
File Edit View Call Transfer Help
0 & 3 0By

Connec ting Auto detect  TCP/IP

Gambar 25. Tampilan HyperTerminal
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Setelah terkoneksi dilakukan pengujian untuk mematikan dan

menghidupkan lampu. Hasil pengujian menggunakan HyperTerminal

windows dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Hasil Pengujian Menggunakan HyperTerminal Windows

NO Perintah Kondisi Lampu

1 #1 Lampu 1 hidup

2 *1 Lampu 1 mati

3 #2 Lampu 2 hidup

4 *2 Lampu 2 mati

5 #3 Lampu 3 hidup

6 *3 Lampu 3 mati

7 #4 Lampu 4 hidup

8 *4 Lampu 4 mati

9 #5 Lampu semua hidup
10 *5 Lampu semua mati

Pengujian keseluruhan dengan smartphone android, aplikasi yang

dipakai untuk pengujian sistem kendali lampu via wireless 2,4 GHz

berbasis mikrokontroler ATmega 16 adalah mocca telnet, aplikasi dapat

diunduh lewat playstore. Step-step penggunaan mocca telnet yang pertama

buka aplikasi mocca telnet, tampilan mocca telnet diandroid dapat dilihat

pada Gambar 26.
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- 08 mi2sgmo® 2 W% w1218

!
APPS WIDGETS Q -

! Mocha Lite Telnet

Connect
e AN @\ Configure
Messaging Messenger MiniMovie Settings
Net status
Quick Guide

About
Mocha Telnet-L Movie Studio

B e

MyASUS Navitel

Gambar 26. Tampilan Aplikasi Mocca Telnet di Android

Setelah aplikasi mocca telnet dibuka, dilakukan configurasi awal
untuk setting ip modul ethernet sistem kendali lampu via wireless 2,4 GHz
berbasis mikrokontroler ATmega 16. Pilih menu configure, pilih new, Isi
ip dengan 192.168.9.99 dan Port 23 (port default untuk telnet). Tampilan

menu configure mocca telnet dapat dilihat pada Gambar 27.
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o@e

Configure

Server IP Address
192.168.9.99

Alias name (optional)

23

"] SSH2

Terminal type:

vt220

Answer back text:

mocha

[ ] Autologin
User (optional):

Password (optional):

Search user:

ogin

Gambar 27. Tampilan Menu Configure
Setelah dilakukan configure, step selanjutnya adalah dengan
memilih menu connect. Tampilan menu connect dapat dilihat pada

Gambar 28.
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! Mocha Telnet ABC F1-F12

Lampu 1 Hidup
Lampu 2 Mati
Lampu 3 Mati
Lampu 4 Mati
Masukan Code Perintah :
(#) Untuk Menghidupkan
(*) Untuk Mematikan

(z) Untuk Melihat Laporan
Pilih Lampu :
(*'12345")

Masukan Code Perintah :
(#) Untuk Menghidupkan
(*) Untuk Mematikan

(z) Untuk Melihat Laporan
Laporan :

Lampu 1 Hidup

Lampu 2 Hidup

Lampu 3 Mati

Lampu 4 Mati

Masukan Code Perintah :
(#) Untuk Menghidupkan
(*) Untuk Mematikan

(z) Untuk Melihat Laporan

LITE VERSION 24 1

Gambar 28. Tampilan Aplikasi Mocca Telnet Kondisi Connected dengan
Alat Sistem Kendali Lampu Via Wireless 2,4 GHz Berbasis
Mikrokontroler ATmega 16

Setelah terkoneksi dilakukan pengujian untuk mematikan dan
menghidupkan lampu. Hasil pengujian menggunakan mocca telnet dapat

dilihat pada Tabel 12.



Tabel 12. Hasil Pengujian Menggunakan Mocca Telnet
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NO Perintah Kondisi Lampu
1 #1 Lampu 1 hidup

2 *1 Lampu 1 mati

3 #2 Lampu 2 hidup

4 *2 Lampu 2 mati

5 #3 Lampu 3 hidup

6 *3 Lampu 3 mati

7 #4 Lampu 4 hidup

8 *4 Lampu 4 mati

9 #5 Lampu semua hidup
10 *5 Lampu semua mati




BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan perancangan, pembuatan, pengujian alat, dan

pembahasan. Dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Rangkaian Sistem Kendali Lampu Via Wireless 2.4 GHz berbasis
mikrokontroler ATmega 16 terdiri dari bagian input data ascii yang
dikirim melalui telnet melalui smartphone atau komputer. Untuk
pengolahnnya digunakan mikrokontroler ATmega 16 dan Wiznet
serial to ethernet sedangkan untuk outputnya berupa empat buah
relay untuk menggerakkan lampu 220 V AC.

2. Unjuk kerja dari Sistem Kendali Lampu Via Wireless 2.4 GHz
berbasis mikrokontroler ATmega 16 yaitu dapat mengendalikan
empat buah lampu 220 VAC dengan menggunakan media wireless
2,4 GHz.

B. Saran
Penelitian ini dapat dikembangkan lagi untuk mencapai hasil yang
lebih baik. Di antaranya yaitu, dibagian input dengan berbasis aplikasi
dengan tampilan yang menggunakan tombol seperti remot control untuk

mempermudah pengguna bukan dengan tampilan text.

53



DAFTAR PUSTAKA

W Purbo, Onno, Internet Wireless dan Hotspot, PT Elex Media
Komputindo, Jakarta, 2005.

Anna Nur Nazilah Chamim. (2010:4). Penggunaan Microcontroller
Sebagai Pendeteksi Posisi dengan Menggunakan Sinyal GSM.
Politeknik PPKP, Yogyakarta.

Grendy Christopher, dkk. (2002). Robot RGB Color Sorter Berbasis
Mikrokontroler ATmega 16. STMIK GI MDP.

Dian Wirdasari. (2010:8). Membuat Program dengan Menggunakan
Bahasa C. SAINTIKOM

Fandhy Bangun Pambajeng. (2015:14). Rancang Bangun Alarm Kendali
Parkir Mobil Berbasis Mikrokontroler ATmega 16 dan Sensor
Ultrasonik SRF 04. AMIKOM Y ogyakarta.

ATMEL. (2013). ATmegal6 Datasheet. Atmel corporation

Dwi Pipit Haryanto, Anto Cuswanto. (2010). Otomatisasi Pengisian
Penampung Air Berbasis Mikrokontroller AT8535. AMIKOM
Yogyakarta.

Much Aziz Muslim. (2007:12). Analisa Teknis Perbandingan Router
Linux dengan Router Mikrotik pada Jaringan Wireless.
Universitas Sitikubang Semarang.

Stallings William, Dasar — Dasar Komunikasi Data, Prentice Hall.Inc,
New Jersey, 1996.

M. Ichwan, Fifin Hakiky. (2011:2). Pengukuran Kinerja Goodreads

Application Programming Interface (API) Pada Aplikasi Mobile
Android. Institut Teknologi Nasional Bandung.

54



Chuzaimah, Mabruroh, Fereshti Nurdiana Dihan. (2010). Smartphone :
Antara Kebutuhan dan E-Lifestyle. Seminar Nasional Informatika
(semnaslF 2010) UPN “Veteran” Yogyakarta.

http://www.mandalamaya.com/pengertian-telnet-dan-kequnaan-telnet/
Diakses pada tanggal 27 Agustus 2016

William, Stalling. 1997. Komunikasi & jaringan Nirkabel Jilid 1 Edisi
Kedua. Jakarta: Erlangga

Galih Rakasiwi. (2014).  Prototype Pengontrolan Lampu Dengan

Arduindo Berbasis Arduino Via Wifi. Surakarta : Tugas Akhir,
Universitas Muhammadiyah Surakarta.

55


http://www.mandalamaya.com/pengertian-telnet-dan-kegunaan-telnet/

LAMPIRAN



1. Data Sheet ATmega 16

Features
= High-parformanca, Low-powar VAT 8-bit Microcontrollar
= Advanced RISC Architocture
- 131 Powarful Instructions — Most Single-clook Cyole Execution
- 32 x B Ganeral Purpose Working Ragistars
= Fully Static Oporation
- Up to 16 MIFE Throughput at 16 MHz
- Dnchip 2-cycle Multiplicr
= Monwolatila Program and Data Memories
- 16K of In- Sal'l P'm-grurrl'nnhh Flash
urance: 10,
- (Dptional Boot Code Snclmn with Ir-dnp-md-mt Lock Bits
In-System Programming by Onchip Boct Program
True Read-While-Writa Oporation
- 512 Bytes EEFROM
Endurancs: 104,05 WritaErase Cyclas
- 1K Byto Intornal SRAM
- Programming Lock for Softwara Sacurity
= JTAG (IEEE sid. 114281 Compliant] Interface
- Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Ztandard
- Extersive On-chip Dabu
- Programming of ki, EEPEH Fuses, and Lock Bits throwgh the JTAG Intarface
= Poriphaoral Features
~ T B-bit Timer/Courtars with Separate Prescalers and Compare Modes
- Ong 16-bit TimerCounter with Ssparats Prescaks, Compars Mods, and Capturs
Moda
- Real Tima Courter with S3aparate Jscillator
- Four FWM Channals
= B-chanmel, 10-bit ADC
£ Single-ended Channals
T Differential Channels in TQFP Packags Only
2 Differontial Channals with Gain at 1x, 10x, or 200x
- Byte-oriented Two-wire Serial In
- Programmabds Serial USART
- MasterSlave 5P Sorial Inorface
- Programmabls Watchdog Timer with Separate On-ochip Oscillator
- Dnchip Analeg Comparator
= Spoocial Microcontrollor Features
- Powar-on Heset and
~ Intarnal Calibrated RC Oseillator
- Extornal and Intemal Intarmupt Souroes
~ Bix Bkeap Modes: ldle, ADC Noise Aeduction, Powar-save, Power-down, Standby
and Extanded Standby
= A0 and Packages
- 32 Progammable I Lirss
~ 40-pin POIP. 43-lcad TOFP, and 44-pad MLF

Brown-out DetecSon

=0 g
— 2.7 - 5.5V for ATmegadEL
— 4.5 -C.EV for ATmegalE
= Spood Grades
— - B MHz for ATmegad EL
- 0-1& Mz for ATmaegadE

ATMEL

8-bit AVR®
Microcontroller
with 16K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmegaib
ATmegai6L

Preliminary

Fara_ 2402E —8NTI-1 0705
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Pin Configurations Figure 1. Pincuts ATmegate
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Disclaimer Typical values contained In this cata sheet are based on simulations and charactenze-

tion of other AVR microcontrofiers manufacturad on the same process technology. Min
and Max values will b2 avaliable afer the devica |s charactenzed.
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A T megal6(L)

Owerview

Block Diagram

The ATmega1E s a low-power CMOS 8-oit microcontroller bassd on tha AVA enhanced
RISC architacture. By executing powerul Instructions In & single clock cycle, the
ATmepalE achiaves throughputs approaching 1 MIPES par MHZ allowing iha system
designar 1o optimize power CONSUMpTon VETEUS processing spesd.

Figure 2. Biock Dlagram
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Pin Descriptions
Ve
GMD

Port A (PAT_PAD)

The AVR cora comnes & rich Instruciion sst with 32 general purposs working reglsiers.
All tha 32 registars are dractly connactad to tha Artthmatic Logic Lnit (ALY, allowing
two Independant ragisters to be acoassed In ons SIngle INstruction exscuted In one clack
cycke. The resuling architecturs ks mars code efficiant whlle achisving throughputs up to
ten Bmies fester than convangonal CISC microcontroliars.,

The ATmege1s provicas e fallowing faatures: 18K byies of In-Systam Programmaiie
Flash Program mamory with Read-While-WwWrite capabllites, 512 byies EEPROM, 1K
byte SRAM, 32 general purposa O linas, 32 general purpose working reglsters, a
JTAG Interiace for Boundary-scan, Cn-chip Debugging support and programming, three
Texiie TimerCountars with compars modes, Intamal and Extemal Intarmupts, a senal
programmaiie USART, a byba orlamied Two-wire Seral Inerface, an 8-channal, 10-bit
ADC with opional differential Input siage with programmebile geln (TQFP package oniy],
& programmeiie Walchdog Timer with internal Osclliator, an SP1 saral port, and slx
software salactable power saving modes. The Idia mode siops Ma CPU while allowing
the USART, Two-wire Intarface, AD Comvartar, SRAM, TimarCounters, SPI port, and
ntarmupt system fo continue functioning. The Power-d0own mode saves the register con-
tents but treezes the Osclllator, disabling &l other chip functions undl the next Extemal
Interrupt or Hardware FAesed. In Power-save mosa, the Asynchronaous Timar continues
o run, allcwing the user to maimain a fimer base whika the rest of the devica ks sleaping.
The ADC Molse Asducton mode stops the CPU and all 10 modules except Asynchino-
nous Timer and ADC, o minimize swiching nolse during ADC comersions. In Standby
maooa, the crystalrasonator Cecllator i unning while the nest of the davice Is sleeping.
This allows very 1ast start-up comibined with low-power consumplbion. In Extended
Standby made, both the maln Osclllator and the Asynchronous Timer continue o mn

The dewice Is manuiaciured using Atmal's high density nomolalie memary tecnoiogy.
The On-chip ISP Flash alliows the program memaory o ba reprogrammed In-sysiem

an 2P| zaral Interiacs, by a conventional nonvolallle Mamory programmer, or
by &n On-chip Boat program nunning on the AVR cora. The Doot program Cen use any
ntarface to cownload the application program In the Appilication Flash memary. Saft-
ware In the Boot Flash saction will continue 1o nun whlle the Appilcation Flash saction s
upoated, providing true Aead-Whike-Wiite operation. By combining an &bt AISC CPU
W In-Systam Sel-Programmable Flash on 8 monoiithic chip, the Abmal ATmegals s
a8 powerful microcontroliar that provices & highly-Naxible and cost-effectve solution to
many embadded condrol applications.

The ATmepais AVA Is suppored with & full sUlle of program and system development
‘toots Inciuding: © compllers, macro essembiars, program debuggensimulatars, In-circult
emulators, and evalualon kis.

Déghal supphy vohage.
Ground.

Port A sarves a5 the anaiog Inputs o e AD Comerer.

Port A also sarves as an 8-4oit bi-directional WO port, | the AD Convertar ks not used.
Poirt pins can provids Intemal pull-up resistons (salected for each bit). The Por A output
butfiers have symmetrical drive charactaristics with both nigh sink and sourca capabillty.
When pins PAD i PAT &re used 85 Inputs BN are extemally pullsd low, they will source
currant If tha Intamal pull-up resistors &re Gettvatad. The Port A pins ana ti-statad when
8 neset condltion becomes aclive, even I the clock ks not I'I..I1I1I1;.

8 ATmegalb(l) —
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I AT mega16(L)

Port B (PET..PEO)

Part C (PCT.PCO)

Port D (PD7..PON)

Fort B Is an 8-bit bi-diracional KD port with intamal pull-up reslstors (salactsd for each
bit). The Port B outpu! buitars have symmetnical drive charactansiics with both high sink
and sowrce capabliity. As Inpuls, Port B pins that are exdemally pulled low will source
current If the puli-up resisions are aciivated. The Port B pins are in-steled when a resat
condiion becomas active, evan I the clock s nal running.

Fon B aleo senies the functlons of vanows spacial fesiures of the ATmegalt as listed
£n page SE.

Fort C s &n 8-oit bi-direconal WO port with Inbemal pull-up resistors (salacted Tfor each
bit). The Port C output bulers have symmatrical drive characiarstics with both high sink
end sowrce capsblity. As Inputs, Fort C pins that are extemally pulled low will source
current if the pul-up resisiors are acBvated. Thea Port C pins ane tri-staled when a resat
condition bacomas active, even If tha clock I8 not running. IF tha JTAG Intamace |8
enabled, the pull-up resisiors on pins PCE{TDN), PC2TMS) and PCZ{TCK) will be acil-
vabad evan i & reset ooours.

Port C also sarves tha funclions of the JTAG Interface and oiner special features of the
ATmegaE as listed on paps 54,

Port D Is &an 8-oit bl-direcSonal WO port with Inbamal pull-up resistars |salactsd for each
bit). The Port D output buers have symmetrical dive characiensiics with both high sink
and sowrce capabliity. As Inputs, Porl D pins that are esdemally pulled low will spurce
currant If tha pul-up resksions are scivated. The Port D pins ane in-stated when a resat
condiion becomas active, evan I the clock s nal running.

Font D also sarvas the functons of vanous specal featunes of the ATmegal16 &s |isted
£n page 0.

RESET Rasel Input. A low lewal on ihis pin for longer Man e minimum pulse lengtn will ganar-
aba @ resat, evan i the clock IS not running. Tha minimum puise lengh s given In Tase
16 on page 5. Shorbar pulses are not guaranteed to generale a resat.

XTAL1 Ingut 1o the Inverting Cscilator ampifer and Input 1o tha Intemal chock operating circult.

XTALZ Ourput trom tha Imvarting Csclliator ampltiar.

ANCE AVCC s the SUDplY voltage pin for Port A and mie AD Converer. It should be axtamaily
connected 1o Wiz, 8ven If the ADC 2 nod usad. If the ADC ks used, It should be con-
necied ta Vg through & low-pass Niler.

AREF AAEF = tha analag refersnca pin for the AD Conveanar.

About Code This documaniation containg SiMpie code Sxampias tat briefy Snow Now bo Uss Vanous

Elmrnplﬂ paris of the device. Thess code examplas asswme that the part specific haader fla s
Included bafora compliabion. Ba awara that not all C Compiler vandors Include i defink-
tions In the header flies and Intermupt handling In C Is compller dependent. Please
confinm with the © Compller doecumentation for mors detalis.

— L )
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AVR CPU Core

Introduction

Architectural Overview

This section discusses tha AVA core architacture Ingansral. The maln function of the
CPU core |5 10 8NsuUne CoMect program exscufon. The CPU miwst thanafore be abia to
SCCHES MEMones, perform calculatians, control panpharals, and handie intsmugts.

Figure 3. Biock Diagram of the AVA MCL Architectuns
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In order o maximize parfomance end panalislsm, tha AVR usas 8 Harvand archiecturs
— with s8p&reta mamaras and Duses jor program and data. Instnucions In the program
mEmiory are exacuisd with a singia level pipaiining. While one Instruction is being axs-
cuted, the next Instruction Is pre-feiched from the program memory. This concapt
enzhles Instructions o be exacutad In every dock cyda. The program meamorny Is In-

Systam Aeprogrammable Flash mamory.

The fast-accass Aegistar Mle contans 32 x 8-bit paneral purpose working registars wih
a single clock cycle access timea. This alows single-cyck Arthmatic Logic Unit (AL
operation. In a typical ALL operation, faa oparands &re oUtput from tha Begister fia, the
operation |5 axsciied, and the resuit i stored back in the Registar fla — In one clock

Six of the 32 registers can ba used as thres 16-bil Indiract eddress register pointars for
Data Spacs modressing — enabling efficlent addrass calculetions. Ona of the thass
address polters can also be wsad A5 an asdrass polter for ok up tabies In Flash Pro-
gram mamaory. These agded funclion reglsters are the 16-bi X-, ¥-, and Z-aglstar,
described lader In this saciion

The ALL supports arthmetc and kogic operallons batwean registers or betwaan a con-
stant and & registar. Single register cpamtions can also be exacuied In Ma ALU. After

6 ATmegalo(l) —

e -RNT-10/s
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——————————————= AT Megai6(L)

ALU - Arithmetic Logic
Uit

Status Register

an anthmetic oparalion, Me Sietes Register s upsatad o refact Informiation about the
rasuit of tha operation.

Program fiow Is provided by conditional and unconditional jump snd call Instnuctions,
abla fo drectly eddrass the whole addness space. Most AVR Instructions have a single
16-uit wond formal. Every program memery address contalns & 16- or 32-oi Instruclon.

Program Flash memary specs ks dided In two sections, the Boot program saction and
tha Application Program section. Both sections have dedicated Lok bis for wiite and
readiwriie probaction. The SPM Instraction that writes Into the Appilcation Flash memony
section must resida in the Boot Prngmm saction.

Dwring Intenmupts and subrouting calls, tha refurn address program countar (PC) s
storad on the Stack. The Stack & efectively llocated In tha general deta SRAM, and
consequantty the stack size ks only IMted Dy Te totel SAAM stra and the usage of the
SRAM. All user programs must INRIElizs tha SP In tha reset routine (bafors subrutines
or Intermupts & axacuted). The Stack Pointer 5P Is readiwrita accessibia in the VO
spaca. The data SAAM can easlly be accessed through the fve differant addrassing
madas SUpPCTied In the AVA architectura,

Thea memory spacas In the AVA architecturs ane il inear and regular Memaory MEeps.

A Nexile Intermupt module has s control reglstars In tha 1O space with &n additionsl
gloial Imtarupt ensbia bit In the Stetes Register. All intamupts have & Separate Inamupt
WECHDF I e Intermupt veckor tabia. The Intemupts have priofty In 2ccordance with thelr
Intamupt vector posttion. The lower the Inbamupt vector eddness, e higher tha prorty.

The KO mamory Space contains 64 andresses for CPU pargheral funcions &s Conirol
Ragistars, SP, and ather KO functions. Tha KO Memaorny can be accassed directly, or as
the Data Space kocations folowing thase of the Registar flla, $20 - $5F.

Tha high-parformance AVA ALU operabas In direct connection with &l the 22 ganaral
pUrpose wWiorking registars. WRhIN a single clook oycle, arfthmetic cparations betwaan
genaral purpose reglsters or batwe=n & reglsier and an immedate are exacuted. The
ALU oparafions are divided Into thiss main categones — anthmetic, logical, and bit-func-
tions. Some Implementations of the architeciure aleo provide & powerul multiplier
supparting both slignedinsigned multiplication and frectional fomat. See the *Instruc-
ticn Sat® saction for a detalled description.

The Status Registar conteing IMomaten shout e resull of the most racently axacuted
arithmatic Instruction. This Information can be used for staning program flow In order to
perform condiional operations. Mate that the Status Registar |s updated after all ALU
I#IEI'H'HEII'IE. as SFEGmE'U In the Instructlon Set Asleranca. This will In many casas
ramowe the need for using the dedicated compare Instructions, resuiting In tasier and
miare compact cos.

The Stehes Aegistar s not automatically stored when amenng an Intermupt routine &nd
restonad when retuming from &n Intermups. This must be handied by Sotwars.

The AVR Stalus Regisier — SREG — 15 defined &3:

_‘ T
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General Purposa
Register Fila

= Bit 7 -k Global Interrupt Enable

Tha Global Infarmupt Enabie bit must ba sat for e Nemupts fo be enanled. The INavid-
1= Inbarmupt enetie control ks than paronmied In separste control registars. i e Glonal
Intemupt Enabie Aegister |5 claarad, none of the Intarupts are enabled Independent of
the Indlvidual Inbarnupt enabile setiings. The |-oit Is clearad by handwars after an intemugt
hes oocurmed, and IS Sst by tha ASTI Instruction 10 enabis subsaguent INtenupts. Tha -
bt can also ba sat and cleared by the application wih the SEI and CLI Instructions, as
gescribed In tha Instruction sat reterence.

+ BIt&- T: Bt Copy Storage

The Bit Copy Instructions BLD (Bit LoaD) and BST (Bt STore) use e T-iit &5 soUnca or
destination for the oparated bit. A bit from & registar In the Aegisier fie can be coplad
Into T by the BST Instruction, and & bit In T can be copled Into & bR In a register In the
Ragistar Mie by the BLD Instructon.

» Bit 5 - H: Half Carry Flag
The Half Carry Flag H Indicatas a half carmy In some arthmeatic oparations. Halt Camy s
u=atul In BECD anthmetic. Sae tha "Instruction Set Descrip@on™ for dataliad infarmation.

* Bit4-S:SignBR, S=MNEV

The S-oit ks elweays an excluslve or batwesn the nagative flag M and the two's compia-
mam owvarfiow flag V. Ses tha “Instructicn Sat Descrption™ for detalied Informiabion.

+ BIt3 - V: Two's Complement Overfiow Flag

The Twao's Complemeant Overlow Flag V supporis two's complement anthmetics. See
the “Instruction Set Descrption” for dataliad information.

+ BIt2 - N: Negative Flag
The Megative Flag N Indicates a negative result In an anthmatic o logic oparation. See
tha “Instruction Set Descriptien” tor detalad Information.

+ BIt1- Z: Zero Flag

Tha Zere Flag Z Indicales & zaro result In an anthmatic or loglc operation. S=e the
"Instruction Sat Dascrption”™ for ditalled Informistion,

+ Bit 0 - C: Carry Flag
The Cary Fag C Indicales a carmy In an arthmetic or loglc operation. See the Sinstruc-
tion Sat Description™ for detalled Intormiation.

Tha Aegister Fia ks optimizad for the AVE Enhancad AISC Instnuction sat. in ormar io
achiave the requined periormance and Saxibiiity, the fallowing Inputioutput SChamas: are
supporied by tha Aegistar fie:

= One B-bif cutput operand and one B-Dit result Input

= Two 8-bit output operands and one B-bit rasuil Input

= Two 8-bit output operands and cne 18-t result input

= DOne 18-bit output operand and one 1E-t result Input

Figura 4 shows the structura of the 32 ganaral purpose working regisiers In tha CPU.

] ATmegalb(l) m—
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Figure 4. AVR CPU Ganaral Purpose Workdng Raglstars
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Kast of the INstructons oparsting on the Register Flle have MIrect access i all registers,

and most of them are single cycls Insiructions.

As shown In Fgure 4, each register ls eiso assigned a dala mamory address, mapping
tham directty into the first 32 locations of the user Data Space. Although not baing phys-
lcally Implemenied as SAAM locations, thls memory organlzation provides graat
Nexibility In access of the reglsters, &s the X-, ¥-, and Z-poiner Registars can be sat io

Indax any registar In ma flie.

The X-register, Y-register and
Zraglstar

Figure 5. Tha X-, ¥-, and Z-reglters

Tha reglsters A26._RA31 have some adoed funcilons to thalr genaral pupose Usapgs.
These registers ara 16-oit address pointars for Indirect addressing of the Data Spaca.
The thrae indrect address reglsiers X, ¥, and Z are defined as described In Agun 5.

3 XH KL @
X - regimie: T [ K B |
TEr (510 TEE (51|
3 YH ¥l @
¥ - egizie |G [ K 5 |
Fiew (5100 I
= IH fral @
I - rescyier |7 o |6 3 1
A1 [(s1F) Ao (51E]

In the diffarant atdrassing modes thess addness registars have funchions &s Mxad dis-
placament, automatic increment, and aubtomatic decremant (562 he Instruction Sat

Rataranca for datals).

adpeE AW



Stack Pointer

The Stack Is malniy usad for storing temporary dats, for storing local vanabiss and for
storing retum addrasses after Inbamupss end subrouting calls. The Stack Pointer Regls-
{eT always paints 1o the top of tha stack. Mote that the stack ks IMplementad &5 growing
Trom ngI'EF MEmary locations 1o kower mamory locatlons. This |I1'I|:i|EE- that & stack
PUSH command decreases tha Stack Poltar.

The Siack Pointar points bo the data SRAM s1ack area where the Subrouting and Inbar-
nupt Stacks are located. This Siack spacs in the data SAAM must be deflned by the
program bedore sny subrowing calls Bra exscUted or IMEmupts are ensbied. The Siack
Pointar must be 561 to point above 550, The Sieck Folnker = decramentad Oy one when
dals |5 pushed onto the Stack with the PUSH Instrection, and it 15 decramented oy two
winen the netum address & pushad onto e Steck with suroutine call or inbemupt. The
Stack Poimier s Incrementad by one when deia 18 popped from the Stack with the POP
Insruction, &nd It |2 Incremenied by beo whean dats =5 popped from the Siack with returm
from subrouting AET or refurm fnom Intermupt AETL

Tha AVR Stack Pointar Is Implementen as two B-bit ragistars In e 14D space. Tha num-
ber of bits actually used s Implementstion depandent. Kots that the data spacs In some
Imgiemantations of the AVR architectuna ks 5o small at only 821 |s nassad. In this
case, e SPH Ragister will not be prasent.

Bt 15 14 13 1= m W L L
B ETE T T T T o
|—_=r|—m—|—!,—|—r|—m—|wz—|—=r|—m_—| sm
T [} 5 5 a H 1 [
FaadWrin N o W ORW AW W W W
aw oo WO ORW AW RW W W
izl Wi [ [ [ a L] ] o L
[ [ [ a L] ] o L
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Instruction Execution
Timing

Reset and Interrupt
Hanaling

This saction oescrines ha geneml B:BBBS-‘IH"I'I; DlIlI'lIﬂIB for Instnuction execution. The
AVA CPU |5 oriven by e CPL ciock cikpoy, Srectly genaratad from the selactsd ciock
soUrca for the chip. No Imtamal ciock dhvision |s used.

Figura & shows e paraliel Instruction fetchas and nstruction execu®ons enablad by the
Harvard archilactura and fhe fast-access Aegister flle concapd. This Is the basic pipelin-
Ing concept fo cbtain up o 1 MIPS par MHz with the comesponding uriljue rasults: Tor
functions per cost, functions per ciocks, and PUNCIons per powar-unit.

Figure 6. Tha Paralled Insbruction Feichas and Instruction Executions

, T , T2 , L] . T4
T e
1st Instruction Fatoh —{______ | i
181 INstruction Execute —5—:&—:" |
2nd Instruction Fatch b :

2nd Instrucion Execuls
3rd Instruction Falch
2 Instruciion Execute
4h Instrucion Flch

%

Figure 7 shows e intemal ming concapt for the Reglstar k. In a single clodk cycis an
AL cperation using two ragistar oparands ks axecutad, and the resuit ks stored back 1o
tha destination reglstar.

Figure 7. Sinple Cyca ALL Operation
, T Tz T3 Td
1
1

e
Total Exscution Time W
Reqgister Oparands Feich —

ALU Oparation Exacuie

P
L —

>

Aesult ¥Wrile Back

B Lk T e

L N

The AVA provides savaral difiarent Inermupt sources. Thase Intemupts and e separate
resat vector each have a sepamate program vecior In the program mamory space. All
intarrupis are assignad Indivicual enaiile bits which must be wiitten logic one togather
Wit the Global Intemupt Enalble bl In the Status Register In order to enabile the Imemupt.
Depending on the program counter valua, intarmupts may be automatically dizabled
when Boot Lock bits BLEOZ or BLE12 are programmied. This fasbure improves soffware
SECUMTY. Seea tha saction “Memory Programming” on page 264 for detalls.

The lowes? Bdoressas In the program memory spacs & by detaut defined as the Resat
&nd Intemupt Vectors. The complats st of vectons Is shown In “Intemupts™ on page 42.
The list also satermines the priorty levels of the difierent Intermapts. The lower the
address the higher Is e priodty level. RESET has fa highast profty, and naxt ks INTO

I 1
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— the Exiemnal Infermupt Riequast 0. The Intermupt Veciors can ba moved io the star ol
tha Boot Flesn saction by sstting Me IWSEL bl In tha Ganarml Intamupt Cantral Aegistsr
[SICA). Aster to “Intemupts™ on page 42 for mors Nfomnation. Tha Resat Vacior can
als0 ba movad to tne start of the boat Flash saction by pragramming the BOOTRST
=2, 528 "Boot Loaser Support — Asac-Whils-Wite Selit-Programming” on pags 241.

When an Intemupt cocurs, the Glooal Imtermupt Enabile bt Is clearsd and all Intemupts
are disabied. The usar software can wiite logic ons fo the ol fo enable nested Intar-
rupts. All @nablad IMemUR{s c2n than IMemupt he clment Intemupt outine. The ol s
autcmatically st when & Ratum from Insarmupt Instruction — RETI — s axecutad.

Thara are basically two types of Intarmupts. The first typs |s iriggerned by an evant that
sels the Intamupt flag. For these Intarrupds, the Program Counter ks vectored o the
sctusl Intenupt Vactor In orer io exscuie the INbamupt aning routing, &nd Nardware
clears the comasponding Intsmupt flg. Intemupt lags can also be cleared by wiiting &
logic ona to tha Riag bt poskion(g) to ba clearad. If an IMermupt condition accurs whils the
commespanding Intarmipt anabia bit s ciearad, tha ntamupt flag will be sat and remam-
berad unitll the Intarmupt k= enabled, or tha fiag s clearsd by softwars. Similary, If one or
marz Intermupt condtions ocour while the Global Intamupt Enable bit 1s cleared, iha cor-
respanding IMermupt flag(s) will ba sat &N ramemberad il the giobal Inbsmupt enable
bit ks set, and will then be axecutad by erdar of priorty.

Tha second type of Intarnupts will frigger 2s long as the Intemuot condition Is presant.
These Intermupts &0 not necessadly have Inemupt flags. If Te Intermupt condiion disap-
paars befors the Inbarmupt |s enailed, e Inbamupt will not ba ripgened.

Wnen the AVA axiis from an imtemupt, | wil always refum io he maln program and axe-
cuts one more Instruction bafore any pensing Intemupt = saned.

Nate that the Stafus Ragister Is nod eutomatically stored when entanng an Intarmipd rou-
tine, nor restored when retuming fram an intarrupt reutine, This must be handied by
soffware.

When using the CLI Instnaction 1o @sabis Intamupts, the intermupts will bs Immedistey
isanied. Mo Inbarmupt will be axecutad afer the CLI INStrucion, avan If I ooours simuts-
ranUsly wih the CLI Instruction. The following exampila shows how tis can ba ussd to
awold IMermupts durng the timad ECPROM wiite saquence.

Assambly Code Exampls

in ri&, SHEI ¢ Ebores SRES veluos
eld ; dimsbls inkarrupts duciog blimsd asquancs
mbhi EECE, HEMWE ¢ @Eert EEFRON write
mhi ERCE, OEWR
ook BR300, <lb s reptores SRED wlus [(T-HE)
T Coda Example
shas SIFHD:

SRR SHEG: /" mtorm 30T vmlum "5
/* dimshls inEarrupks durdng Edssd msgquaoce *7
CLIf};

meCR [lociNNE] : /" wimrt ERFRM wribs
HRCR 1o ]
SERG eSHEE; /" restore SERS vealw [(I-B4E) "0
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Interrupt Responsa Time

Wihen using the 2E| Instnuction 1o enable Intemupts, the instruction following SE| will be
executad befona 8Ny penoing IMETUpts, 85 snown In this sxemple.

Ascambly Code Exampl

=l ¢ Eec plobal lmercupc mmeable
mlsap ¢ antor eleap, weiting fSor intaroupt
; mots: will scter slssp baform amy panding

: imtarrupk (=)

C Code Example

SEI|}; /* met global intarrupt mmmble "7

#* antar slssp, wmiting fac inEacrupk =

" onedba: willl sstes slssr Bafors any peandizg lnbmrregt el (4

The Imferrupt exscution rasponss for all the enabled AVA Intemupts IS four clock cycles
minimum. After four clock cycles the program vecior address for the achual Inbarmupt
handing routing ks executas. During this four clock cyde panod, the Program Counter ks
pushed onto the Stack. The vector ks normally & [ump to the Intamupt routine, and this
Jump tekes three clock cycles. If an Intemupt occurs dudng execution of 8 multh-cycle
Instruction, this Instrection |s completed bedore the Intemupt 1= sarved. I an Intermugpt
CCCUrs wihen the MCU Is In sleep mode, the Intarrupt execution response time 1s
Increased by Tour clock cycles. This Increass comes In addtion to the staf-up time from
the sslactad sleep mode.

A naturn from an intermupt handing routine takes Towr clock cycles. Duning these four
ciock cychas, Me Program Counder iwe bytes) ks popped back from the Stack, the Stack
Pointer s incrementad by taa, and the Hbit In SREG I &8t

_ﬂ 12
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AVAR ATmegal6
Memories

In-Systam
Roprogrammabile Flash
Program Memory

This seclion describas the diferent memaonas In e ATmega1s. The AVA architecture
has two main memory spacas, the Data Mamory and the Program Memory space. In
adoition, the ATmegals featuras an EEPROM Memory for data storaga. All thrae mam-
ofy spacas are linear and ragular.

The ATmega1E containg 16K bytas On-chip In-System Asprogrammakis Flash memony
for program siorege. Since all AVA Instructions &re 16 or 22 bits wide, the Flash s orge-
nized a5 @K x 18. For software security, the Flash Program memary space bs dvided
Into two sections, Boot Program ssction end Appllcation Program ssction.

The Flash memory has an endurance of at least 10,000 wrile/srase l:-"!||l3|E'5. The
ATmaga16 Program Courtsr (PC) ks 13 bits wida, thus addressing the BK program

meamary locations. The operation of Boot Program saction and associatad Boot Lock
biis for software protecilon are dascribed In detall in "Boot Loader Support — Read-

Wnlia-Wirlte Seii-Programming” on page 241. “Mamorny Programming™ on pape 254 con-
t8ins a detalied dGascription on Fash data saral downicading using the SPI pins or the
JTAG Interlacs.

Caonsiant tabies can be allocated within the antire program memory address Space (5ee
the LPM — Load Program Memaory Irstruction Dascrpton).

Timing diagrams Tor Instructon feich and execution are presentsd In “Insiruction Exacu-
tion Timing™ on page 11.

Figure 8. Frogram Memory Map

£0000

Appicaton Flash Eaction

Eicot Flash Ssction
#FFF
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Figure 8 shaws how e ATmagals SRAM Memory is orpanizen

The lowear 1120 Data Memaory localions address tha Aeglstar fle, the KO Mamory, and
the Intemal oata SAAM. The first 86 locations address the Reglistar Tie and 11D Mamory,
and the naxt 1024 lecations eddress the Intemal data SRAM.

The five differant addressing modes for the date mamary cover: Diract, Indiract with Dis-
placemant, Ingrect, Indirect with Pre-decremant, and Indirect with Post-Incremesnt. In
tha Aagister fha, registars A2E to A3 featura Me Indirect Bodressing polnter registers.

The direct eddressing reachas the antine data space.

The Indirect with Displacemant mooe reachas 63 adoress locatlons from the base
aridress given oy the Y- or Z-register.

Winen using ragistar Indirect aodrassing modes WIT SU0MENe pre-decrement and post
Increment, he endress registers X, ¥, and Z are decremanted of INcrememned.

The 22 ganaral purpose workdng reglsters, 64 110 Regisiers, and the 1024 bytes of Intar-
nal deia SAAM In e ATmegalE ara all accessiiie frough all these addressing madas.
The Reglster Tie |5 descrived In “General Purposs Register Fle™ on pags B,

Flgure 8. Diata Memory Map
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Data Memory Access Times

EEFROM Data Memory

EEPROM Read’Write Access

This sacton oescnbes the ?EII'PEIF-EJ BCCESS ﬂmhg lxﬂl:!EIFtBTl:lr Inkarmal MEMOny aCtasEs.
The Intamal deta SAAM 2c02ss |5 perlomed N two ohien, oyohes B2 described In Figure

10.
Figure 10. On-chip Data SRAM Azoess Cycies
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The ATmegais contalns 512 bytes of data EEPROM memory. It Is organized &s & sap-
arate oala spacs, In wiikch single Dytes can be read and wiitien. The EEPACM has an
enourence of & kaast 100,000 writeierass cycles. The BCcess between tha EEPAOM
&nd tha CPL Is described In the Tollowing, specifying the EEPROM Acdrass Reghsters,
s EEPROM Dats Reglster, and the EEPAOM Corirol Ragistar,

For a detalied gasciption of P and JTAG dala downizading to e EEPROM, see
page 268 Eno page 272, respaciively.

The EEPAOM Access Ragistars an socassibia In the WO spacs,

The write accass Smea for the EEPAOM ks given In Tabie 1. A sab-timing function, haw-
ewar, lats the 1sar softwars detact whan the next byt can be wittzn. If the user code
contains Instructions that write tha EEPACM, some precaitions must ba taken. In
haaawlly Rlkered powar supplles, Vo ke Tkaly to iss or 21l siowly on Power-ugidown, This
causes tha device for some F}&ﬂl:lﬂ of fima to num at -E.'U[H‘IEQE' Ioaar than E-FIBJI"E'J BB
mrinimum for the clock Trequency Lsed. Sae “Preventing EEPACKM Comupliar™ on pege
20 for getslis on how to Bvold probiams In these siuations.

In order to pravent unimentional EEPROM wiites, & speciic wiite procadure must ba fol-
lowed. Refer io Me descripion of me EEFAOM Control Ragistar for detals on this.

‘When the EEFROM Is read, the CPU I& halled Tor fowr clock cycles before the next
Instruction |s axecutad. When the EEFROM Is wiitien, the CPU k= halted for twao chock
cycies bedore the next instruction |s exaculed.

16 ATmegai6(L) m—
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The EEFROM Address

Ragister — EEARH and EEARL g - “ 12 2 n 1 2
- - - - - - EEARH
H 4 EEARL

T [} s 4 a - 1 [

FnackWrrim =] 4] =] A ] A n W

(=) aw N =0 o (= =4 el

levim] Vo 1] o [ 1] a [ a X

E A E X X X A E

+ Bits 15.9 - Res: Reserved Bits
These bits ara resanved bits In the ATmegai 6 and will Blways read as 7ano.

+ Btz 8.0 - EEARS..0: EEPROM Address

The EEPROM Address Raglsiars - EEARH and EEARL — specily the EEFROM addrass
In the 12 byles EEFROM spaca. The EEFROM data bytes are addressed [Ineany
betwean 0 and E11. The Inftlal value of EEAR k= undedned. A proper valus muest ba writ-
ten before e EEFROM may ba accessad

The EEFROM Data Raglster —

EEDR B T a s 4 a - 1 [
[ 58| EEDA
Faad¥ie
Ievim] Vi 1] o [ 1] a [ a [

= Bitz7..0 - EEDRT.0: EEFROM [ata

For the EEPACM wrila operation, the EEDA Reglstar containg tha Jdaia o be writken o
the EEFROM In the addrass given by the EEAR Register. For the EEFROM raad opar-
alion, e EEDA contains tha data raad out from the EEPROM at the anidress given by

EEAR.
The EEPROM Control
Ragister — EECR Bit T [ 5 * a 2 1 [
o s e = ey s R
[ A 0 A 1] W aw =% o
vl Vs ] o [ b o o X [

+ Bits7..4 — Res: Reserved Bits
These bits ara resanved bits In the ATmegai 6 and will Blways read as 7ano.

= Bit 3 — EERIE: EEFROM Ready Interrupt Enabile

Wiriting EERIE to one enables the EEPROM Ready intarmpt If tha | bit In SREG Is sat.
Wiriting EERIE to zaro disablas the Intemupt. The EEPACM Aeady intamupt genarates &
constant Intarmpt when EEWE |5 claared.

=+ Bt 2 - EEMWE: EEPROM Mastar Write Enable

The EEMWE bit datarmines whather sefling EEWE 1o ona causes e EEFROM 10 De
writtan. Wihen EEMWE s 5&l, settiing EEWE within four clock cycles will wrile dala to the
EEPROM at the salectad eddness i EEMWE = zero, safiing EEWE wil nave no effect.

| 17
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Witien EEMWE has baen witien 1o one by soffwarns, handwarns claars T bit i 7en atter
four clock cycles. Soa the dascription of the EEWE bit for an EEPROM witta proceduns,

= Bit1- EEWE: EEFPROM Write Enabile

Tha EEPACM Wiite Enatda Signal EEWE |5 the write strobe ta the EEPROM. Winan
address and date ra comactty sat up, fie EEWE bit must be written to ona bo writs the
valua Inta the EEPROM. The EEMWE bit must be writen to one before & logical ona s
written to EEWE, otherwiss o EEPROM writs 1ekes place. The fellowing procedurs
showld be followed when writing the EEPROM (the order of steps 3 and 4 15 not
essentialy

Walt ntil EEWE becomas zarn.

Walt until SPMEN In SPMCH becomas zar.

Wirlte: new EEPACM addrass to EEAR (optional).

Wérte: new EEPACM data to EEDA {optional).

Wirlte & Iogical ona to the EEMWE bR while witing & zero to EEWE In EECRL
Wéithin four clock cyoies aftar sefting EEMWE, witts a logical ona ta EEWE.

Tha EEPROM can not be programmed dunng 8 CPU write to the Flasn memory. The
software must check that tha Flash programming Is complited bakore InSating & new
EEPROM wilte. Sten 2 |5 only ralevant [ tha Soffware contains & Boot Loader Sllowing
tha CPL fo program ihe Flash. B the Flash s never being updated by the CPU, stap 2
£an be omitted. Sae "Boct Loader Suppert — Aead-Whila-Writa Seif-Programming” on
pape 241 1or detalls Sbout Doot programming.

Caution: An iIntarmipt batwesan step 6 and step & will make the write cyca fall, since the
EEFROM Master Writs Enaola will tme-out. If an Interrupt routine accessing the
EEPROM |5 Infarmupting another EEFROM Acoass, tha EEAR or EEDF reGistar will be
mdiled, causing the Miemupted EEPACM Access to tall. 1t Is recommendad to heave
tha giohal Inssrmupt g cleared during &l Ta steps 1o avnid hese problems.

When the write access fima has elapsed, the EEWE bit I cleared by hardwara. The
Le=ar software can poll this Dit and walt for & zero b2fore writing the next byta. Wnen
EEWE hes bean sei, the CFU |s halted for two cycles before the next instruction I
exacutad.

o o fao—

= Bit 0 - EERE: EEPROM Read Enabla

The EEPACM Aead Enabls Skgnel — EERE — |5 the raad strobe bo the EEPROM. When
tha comect address |s set up In the EEAR register, the EERE it must be writkan to &
lagic ona to triggar tha EEPACM read. The EEPROM read scoass takes ons Instruction,
&N tha requested data Is avallshia Immediataly. Wien tha EEFROM Is read, the CFU
is halied for four cycles befons the next Instruction |15 axecuted

The usar should poll the EEWE 5t bafore stanting the raad operation. | & wiils oparation
15 In progress, It ks neliner possible to read the EEFACM, nor to change tha EEAR
ragistar.

The callbrated Ceciliator |5 Lsad 1o time e EEPAOM accesses. Tabls 1 Ests ihe typical
programming time for EEPAOM access from the CPU.

Table 1. EEPAOM Programming Tima

Mumbsar of Calibrated RC
Symbal Dscillator Cyobes!'l Typ Programming Tims
EEPACH wiita [Fom CFU) B4 B8 ms

ATmegalt(l) m—

FepeE —SNT-10/06
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Hote: 1. LUses 1 MHz clock, indepandant of CKSEL Fuse satting.

Tha following code examples show one assambiy and one & funclion for witing to the
EEPROM. The examplas Es5UMa that INterupis ana controllad (for example by ois-
aaling Intarrupis globally) so that na Infernupts will occur durng exscution of these
functions. The examples akso assums that no Flash Boot Loader k2 praseant In the sofl-
wara. It such code |s prasant, the EEFAOM writa functlon must also walt for any
ongoing SPM command ia finish.

Aszambly Code Example

HRPRON_writm:
¢ Emit for completisn of proviour wrice
mbioc HECE, AHWH
Timp REFEOH_wTibs
¢ SeE up addross (FlR:cl7) dn eddrose ceglecor
ouk ERARE, 1R
ok HEARL, 17
¢ Wribm dete (rlf) bto dete megistar
out HEDE, r16
¢ Wricte lomicel coe to EREMEER
mbd  HRECE, HTMNE
¢ SEart ssprom write by secoing ERWE
bl HRECE, HTWR
Tat

C Code Exampie

wold EETROM write (moeig=sd int cilddress, czsipnsd char oolata)
I
¢* Wmic for compleatian of pmyvious wrice "¢

while [EECE & [1<<EEWE]]

/* St up sddrmes and dsba regimbers U

AR uikddrmums;

DR Rl Lo

{0 Wrlee logleml e bo ERMWE OGS
WITH |= [3<<HENWR) ;

F¥ Seart seprom wribs by sstting EERE S

FCA |= | LecHEWR)

| ﬂ 1%
MEEE AT
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Preventing EEPROM
Corruption

The naxt code examples show 2ssambly and C funcions for reading e EEPROM. The
examples essume hat interrupts are controliad =0 that no Infemupts will occur during
exaCutlon of thase functons.

Assembly Code Example

HRPREONE_raad :
¢ Wmlt for completdsn of previous wrdbe
mbic HECE, HHWH
riwmp ERFROM_rnsd
¢ EmE up address (Fl:rl7) in sddress reglster
ou HEARE, 1B
ik EEAEL, 17
¢ Srart siprom resd by wricing EERE
mbdl RECE, HERE
¢ Foed dete from deis regleooc
in rlE, B0

Tk

C Coda Example

uneigz=ed char EEFHOM readiuomigoed iok wilddrasx)
I
S HWmit for cospletdon of previous wite *S

while [EECE & [1<<EEWH]]

/% Zet up addroes reglsbmc 50

HLAR wilddrmee,

¢* Scert ampros ol by wriclog ERRE US
BHTH |= |1<<HEEEE};

4% Epturn dsts from dets regster *7
return EEIR;

During periods of low V- the EEPACK data can be comupted bacause the supply woit-
ane s too low for the CPLU and the EEPACM to operata property. Thessa iEsues are the
SEmMe as for oand level sysiems using EEPROM, and the zame design solutions should
be appiled.

AN EEPROM dats commuption can be caused Dy two siuaions when the voltags s too

low. First, a ragular wriie saquence fo the EEPROM requires a minimum voliage io

operate correcily. Sacondly, the CPU Hsalf can exacute Instructions Incomactly, If the

SUpplY woitege s oo low.

EEPACM gata corruption can sasily be avelded by following this design

recommenation:
Keap the AVA RESET actve (low) dunng perods of Insuficant power suppiy voil-
ape. This can ba dong by enabing the ntarmal Brown-out Datector (BOD). If the
detection level of the Imemal BOD deoes not match the neaded detection kevel, an
extemal low Voo Aeset Prodaction crout can be used. i & rasel oocurs while a wrilte
oparation |g In progress, tha wiite aperation will be complated provided that the
powar SUpDly WoRage ks suriclant.

b2 ATmegal16(L) m—

eprE -0
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1O Memory

The "D space definfion of the ATMega1E is shown In “Register SuUmmary” on page 298,

All ATmega16 ¥Ds and peripherals are placed In the WD space. Tha LD locations are
accassed by tha IN and OUT Instructions, trensfamng data between the 32 genemsl pur-
pose warking registers and tha U0 space. 0 Aagistars within e address ranga $00 -
$1F are drectly bit-accessible using the 281 and CBI Instuctions. In thase registars, the
value of single bits cen be checkad by using tha SBIS end 2BIC Instructions. Aeter o
tha Instrucsan Sat section for mors Getals. When using the 10 spacilc commands BN
and CUT, tha XD addressas 500 - $3F must b2 usad. When addressing I Ragistars as
dela space using LD and ST Instructions, £20 must be added to hess addresses.

For compatiity wit future devices, resenvad bits should De witian 1o Zere I acoassed.
Resanad VO memony eddresses should naver De wiitan.

Zome of the status fags are ceared by wiiiing & logicsl ane to tham. Nole that the CBI
and 281 Insiructions will operata on &l bits In tha VO Register, wiiing a one back Into
any ey read as sot, thus cearing e flag. The CEBI and 251 Instnuctions work with rag-
isters 500 bo £1F only.

The 1’0 &nd panpharals controd reglistars ane explainsd in |aier sactions.

| ﬂ i |
4eeE -AVA-10eE
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Minimizing Powar
Consumption

Analog to Dighal Converter

Analog Comparator

Berown-ount Detactor

Internal Voltage Reference

Watchdog Timer

Port Pins

Thera ara several IS50es to consider when ying ta minimize the power consumption In
&n AVA confrolled sysiem. In general, sleep modes should be vsed &s much as possk
ble, and the sleep mode should be s2iecied 50 that as few &5 possible of tha devices
funcions are operating. All funcions not needed should De disabled. In particular, the
Tolawing modulss may nead special conskderation when trying 1o achiava tha lowest

possinle power consumption.

It anahiad, the ADC wil be enahiad In all sleap mosas. To save pawar, fis ADC should
be digablied belere enterng any slesp moda, When the ADC |s bumed off and on again,
the naxt conversian will ba an axtentad conversion. Reter to “Analog to Dighal Con-
wertar” on page 198 for detalls on ADC operafon.

Wihen entaring Idie mode, tha Anslog Comparmstor should be dsabled If not used, When
entening ADC Nois3 AEdLCcHon Mooe, the Analeg Comparator should De dssoled. In the
other sleep modss, the Analog Comparator |s automatically deabisd. However, If the
Anaiog Comparetor |5 st up {0 w3 e IMemsal Voltage Refarence as INput, the Aniog
Comparator should ba disahied In all sleen modes. Otharwiss, fie Iniemal Voltage Aet-
erenca will be enablag, Indspandent of skep mode. Aeler o =Analog Comparatar on
pape 195 for detalls on now i ConfiguIe the Analog Comparatar.

If the Brown-oUt Detecior I8 not neaded In the application, this module should ba umad
ofi. If the Brown-out Detector k= enabled by the BODEN Fusa, it will be enabled In &l
sleap Mooas, and hence, MWays CONsLIMe power. In the daspar sisen monss, this wil
contribuie significantly io the toial current consumpiion. Aefer o “Brown-oul Detection™
on page 37 tor detalls on how to configure the Brown-out Detector.

The Intemal Vollage Asterence will be enablad whan neated by the Brown-out Detec-
for, the Anakog Comparstor or the ADC. ¥ these modules are dsabied as describad In
the sactions above, the Intemal voltage referencs will be disabled and i will not be con-
BLI"I1|HQ POWET. When turnad an E.QE]H. tha usar must allow tha rederance ba start up
befora tha oulput Is used. I the reference ks kept on I slesp mode, e output can be
L=ad Immeadatsly. Refer to “Intemal Volage Asterancs” on page 29 for getalks on the
start-up time.

I the Watchdog Timer Is not neadad in the applicalion, this moduie should be tumed off.
If the Watchdog Timar ks enalied, It will be enablad In &l siesp modas, and hence,
ElWEYS CONEUME power. In tha deeper sleap modes, tis wil contribute signiscantly to
the total curent consumption. Rafer i “Walchdog Timer on page 39 for detalls on fow
o configura the Watchdog Timer.

Whnen entsing & sisep mode, &l port pins should be confquned 1o USe MINITUTm PowWer.
Tha maost Important thing s than to enswura that no pins drive resistive loads. In sisep
madas where the Dom 1he 110 clock iy and the ADC clock (3K ) are stopped, the
input bufers of the device wil be Meabled. This ansures that No power ks consumed by
ha Input logic when not neesad. In EHMa cases, tha INput logle s nasded for detacting
wake-up condltions, and It will than ba enabled. Aefer to the section *Digital Input
Enabia and Siseg Modes™ on paga 51 for detalls on which pins are enabled. | e input
butter s enaiied and the input signal is 1eft fiosting ar have an analog signal level cose
10 Wi/, the Input bufar will use Sxcessive power.

| a1

MeeE-ANR-1DRE
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2. Rangkaian Power Supply

I iy
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¥
RANGKAIAN POWER SUPPLY KETERANGAN
FT UNY SRAT A DG TATAR A4 . No.1

DIP. NURKHA MI]

DIST. NURKHAMI

NIM. 13507134013
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3. Rangkaian Logic Converter dan Ethernet (TCP/IP to serial)

~

74HC14A
1 2 3 4

U3
o221 peg/scL PDO/RXD |2 <
0—23 1 pC/SDA PDUTO o - Reset 1
0—55— PC2/TCK PD2/INTO 37— — o © 1
0—55 PC3/TVs PD3/INT1 [~ - 3
0—57— PC4/TDO PD4/OC1B [F7g—— 6 5 05
0—5g—| PC5/TDI PD5/OC1A 55— 7 8
0—59 | PC6/TOSC1  PD6/ICP1 [57 10 1 b9 10
0—=— pc7/TOSC2 pPD7/0C2 [—=—0 —0 Modul ethermet 11 12
D—% PBO/TO PAO/ADO %ﬂ =
B—25 PBUTL PAL/AD1 [3g—
O—— PB2/AINO PA2/AD2 [57—-
B——2— PBI/AIN1 PA3/AD3 [
O—¢ PB4/SS PA4/AD4 35
0—— PB5/MOSI PAS/AD5 37
O—¢ PBE/MISO PAG/AD6 [33
O0——=— pPB7/SCK PA7/AD7
+§ XTAL1

XTAL2

® | RESET AREF gg
AVCC
ATMEGA16

3.3v
o
10 K OK
2
s ||
6 |

RANGKAIAN LOGIC CONVERTER

KETERANGAN

FT UNY

SKALA: -

DIG.FAJAR

A4 | No.2

DIP. NURKHAMI

DIST. NURKHAMI !

NIM. 13507134013
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4. Rangkaian Sistem Minimum ATmega 16

u3

D% PCO/SCL PDO/RXD %
O—57— PC1/SDA PD1/TXD [—Sg

E—55—| Pc2/TCK PD2/INTO [
E—56 | PC3/TMS PD3/INTL [~
E—55— pPca/TDO PD4/OC1B [~
O—55—| PC5/TDI PD5/OC1A [S55 -
E—55 | PCe/TOSC1 PD6/ICP1 [57
O—==— pc7/TOSC2 PD7/OC2 [=—™10O
D—% PBO/TO PAO/ADO %‘3
O——=:— PB1/T2 PA1/AD1 5

D—i PB2/AINO
C———| PB3/ALN1
E——¢—| PB4/SS

0——— PB5/MOSI
O—-—F3— PB6/MISO
B——"— PB7/SCK

PA2/AD2 |—o—0
PA3/AD3 55—
PA4/AD4 52
PA5/ADS5 [
PA6/AD6 33
PA7/AD7

AREF
AVCC 30

XTAL1L
12 | STAL2
S | RESET
vCce 5
Reset =4 ATVMEGA16
[ N
lt_l |—l *——O O —s
11.569 R1 1
10K T
_ZZpF__ J 0, 1ufrF

RANGKAIAN SISTEM MINIMUM ATMEGA 16

KETERANGAN

FT UNY

SKALA:-

DIG.FAJAR

A4 No.3

DIP. NUEKHAMI

DIST. NURKHAMI

NIM. 13507134013
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5. Rangkaian Driver Relay

u3
& g? PCO/SCL PDO/RXD g
0—52| PC1/SDA PDL/TXD [~Ig
B—55— PC2/TCK PD2/INTO (57—
0—5g— PC3/TMS PD3/INTL [~7g——
E—577] PC4/TDO PD4/OC1B [
B—5g PC5/TDI PD5/OC1A 55—
B—55] PC6/TOSC1  PD6/ICP1 |57
O0—=— pc7/TOSC2 PD7/0C2 [~=—0
5—2 PBO/TO PAO/ADO [30—C
O—=— PBUTL PA1/AD1 [3g——
E 2| PB2/AINO PA2/AD2 :7g
= PB3/AIN1 PA3/AD3 [
B—¢— PB4/SS PA4/ADA |22 VCGS5V  Aczzov
0——2— PB5/MOSI PAS/ADS5 (32 -
E—g| PBE/MISO PAG/AD6 [33 ) bs1
O—— PB7/SCK PA7/AD7 [ 1 s 4 LAMP
D_z— inl outl 7 g 3 E—CI
O—=—in2 out2 b L
ig XTALL 0—=-in3 out3 g o 5 2 5 s
—== o—2 | | n
XTAL2 VCC 5 5 | in4 outd 2 1 f
[=] in5  out5 ‘:H'; N
—_— 5 in6 out6 < Ds2
2| RESET AREF —‘{gg i in7 out7 32 N LAMP
AVCC 9 in8 out8 0 > 5 L =
ATMEGAL6 Gnd COM 2 o p
uln2803 1 ¢
a3 ﬂ bss
_L 4 o LAMP
- 143 L
& 5 —
2 n -~
T s
a3 ﬂ bsa
5 4 o LAMP
4 5 —
2
4@;1 .
- = =
RANGEKAIAN DRIVER RELAY KETERANGAN

FT UNY

SKALA: -

DIG. FAJAR

A4

No.4

DIP. NURKHAMI]J

DIST. NURKHAMI

NIM. 13507134013
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6. Gambar Rangkaian Keseluruhan

3.3v
(<]
"‘
74HC14A 3.3v
1 2 3 4 S
us
o—22 { pcorscL PDO/RXD (5 =
5—234 PCLSDA PDL/TXD - Repet | pu—20K oK
B—355— PC2/TCK PD2/INTO — 1 2
B—36 ] PC3/TMS PD3/INTL - 3 4
©5—571 Pc4/TDO PD4/OC1B 6, s s 6
O—2g | PCS/TDI PD5/OC1A [ 7 8
O—54| PC6/TOSC1  PD6/ICP1 10 11 O 9 10
5—=H pc7/TOsSC2 PD7/0C2 —0 odul sthermet 11 12 [——
D—; PBO/TO PAO/ADO
C—3— PBUTL PA1/AD1
C—7Z— PB2/AINO PA2/AD2
O——2— PB3/AINT PA3/AD3
D—g PB4/SS PA4/AD4 [ VeGSsV  Aczzov
G——— PB5/MOSI PA5/ADS [~Ha— I
C—g| PBE/MISO PAG/AD6 33— Ds1
O—— pPB7/SCK PA7/AD7 8 7 LAMP
O—35—in1 outl 572 3 g
O—=%in2 out2 |52 1 —
131 xraus O—3—in3 out3 [7e—= -5 ==
12 | STacz Oo—32ina outa 1o A
vece s 1% I
in5  outs bs2
9 | —— 32 in6 out6 4 LAMP
——— RESET AREF |35 in7 out7 3 E‘D
AvCC ing8  outs 1 —
vge s 0| a5 — o
S ATMEGAI1G Gnd COM 2 _n
uln2803 1t I
Ds3
4o LAMP
== 4 s & «
2.5 = o
2 0
1 :35 .
Ds4
R 4o LAMP
2.5 o
2
1 5\%
ue
LM111 3.3v
1 VIN vouT 2
; ua vee sv -
< L7805/TO: Q 3
Ac220v | 4 < iIN vout -2 N
o 220 ¢hm |
3 LED c1o
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2200UF o) [Title
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|
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7. Layout Rangkaian PCB

LAYOUT RANGKAIAN PCB

KETEREANGAN

FT UNY

SKALA:-

DIG.FAJAR

A4 | No.b

DIP. NURKHAMII

DIST. NURKHAMI:

NIM. 13507134013
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8. Setting Router TP-Link Wireless 2,4 GHz

Setting router Wireless 2,4 GHz berfungsi untuk mengkoneksikan
jaringan wireless pada alat yang digunakan, sebelum setting router terlebih
dahulu setting ip pada komputer/laptop dengan cara tancapkan kabel LAN
ke laptop yang sudah tersedia pada router lalu arahkan kursor pada bagian
kanan bawah laptop yang ada gambar komputernya setelah itu, klik kanan
pada bagian gambar komputer tersebuat lalu akan ada tampilan (Open
Network and Sharing Center) kemudian akan ada tampilannya seperti pada

Gambar 1 setelah itu klik ethernet.

s MNetwork and Sharing Center - 8 “

T EE e All . » Metwerk and Sharing C... w | & Search Contrel Panel F-]
View your basic network information and set up connections
Control Panel Home

Wiew your active networks
Change adapter settings
Change advanced sharing Unidentified network Access type: Mo Internet access
settings Public network Ceonnections:

W Ethernet

Change your networking settings

'ﬁ. Set up a new connection or network

Set up a broadband, dial-up, or VPN connection; or set up a router or
access point.

Troubleshoot problems

!

Diagnese and repair network problems, or get troubleshooting
information.

See also
HomeGroup
Internet Options

Windows Firewall

Gambar 1. Tampilan Open Network and Sharing Center
Langkah kedua, Kklik tulisan ethernet setelah diklik pada tulisan
ethernet maka akan keluar tampilan (Ethernet Status), pada tampilan ini
terdapat tiga nama diantaranya ada propertis, disable dan diagnose. Karena
akan di-setting ip pada laptop maka pilih propertis tampilanya bisa dilihat

pada Gambar 2.



Ethernet Status

General

Connection

Media State:
Duration:

Speed:

Details. ..

Activity

Bytes:

[FglProperties

IPv4 Connectivity:
IPw& Connectivity:

[Hg Disable

1,213,526

Mo Internet access
Mo network access
Enabled

00:12:25

100.0 Mbps

Sent L‘_‘ L} Received

11,003,555

Diagniose

Close

Gambar 2. Tampilan Ethernet Status
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Langkah ketiga, setelah diklik pada tulisan propertis maka akan

keluar tampilan (Internet Protokol Version 4), setelah kelur tampilanya

langsung saja setting ip yang akan dipakai. Ip yang di-setting pada laptop

harus sama dengan ip default dari router, biasanya ip default pada router

yaitu 192.168.0.1 maka settingan ip pada router harus sama hanya yang

membedakan angka bagian belakang asalkan lebih dari angka 1 agar

nantinya ip yang di-settings pada laptop tidak akan bentrok dengan ip

router, langsung saja setting ip 192.168.0.2 pada laptop dan subnet mask

255.255.255.0 subnet mask-nya sendiri diisikan default bahkan biasanya

akan keluar dengan sendirinya setelah di-setting ip localnya. Untuk

tampilan ip-nya dapat dilihat pada Gambar 3.
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Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties “

General

‘You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

() Obtain an IP address automatically
(@) Use the following IP address:

IP address: 192,168 . 0 . 2
Subnet mask: 255,255 .255. 0
Default gateway:

Obtain DNS server address automatically
(@) Use the following DMS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[Jvalidate settings upon exit Advanced...

Gambar 3. Tampilan Internet Protokol Version 4

Langkah ke empat, karena pada laptop sudah di-setting semua
maka selanjutnya setting ip pada router. Untuk masuk ke router terlebih
dahulu buka browser yang biasa digunakan baik itu google chrome
ataupun mozila firefox, setelah browser dibuka lalu tuliskan ip pada router
biasnya ip default pada router yaitu 192.168.0.1 lalu klik enter maka akan
ada tampilan password pada tampilan browser setelah itu isikan username
dan password-nya, password-nya sendiri biasanya masih default tinggal
diisi kan dengan username : admin dan password : admin lalu klik enter
maka akan langsung keluar tampilan pada router.

Langkah ke lima, sesudah itu pilih wireless lalu pilih wireless
setings kemudian klik maka akan keluar tampilan wireless settings.
Tampilanya dapat dilihat pada Gambar 4, di bagian ini merupakan nama
(SSID) yang di miliki oleh router disini nama (SSID) sebelumnya diganti

dengan nama (Zildjian) karena SSID ada 4 pilihan maka cukup dengan
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mengisikan pada kolom SSID pertama. Nama yang diisikan bebas karena
nama pada SSID ini yang nantinya akan di tampilkan pada wifi yang akan

di gunakan dan agar mudah di kenal.

Y
7 A S y ,
(ol " 192.1689.1

TP-LINK' 150Mbps Wireless N Router

Model No. TL-WR720N

Status.

Basic Seftings — .
ks [ WieessSeings |

Wireless Settings Help

Note: The eperafing distance or range of your wireless connection varies

WPS ‘significantly basad on Me physical piacament of e Router. For best
resulfs, place your Rouier
e sSiDt: | Zigjand
» Mear the center of e area in which your wireless siafions will
= sz [TPLINK B938 2 0 operale
= In an edevatad ocation such as a high shelf
Wireless Security S8ID3: TP-LINK_B938 3 U « Away from the patential sources of interference, such as PCs

aves, and cordless phones.

Wireless MAC Filtering 8SID4: TPLINK B938 4 U + Wilh he Antennain the upright posiion.

Wireless Advanced Region: United States v = Away from large metal surfaces

ST Warning:  Ensure you select a comect couniry fo conform local law. Note: Failure fo follow these guidelines can result i signiicant
Incomect setings may cause inferierence. perform fion or inability to wireessh ctto the Router

§SID - Enter a value of up to 32 characters. The same Name (SSID) must
be assigned 1o all wireless devices in your network.
Chamet Ao v ! e
i - Region - Select your region fm the pul-down list This field specifies
Mode: | 11bgn mixed M he region where fe wireless unciion of he Router can be used. i may
) be flegal tb Use e wirsless unction oftha Router in & region omer han
Chamnel Widd: Ao+ one of fiose speciied in this fled. § your counlry or region is notlised
please contact your local government agency for assistance.

Parental Control

Access Control

Static Routing
QoS @ Enable Wireless Rouier Radio Channel - This fisld determines which aperaing frequency will e used.
= - It is not necessary fo ciange the wireless channal unlsss you notce
| @ Enable SSID Broadcast inerfrence problems with another nearby access point I you select

Dynamic DNS B auto, then AP will choose the best channe! automatcally.

[ Enable WDS
e Mode - ff all of the wireless devices connected with tis wireless router
System Tools can connect in he same wansmission mode(eq. 802.11b). you can
choose "Only” modefeg. 11D only). ff you have some devices fhai use a
V difierent fransmission mode, choose fhe appropriate "Mixed” mode.

Channel Width - The bandwidth of the wireless channel

Enable Wireless Router Radio - The wireless radio of e Router can be
enabled or disabled fo allow wireless siafions access If enabled, the
wireless stafions will be able 1o access the Router, ofherwise, wirel
Staf0s will 0ot he anle 1o Aececs e BoIEr

Gambar 4. Tampilan Wireless Setting
Langkah ke enam, setelah diganti nama pada SSID kemudian pilih
wireless security dan klik maka akan keluar tampilanya. Bagian ini
merupakan pengaman atau password pada wireless yang akan dipakai,
guna untuk menjaga keamanan maka disini diisikan password 1 sampai 8

agar mudah diingat. Tampilanya dapat dilihat pada Gambar 5.



TP-UNK

(4

150Mbps Wireless N Router
Model No. TL-WR720N

Wireless MAC Fitering
Wireless Advanced
Wireless Stafisfics

Parental Control
Access Control
Static Routing
IP QoS
IP & MAC Binding
Dynamic DNS
Manntenance —
System Tools

Key3 Disabled ¥
Key4 ;Disab&ed M
WPAWPA2
Version: Adtomatic v
Encryption:  Automatic M
Radus Server IP: I |
Radius Port: lﬂ1i (165535, 0 stands for default port 1812)
Radius password:
Group Key Update Period: asu]q | insecond, minimumis 30,0 means no update)
» WPA-PSK/WPA2-PSK
Version:  WPAZPSK v
o 150
PSKPassword: 12345678
(You can enter ASCII characters between 8 and 63 or Hexadecimal characters betw
Group Key Update Period: m " in second, minimumis 30, 0 means no update)
Save

« Disable Security - The wireless secuity function can be enabled *
or disabled. f disabled, e wireless stafons will be able to
connect the Router without encryplion. It is recommended
strongly that you choose one of folowing opfions fo enable

secuity.
« WEP - Select 802.11 WEP securiy.
» WPA-PSK - Select WPA based on pre-shared passphrase.
» WPA - Select WPA based on Radius

ver.
Each security option has ifs own sefings as descrived follows.
WeP

‘Type - You can selectone of following types,

» Automatic - Select Shared Key or Open System authentication
type auomatically based on the wireless staions capabilty and
request

« Shared Key - Select 802 11 Shared Key authentcaton.

+ Open System - Select 802.11 Open System authentication.

WEP Key Format - You can select ASCH or Hexadecimal format ASCIl
Format stands for any combinaion of keyboard characters in the
specified length. Hexadecimal format stands for any combinasion of
hexadecimal digis (0-9, 3£ A-F) in the specified length.

WEP Key settings - Sel
e maiching WEP key informaion for your nebwork in the selected key
radio buson. These values must be identical on all wireless staions in
your nefwork.

which of the four keys will be used and enter

Key Type - You can select the WEP key length (64-bit or 128-bit. or 152-
bit ) for encrypsion. “Disabled” means this WEP key entry is invalid.

» For 64-bit encrypsion - You can enter 10 hexadecimal digits (any
combinafion of 0-9, 2, A-F, and null key is not permitied) or 5
ASCI characters
For 128-bit encrypsion - You can enter 26 hexadecimal digits (any
combination of 0-9. a-{ AF, and null key is not permitied) or 13
ASCI characters.
For 152-bit encrypSion - You can enter 32 hexadecimal digits (any
combinagion of 0-9, a-{ A, and null key is not permitied) or 16
ASC characters.

Gambar 5. Tampilan Wireless Security

89

Langkah ke tujuh, setelah setting password kemudian setting ip

pada LAN dengan klik pada bagian network karena yang di-setting hanya

ip localnya maka pilih LAN kemudian klik maka akan langsung keluar

tampilan LAN setelah itu setting ip yang ada pada kolom (IP Address) ip

local yang akan digunakan pada router yaitu 192.168.9.1 dengan subnet

mask 255.255.255.0 untuk tampilan setting-nya bisa dilihat di Gambar 6.



150Mbps Wireless N Router
Model No. TL-WRT20N

Forwarding
Security
Parental Control
Access Control
Static Routing
PQos

1P & MAC Binding

Dynamic DNS
Maintenance —
System Tools

MACAddress:  EC-18-68-F6-89-38
IPAddress: 19216891
Subnet Mask: 255.255.255.0 v
Save

LAN Help
‘You can configure the IP parameters of LAN on this page.

+ MAC Address - The physical address of fie LAN pors, as seen fam
the LAN. The value can not be changedt

+ IP Address - Enter the IP adsfess of your Rouer in dotted decimal
notaton (fackry defaull- 192.168.0.1

+ Subaet Mask - An address code that defermines the size of the
network. Usually tis 255 255.255.0

MNote:

1.Ifyou change the LAN IP address, you must use the new IP address
o login fo the Router

2.Ifthe new LAN IP address you Setis notin M same subnetwith e
previous one, the IP Address pool in e DHCP server will be
configured automatically, but fe Virual Server and DMZ Host will
ot take efect until they are re-confgured

Click e Save button fo save your sefings

Gambar 6. Tampilan DHCP Setting
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Langkah ke delapan, setelah ganti ip LAN, buka kembali browser

dengan ip baru yaitu 192.168.9.1 pilih menu DHCP lalu klik maka akan

keluar tampilan DHCP setting. Bagian ini merupakan bagian untuk

membatasi client yang menggunakan wireless untuk membatasinya

dengan memilih enabel lalu isikan ip 192.168.9.100 dan 192.168.9.199

yang artinya client yang dapat menggunakan wireless ini bisa sampai 199-

100=99 client, tampilanya sendiri dapat dilihat pada Gambar 7.
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, L NS S A I ANS N
s ]

TP-LINK 150Mbps Wireless N Router

Model No. TL-WR720N

DHCP Settings Help

DHCP Settings
The Router is sel up by default as a DHCP (Dynamic Host Configuraiion
Protocal) server, which provides the TCPAP configuraion for all the PCs that
are connected fo the Router in e LAN.
DHCP Server: Disable @ Enable
—— + DHCP Server - Enable or Disable the server if you disable the
‘Start IP Address: 192.168.9.100 Server, you must have anofher DHCP server wilhin your nefwork or
. —— edse you must configure e IP address of the computer manually.
End IP Address: 192 168 9.199 « Start IP Address - This feld specifies e first address in e IP
. = - . Address ool 192 168.0.100 is e default start IP address.
DHCP Settings Address Lease Tme: | 120 e N el e sRe 0] + End IP Address - This Seld spesifies the last agdress in the IP
DHCP Clients List - ) Address pool 192 168.0.198 is e default end IP address.
Default Gateway: (optional)
e — J L I » Address Lease Time - The Address Lease Time is e lengih of
Default Domain: (optional) time a network user will be allowed o keep connecting fo the Router
Forwarding — with the current DHCP Afdress. ENter he amount of tme. in minutes
Securty PrimaryDNS:  0.0.00 (optional) that the DHCP address will be Teased”. The fme range is 1-2880
- e minutes. The defaultvalue is 120 minutes.
Parental Control Secondary DNS:  1.0.0.0 (optional} + Default Gateway - (Opiional) Suggest fo input fhe IP Address of the.

LAN port of the Router, default value is 0.0.0.0.
+ Default Domain - (Optional) INput e Gamain name of your netwark.
+ Primary DNS - (Opfional) Input the DNS IP address provided by
Save your [SP. Or consuif your ISP,
— » Secondary DNS - (Opfional) You can input the IP Address of anather
DN server if your ISP provides two DNS servers.

Access Control
Static Rouling
1P QoS
1P & MAC Binding
Dynamic DNS
Maintenance —

Note: To use the DHCP server funciion of the Router. you should configure
&l computers in the LAN as "Cbiain an IP Address auiomziically” mode
This function will zke effect until e Router rebaots

System Tools.

Click Save in save the changes

Gambar 7. Tampilan LAN Setting
Langkah ke sembilan atau langkah terakhir, setelah semuanya di-
setting kemudian pilih maintenance lalu pilih sistem tools setelah itu pilih
Reboot dan akan terlihat tampilanya lalu klik nama Reboot tampilanya
dapat dilihat pada Gambar 8. Reboot sendiri berfungsi untuk menyimpan
(Save) semua setting yang sudah dilakukan dari awal agar settingannya

tidak hilang.



Parental Control
Access Control
Staiic Routing
1P QoS
1P & MAC Binding
Dynamic DNS
Maintenance —
System Tools
Time Setfings
Diagnostic
Frmware Upgrade
Faclory Defauits
Backup & Resiore
Reboot
Password
System Log
Statistics

150Mbps Wireless N Router
Model No. TL-WR720N

Click this buiion to reboot the device.
Reboot

Reboot Help
Click the Reboot button 0 rebact the Router

‘Some sefiings of he Router will take eflect only afler rebooling, which
mncude

Change e LAN IP Address (system will reboot automatically).
Change the DHCP Setings.

Change fhe Wireless configuraions

Change fhe Web Management Port

Upgrade fthe fimware of the Rouler (sysiem will reboot
automascally).

Resiore the Roulers sefings o the faciory defaulls (sysem will
rebout automatically).

Update the configuration with ®e fle (system will reboot
automascally).

Gambar 8. Tampilan Reboot
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9. Setting Wiznet Egsr 7150 MJ

Setting pada wiznet berfungsi untuk menerima data yang akan
dikirim melalui wireless 2,4 GHz yang terdapat pada router dan juga
melalui smartphone, setelah itu wiznet akan mengolah data yang telah
diterima menjadi data serial karena rangkaian pada alat tidak dapat
mendeteksi data yang di kirim melalui wireless. Maka dari itu,
digunakanlah wiznet untuk menerima data sekaligus mengirim perintah
pada mikrokontroler ATmega 16 yang nantinya akan menjalankan alat
terutama ke empat buah relay untuk menghidupkan lampu. Sedangkan
untuk setting wiznet sendiri, dengan mengunakan aplikasi bawaan dari
wiznet. Cara setting diaplikasi wiznet yaitu pilih nama (Static) kemudian
isikan ip yang sudah ada, maksud dari ip yang sudah ada yaitu ip yang
diisikan pada kolom local ip harus sama dengan ip yang sudah di-setting
pada router sebelumnya karena wiznet hanya akan bekerja dengan ip yang
sama dengan pengirimnya (Satu kelas). Karena ip pada router yaitu
192.168.9.1 dengan subnet mask 255.255.255.0 maka ip yang harus
diisikan pada wiznet bisa dipilih mulai dari 192.168.9.2-192.168.9.254
dengan subnet mask sama 255.255.255.0 selain subnet mask isikan juga
gateway sesuai ip di atas hanya saja bagian belakangnya 1 di samakan
dengan ip pada router yaitu 192.168.9.1. Ip yang dimaksud dengan ip satu
kelas yang berada pada bagian titik ke tiga yaitu yang berisi angka 9,
selain itu isikan juga pada bagian local port, server ip dan server port. Pada

bagian port isikan 23 karena port yang di gunakan untuk mengendalikan
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lampu pada mocca telnet biasanya port 23 lalu pada server ip isikan ip
192.168.9.19 sedangkan pada bagian server port mengikuti port yang

sudah diisi tadi yaitu 23.

Setelah setting ip wiznet dilanjutkan setting baud rate / kecepatan
transfer data serial antara wiznet dan mikrokontroler. Baud rate yang akan
digunakan adalah 9600 sesuai dengan program yang sudah dibuat, maka
setting boudrate diaplikasi wiznet juga diisikan 9600 guna agar dapat
terhubung dengan mikrokontroler ATmega 16 pada bagian databit isikan 8
karena yang digunakan hanya 8 bit untuk bagian parity dan flow diisi
none. Setelah semua bagian pada kolom-kolom tertentu sudah diisi, maka
Klik setting untuk menyimpan semua settingan pada wiznet. Sedangkan

tampilanya dapat dilihat pada Gambar 9.

] EG-SR-7150 Cenfiguration Tool ver 1.1.0 - o EEN|

Module list F/W Version [ 1.1 | [ 00:08:DC:12:RR:E4 |
C#loc:08:DC:12:An:E4

IP Configuration Method Network setting

{* Static " DHCP Local Port
Local IP 192.168.9.99 Server IF 192.168.9.19
Subnet 255.255.255.0 Server Port
Gateway 192.1628.9.1

Operation Mode

' TCP Server { TICP Client ¢ UDP

Serial
Baud [gg00 ~| DataBit |3 j Parity |Nc:ne j Flow |Nc:ne j

Serial command method

* H/W Trigger " 5/W Trigger

Trigger Character {0x00~0xFF)

Etc

belamices
[ ||| Time| o |(0~65535 msec) Size| o |(0~255) Cher| po |({0x00~0xFE)

Inactivity time (0~55535 sec)

Mpde

1

Setting

Upload

Socket Status

4

Exit

Gambar 9. Tampilan Setting Wiznet Egsr 7150 Mj



10. Listing Program pada ATmega 16

I
f kaadaded * %% *k*k * %%k *k*k * %% *

This program was produced by the

CodeWizardAVR V2.05.3 Standard

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.
http://www.hpinfotech.com

Project :

Version :

Date :19/07/2016
Author : Fajar Ari

Company :

Comments:

Chip type : ATmegal6

Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 11,059200 MHz
Memory model : Small

External RAM size 10

Data Stack size : 256

#include <megal6.h>

// Standard Input/Output functions
#include <stdio.h>

#include <stdio.h>

#include <delay.h>

unsigned char zildjian;

// Declare your global variables here

void main(void)

{

I/ Declare your local variables here

/I Input/Output Ports initialization

[/l Port A initialization

/l Func7=0ut Func6=0Out Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut Func2=0ut Func1=0ut
Func0=Out

/I State7=1 State6=1 State5=1 State4=1 State3=1 State2=1 Statel=1 State0=1
PORTA=0xFF;

DDRA=0xFF;
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/I Port B initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T StateO=T
PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

[/l Port C initialization

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

DDRC=0x00;

/I Port D initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
Il State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T StateO=T
PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

[/l Timer/Counter 0 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer 0 Stopped
/I Mode: Normal top=0xFF

/I OCO output: Disconnected
TCCR0=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCRO0=0x00;

[/l Timer/Counter 1 initialization
Il Clock source: System Clock

/I Clock value: Timerl Stopped

/ Mode: Normal top=0xFFFF

/I OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

I/l Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge
// Timerl Overflow Interrupt: Off
I/ Input Capture Interrupt: Off

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

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;



OCR1BL=0x00;

I/ Timer/Counter 2 initialization
Il Clock source: System Clock
I/ Clock value: Timer2 Stopped
// Mode: Normal top=0xFF

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

[/l External Interrupt(s) initialization
/I INTO: Off

/I INT1: Off

/I INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

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

/I USART initialization

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

/I USART Transmitter: On

/I USART Mode: Asynchronous
/I USART Baud Rate: 9600
UCSRA=0x00;

UCSRB=0x18;

UCSRC=0x86;

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x47;

/l Analog Comparator initialization

I/l Analog Comparator: Off

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

SFIOR=0x00;

/I ADC initialization
/I ADC disabled
ADCSRA=0x00;

/I SPI initialization
/1 SP1 disabled
SPCR=0x00;

97



98

Il TWI initialization
/ TWI disabled
TWCR=0x00;
putchar(0x0a);putchar(0x0d);
PORTA=0x00;
while (1)
{
printf("Masukan Code Perintah :"); putchar(0x0a);putchar(0x0d);
printf("(#) Untuk Menghidupkan™); putchar(0x0a);putchar(0x0d);
printf("(*) Untuk Mematikan"); putchar(0x0a);putchar(0x0d);
printf(*(z) Untuk Melihat Laporan"); putchar(0x0a);putchar(0x0d);
zildjian=getchar();
if (zildjian=="*")
{printf("Pilih Lampu :");putchar(0x0a);putchar(0x0d);
printf("('1 2 3 4 5")"); putchar(0x0a);putchar(0x0d);
zildjian=getchar();
/I putchar(zildjian);
if (zildjian=="1"){PORTA.4=0;zildjian=0x00;}
if (zildjian=="2"){PORTA.5=0;zildjian=0x00;}
if (zildjian=="3"){PORTA.6=0;zildjian=0x00;}
if (zildjian=="4"{PORTA.7=0;zildjian=0x00;}
if (zildjian=="5"){PORTA=0b00000000;zildjian=0x00;}
}

if (zildjian=="#)
{printf("Pilih Lampu :");putchar(0x0a);putchar(0x0d);
printf("('1 2 3 4 5")"); putchar(0x0a);putchar(0x0d);
zildjian=getchar();
[Iputchar(zildjian);
if (zildjian=="1"){PORTA.4=1;zildjian=0x00;}
if (zildjian=="2"){PORTA.5=1;zildjian=0x00;}
if (zildjian=="3"){PORTA.6=1;zildjian=0x00;}
if (zildjian=="4"{PORTA.7=1;zildjian=0x00;}
if (zildjian=="5"){PORTA=0b11111111;zildjian=0x00;}
}
if (zildjian=="2")
{printf("Laporan :");putchar(0x0a);putchar(0x0d);
if (PORTA.4==1){printf("Lampu 1 Hidup");putchar(0x0a);putchar(0x0d);}
else {printf("Lampu 1 Mati");putchar(0x0a);putchar(0x0d);}
if (PORTA.5==1){printf("Lampu 2 Hidup™);putchar(0x0a);putchar(0x0d);}
else {printf("Lampu 2 Mati");putchar(0x0a);putchar(0x0d);}
if (PORTA.6==1){printf("Lampu 3 Hidup™);putchar(0x0a);putchar(0x0d);}
else {printf("Lampu 3 Mati");putchar(0x0a);putchar(0x0d);}
if (PORTA.7==1){printf("Lampu 4 Hidup");putchar(0x0a);putchar(0x0d);}
else {printf("Lampu 4 Mati");putchar(0x0a);putchar(0x0d);}
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11. Bentuk Alat Sistem Kendali Lampu Via Wireless 2,4 GHz Berbasis
Mikrokontroler ATmega 16
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12. Cara Pengoperasian Alat

1.

2.

3.

Menghubungkan power supply pada stop kontak.

Hubungkan Smartphone pada jaringan wereless/wifi.

Buka aplikasi Mocca Telnet pada Smartphone android.

Klik tampilan Connect pada Mocha Lite Telnet, android siap untuk
memberikan perintah kepada lampu.

Masukan code perintah “Pagar ” (#) untuk menghidupkan lampu lalu
masukan nomer lampu (1 2 3 4) yang akan di hidupkan {#1, #2, #3,
#4}. Code Bintang (*) untuk mematikan lampu lalu masukan nomer
lampu (1 2 3 4) yang akan di matikan {*1, *2, *3, *4} dan Zet (2)

untuk melihat laporan dari lampu.



