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ABSTRAK

Nama : Khudori
Program Studi : Teknik Elektro
Judul . Rancang Bangun Alat Ukur Temperatur Ruang BTS

Pada skripsi ini dilakukan rancang bangun perangkat untuk memonitor
temperatur ruang BTS. Perangkat tersebut terdiri dari sensor temperatur
LM35DZ, LCD, rangkaian sistem minimum mikrokontroler AVR ATMega8535,
dan modem Wavecom Fastrack M1306B, dengan memanfaatkan bahasa
pemrograman BASCOM. Kelebihan perangkat ini mampu mengirimkan data
secara otomatis jika temperatur ruang BTS melebihi batas normal melalui SMS.
Lebih lanjut data temperatur ini dapat di simpan dalam komputer. Dari hasil
pengujian ditunjukkan bahwa perangkat bersifat linier pada rentang temperatur
dari 5 sampai dengan 50°C dan mampu mengirim informasi temperatur secara

otomatis saat temperatur ruang BTS melebihi 30°C.

Kata kunci : Ruang BTS, Sensor temperatur, LCD, Mikrokontroler AVR
ATMega8535, BASCOM, SMS.
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ABSTRACT

Name : Khudori
Study Program . Electrical Engineering
Title . Construction of BTS Room Temperature Measurement

In this final project the device fo monitor BTS room temperature has been
constructed. The device consists of a temperature sensor LM35DZ, LCD, AVR
Microcontroller Series ATMega8535 minimum system, and modem Wavecom
Fastrack M1306B. The Microcontroller is programmed with the BASCOM
language. This device can transmit automatically if the room temperature exceeds
the standard normal BTS via SMS. Furthermore, this temperature data can be
stored in a computer. The test results show that the device is linear in the
temperatur range from 5 up to 50 °C and is able to send information

automatically when the temperature of the BTS room 30°C.

Keyword : BTS Room, Sensor Temperature, LCD, Mikrokontroler AVR
ATMega8535, SMS.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Perkembangan telekomunikasi di Indonesia mengalami kemajuan yang
sangat pesat. Perkembangan ini diawali dengan munculnya perusahaan
penyedia pelayananan telekomunikasi sejak tahun 1990-an, dan kemudian
semakin bertambah dari tahun ke tahun. Kesuksesan provider telekomunikasi
tersebut tidak bisa dipisahkan dengan dukungan teknologi terutama peralatan
elektronika.  Peralatan elektronika yang digunakan oleh provider
telekomunikasi tersebut banyak jenisnya serta memilki berbagai fungsi
diantaranya adalah Base Transceiver Station (BTS), Mobile Switching Center
( MSC) , Base Station Controller (BSC), Intelligent Network (IN) 'l

BTS (Base Transceiver Station) merupakan salah satu komponen penting
penunjang infrastruktur telekomunikasi selular. BTS tersebut berfungsi
menciptakan network interface ke BSC untuk pengiriman dan penerimaan
voice dan data, serta menginformasikan alarm untuk fault management. Di
dalam BTS atau Shelter terdapat berbagai perangkat diantaranya MSC, BSC,
IN, Rectifier dan lain sebagainya. Perangkat-perangkat tersebut sangat peka
terhadap perubahan temperatur. Perubahan temperatur yang melebihi batas
rentang yang diisyaratkan pada BTS akan menimbulkan gangguan dalam
kinerja penghitungan billing. Perangkat billing adalah tempat untuk
menyimpan data dan menghitung pendapatan dari perusahaan telekomunikasi.

Oleh karena itu pemantauan temperatur ruang BTS menjadi sangat
penting. Berdasarkan masukan tersebut dalam skripsi ini dilakukan rancang
bangun alat ukur temperatur ruang BTS. Mengingat sebagian besar BTS
tersebut berada di wilayah yang sulit dijangkau dan membutuhkan waktu yang
lama pada saat pengukuran, dipikirkan pula untuk menambah fasilitas agar
temperatur dapat dimonitor dari jarak jauh. Saat ini alat untuk mendeteksi
temperatur di BTS menggunakan termometer digital Testo625. Alat ini sesuai
di gunakan didaerah perkotaan karena dapat dapat langsung dimonitor oleh

petugas yang selalu berada di ruang BTS.

1 Universitas Indonesia
Rancang bangun..., Khudori, FT Ul, 2010



Termometer digital Testo 625 memiliki fasilitas yang terbatas, Alat ini
disamping tidak bisa mengirim data secara otomatis, tidak bisa diakses via sms,
harganya juga mahal. Sehingga apabila saat dibutuhkan untuk melakukan
proses pengecekan temperatur pada BTS tertentu yang tergolong jauh dari
perkotaan, petugas harus datang ke shelter tersebut. Sebagai salah satu ilustrasi
adalah provider telekomunikasi XL yang sudah memiliki 20.000 BTS yang
sudah tersebar di daerah terpencil. Namun baru sebagian kecil BTS yang sudah
memiliki alat pendeteksi temperatur, itupun tidak dapat diakses dari jarak jauh.
Seiring dengan pembangunan BTS yang akan bertambah di wilayah Indonesia,
maka kebutuhan akan alat ukur temperatur semakin meningkat.

Hingga kini di Indonesia telah berhasil dibuat berbagai perangkat alat ukur
temperatur, diantaranya pendeteksi temperatur ruang dengan media Wi-fi
(Wireless Fidelit) dengan sensor SHT 11! Pendeteksi temperatur ruangan
dengan sensor LM35DZ dan data pengukuran disimpan di komputer™. Ada
pula yang mendeteksi temperatur ruangan dengan memanfaatkan sensor
melalui media WEB!™. Penelitian tersebut khusus mendeteksi ruangan umum
pada rentang 23°C sampai 40°C. Hingga kini di Indonesia belum
dikembangkan alat ukur temperatur khusus untuk ruang BTS. Termotivasi oleh
hal tersebut pada skripsi ini di lakukan rancang bangun alat ukur temperatur
yang dapat mengirim informasi temperatur secara otomatis. Dengan
pengembangan lebih lanjut diharapkan perangkat ini dapat produksi secara

komersial.

1.2 TUJUAN SKRIPSI
Skripsi ini bertujuan untuk membuat suatu rancang bangun perangkat yang
dapat mendeteksi temperatur di ruang BTS. Perangkat ini1 dilengkapi dengan
fasilitas program sebagai pendukung agar data temperatur dapat dikirimkan
melalui layanan provider jaringan GSM XL ke kantor pusat melalui modem

GSM dengan memanfaatkan BSC.
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1.3 BATASAN MASALAH
Karena berbagai keterbatasan perangkat yang dihadapi. Pada skripsi
rancang bangun alat ukur temperatur ruang BTS ini, dibatasi sebagai berikut:

1. Memanfaatkan rangkaian sistem minimum mikrokontroler ATMega8535.
2. Menggunakan Sensor Temperatur LM35DZ.
3. Pengujian perangkat dilakukan di ruang BTS ukuran 3x4 m* Bintaro.
4. Modem yang digunakan adalah Modem GSM Wavecome seri M1306B.
5

. Penerima SMS data temperatur berjumlah dua nomer handphone.

1.4 SISTEMATIKA PENULISAN
Skripsi ini terdiri dari lima bab. Bab satu berisi latar belakang , tujuan
skripsi, batasan masalah, dan sistematika penulisan. Bab dua berisi tentang
dasar teori mikrokontroler, sensor, AT Command, modem GSM, BASCOM
AVR, LCD, dan komunikasi serial. Bab tiga berisi tentang perancangan sistem
rangakain alat ukur pedeteksi temperatur. Bab empat berisikan tentang
pengujian sistem dan hasil pengukuran temperatur. Kemudian bab lima sebagai

penutup berisikan beberapa kesimpulan dari perancangan dan pengujian alat.
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BAB 11
DASAR TEORI

2.1 Temperatur
Temperatur adalah kondisi penting dari suatu substrat, sedangkan panas adalah
salah satu bentuk energi yang diasosiasikan dengan aktifitas molekul-molekul dari suatu
substrat. Partikel dari suatu substrat diasumsikan selalu bergerak. Pergerakan partikel
inilah vang kemudian dirasakan sebagai panas. Temperatur merupakan besaran relatif,
tergantung pada acuan yang digunakan. Berbagai besaran temperatur menggunakan suatu
acuan sebagai harga dasarnya. Titik acuan ini diperlukan karena pada umumnya untuk
mendeteksi temperatur digunakan sifat termal lain dari suatu benda, misalnya sifat
ckspansi termis. Karena harga koefisien ekspansi suatu bahan tidak selalu konstan untuk
seluruh daerah temperatur, maka sensitifitas alat perlu dikalibrasi untuk seluruh rentang
pengukuran. Skala temperatur yang sering digunakan adalah Celcius (°C) dan Fahrenheit
(°F) P1.
Skala temperatur Celcius menggunakan acuan titik beku dan titik vap air untuk
harga 0 dan 100 secara berurutan. Sedangkan skala Fahrenheit menggunakan acuan yang
sama untuk harga skala 32 F dan 212 F. Karena menggunakan acuan yang sama, maka

derajat Celcius dan derajat Fahrenheit dapat saling dikonfirmasikan:

F:@j*C+32 ....................................................... (2-1)

atau

Pada pengembangan selanjutnya, diketahui bahwa getaran molekul semua
benda akan berhenti pada harga temperatur tertentu. Hal ini teramati pada harga -
273 °C dan merupakan temperatur terendah yang dapat dicapai dalam praktek.
Temperatur -273 °C ini kemudian digunakan sebagai temperatur acuan oleh
Kelvin disebut sebagai 0 K (Kelvin). Temperatur Kelvin ini disebut temperatur
mutlak, dan 0 K sering disebut temperatur absolut nol. Konversi antara temperatur
Kelvin dan Celcius adalah:

K =°CH+273,15°% e (2-3)
2.1.1 Temperatur Ruang BTS
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Gambar 2.3 Konfigurasi pin out ATMEGA8535 ).

Konfigurasi pin :

L.

Vce (pin 10)

Tegangan supply sebesar 4,5 — 5,5 Vdc

GND / ground (pin 31)

Port A (PA7 s/d PAO)

Port A berlaku sebagai inpur analog untuk ADC. Port A juga berlaku sebagai port
input-output ( /0O ) 8 bit bi-directional, jika AC tidak digunakan. Pin port
menyediakan resistor pull-up internal. Output buffer port A memiliki
karakteristik kendali simetris di kedua kemampuan sink dan source. Ketika pin
PAO s/d PA7 digunakan sebagai input dan ditarik rendah dari luar, maka akan
menjadi sumber arus jika resistor pull-up internal diaktifkan. Pin port A adalah
tri-state ketika kondisi reset aktif, bahkan ketika clock tidak bekerja.

Port B (PB7 s/d PB0)

Port B juga berlaku sebagai port input-output ( /O ) 8 bit bi-directional dengan
resistor pull-up internal. Output buffer port B memiliki karakteristik kendali
simetris di kedua kemampuan sink dan source. Ketika pin PBO s/d PB7
digunakan sebagai input dan ditarik rendah dari luar, maka akan menjadi sumber
arus jika resistor pull-up internal diaktifkan. Pin port B adalah fri-state ketika
kondisi reset aktif, bahkan ketika clock tidak bekerja.

Port C (PC7 s/d PCO)

Port C juga berlaku sebagai port input-output ( /O ) 8 bit bi-directional dengan
resistor pull-up internal. Output buffer port C memiliki karakteristik kendali
simetris di kedua kemampuan sink dan source. Ketika pin PCO s/d PC7
digunakan sebagai inpuf dan ditarik rendah dari luar, maka akan menjadi sumber
arus jika resistor pull-up internal diaktifkan. Pin port C adalah fri-state ketika
kondisi reset aktif, bahkan ketika clock tidak bekerja.

Port D (PD7 s/d PDO0)

Port D juga berlaku sebagai port input-output ( 1/0 ) 8 bit bi-directional dengan
resistor pull-up internal. Output buffer port D memiliki karakteristik kendali
simetris di kedua kemampuan sink dan source. Ketika pin PDO s/d PD7
digunakan sebagai input dan ditarik rendah dari luar, maka akan menjadi sumber
arus jika resistor pull-up internal diaktifkan. Pin port D adalah fri-state ketika
kondisi reser aktif, bahkan ketika clock tidak bekerja.
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2.2.1.8.3 Flash Clock - CIkFLASH
Clock flash mengontrol operasi dari antar muka flash. Clock flash biasanya

aktif bersamaaan dengan clockCPU.

2.2.1.8.4  Asynchronous Timer Clock — clk sy
Clock  Timer/Counter  Asynchronous  menjadikan  Timer/Counter
Asynchronous dapat langsung dari crystal clock eksternal 32 KHz. Clock tersebut
diperuntukan agar Timer/Counter ini dapat dijadikan sebagai real-time counter

meskipun piranti sedang dalam mode s/eep.

2.2.1.85 ADC Clock-clkpc

Clock i khusus diberikan untuk ADC. Hal ini memungkinkan
menghentikan clock CPU dan I/O umtuk mengurangi noise yang dihasilkan oleh
rangkaian digital. Hal ini akan memberikan hasil konversi vang lebih akurat.

*  Sumber Clock

Piranti ini memiliki beberapa sumber clock vang dapat dipilih melalui Flash
Fuse Bitr seperti vang tertera pada Tabel 2.1. Clock dari sumber yang dipilih
dimasukan ke dalam pembangkit clock AVR dan dihubungkan ke modul yang
sesuai. Ketika CPU bangkit dari mode power-down atau power-save, sumber clock
terpilih dipakai untuk memberikan waktu starf-up, memastikan operasi osilator
vang stabil sebelum cksekusi intruksi dimulai. Ketika CPU mulai di resef ada
tambahan delay untuk memberikan waktu pada sumber tegangan mencapai nilai

yang stabil sebelum melakukan operasi normal.

Tabel 2.1 Pilihan number clock

Device Clocking Option CKSEL3..0

External Crystal/Ceramic Resonator 1111 - 1010

External Low-frequency Crystal 1001

External RC Oscillator 1000 - 0101

Calibrated Internal RC Oscillator 0100 - 0001

External Clock 0000
Note: 1. Forall fuses “1” means unprogrammed while 0" means programmed.
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ADC memiliki pin tegangan supply analog terpisah yaitu AVCC. AVCC
tidak boleh berbeda lebih dari + 0,3 V dari V. Tegangan referensi internal
dengan nominal 2,56 V atau AVCC disediakan dalam chip. Referensi tegangan
dapat dihubungkan secara eksternal pada pin AREF oleh sebuah kapasitor untuk
pencegah noise yang lebih baik.

2.2.2.10 Hasil Konversi ADC
Setelah konversi selesai (ADIF tinggi), hasil konversi disimpan dalam
register hasil ADC (ADCL, ADCH). Untuk konversi single-ended, hasilnya

didapat dengan Persamaan 2.1.

V, -1024

ADC = e 2D

REF

Vrer adalah tegangan referensi yang dipilih. 0 x 000 mewakili ground

analog, dan 0 x 3FF mewakili tegangan referensi yang dipilih dikurangi 1 LSB.

2.3 Sensor Temperatur
Sensor temperatur LM35DZ adalah suatu tranducer vang mengubah besaran fisik
temperatur menjadi besaran tegangan yang proporsional. Sensor temperatur LM 35DZ
ini memiliki rentang kerja sensor antara 0 — 100 °C dan oufput tegangannya
proporsional linear terhadap temperatur (°C). Bahan yang digunakan untuk LM35DZ
berupa plastik TO-92 transistor package. Pada Gambar 2.10 ditunjukan komponen
LM335 dan Gambar 2.11 karakteristik dan.

+Vs
TO-02
Plastic Package (av TT 20V)

- |

ouTPUT
M35 = o mv+10.0 mv/ec

BOTTOM VIEW _L

D=l =1 E-2 e
-

(@) (b)

Gambar 2.11 a. Package LM35, b. Schematic LM35
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2.5 Bahasa Pemrograman ATMEGAS8535
Untuk dapat memprogram mikrokontroler tersebut diperlukan sebuah software.
BASCOM AVR merupakan software yang berfungsi untuk membuat program bagi
mikrokontrole AVR dengan bahasa pemrograman BASIC.
Hal-Hal Penting Dalam Bahasa Bascom:

a. Baris Program AVR berbahasa Bascom
b. Line Identifier (Pengenal Baris)

c. Statement (Pernyataan)

d. Tipe Data

e. Variabel

2.6 AT Command

Untuk menjalankan fungsi modem GSM melalui jalur serial dapat menggunakan
AT+Command. AT+Command ini merupakan sebuah kumpulan command sesuai
dengan ETSI GSM 07.05 dan GSM 07.07. Tetapi untuk setiap model modem GSM
tidak wajib mengunakan AT Command sesuai GSM 07.05 atau GSM 07.07 sechingga
untuk command yang digunakan melalui jalur serial dapat berbeda-beda. Penulis
instruksi dari AT Commands sesuai dengan aturan yang ditentukan oleh ETSI dan
GSM. Aturan penulisan instuksi sebagai berikut:

1. Setiap commands dimulai oleh string “AT”.
. Dapat dilanjutkan dengan tanda “+”, “*”, atau kosong.

G

2
3. Perintah yang diinginkan.
4. Diikuti tanda sama dengan (=7), tetapi tergantung perintah vyang
digunakan.
5. Value vang diberikan pada command tersebut.
6. diaktifkan dengan ASCII “CR” (0Dh).
Bila dituliskan secara langsung dapat di tunjukan pada Gambar 2.13 scbagai

berikut:

AT + CKPD = 0 <CR>

6
5
4
3
2
1

Yyvy

Gambar 2.14 Penulisan dengan AT Command

Universitas Indonesia
Rancang bangun..., Khudori, FT Ul, 2010



18

Setiap command yang dikirim akan menerima sinyal informasi balasan
berupa keterangan string “OK” atau “ERROR”. Keterangan “ERROR” dapat
bermacam-macam sesuai dengan kesalahan dan command yang digunakan. Bila
tidak menerima balasan dari command tersebut bararti rangkaian atau alat yang
dirancang mengalami gangguan atau kesalahan ' .

Pada alat ini tidak semua syntax — syntax AT Command digunakan,
tetapi hanya yang diperlukan untuk sistem ini saja. Syntax — syntax AT
Command yang digunakan adalah AT+CMGR, AT+CMGS, dan AT+CMGD.

1. AT+CMGF adalah syntax AT Command untuk mengatur format pesan.
Apabila dipilih mode PDU, maka ketik AT+HCMGF=0 pada Hyper Terminal.
Untuk memilih mode TEXT, maka ketik AT+CMGF=1 pada Hyper
Terminal.

2. AT+CMGD adalah syntax AT Command untuk menghapus pesan di dalam
modem GSM.

3. AT+CMGS adalah syntax AT Command untuk mengirim pesan dari modem
GSM.

4. AT+CMGR adalah syntax AT Command untuk membaca pesan yang telah
diterima oleh modem GSM.

2.7  Komunikasi Serial
Pengiriman data digital dari suatu perangkat ke perangkat lain dapat
dilakukan dengan berbagai cara. Salah satu bentuk pengiriman data adalah
pengiriman secara serial. Pada pengiriman data secara serial data dikirim bit
demi bit. Pengiriman data seri biasanya dilakukan untuk pengiriman data yang
memiliki jarak cukup jauh.

Pengiriman data serial dapat dilakukan dengan dua cara yaitu pengiriman
data seri tak singkron dan pengiriman data seri singkron. Pada pengiriman data
seri tak singkron setiap karakter dikirim sebagai satu kesatuan. Detak penerima
dibangkitkan secara lokal di dalam penerima dan tetap dijaga agar sesuai dengan
detak pengirim yang menggunakan bit awal (start bit) dan bit akhir (stop bit)
yang dikirim dengan setiap karakter. Bentuk gelombang yang menggunakan

penyesuaian awal dan akhir dapat dilihat pada Gambar 2.14 "%,
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1 <4«—— Bitdata —»

DX X X X XX XX|X|1]0

0 L]

X=1

atau 0 T / T
Start bit Parity Stop bit

Gambar 2.15 Data seri tak sinkron

2.7.1 Perangkat Komunikasi serial

Pengiriman data seri antara suatu perangkat ke perangkat lainnya
haruslah memenuhi standar pengiriman data. Standar ini sangat diperlukan
agar perangkat-perangkat tersebut dapat bekerja satu sama lainnya sehingga
kompatibelitas dapat diperoleh. Standar pengiriman data yang diterbitkan
oleh EIA (Electronic Industry Association) diantaranya standard EIA RS232,
standard EIA RS422/485 dan standar EIA RS423. Pada Lampiran 1 Tabel 1

memperlihatkan karakteristik dari standar-standar tersebut.

2.7.2 Port serial PC

Port Serial atau yang biasa dsebut dengan COM merupakan port pada PC yang
memungkinkan PC untuk berkomunikasi dengan perangkat luar secara seri.
Pengalamatan dari port serial ini adalah 3F8h untuk COM1 dan 2F8h untuk COM2.
Standar pengiriman data pada port serial komputer ini merujuk kepada standar ETA
232. Adapun karakteristik dari port serial ini dapat di lihat pada Tabel 2.2 dan
Gambar 2.15

DB9

Male

T
LI

Gambar 2.16 Pin DB9
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Tabel 2.2 Karakteristik port serial komputer

Pin pada DB9 Singkatan Nama Lengkap

3 TD Transmit data

2 RD Receive data

7 RTS Request to Send

8 CTS Clear to send

6 DSR Data Set Ready

5 SG Signal Ground

1 DCD Data Carrier Detect

4 DTR Data Terminal Ready

9 RI Ring Indikator
2.7.3  Komunikasi serial pada mikrokontroler

20

Mikrokontroller telah dilengkapi dengan perangkat komunikasi

serial. Untuk mengaktitkan dan mengkonfigurasi perangkat komunikasi

tersebut, pemogram harus mengakses register SCON dan bit SMOD (bit

ke 7 pada register PCON). Perangkat komunikasi

Mikrokontroller dapat dioperasikan dalam 4 mode:

Keempat macam mode kerja tersebut adalah :

pada

a. Mode 0 — bekerja sebagai sarana komunikasi data seri sinkron, data

seri dikirim dan diterima melalui kaki RxD, sedangkan kaki TxD

dipakai untuk menyalurkan clock yang diperlukan komunikasi data

sinkron. Data ditransmisikan per 8 bit dengan kecepatan transmisi data

(Baud rate) tetap, sebesar 1/12 frekuensi kerja.

b. Mode 1 — mode ini dan 2 mode berikutnya merupakan sarana

komunikasi seri asinkron. Data seri dikirim melalui kaki TxD, dan

diterima dari kaki RxD. Data ditransmisikan per 10 bit, terdiri atas 1

bit Start (‘0°), 8 bit data dan 1 bit stop (‘1°). Kecepatan transmisi data

(Baud Rate) ditentukan lewat Timer 1, bisa diatur untuk berbagai

kecepatan.
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Mode 2 - Data seri dikirim melalui kaki TxD, dan diterima dari kaki
RxD. Data ditransmisikan per 11 bit, terdiri atas 1 bit Start (‘0°), 8 bit
data, 1 bit data tambahan (bit ke 9) dan 1 bit stop (‘1’). Kecepatan
transmisi data (Baud Rate) hanya bisa dipilih 1/32 atau 1/64 frekuensi
kerja dari.

Mode 3 - Data seri dikirim melalui kaki TxD, dan diterima dari kaki
RxD. Data ditransmisikan per 11 bit, terdiri atas 1 bit Start (‘07), 8 bit
data, 1 bit data tambahan (bit ke 9) dan 1 bit stop (‘1°).
Sesungguhnya Mode 2 dan 3 sama persis, perbedaannya adalah
kecepatan transmisi data (Baud Rate) mode 3 ditentukan lewat Timer

1, bisa diatur untuk berbagai kecepatan, persis sama dengan mode 1.

2.7.4 Kecepatan transmisi

Kecepatan transmisi (Baud Rate) merupakan suatu hal yang amat penting

dalam komunikasi data seri asinkron, mengingat dalam komunikasi data seri

asinkron clock tidak ikut dikirimkan, sehingga harus diusahakan bahwa kecepatan

transmisi mengikuti standard yang sudah ada. Pada PC kecepatan tranmisi

pengiriman data ini dapat dilakukan dengan mengatur kecepatan transmisi ini

dapat diatur sesuai dengan kebutuhan. Pengaturan kecepatan transmisi ini dapat

‘]

dilakukan secara software"” .
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3.2. Perancangan Perangkat Keras
Pada perancangan perangkat keras ini, akan disajikan hasil perancangan rangkaian
yvang terdiri dari rangkaian catu daya, rangkaian sistem minimum mikrokontroler,

rangkaian sensor temperatur, rangakain LCD dan modem GSM.

3.2.1 Catu daya

Pada perancangan alat ukur temperatur ini, catu daya merupakan sebuah
rangkaian yang digunakan untuk menyediakan sumber tegangan. Catu daya ini dibuat
khusus dengan 2 output dari tranformator yaitu sebesar 9V AC dan 12V AC. perancangan
2 output bertujuan untuk mencegah terjadinya penurunan tegangan sebelum sampai pada
rangkaian. Komponen vyang disediakan dalam rangkaian perangkat ini adalah
tranformator, 4 buah dioda, kapasitor, 2 buah IC regulator dan LED. Perangkat ini
diperlukan untuk mensuplai perangkat yang membutuhkan sumber tegangan 3,3 sampai
5.0V DC dan 12V DC, oleh karena itu pada skripsi ini dirancang khusus catu daya
dengan output 5V DC dan 12V DC. Tranformator stepdown berfungsi untuk
menurunkan level tegangan jala-jala PLN Sebesar 220V AC menjadi 5V AC dan 12V
AC. Pada kenyataannya di dalam transformator tersebut belum tersedia keluaran tegangan
sebesar yang dibutuhkan (5V AC), oleh karena itu digunakan sumber tegangan yang
mendekati atau keluaran yang sudah diturunkan oleh transformator yaitu sumber
tegangan sebesar 9V AC. Di dalam proses perancangan sumber tegangan DC dibutuhkan
komponen dioda yang berfungsi untuk mengubah tegangan AC menjadi tegangan DC dan
kapasitor berfungsi sebagai filter untuk menghaluskan ripple tegangan DC dari
gelombang sinusoida, dan IC regulator LM7805 yang berfungsi untuk menurunkan
tegangan sebesar 9V DC menjadi 5V DC dan IC regulator LM7812 untuk penstabil
tegangan 12V DC ") Pada skripsi ini perancangan catu daya memakai penyecarah
gelombang penuh, agar dapat mensuplai beban sekitar 0.3A. Di dalam perancangan
rangkaian catu daya dibutuhkan dioda sebesar 1A dan kapasitor sebesar 4700uF/25V,
Agar tegangan ripple tidak lebih dari 0.75 Vpp. Tegangan kerja kapasitor yang
digunakan dalam perancangan harus lebih besar dari tegangan keluaran catu daya. Untuk

menghitung besarnya kapasitas kapasitor dapat menggunakan rumus sebagai berikut.
C=1LT/V,=(0,3)x (0,01)/0,75 = 4000 uF.
Pada Gambar 3.2 di tunjukkan disain rangkain catu daya vang digunakan dalam alat ukur

temperatur ruang BTS.
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ketika ada perubahan temperatur di dalam BTS. Selain sebagai media pengirim data
temperatur, modem ini juga dipakai sebagai media penerima. Dalam perancangan ini
digunakan modem Wavecom Fastrack M1306B karena merupakan salah satu modem
GSM dualband yang beroperasi pada gelombang di jaringan 900/1800 Mhz dan
menggunakan teknologi GPRS kelas 10 dan mendukung open software platform (Open
AT). Modem ini nantinya dikendalikan melalui firmware melalui sebuah set program dari

AT command. Gambar 3.7 memperlihatkan bentuk fisik dari modem Wavecom !

— o]

8

& WaVeCOM® HST

J

Gambar 3.7 Modem Wavecom Fastrack M1306B
Berikut spesifikasi Modem Wavecom Fastrack M1306B:
= Dual Band GSM/GPRS modem (EGSM900/1800 MHz atau EGSM900/1900

MHz)
. Daya keluaran
Kelas 4(2W @ 900 MHz)
Kelas 1(1W @ 1800/1900 MHz)
. GPRS kelas 10
. Input Tegangan : 5V-32V
" Inpur Aktif :

SmA dalam mode standby, 140mA dalam komunikasi GSM900 @ 12V
SmA dalam mode standby, 100mA dalam komunikasi GSM 1800/1900 @ 12V
" Antarmuka
1. RS232(V.24/V238)
a. Baud rate (bits/s): 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400,
57600, 115200.
b. Autobauding (bits/s): 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200,
38400, 57600.
2. AT Command standard V.25ter dan GSM 07.05 & 07.07
. SMS Mode: Text dan PDU Mode
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3.3 Perancangan Perangkat Lunak

Untuk suatu sistem yang berbasiskan mikrokontroler diperlukan adanya perangkat
lunak atau program yang berfungsi untuk mengatur kerja dari sistem. Hal penting dalam

perancangan perangkat lunak adalah menentukan alur programnya melalui flowchart.

3.3.1 Perangkat lunak yang berhubungan dengan perancangan untai
Perancangan perangkat lunak dalam suatu perancangan untai elektronik bertujuan
untuk memperoleh efisiensi dalam hal sintesis dan optimalisasi rancangan. Karakter suatu
perancangan dapat di ketahui sebelum diimplementasikan dalam bentuk perangkat keras,
schingga memudahkan perbaikan terhadap rancangan tersebut. Rancangan suatu sistem
vang akan diimplementasikan dalam bentuk perangkat antara lain.
1 Pembuatan design ( design entry), Design di buat dalam bentuk skematik atau
dalam bentuk teks dengan bantuan perangkat lunak.
2 Pemetaan, Penempatan, dan Routing design yaitu pemetaan gerbang,
penempatan kaki, dan routing pembuatan jalur-jalur koneksi design.
3 Implementasi design yaitu mengimplementasikan rancangan dalam bentuk
perangkat keras. Langkah diatas dapat di lakukan dengan bantuan perangkat
lunak yaitu Protel DXP 2004.

3.3.2 Perangkat lunak yang berhubungan dengan mikrokontroler

Perangkat lunak yang berhubungan dengan penggunaan mikrokontroler sebagai
perangkat keras pengendali yaitu compiler untuk mengubah bahasa Bascom menjadi
bahasa mesin yang di mengerti oleh mikrokontroler. Program aplikasi yang akan di
download ke mikrokontroler di buat dalam bahasa Bascom. Listitng program dapat di
buat dalam text editor biasa yang kemudian disimpan dalam file berekstensi BAS. File
tersebut nantinya di compile menjadi ckstensi .HEX sebelum di download ke
mikrokontroler. File dengan ekstensi .LST digunakan untuk melihat kesalahan yang
mungkin terjadi dalam penulisan program terutama yang menyangkut sintak
programannya. Sedangkan file dengan ckstensi HEX yang akan di download ke

mikrokontroler ' .

3.4 Perancangan Program Temperatur
Perancangan alat dengan memanfaat sistem minimum mikrokontroler di mulai

dengan perancangan perangkat keras yang kemudian di lanjutkan dengan perancangan
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BAB 1V
PENGUJIAN DAN ANALISA
ALAT UKUR TEMPERATUR RUANG BTS

Pada bab ini akan disajikan hasil pengujian dan analisa data yang

diperoleh dari hasil ujicoba rangkaian.

4.1 Pengujian perangkat

Pengujian perangkat ini diawali dengan pengujian perangkat sensor,
dilanjutkan dengan membandingkan alat ukur temperatur hasil rancang bangun
dengan alat ukur temperatur standard, dan mekanisme penggabungan modem

GSM agar dapat mengirimkan data temperatur.

4.1.1 Pengujian Rangkaian Sensor LM35DZ
Pengujian rangkaian sensor temperatur diawali dengan memilih titik
referensi sebesar 5°C dan 45°C. Sebagai acuan pengukuran temperatur didalam
ruang BTS. Pada bab sebelumnya sudah dijelaskan untuk BTS pada umunya
mempunyai rentang temperatur dari 20°C sampai 30°C, sehingga dengan titik
referensi ini rentang pembacaan temperatur dapat terpenuhi. Pengujian rangkaian
sensor temperatur LM35DZ dilakukan dengan cara memberikan sumber tegangan
sebesar SV DC pada pin VCC dan menghubungkan pin output dari LM35DZ ke
dalam mikrokontroler. Pembacaan hasil sensor terlebih dahulu dilakukan
inisialisasi pembacaan data temperatur melalui mikrokontroler, yaitu port ADC
yang ada di dalam mikrokontroler tersebut. Agar hasil dari pembacaan sensor
LM35DZ nantinya dapat di tampilkan sesuai dengan pembacaan temperatur..
Pengujian selanjutnya adalah mencari referensi temperatur 5°C. sebagai
objek pengukuran temperatur digunakan air es. Proses pengujiannya yaitu dengan
cara mencelupkan sensor ke dalam air es. Hasil dari pengujian titik referensi 5°C
ditunjukan pada Gambar 4.1. Untuk objek pengukuran penentuan temperatur
45°C, digunakan lilin yang sedang menyala. Hasil dari pengujian titik referensi
45°C ditunjukan pada Gambar 4.1. Proses pengujiannya, yaitu dengan cara
didekatkan sensor dengan titk api. Tahap selanjutnya yaitu menguji sifat linieritas

sensor LM35DZ. Langkah vyang ditempuh adalah dengan mengukur tegangan
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at+cmgs="". Dan sebaliknya apabila isi pesan tidak sesuai dengan program, maka
sms tersebut akan di hapus secara otomatis oleh mikrokontroler dengan command
at+cmgd=1,4.

Pada pembuatan program alat ukur temperatur ruang BTS. Isi program
pengiriman dan penerima sms data temperatur dilakukan oleh dua nomer
handphone. Pengiriman otomatis dilakukan pada saat temperatur di dalam ruang
BTS melebihi rentang 30°C. Isi dari pesan sms menginformasikan bahwa
temperatur ruang BTS kritikal dan temperatur ruang BTS normal. Mikrokontroler
akan mengirim pesan normal ketika temperatur sudah di bawah rentang 30°C.
Jika temperatur di dalam ruang BTS masih di atas 30°C, dengan penghitungan
waktu sekitar 4 menit mikrokontroler akan mengirim kembali temperatur
kritikalnya. Sehingga pemberitahuan mengenai temperatur kritikal terus berjalan
sampai situasi normal.

Pengiriman sms data temperatur secara berkala atau manual. Pengiriman ini
dilakukan jika nomer handphone yang sudah dimasukan dalam program
mengirimkan sms “cek” kepada mikrokontroler. Selanjutnya mikrokontroler akan
memproses isi sms tersebut dengan command at+cmgr=1. apabila isi pesan yang
di kirim oleh nomer handphone sama dengan isi program pengiriman berkala
maka modem akan mengirimkan kembali hasil pembacaan temperatur yang
sedang berlangsung dengan command at+cmgs="". Untuk mengurangi
penumpukan data yang diakibatkan oleh sms yang ada di dalam modem atau
mikrokontroler. Program dari alat ukur ini diberi kemampuan menghapus pesan
sms secara otomatis ketika proses pengiriman data selesai. Penghapusan sms ini

dilakukan dengan command at+cmgd=1,4.
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BABYV
KESIMPULAN

Setelah melakukan rancang bangun dan pengujian alat ukur temperatur ruang

BTS, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Alat ukur temperatur ruang BTS bersifat linier pada rentang temperatur 20 °C sampai
30°C.

2. Dibandingkan dengan alat ukur Termometer Digital Testo 625, menunjukan
perbedaan terbesar 0.5 °C.

3. Dengan memanfaatkan simcard dan mikrokontroler, alat ini mampu mengirimkan data
temperatur terukur via sms ke dua nomer handphone penerima. Jika temperature BTS
melebihi 30°C.

4. Perangkat ini mampu merespon permintaan data sewaktu-waktu jika dibutuhkan

dengan via sms dari ke dua nomer handphone yang telah di resigtrasi.
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