BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Mikrokontroler dan Mikroprosesor

Mikrokontroler merupakan suatu terobosan teknologi mikroprosesor dan mikrokomputer, yaitu teknologi semikonduktor dengan kandungan transistor yang lebih banyak namun hanya membutuhkan ruang kecil serta dapat diproduksi dalam jumlah banyak yang membuat harganya menjadi lebih murah.

Perlu membedakan antara mikroprosesor dengan mikrokontroler. Suatu mikroprosesor adalah bagian CPU (Central Processing Unit) dari sebuah komputer tanpa I/O dan peripheral yang dibutuhkan oleh suatu sistem lengkap. Untuk dapat bekerja, mikroprosesor membutuhkan perangkat pendukung yang berupa RAM (Random Access Memory), ROM (Read Only Memory) dan I/O (Input/Output).

Bila sebuah mikroprosesor dikombinasikan dengan I/O dan memori (RAM/ROM), maka akan dihasilkan sebuah mikrokomputer. Mengkombinasikan CPU dengan memori dan I/O dapat juga dilakukan dalam satu chip, yang menghasilkan Single Chip Microcomputer (SCM). Single Chip Microcomputer inilah yang disebut dengan mikrokontroler.
2.1.1 Mikrokontroler AT89C2051
Mikrokontroler AT89C2051 merupakan kelompok mikrokontroler dengan internal ROM (Read Only Memory) atau EPROM, yang dikeluarkan oleh ATMEL, dengan keistimewaan sebagai berikut :

1. Memiliki satu buah unit pemrosesan pusat 8 bit.

2. Memiliki internal oscillator dan timing circuit.

3. Memiliki internal RAM sebesar 128 byte.

4. Memiliki programmable I/O port yang terdiri ats 15 buah jalur I/O.

5. Memiliki dua buah timer/counter 16 bit.

6. Memiliki lima buah jalur interupsi.

7. Memiliki satu buah serial I/O port dengan serial control.

8. Kemampuan untuk melakukan operasi boolean,

9. Frekuensi kerja antara 0 Hz sampai dengan 24 MHz.

10. Memiliki 2 Kbyte sistem flash memori.

2.1.2 Konfigurasi Pin Mikrokontroler AT89C2051

[image: image12.png]=

20
El=!

=
=

=

FF)
< <4 <4

=11
13

12
=3

10
=X}

=

=¥}





Gambar 2.1 Susunan Pin AT89C2051
Penjelasan masing-masing pin adalah sebagai berikut :

1. Port 1 (Pin 12 s/d Pin 19) adalah port paralel 8 bit dua arah (bidirectional) yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan.

2. Port 1.2 s/d 1.7 dilengkapi  dengan internal pullups, sedangkan Port 1.0 dan 1.1 memerlukan eksternal pullups. Port 1.0 dan  Port 1.1 juga melayani inputan positif (AIN0) dan inputan negatif (AIN1).

3. Pin 1 adalah pin masukan untuk Reset. Perubahan pulsa dari rendah ke tinggi pada pin ini membuat CPU menghentikan semua kegiatan dan kembali ke keadaan awal untuk menjalankan program dari awal.

4. Pin 2 sampai 9 (Port 3) adalah port paralel 8 bit dua arah yang memiliki fungsi pengganti yaitu :

· P3.0 sebagai pin RXD, yaitu pin input data serial (serial data receiver) untuk komunikasi serial.

· P3.1 sebagai pin TXD, yaitu sebagai output data serial (serial data transmitter) untuk komunikasi serial.

· P3.2 INT0, input interupsi eksternal 0.

· P3.3 INT1, input interupsi eksternal 1.

· P3.4 T0, input eksternal untuk timer 0 atau counter 0.

· P3.5 T1, input eksternal untuk timer 1 atau counter 1.

5. Pin 5 (XTAL1) adalah pin masukan ke rangkaian oscillator internal. Sebuah oscillator kristal atau sumber oscillator luar dapat digunakan.

6. Pin 4 (XTAL2) adalah pin keluaran ke rangkaian oscillator internal. Pin ini dapat dipakai bila menggunakan oscillator kristal.

7. Pin 10 (Ground) untuk dihubungkan ke ground.

8.  Pin 20 (Vcc) untuk dihubungkan ke Vcc (+5 volt).

2.1.3 Stuktur Port Serial AT89C2051


Mikrokontroler AT89C2051 mempunyai 20 kaki, 16 kaki diantaranya digunakan sebagai port paralel. Satu port pararel terdiri dari 8 kaki, dengan demikian 16 kaki tersebut membentuk 2 buah poert pararel, yaitu Port 1 dan Port 3.

2.1.3.1 Port 1


Port 1 merupakan port I/O dwi-arah yang dilengkapi dengan pullup internal. Penyangga keluaran Port 1 mampu memberikan/menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1.6 mA).


Jika ‘1’ dituliskan ke kaki-kaki Port 1, maka masing-masing kaki akan di pullup high dengan pullup internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan, jika kaki-kaki Port 1 dihubungkan ke ground (di-pulled low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena di-pulled high secara internal. Port 1 juga menerima alamat bagian rendah (low-byte) selama pengisian program dan verifikasi flash.

2.1.3.2 Port 3


Port 3 merupakan port I/O dwi-arah dengan dilengkapi pullup internal. Penyangga keluaran Port 3 mampu memberikan/menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1.6 mA).


Jika ‘1’ dituliskan ke kaki-kaki Port 1, maka masing-masing kaki akan di pullup high dengan pullup internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan, jika kaki-kaki Port 1 dihubungkan ke ground (di-pulled low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena di-pulled high secara inernal.

2.1.4 Mode Pengalamatan


Data atau operan bisa berada di tempat yang berbeda sehingga dikenal beberapa cara untuk mengakses data/operan tersebut yang dinamakan sebagai mode pengalamatan (addressing mode) antara lain :

1. Mode pengalamatan segera (immediate addressing mode)

Cara ini menggunakan konstanta, misalnya MOV A,#20. Data konstanta merupakan data yang menyatu dengan instruksi, contoh instruksi diatas mempunyai arti bahwa data konstantanya yaitu 20h.

2. Mode pengalamatan langsung (direct addressing mode)

Cara ini dipakai untuk menunjukkan data yang berada di suatu lokasi memori dengan cara menyebut lokasi (alamat) memori tempat data tersebut berada misalnya : MO A,30h.
3. Mode pengalamatan tidak langsung (indirect addressing mode)

Cara ini dipakai untuk  mengakses data yang berada di dalam memori, tetapi lokasi memori tidak disebut secara langsung tetapi dititipkan ke register lain, misalnya: MOV A, @RO.

4. Mode pengalamatan register (register addressing mode)

Misalnya : MOV A,R5. Instruksi ini mempunyai arti bahwa data dalam register serbaguna R5 disalin ke akumulator A. Instruksi ini menjadikan register serbaguna R0 sampai R7 dapat digunakan sebagai tempat penyimpan data yang praktis dan kerjanya sangat cepat.

5. Mode pengalamatan kode tidak langsung (code indirect addressing mode) 

MCS51 mempunyai cara penyebutan data dalam memori program yang dilakukan secara tak langsung, misalnya : MOVC A, A+@DPTR. Instruksi ini mengganti MOV dengan MOVC, tambahan huruf C dimaksudkan untuk membedakan bahwa instruksi ini digunakan untuk memori program. Tanda ‘@’ digunakan untuk menandai A+DPTR yang berfungsi untuk menyatakan lokasi memori yang isinya disalin ke akumulator A, dalam hal ini nilai yang tersimpan dalam DPTR (Data Pointer Register-2 bye) ditambah dengan nilai yang tersimpan dalam akumulator A (1 byte) sama dengan lokasi memori program yang diakses.

2.1.5. Aliran Program MCS51



Secara umum kelompok instruksi yang dipakai untuk mengatur aliran program terdiri atas instruksi-instruksi JUMP (setara dengan statmen GOTO dalam Pascal), instruksi-instruksi untuk membuat dan memakai subrutin/modul (setara dengan PROCEDURE dalam Pascal) dan instruksi-instruksi JUMP bersyarat (conditional Jump, setara dengan statmen IF – THEN dalam Pascal). Selain itu dikenal pula insruksi PUSH dan POP yang dikerjakan secara tidak langsung karena instruksi pemanggilan subrutin (CALL1, ACALL) dan kembali ke subrutin (RET).



Karena  Program Counter adalah satu-satunya register dalam mikokontroler yang mengatur aliran program, maka kelompok instruksi pengatur aliran program tersebut semuanya merubah nilai Program Counter bisa tidak urut dari isi sebelumnya.



Selain karena instruksi-instruksi tersebut, nilai Program Counter bisa pula berubah karena pengaruh perangkat keras, yaitu saat mikrokontroler di-reset atau menerima sinyal interupsi dari perangkat input/output.

2.1.5.1. Kelompok Insruksi JUMP



Mikrokontroler menjalankan instruksi demi instruksi, selesai menjalankan satu instruksi mikrokontroler langsung menjalankan instruksi berikutnya, hal ini dilakukan dengan cara menaikkan isi Program Counter, dengan demikin pada saat instruksi bersangkutan dijalankan Program Counter selalu menyimpan lokasi dari memori program yang menyimpan instruksi berikutnya.



Pada saat mikrokontroler menjalankan kelompok instruksi JUMP, nilai Program Counter yang runtun sesuai dengan aliran program diganti dengan lokasi memori program baru yang dikehendaki pemrogram. Sedangkan isi lokasi berikutnya disimpan terlebih dahulu ke stack (PUSH) secara langsung.

Mikrokontroler MCS51 mempunyai 2 macam instruksi JUMP, yaitu :

a. LJMP (Long Jump)

b. AJMP (Absolute Jump)
c. SJMP (Short Jump)


Kerja dari ketiga instruksi ini persis sama, yakni memberi nilai baru pada Program Counter, kecepatan melaksanakan ketiga instruksi ini juga sama, yakni 2 periode instruksi (jika MCS51 bekerja pada frekuensi 12 MHz, maka instruksi ini dijalankan dalam waktu 2 mikro-detik), yang berbeda adalah dalam ukuran instruksinya. Instruksi LJMP ukurannya 3 byte, sedangkan instruksi AJMP dan SJMP hanya 2 byte.

2.1.5.2. Kelompok Instruksi untuk Sub-Rutin



Instruksi-instruksi yang melibatkan penggunaan sub-rutin program selain melibatkan Program Counter juga melibatkan Stack yang diatur oleh Penunjuk Register Stack.



Sub-rutin merupakan sekumpulan instruksi yang karena berbagai pertimbangan dipisahkan dari program utama. Bagian-bagian di program utama akan ‘’memanggil’’ (CALL) sub-rutin, artinya mikrokontroler sementara meninggalkan aliran program utama untuk mengerjakan instruksi-instruksi dalam sub-rutin, selesai mengerjakan sub-rutin mikrokontroler kembali ke aliran program utama.



Satu-satunya cara kemballi ke program dari eksekusi sub-rutin adalah menggunakan instruksi RET pada akhir sub-rutin. Sedangkan untuk memanggil sub-rutin digunakan instruksi ACALL atau LCALL. 



Agar nantinya mikrokontroler bisa meneruskan kembali aliran program utama, pada saat menjalankan instruksi ACALL dan LALL, sebelumnya isi Program Counter saat itu disimpan dulu kedalam Stack ( Stack adalah sebagian kecil dari memori data yang dipakai untuk menyimpan nilai Program Counter secara otomatis, kerja dari Stack dikendalikan oleh Register Stack Pointer) . Selanjunya mikrokontroler mengerjakan instruksi-instruksi di dalam sub-rutin sampai menjumpai nstruksi RET yang berfungsi sebagai penutup dari sub-rutin. Saat menerima instruksi RET, nilai asal Program Counter sebelum mengerjakan sub-rutin yang telah disimpan di dalam Stack dikembalikan lagi ke Program Counter sehingga mikrokontroler bisa meneruskan pekerjaan di alur program utama.


Instruksi ACALL dipakai untuk ‘’memanggil’’ program sub-rutin dalam daerah memori program 2 KiloByte yang sama, setara dengan instruksi AJMP. Sedangkan instruksi  LCALL  setara dengan insrtuksi LJMP yang bisa menjangkau seluruh memori program mikrokontroler MCS51, sebanyak 64 KiloByte. Program untuk AT89C2051 dan AT89C51 tidak perlu memakai instruksi LCALL.

2.1.5.3. Kelompok Instruksi Lompatan Bersyarat


Instruksi Jump bersyarat merupakan instruksi inti bagi mikrokontroler, tanpa kelompok instruksi ini program yang ditulis tidak banyak berarti. Instruksi-instruksi  ini selain melibatkan Program Counter, juga melibatkan kondisi-kondisi tertentu yang biasanya dicatat dalam bit-bit khusus yang terhimpun dalam register tertentu.



Lokasi memori program baru yang harus dituju tidak dinyatakan dengan lokasi memori program yang sesungguhnya, tapi dinyatakan dengan ‘’pergeseran relatif’’ terhadap nilai Program Counter  saat instruksi ini dilaksanakan. Cara ini dipakai pula untuk instruksi SJMP.



Instruksi-instruksi yang termasuk dalam kelompok instruksi lompatan bersyarat yaitu :

1. Instruksi JZ (Jump if Zero) dan JNZ (Jump if not Zero)

2. Instruksi JC (Jump on Carry) dan JNC (Jump if not Carry)

3. Instruksi JB (Jump on Bit Set), JNB (Jump on not Bit Set) dan JBC (Jump on Bit Set then Clear Bit)

2.1.5.4. Kelompok Instruksi Proses dan Test


Instruksi-instruksi Jump bersyarat memantau kondisi yang sudah terjadi yang dicatat MCS51. Ada dua instruksi yang melakukan terlebih dahulu suatu proses, kemudian memantau hasil proses untuk menentukan apakah harus lompat atau tidak. Kedua instruksi yang dimaksud adalah DJNZ dan instruksi CJNE.

1. Instruksi  DJNZ

Instruksi DJNZ (Decrement  and if not Zero) merupakan instruksi yang akan mengurangi 1 nilai register serbaguna (R0;;R7) atau memori data akan lompat ke memori program yang dituju jika ternyata setelah pengurangan 1 hasilnya tidak nol.

2. Instruksi CJNE 

 
Instruksi CJNE (Compare and Jump if not Equal) membandingkan dua nilai yang disebut dan MCS akan lompat ke memori program yang dituju kalau kedua nilai tersebut tidak sama.

2.1.6. Format Program Bahasa Assembly

Program bahasa assembly berisikan :

1. Instruksi-instruksi mesin

2. Pengarah-pengarah assemly
3. kontrol-kontrol assembly
4. Komentar-komentar

Instruksi-instruksi mesin merupakan mnemonic yang menyatakan suatu instruksi yang bisa dijalankan (misal MOV). Pengarah assembler (assembler directive) merupakan instruksi ke program assembler yang mendefinisikan struktur program, simbol-simbol, data, konstanta dan lain-lain (misal : ORG). Kontrol-kontrol assembler mengatur (menentukan) mode-mode assembler dan aliran assembly langsung (misalnya STITLE). Komentar perlu dituliskan agar program mudah dibaca, tidak harus per-instruksi bisa juga sekumpulan instruksi yang mengerjakan suatu operasi.

Baris-baris program yang mengandung instruksi mesin atau pengarah assember harus mengikuti aturan program assembler MCS51. Masing-masing  baris atas beberapa field yang dipisahkan dengan  spasi  atau tabulasi. Format umumnya :


[label :] mnemonic [operasi] [,operan] [...] [;komentar]

1. Label


Sebuah label mewakili suatu alamat dari instruksi (atau data yang mengikat). Label ini digunakan sebagai operan pada instruksi percabangan  (misal : SJMP TERUS). Simbol dan label adalah dua hal yang berbeda. Simbol tidak memakai titik, sedangkan label menggunakan  titik dua.

2. Mnemonik


Mnemonik instruksi atau pengarah assembler dimasukkan dalam ‘mnemonic field’ yang mengikuti ‘label mnemonic’. Instruksi mnemonic misalnya ADD, MOV, INC dan lain-lain. Sedangkan pengarah assembler misalnya ORG, EQU, DB dan lain-lain.

3. Operan 


Operan ditulis setelah mnemonic, bisa berupa alamat atau data yang digunakan instruksi yang bersangkutan. Bisa juga berupa label yang mewakili alamat suatu data atau berupa simbol yang mewakili suatu data konstanta. 

4. Komentar


Komentar harus diawali dengan titik koma (;). Sebuah baris atau bagian dari suatu baris akan dianggap sebagai komentar jika diawali dengan titik koma. Sub-rutin dari bagian-bagian besar program yang mengerjakan suatu operan biasanya diawali dengan blok komentar yang menjelaskan fungsi sub-rutin atau bagian besar program tersebut.

5. Simbol Assembler Khusus


Simbol-simbol  assembler khusus digunakan untuk mode-mode pengalamatan melalui register. Simbol-simbol ini mencakup A, R0 S/D R7, DPTR, C PC dan AB. Juga tanda dollar ($) yang dapat digunakan untuk menunjuk nilai pencacah program (program counter) saat itu.

6. Pengalamatan Tak Langsung


Beberapa instruksi menggunakan operan berupa register yang menyimpan alamat data disimpan. Dalam hal ini digunakan tanda ‘at’ (@) yang dapat digunakan bersama dengan R0, R1, DPTR atau PC tergantung dari instruksi yang digunakan.

7.
Data Langsung



Data-data langsung diwakili dengan tanda pound (#) dan menyatu dengan instruksi yang bersangkutan. Semua operan yang melibatkan data langsung (kecuali insteruksi MOV,  DPTR, #data) hanya membutuhkan data b-bit. Data langsung akan dievaluasi sebagai suatu konstanta 16-bit dan byte rendah yang digunakan. Semua bit di byte tinggi harus sama (00h atau FFh) atau nantinya akan mengakibatkan kesalahan ‘value without fit in byte’.

8. Alamat Data 


Banyak instruksi yang mengakses lokasi-lokasi memori menggunakan pengalamatan langsung dan membutuhkan alamat memori data internal (00h hingga 7Fh) atau alamat SFR (80h hingga FFh) pada operasi.

9. Alamat Bit


Salah satu kelebihan mikrokontroler 51 adalah kemampuannya bisa mengakses alamat-alamat per bit tanpa menggunakan cara khusus. Instruksi yang melibatkan lokasi-lokasi yang teralamati-bit (bit addessable) harus menyediakan suatu alamat bit dalam memori data internal atau alamat bit di ruang SFR. Cara menuliskannya ada tiga cara :

a. Secara eksplisit menggunakan alamatnya langsung (misal : SETB 0Eh)

b. Menggunakan tanda titik  (.) antara alamat byte dan posisi bit (misal : SETB ACC,7)

c. Menggunakan simbol yang baku (misal : JNB T1,S)

10. Alamat Kode


Suatu alamat kode digunakan dalam operan instruksi lompatan, termasuk lompatan relatif (SJMP dan lompatan bersyarat), lompatan dan call absolut (ACALL, AJMP) dan lompatan  dan  call far (LJMP, LCALL). Alamat kode tersebut biasanya diwakili dalam bentuk suatu  label.


ASM51 akan menentukan alamat kode dengan benar kemudian menyisipkan kedalam offset 8-bit bertanda, alamat halaman  atau alamat panjang 16-bit sesuai dengan kasusnya.
11. Jump dan Call Umum


ASM51 membolehkan kita untuk menggunakan mnemonic  JMP atau CALL yang umum, mnemonic JMP digunkan sebagai wakil dari SJMP, AJMP atau LJMP, sedangkan mnemonic CALL mewakili ACALL atau LCALL .Assembler  akan mengkonversi mnemonic umum ini menjadi instruksi yang sesungguhnya mengikuti beberapa aturan sederhana.



1).
Diubah ke SJMP jika tidak ada dalam acuan alamat di depan (tujuan lompatan sebelum instruksi JMP yang bersangkutan) dan jangkauan lompatan berada dalam 128 byte (lokasi).



2).
Diubah ke bentuk AJMP jika tidak ada acuan lompatan di depan dan tujuan lompatan masih berada di dalam blok 2K yang sama.



3).
Jika aturan 2 dan 3 tidak dipenuhi maka akan diubah ke bentuk LJMP.

2.1.7. Pengarah Assembler



Pengarah assenbler merupakan instruksi pada program assembler itu sendiri, bukan sebagai instruksi bahasa assembly yang akan dijalankan mikrokontroler yang bersangkutan. ASM51 menyediakan beberapa pengarah assembler yang dikelompokkan sebagai berikut :

1. Kontrol kondisi assembler (ORG, END, USING).

2. Definisi simbol (SEGMEN, EQU, DATA, IDATA, XDATA, BIT, CODE).

3. Pemesanan inisialisasi penyimpan (DS,DBIT, DB, DW).

4. Rantai (Lingkage) program (PUBLIC, EXTERN, NAME)

5. Pemilihan segmen (RGES, CSBG, DSEG, ISEG, BEG, XSEG).
2.2 SMS (Short Message Service)

SMS pada awalnya tidak terhitung sebagai layanan penting dalam jaringan GSM (Global System for Mobile Communication) karena SMS dikembangkan terutama sebagai alat pengirim informasi data konfigurasi dari handset GSM dan tidak lebih dari sekedar layanan tambahan daripada sebagai bagian dari protokol jaringan. 
Secara teknologi, SMS ini bukanlah teknologi real-time walaupun waktu kirim dan terima terlihat sangat cepat kurang dari 1 detik. Teknologi yang digunakan adalah store and forward service, jadi SMS yang dikirim akan disimpan sementara di service SMSC dan kemudian dialihkan ke nomor tujuan. Jadi sebenarnya kita mengirim SMS ke nomornya SMSC sesuai nomor yang di-setting pada menu service center message pada setiap ponsel. Kemudian oleh SMSC akan diteruskan ke nomor tujuan, setelah dicek di HLR (Home Location Register) untuk menentukan apakah ponsel aktif atau tidak. Apabila aktif, pesan SMS akan diteruskan ke nomor tujuan. Sedangkan apabila tidak aktif, akan sementara disimpan di server sampai waktu tertentu. Kondisi aktif pun sebenarnya tidak menjamin SMS bisa sampai dengan cepat, itupun masih tergantung dengan bandwith jaringan yang digunakan untuk interkoneksi antar server SMSC operator.

Mengirim SMS dengan beda operator dilakukan dengan kerja sama interkoneksi server SMSC-nya masing-masing operator. Interkoneksi SMS center bisa dilakukan dengan dua cara  yaitu melewati koneksi SMS gateway  via jaringan internet/IP network atau langsung interface antar SMS center operator.

2.3 AT Command

Di balik tampilan menu Messages pada sebuah ponsel sebenarnya adalah AT Command yang bertugas mengirim/menerima data ke/dari SMS-Center. AT Command tiap-tiap SMS device bisa berbeda-beda, tapi pada dasarnya sama.

2.3.1 Hyper Terminal

Salah satu software  yang dapat digunakan untuk mengetes AT Command adalah Windows Hyper Terminal. Hyper Terminal biasanya telah tersedia bersama Windows Installer.

Dengan menggunakan kabel data yang tersedia pada masing-masing jenis dan merk ponsel, kita dapat ‘berkomunikasi’ dengan ponsel melalui PC. Dengan utility built-in dari windows yaitu Hyper Terminal kita sudah dapat mencari informasi ponsel melalui sebuah kabel data. Langkah-langkah untuk berkomunikasi dengan ponsel melalui hyper terminal adalah sebagai berikut :

1. Hyper Terminal merupakan utility  dari Windows (disini kita menggunakan sistem operasi Windows XP), mka kita dapat menggunakan utility dengan cara:
Start -> All Program ->Accessories -> Communication -> Hyperterminal
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Gambar 2.2 Tampilan membuat koneksi baru dari Hyper Terminal
HHH*889
2. Ponsel (Hand Phone) yang digunakan untuk berkomunikasi dengan Hyper Terminal adalah produk SIEMENS tipe C55 dengan kabel data yan dihubungkan melalui Port Serial COM1.
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Gambar 2.3 Tampilan Hyper Terminal melaui Port COM1

3. Kemudian kita sesuaikan COM1 properties dari hyper terminal dengan karakteristik dari ponsel agar bisa berkomunikasi.
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           Gambar 2.4  Penyesuaian Port COM1 dengan Ponsel

4. Kita ubah juga properties dari hyper terminal pada bagian ASCII Setup, hal ini dilakukan agar hyper teminal bisa menerima atau mengirim karakter dari dan ke ponsel.
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Gambar 2.5  ASCII Setup

5. Setelah itu, kita ketikkan perintah AT Command yaitu ‘’AT’ yang artinya memeriksa koneksi antar hyper terminal dan ponsel. Bila ponsel merespon dengan ‘‘OK’’ berarti koneksi berhasil dan siap untuk berkomunikasi.

2.3.2 Set Instruksi AT Command SMS


Dibawah ini merupakan tabel dari set instruksi AT Command untuk GSM yang umum digunakan. Set instruksi pada tabel merupakan beberapa contoh instruksi terutama untuk fasilitas  SMS pada ponsel.

Tabel 2.1 Tabel Set Instruksi AT Command

	AT+CGMI
	Menampilkan kode manufaktur (pabrik pembaut)

	AT+CGMM
	Menampilkan model ponsel

	AT+CGMR
	Menampilkan versi software ponsel

	AT+CGSN
	Menampilkan nomor IMEI

	AT+GSN
	Menampilkan nomor IMEI

	AT+CHUP
	Menutup Percakapan

	AT+CEER
	Menampilkan sebab terputusnya koneksi terakhir

	AT+CREG
	Registrasi jaringan

	AT+COPS
	Registrasi jaringan

	AT+CPBS
	Memilih buku telepon (SIM atau mobile)

	AT+CPBR
	Membaca isi buku telepon

	AT+CPBW
	Menambah isi buku telepon

	AT+CPMS
	Memilih memori penyimpanan SMS

	AT+CMGF
	Memilih format SMS (teks atau PDU)

	AT+CSCA
	Menampilkan nomor message center yang digunakan

	AT+CNMI
	Menampilkan SMS baru

	AT+CMGL
	Menampilkan daftar SMS

	AT+CMGR
	Membaca SMS

	AT+CMGS
	Mengirim SMS

	AT+CMSS
	Mengirim SMS dari memori

	AT+CMGW
	Menulis SMS ke memori

	AT+CMGD
	Menghapus SMS di memori

	AT+CMGC
	Mengirimkan perintah SMS


2.3.3 PDU sebagai Bahasa SMS 
Data yang mengalir ke/dari SMS-Center harus berbentuk PDU (Protocol Data Unit). PDU berisi bilangan-bilangan heksadesimal yang mencerminkan bahasa I/O. Maksud dari bilangan heksadesimal adalah bilangan yang terdiri atas 0,1,2,,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.
2.3.3.1 PDU untuk Kirim SMS ke SMS –Center

PDU untuk mengirim SMS terdiri atas delapan header sebagai berikut :

1. Nomor SMS-Center
Header pertama ini terbagi atas tiga subheader, yaitu;

a. Jumlah Pasangan Heksadesimal SMS-Center dalam bilangan heksa.

b. National/International Code
· Untuk Nasional, kode subheader-nya yaitu 81

· Untuk Internasional, kode subheader-nya yaitu 91
c. No SMS-Center-nya sendiri, dalam pasangan heksa dibalik-balik. Jika tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki pasangan, angka tersebut akan dipasangkan dengan huruf F didepannya.
Contoh: untuk nomor SMS-Center Excelcom dapat ditulis dengan dua cara sebagai berikut :

Cara 1:

0818445009 diubah menjadi:
a. 06 -> ada 6 pasang

b. 81
                    ->
 1 pasang


c. 80-81-44-05-90       -> 5 pasang


Digabung menjadi : 06818081440590
Cara 2:

62818445009 diubah menjadi:

d. 07 -> ada 7 pasang

e. 91
                    ->
 1 pasang


f. 26-18-48-54-00-F9 -> 6 pasang


Digabung menjadi : 07912618485400F9
Berikut ini beberapa nomor SMS-Center operator seluler di Indonesia.

Cara 1:

	No
	Operator Seluler
	SMS-Center No
	Kode PDU

	1.
	Telkomsel
	0811000000
	06818011000000

	2.
	Satelindo
	0816125
	0581806121F5

	3.
	Excelcom
	0818445009
	06818081440590

	4.
	Indosat-M3
	0855000000
	06818055000000


Cara 2:

	No
	Operator Seluler
	SMS-Center No
	Kode PDU

	1.
	Telkomsel
	0811000000
	07912618010000F0

	2.
	Satelindo
	0816125
	059126181652

	3.
	Excelcom
	0818445009
	07912618485400F9

	4.
	Indosat-M3
	0855000000
	07912658050000F0


2. Tipe SMS
Untuk SEND tipe SMS = 1. jadi bilangan heksanya adalah 01.
3. Nomor Referensi SMS

Nomor referensi ini dibiarkan dulu 0, jadi bilangan heksanya adalah 00. Nanti akan diberikan sebuah nomor referensi otomatis oleh ponsel/alat SMS-gateway.
4. Nomor Ponsel Penerima

Sama seperti cara menulis PDU Header untuk SMS-Center, header ini juga terbagi atas tiga bagian sebagai berikut :

· Jumlah Pasangan Heksadesimal SMS-Center dalam bilangan heksa.

· National/International Code

· Untuk Nasional, kode subheader-nya yaitu 81

· Untuk Internasional, kode subheader-nya yaitu 91
· No SMS-Center-nya sendiri, dalam pasangan heksa dibalik-balik. Jika tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki pasangan, angka tersebut akan dipasangkan dengan huruf  F didepannya.
Contoh: untuk nomor ponsel yang dituju = 628129573337 dapat ditulis dengan dua cara sebagai berikut :

Cara 1:

08129573337 diubah menjadi:

g. 0B -> ada 11 angka
h. 81
                    


i. 80-21-59-37-33-F7       


Digabung menjadi : 0B818021593733F7
Cara 2:

628129573337 diubah menjadi:

j. 0C -> ada 12 angka
k. 91
                    


l. 26-18-92-75-33-73


Digabung menjadi : 0C91261892753373
5. Bentuk SMS, antara lain :
0 -> 00 -> dikirim sebagai SMS

1 -> 01 -> dikirim sebagai telex

2 -> 02 -> dikirim sebagai fax

Dalam hal ini, untuk mengirim dalam bentuk SMS tentu saja kita memakai 00. 
6. Skema Encoding Data I/O
Ada dua skema, yaitu :

a. Skema 7 bit -> ditandai dengan angka 0 ->00.

b. Skema 8 bit -> ditandai dengan angka lebih besar dari 0 ->diubah ke heksa.

Kebanyakan ponsel/SMS-Gateway yang ada dipasaran sekarang menggunakan skema 7 bit sehingga kita menggunakan kode 00.

7. Jangka Waktu Sebelum SMS Expired

Jika bagian ini di-skip, itu berarti kita tidak membatasi waktu berlakunya SMS. Sedangkan jika kita isi dengan suatu bilangan integer yang kemudian diubah ke pasangan heksa tertentu, bilangan yang kita berikan tersebut akan mewakili jumlah waktu validitas SMS tersebut.

Rumus untuk menghitung jangka waktu validitas SMS adalah sebagai berikut:

Tabel  2.2  Perhitungan Validitas SMS
	Integer (INT)
	Jangka Waktu Validitas SMS

	0-143
	(INT + 1) x 5 menit (berarti; 5 menit s/d 12 jam)

	144-167
	12 jam + ((INT - 143) x 30 menit)

	168-196
	(INT – 166) x 1 hari

	197-255
	(INT – 192) x 1 minggu



Agar SMS kita pasti terkirim sampai ke ponsel penerima, sebaiknya kita tidak memberikan batasan waktu validnya.
8. Isi SMS

Header ini terdiri atas dua subheader, yaitu:
a. Panjang isi (jumlah huruf dari isi)

Misalnya; untuk kata “hello”  -> ada 5 huruf -> 05
b. Isi berupa pasangan bilangan heksa

· Untuk ponsel/SMS-Gateway berskema encoding 7 bit, jika kita mengetikkan suatu huruf dari keypad-nya, berarti kita telah membuat 7 angka I/O berurutan.
2.3.3.2 Konversi PDU

Format PDU menurut ETSI adalah 7-bit (septect), sedangkan mikrokontroler hanya menerima karakter dalam format 8-bit (oktect). Oleh karena itu kita perlu melakukan konversi PDU (Encode Septect to Octect), konversi ini dilakukan dengan pemindahan dan pergeseran bit-bit dengan contoh sebagai berikut :

 Data yang akan dikirim  “hello”, setiap huruf dari data memiliki data-data biner dalam format 7-bit. Data biner dari huruf “h” adalah 7 bit,  maka untuk diubah menjadi 8-bit kita ambil 1 bit dari data bit dari huruf selanjutnya yaitu “o”, kemudian bit data huruf “o” akan kekurangan 2 bit untuk dijadikan menjadi 8-bit dan selanjutnya untuk karakter selanjutnya.

Langkah Pertama :

Bit
7
      1

h
110
1000

e
110
0101

l
110
1100

l
110
1100

o
110
1111

langkah Kedua:
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H 1 110 1000
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     e 00 11      00101
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        l                100 1        1011  00

  F               D

         l 1111         1101   100

0               6

          o 0000 0       110   1111


Oleh karena total 7 bit x 5 huruf = 35 bit, sedangkan yang kita perlukan adalah 8 bit x 5 huruf = 40 bit, maka diperlukan 5 bit dummy yang diisi dengan bilangan 0. Dengan demikian kata “hello” hasil konversinya menjadi : E8329BFD06, 
Sedangkan bentuk format PDU lengkapnya adalah :
07,91,2618010000F0,04,00,0C,81,803122220129,00,00,00,05,E8329BFD06
Format PDU diatas dapat diartikan sebagai berikut:
Tabel 2.3 Tabel Deskriptif Format PDU
	8-Bit
	Deskripsi

	07
	Panjang digit SMS Service Number (Hex)

	91
	Kode Internasional

	265811000000
	No.SMS Service Number

	04
	Tipe PDU

	00
	Message Reference

	0C
	Panjang digit No.tujuan (Hex)

	81
	Kode Nasional

	081322221092
	No.Handphone tujuan

	00
	Protocol Identifier

	00
	Skema Pengkodean Data

	00
	Validitas

	05
	Panjang data yang dikirmkan

	E8329BFD06
	Isi data (hello)


2.3.4 PDUSpy

Untuk memudahkan kita mempelajari bahasa PDU, kita dapat menggunakan software PDUSpy untuk meng-encode ataupun men-decode PDU dari/menjadi teks biasa. Jika PDUSpy.exe-nya dijalankan, akan muncul tampilan seperti Gambar 2.6.
Format PDU (SMS) yang di-decode-kan mengandung  berbagai informasi seperti yang dijelaskan sebelumnya. PDUSpy mempunyai fasilitas untuk bisa membalas (reply) SMS yang dibaca ataupun membuat SMS archive untuk berbagai keperluan.
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Gambar 2.6  PDUSpy untuk menterjemahkan dan membuat formt PDU
2.4. Relay

Relay merupakan saklar elektromagnetik yang cara kerjanya ditentukan oleh arus yang mengalir pada kumparan kawat penghantar yang dipasang pada sebuah angker elektromagnetik bersama-sama dengan sebuah kumparan. Bila relay dialiri arus, maka akan terjadi medan magnet disekitar kumparan sehingga angker akan menjadi magnet. Medan magnet pada angker akan menarik saklar sehingga akan menutup. Jika arus yang mengalir pada kumparan terlepas maka hubungan akan terputus.
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Gambar 2.7  Relay

Saklar dapat menjadi kontraktor magnet. Kontraktor magnet adalah sejumlah kotak yang mempunyai aksi menutup dan membuka akibat adanya tarikan magnet. Terdapat dua macam kontak yang berada dalam kontraktor magnet, yaitu:

1. Normally Open (NO) yaitu kontak dalam kondisi terbuka, saat kontraktor magnet tidak bekerja.

2. Normally Close (NC) yaitu kontak dalam kondisi tertutup, saat kontraktor magnet bekerja.

2.5 Transistor

Transistor adalah komponen aktif yang dapat digunakan sebagai penguat sinyal (dalam dunia analog) atau sebagai saklar (dalam dunia digital). Tergantung dari bahan dan media pembuatannya, transistor digital dibedakan menjadi nMOS (negative Metal Oxide Semiconductor), CMOS (Complementary MOS), dan TTL (Transistor-Transistor Logic).
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Gambar 2.8 Transistor tipe PNP dan NPN
2.6. RS232 (MAX232)

Port serial yang disediakan oleh AT89C2051 merupakan Port yang bekerja pada tegangan TTL, yaitu +5 volt untuk logika ‘1’ dan 0 volt untuk logika ‘0’. Agar dapat dilakukan komunikasi data antara sistem berbasis mikrokontroler AT89C2051 dengan ponsel maka dibutuhkan suatu chip yang berfungsi untuk merubah level tegangan TTL menjadi level tegangan standart Port serial RS-232 dan sebaliknya dari level RS-232 menjadi level TTL.  

Tipe chip yang digunakan sebagai interface ini adalah MAX232. Adapun skema dari interface ini adalah sebagai berikut :

[image: image10.emf]
Gambar 2.9  MAX232

Dari gambar di atas terlihat adanya 4 buah kapasitor yang berfungsi sebagai ‘’pompa elektronik’’. Keempat buah kapasitor inilah yang berfungsi untuk menyesuaikan level tegangan yang berbeda diantara level tegangan RS232 dengan level tegangan TTL. 


IC MAX 232 terdapat  Charge Pump yang akan membangkitkan +10 Volt dan -10 Volt dari sumber +5 Volt tunggal. Dalam IC ini terdapat DIP (Dual In-Line Package) 16 pin yang terdiri dari dua buah transmitter dan dua buah receiver.
2.7 IC 74LS04

IC 74LS04 merupakan IC TTL gerbang inverter (NOT). Didalamnya terdiri dari 6 gerbang NOT seperti ditunjukan oleh gambar berikut:


Gambar 2.7. Konfigurasi Pin  IC 74LS04


Penjelasan masing-masing pin di atas adalah sebagai berikut :

1. Pin 1, pin 3, pin 5, pin 9, pin 11 dan pin 13 merupakan tempat inputan.

2.
Pin 2, pin 4, pin 6, pin 8, pin 10 dan pin 12 merupakan keluaran dari IC.
3.
Pin 7 (Ground) untuk dihubungkan ke ground.

4. Pin 14 (Vcc) untuk dihubungkan ke Vcc .
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