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Abstrak

Pengiriman data serial dapat dilakukan dengan cara menggunaan jala-jala listrik sebagai media
pembawa (carrier) merupakan salah satu alternatif yang memiliki beberapa kelebihan, seperti
penghematan penggunaan kabel. Dalam perancangan ini dibuat suatu aplikasi khusus dari komunikasi
data serial melalui jaringan listrik yaitu menggunaan Mikrokontroller PIC16F877dirangkaian Master
controller sebagai pengendali utama untuk melakukan kontrol ON/OFF terhadap 5 buah rangkaian
Slave controller menggunakan mikrokontroller PIC16F876 lalu mengontrol lampu sebagai beban
listrik. Penelitian yang dilakukan menggunakan metode modulasi Frequency Shift Keying (FSK)
sebagai modulator dan demodulator, juga menggunakan rangkaian kopling transformator dan
rangkaian high pass filter. Komponen utama Frequency Shift Keying (FSK) yaitu Integrated Circuit
(IC) XR2206 sebagai Modulator dan IC XR2211 sebagai Demodulator, serta menggunakan filter pasif
yang berfungsi untuk meloloskan frekuensi yang telah ditentukan yaitu 70KHz — 80KHz. Nilai frekuensi
yang ditargetkan dicapai dengan melakukan perhitungan nilai kapasitor dan resistor external. Hasil
perhitungan pada tahap perancangan modulator, dengan nilai C=10nF diperoleh nilai R1=1428Q,
R2=1250 Q.

Kata Kunci : PIC16F877, PIC16F876, XR2206, XR2211

Abstract

Serial data transmission can be applied by the use of the grid as a carrier is one alternative thathas
some advantages, such as reducing the use of cables In this design project created a specialapplication
of serial data communication via the electricity network that uses circuit PIC16F877di Microcontroller
Master controller as the main controller to control ON / OFF to 5 pieces Slave controller circuit using
the PIC16F876 microcontroller to control the lights as the electrical load. Research conducted using
a modulation method Frequency Shift Keying (FSK) as modulator and demodulator, also using a series
transformer coupling and high pass filter circuit. The main component Frequency Shift Keying (FSK)
the Integrated Circuit (IC) XR2206 as a Modulator and Demodulator IC XR2211 as, as well as using
a passive filter that serves to pass a predetermined frequency is 70KHz - 80KHz. The frequency value to
be achievedby calculating the value of an external capacitor and resistor. The results of the calculations
at the design stage modulator, with a value of C = 10nF obtained value R1 = 71428Q, R2 = 12509.
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I. PENDAHULUAN

Pada jaringan listrik rumah akan
membuat masalah timbul dikarenakan
keinginan konsumen Disini IC
mikrokontroller ~ PIC16F877 dan IC
mikrokontroller PIC16F876 dapat
digunakan untuk menjadikan sistem kontrol
tersebut  berjalan.  Penggunaan IC
mikrokontroller PIC16F877 ini difungsikan
sebagai kontrol utama yang dapat di
alamatkan tujuannya dengan terprogram
sebelumnya dan penggunaan  IC
mikrokontroller PIC16F876 ini difungsikan
sebagai penerima intruksi dari kontrol
utama yang sudah disesuaikan alamat
tujuan.untuk mengatur 4 buah sampai
dengan 5 buah lampu di tempat berbeda dan
penempatan kontrol nya di tempatkan di
kotak switch yang sama. Hal ini dapat
menimbulkan kepadatan kabel jaringan
listrik didalam pipa pelindung jaringan dan
juga dapat membuat tidak muat nya atau
padat nya kabel di kotak switch. Untuk
mengatasi hal ini dapat menggunakan
teknologi power line carrier (PLC).
Penggunaan kabel yang banyak dapat
diminimalisir dan dapat menghemat dana
dalam perancangan dengan memanfaatkan
media kabel listrik yang telah ada. PLC
merupakan suatu teknik memasukan data
pada suatujala-jala listrik. Jala-jala listrik
yang memiliki tegangan sebesar 220 VAC
(1 phasa) dengan frekuensi 50-60 Hertz.
Pada frekuensi tersebut dapat dimanfaatkan
untuk memasukan data pada jala - jala
listrik. Data dibuat pada frekuensi tinggi
(diatas frekuensi jala- jala listrik).

Dengan menggunakan konsep
pengontrolan lampu secara digital dan
dikomunikasikan melalui jala-jala listrik
220V dapat diciptakan sistem komunikasi
secara serial di dalam jaringan listrik
tersebut.

Disini IC mikrokontroller PIC16F876dapat
digunakan untuk menjadikan sistemkontrol
tersebut  berjalan.  Penggunaan IC
mikrokontroller PIC16F877 ini difungsikan
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sebagai kontrol utama yang dapat di
alamatkan tujuannya dengan terprogram
sebelumnya  dan  penggunaan IC
mikrokontroller PIC16F876 ini difungsikan
sebagai penerima intruksi dari kontrol
utama yang sudah disesuaikan alamat
tujuan.

Il.  TINJAUAN PUSTAKA

A. Komunikasi Asinkron

Seperti  telah  disebutkan sebelumnya,
komunikasi asinkron tidak memerlukan
sinyal clock sebagai sinkronisasi, namun
pengiriman data ini harus diawali dengan
start bit dan diakhiri denganstop bit , sinyal
clock yang merupakan baud rate dari
komunikasi data ini dibangkitkan oleh
masing-masing, baik penerima maupun
pengirim data dengan frekuensi yang sama.
Penerima hanya perlu mendeteksi adanya
start bit sebagai awal pengiriman data,
selanjutnya komunikasi data terjadi antar
dua buah shift register yang ada pada
pengirim maupun penerima. Setelah 8 bit
data diterima, makinformasi dengan sinyal
pembawanya. Keuntungan sistem PLC
dibandingkan dengan sistem komunikasi.
Modulasi adalah suatu proses penggabungan
sinyal menjadi sebuah sinyal, sehingga
menjadikan suatu sinyal mampu membawa
suatu informasi. Sinyal yang digabungkan
adalah sinyal frekuensi tinggi dengan sinyal
frekuensi rendah. Sinyal pembawa biasa di
sebut sinyal pembawa (carrier). Beberaapa
teknik modulasi diantaranya AM (Amplitude
Modulation), FM (Frequency Modulation), dan
FSK (Frequency Shift Keying).

B. FSK Modulator

Pada penelitian ini modulator yang digunakan
adalah I1C XR2206. Data digital yang
diberikan oleh mikrokontroler (operasi sensor)
akan diubah terlebih dahulu menjadi frekuensi.
XR 2206 akan mengubah data digital
menjadi  sinyal  sinusoidal  dengan
frekuensi yang mampu diubah sesuai
dengan kebutuhan. Nilai frekuensi yang
dihasilkan tergantung pada nilai R1, R2
dan nilai kapasitor yang dihubungkan pada
kaki 5 dan kaki 6 yang merupakan



komponen yang harus ditambahkan pada
IC XR2206.penerima akan menunggu
adanyastop bit sebagai tanda bahwa 1
byteHertz data elah terkirim dan penerima
dapat siap untuk menunggupengiriman data
berikutnya.

C. Sistem PLC (Power Line
Carrier)
Saluran distribusi daya, selain dapat
digunakan untuk
menyalurkan energi listrik, ia dapat juga
digunakan untuk menyalurkan sinyal
informasi baik berupa suara maupun data.
Penggunaan saluran distribusi daya sebagai
media  transmisi untuk  keperluan
komunikasi dikenal dengan istilah Power
Line Carrier (PLC). Padadasarnya
PLC hanya
menumpangkan sinyal informasidan sinyal
pembawa pada kawat listrik, oleh sebab itu
sistem ini masih bisa berfungsi meskipun
tidak ada tegangan listrik yang mengalir
asalkan kabelnya tidak terputus.

Pada sistem ini tegangan listrik diblokir
oleh rangkaian kopling tetapi yang
diloloskan adalah sinyal-sinyal yang
dikehendaki saja. Selanjutnya sinyal-sinyal
tersebut akan dipisahkan antara sinyal
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diterima oleh filter melalui jala-jala listrik akan
diubah terlebih dahulu sebelum diteruskan pada
perangkat penerima. FSK  Demodulator
merupakan kebalikan dari FSK Modulator,
yaitu mengubah sinyal-sinyal frekuensi
menjadi sinyal digital “1”” untuk high, dan “0”
untuk  low. Pengubahan sinyal oleh
demodulator dilakukan dengan menentukan
nilai frekuensi tengah (fo). Frekuensi tengah
adalah frekuensi tengah antara f1 dengan f2
yang dimodulasikan oleh modulator. Jika
didapatkan sinyal input dengan frekuensi yang
lebih besar daripada sinyal fo maka
demodulator akan menghasilkan keluaran
berupa logika high. Begitu pula sebaliknya, jika
didapatkan sinyal inputdengan frekuensi yang
lebih rendah dari pada sinyalfo maka
demodulator akan menghasilkan keluaran
berupalogika low.

Cl. METODOLOGI PENELITIAN

Pada Metodologi penelitian akan
menguraikan tentang proses pengumpulan
data yang akan diolah  sehingga
menghasilkan  informasi  yang  dapat
dijadikan bahan-bahan perancangan. Yaitu:

a. Perancangan Alat

Pada proses pembuatan perangkat keras
terdiri dari prosespenggambaran skematik

D. ESK Demodulator Igeml:jdian layout PCB (Printed circuit
FSK demodulator yang digunakan adalah IC oard)
XR2211. Data frekuensi sinusoidal yang
*‘PDH% t
p TRy LsEDE | = L L A
[ e =5
et : : HEH
iE LRSS 8 A e
Eyalliine. =t
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Gambar 1. Skematik diagram master controller >
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Gambar 2. Diagram master controller FSK B | L
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Gambar 4. Slave controller FSK Demodulator

0 o b. Pengaturan alamat Pada
L T M rangkaian master terdapat 5 dip switch ,
e e Y IR berikut tabel 1 yang
1 e nETE menjelaskan alamat
s | e tujuan data yang akan dikirimkan
= s ﬂi i rangkaianMaster controller.
] e i D: - '_' 7 GND
i :\_' Theas Tabel 1. Pengaturan alamat tujuan di Master
=1 Controller
6D : PENGATURAN ALAMAT
D:}_ KONTROL PENGATURAN DIP DATA
LAMPU SWITCH INPUT
Gambar 3. Slave controller mikrokontroller
1 OFF | OFF | OFF | ON 0001
2 OFF | OFF | ON | OFF | 0010
3 OFF | OFF | ON | ON 0011
4 OFF | ON | OFF | OFF | 0100
5 OFF | ON | ON | OFF | 0101
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Tabel 2. Pengaturan alamat penerima di
SlaveController
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PENGATURAN ALAMAT |
Slave PENGATURAN DIP DATA MAA IH ". A i |=
Controller SWITCH INPUT l*"y”h AW VW
1 OFF | OFF [ OFF [ ON | 0001 WEV VIRV Y
fy f
2 OFF | OFF | ON | OFF | 0010 Gambar 7. Keluaran FSE Modulator
3 OFF | OFF | ON | ON 0011 .
4 OFF | ON | OFF | OFF | 0100 F
T1||F
5 OFF ON ON OFF 0101 i 2 s 6S‘.’mmﬁ-r]l.l\.c:us
'é-'——'\ . we | ll_?i“"/}m
E ]| s :SJ Y i
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN d i el ™
A. Pembahasan s >—— |,
Pada rangkaian master kontroller menggunakan I1C .,_CE{A_B Swithes ._ﬁ> : % e

mikrokontroller PIC16F877 keluran sinyal intruksi di
pin TX (transmit) data berupa sinyal serial data 8 bit,
diawali dengan start bit logika O dan diakhiri dengan
stop bit logika 1

[ p—

0101010/ 1[0i0:0[1:1
St : , E:S::u
v dbtlninksl 1

Gambar 5. Data introkes wntuk menzhidupkan lampa

4 ol plamal

dan hasil sinyal serial seperti pada gambar 6. data
intruksi tersebut untuk: mematikan lampu.

l]l]l]l]ﬂl]l]l]lll

a1
i R T 4billntruksi t, |
Gambar 6. Datz ntruks1 matikan lampu
Data mitrukst yvang dikeluarkan dikonvers: ke frekusns
dirangkaian FSE Modulator dengan merubzh data logika 1
menjadi frekuenzi 70 KHz dan logika 0 menjadi frekusnsi
£0 EHz= seperti pada gambar 7.

Qutput

1 11 ¢ Snuara Wave
| A Quiput
3 ARG

Vg Ot ,_n___l_

SR 51K

Gambar 8. Rangkaian FSE modulator ICXR2206

Dari keterangan darasheet IC XR2206
geperti gambar & akan ditentukan nilai
resistor 1 dan 2 serta mlai kapasitor C1
untuk menentukan frekuens: 70 EKHz dan
80 EKHz keluaran rangkaian FSK
MModulator sebagai modulasi logika 1 dan
0. Dengan  menggunakan — rumus
persamaan :

1
fazt: Hertz

= Frekuensi (Herrz)
E. = Resistor (£} / Ohmr)
C = Kapasitor (Farad)

Untuk mendapatkan mnilar Rl
pada frekuensi T0KHz dan nilai B2
pada frekuens:i S0KHz, terlebih
dahulu ditentukan nilai kapasitor
pada C1 vaitu 10 nF.

Berikut perhitungan untuk
menentukan nilai R1:
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1
fr::—-tI Hertz

f= Frelmensi (Heariz)
R = Resistor (€2 / O
C = EKapasitor (Farad)

Untuk mendapatkan nilai R1
pada frekuensi FOEHz dan nilai B2
pada frekuensi S0EH=z, terlebih
dahulu ditentukan nilai kapasitor
pada C1 vaitu 10 nF.

Berikut perhitingan unfulk
menentikan nilai B1:

CI 10 p = 0.00000000] Farad
1 =70 KH=

1 1
Rl = = -
flxc 10,10~ %X 70.10%

= 1428 (2
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Selanjutnya rangkaian slave corfrolier akan
menerima sinval tersebut dan diproses dirangkaian
F5E Demodulator mengpunakan IC XR2211 dengan
proses kebalikan dari dan ranglaian FSE Modulator.
Keluaran data dari rangleaian FSE demodulator berupa
logilca 1 dan logika 0 ini akan dimasulkan kedalam fnput
serial mikrokontroller PIC16F876 dan akan di proses
gesua1 dengan penntah program untik mengiduplksan
atan menyalakan lampu dengan refqy. Pengubahan
sinyal oleh demodulator dilalukan dengan menentulcan
nilai frekuensi tengah ().

Dengan mengounakan mumys persamaarn :

fo=+(f1. F2)=+/{70. 80) = 74.8K Hz = 74833 Hz

Setelah frekuensi tengah diketahwi, selanjutnya

menghitung nilai Br, Co, B, C1, Rr, Rz, Rovy, Cr.

FZ2 =80 KH= 1. Perhitungan nilai Ry, ditenfukan terlebih dahulo nilai
R2=_* = 1 = 12500 Ro=10 K0 dan milai B = 10 K} yang berupa
Ja T LALAW X gL = variable resistar.
H=K +==1000+ 77 =150 L21=15% KL)
T - 2
2 Pe:rtjtlmgqfl nilai Ca.
= — — -8
Cv= g7, Tso00x74833 oo ¥ 10
= 0.89 nF
s A (T Rt B 3. Perhitungan nilai R1.
‘ | % 121 )04 - n = B xfo _ 15000 x 74833 _ 224499 O
. 1 fixfi 80000 x 70000
px : = 224.5 KO
N . "- ‘ B ,’. . |
up g g Karena di pasaran nilai resistor 224,5 Kohm tidak
- ditemukan maka di gunakan nilai yang mendekati yaitu
1; 220 Kohm.
. " .A. J

d -3 N0~ 1000 4. Perhitungan nilai .

S 4) { N

1250x Co

(= Rxos
Gambar 9. Rangkaian FSK modulator ICXR2211 1250x89.10-° 5 10-12 = 20 gF
224499 x050  ~ TP

5. Perhitungan nilai Rr.
Rr=Ryx5=224499 x5 = 1122497 0=
1.12 MO

Karena di pasaran milai resistor 1.12 MO
tidak diteraukan maka di gunakan nilai vang
mendekati vaitu IMCL
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6. Perhitungan nilai Ra.
Ry =Rrx5=1122497x5 =5612486 01
=56 MO
7. Perhi nilai Reyy.
Br+ BV R

Rsun (R1 + Rr +Rs,

8. Perhitungan nilai Cr
0,25
Cr

- (Reyy x Baudrate)

= ludbLd s Ll

0.25

g 9= = 7.6x 10710 = 767 pF
(1086287 x 300)

7. Perhi nilai Rery.

Rr+ R R

R =
SUM - (Ry + Rr +Rs,

8. Perhitungan nilai Cr
c 0,25

= (Royy x Baudrate)

= lugbidgs Ll

0.25

g W= - 7.6x10-10 = 767 pF
(1086287 x 300)

Untuk nilai  boudrate  ditentukan
didalam pemograman vaitu 300bps.
Karena di pasaran nilai Kapasitor 767pF
fidak ditemukan maka di gunakan nilai
vang mendekat vaitu 820 pF.

. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan rancang
bangun  pengendali lampu  dengan
komunikasi serial berbasis
mikrokontroller PIC16f877 dan 16f876
melalui  jaringan listrik rumah maka
kesimpulan yaitu :
Perancangan perangkat kontrol digital
berbasis mikrokontroller PIC16F877 dan
16F876 menggunakan metode
pengalamatan untuk mengontrol lampu
dengan fitur input output digital, fitur
transmit (tx) dan received (rx) untuk
komunikasi serial pada kedua IC
mikrokontroller.

B. Saran
Perancangan alat ini masih menggunakan
komunikasi serial searah, komunikasi dua
arah bisa dikembangkan agar ada indikasi
jika lampu telah berhasil dikontrol dan
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penggunaan rangkaian high pass filter aktif

dapat diterapkan untuk meminimalisir
gangguan sinyal.
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