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Abstract— Literally embedded systems are defined as equipment
that computes a particular job. Embedded Linux System was
also developed as a means of education, one of which is ED-
255EK Embedded Education Platform, designed to be very
practical and consume very low power. ED-255EK is also
equipped with a PXA255 processor that is compatible with ARM
version 5TE ISA, so it can be used to carry out various kinds of
lab work or experiments on embedded systems. The working
principle of this tool begins with the configuration of data
communication between Fedora Linux and ED-255EK. When the
communication goes well, the ED-255EK system is downloaded
to a laptop or computer that has been installed with the Fedora
9.0 Linux operating system. To take advantage of the ED-
255FPGA module, driver module installation is required first,
after which the application program is installed. Laptops or
computers that have installed the Fedora 9.0 Linux operating
system will act as input and output programs making it easier to
monitor each module that is being run. In the ARM robot
module application program executed using the *./robot_app"
command, the ARM 1923 robot module will move. The voice
module 4321 application program is executed by pressing the
Reset button, the Recog button, and the Traning button
alternately, the module will record the sound given.

Keyword— ED-255EK, embedded system, linux fedora.

Intisari— Secara harfiah embedded system didefinisikan sebagai
peralatan yang melakukan komputasi pada suatu pekerjaan
khusus. Embedded Linux System juga dikembangkan sebagai
sarana education, salah satunya yaitu ED-255EK Embedded
Education Platfrom, didesain sangat praktis dan mengkonsumsi
daya yang sangat rendah. ED-255EK dilengkapi juga dengan
prosesor PXA255 yang kompatibel dengan ARM versi 5TE ISA,
sehingga dapat digunakan untuk melakukan berbagai macam
praktikum atau percobaan tentang embedded system. Prinsi
kerja dari alat ini diawali dengan konfigurasi komunikasi data
antara Linux Fedora dengan ED-255EK. Ketika komunikasi
berjalan dengan baik, dilakukan pengunduhan dengan sistem
ED-255EK ke laptop atau komputer yang telah dipasangi dengan
sistem operasi Linux Fedora 9.0. Untuk memanfaatkan modul
ED-255FPGA diperlukan pemasangan driver modul terlebih
dahulu, setelah itu dilakukan pemasangan program aplikasi.
Laptop atau komputer yang telah dipasang sistem operasi Linux
Fedora 9.0 akan berperan sebagai input dan output program
sehingga memudahkan untuk memonitoring setiap modul yang
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Pada program aplikasi modul robot ARM dieksekusi dengan
menggunakan perintah “./robot_app”, maka modul robot ARM
1923 akan bergerak. Pada program aplikasi modul voice 4321
dieksekusi dengan menekan tombol Reset, tombol Recog, dan
tombol Traning secara bergantian, maka modul akan merekam
suara yang diberikan.

Kata kunci— ED-255EK, embedded system, linux fedora.

I. PENDAHULUAN

Secara harfiah embeddded system didefinisikan sebagai
peralatan yang melakukan komputasi pada suatu pekerjaan
khusus. Tidak seperti komputer yang dapat melakukan
berbagai jenis pekerjaan, embedded system merupakan bagian
dari system yang lain yang lebih besar, sehingga sistem ini
tidak dapat berdiri sendiri[1]. Selain itu, embedded system
dapat bekerja sendiri tanpa bantuan operator, walaupun
banyak peralatan yang menggunakan embedded system
dengan bantuan operator, sebagai contoh telepon genggam
dan televisi.

Pada Penelitian sebelumnya telah dibuat pembelajaran
embedded system berbasis Arduino mega 2560 dan MIT App
Inventor. Penelitian ini memuat tentang proses pembelajaran
mata kuliah Embedded System dengan pendekatan praktis
berbasis arduino mega di Prodi Teknik Informatika ITATS.
Materi pembelajaran meliputi akses digital 1/0 dan analog 1/0O
melalui android mobile phone[2]. Penelitian selanjutnya
dilakukan penerapan-penerapan modul embedded system
Arduino untuk sistem pembelajaran prinsip kerja display LCD
touch screen 3,2 inch pada aplikasi data curved ploting.
Menggunakan perangkat keras embedded system arduino, dan
display LCD touch screen Ulcd-32PTU-AR buatan 4DI[3].
Penelitian lainnya membuat prototipe modul pembelajaran
embedded system berbasis arduino. Prototipe embedded
system ini dirancang secara terintegrasi, tiap-tiap modulnya
dalam satu kesatuan papan PCB (Printed Circuit Board)[4].

Penelitian kali ini menggunakan ED-255EK yang
menggunakan sistem operasi Linux Fedora yang dimana tidak
ada lisensi untuk penggunaannya dan didukung CPU Intel
XScale yang kompatibel dengan ARM versi 5TE ISA,
mengadopsi super-pipeline RISC.

Il. KAJIAN PUSTAKA
A. Embedded System
Berbeda pada komputer pada umunya yang digunakan
untuk multifungsi, embedded system merupakan komputer
yang didesain untuk melakukan beberapa fungsi khusus.
Embedded System memiliki ciri-ciri diantaranya intruksi
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program (firmware) disimpan didalam ROM, prosesor yang
digunakan berkategori mikroprosesor dan mikrokontroler
yang dilengkapi peripheral chip.

B. Sistem Operasi Linux

Linux yang diperkenalkan pada tahun 1991 oleh Linus
Torvalds merupakan sistem operasi yang berbasis UNIX salah
satu contoh hasil pengembangan perangkat lunak bebas
(Freeware) dan sumber terbuka (Open Source). Seiring
dengan perkembangan teknologi, Linux juga mengalami
perkembangan dimana banyak distro Linux yang
dikembangkan. Linux Fedora merupakan salah satu distro
Linux berbasis RPM dan yum yang dikembangkan oleh
komunitas Fedora Project yang didukung oleh komunitas
pemrograman serta disponsori oleh Red Hat. Linux Fedora
memiliki kelebihan dimana tampilan desktop yang memukau
sehingga popular di Amerika, tidak mudah terkena virus
karena ada fitur keamanan SElinus, ditro yang banyak fiture,
mapan dan aman. Kekurangan dari Linux Fedora adalah tidak
sestabil Debian atau Slacware, tidak mudah dan semutakhir
Suse atau Madrake untuk penggunakan desktop, multimedia
yang kurang. Pada penelitian ini menggunakan Linux Fedora
karena Linux Fedora memiliki karnel yang sesuai dengan
karnel yang dibutuhkan pada ED255EK Embedded Education
Platfrom. Linux Fedora yang digunakan memiliki versi Linux
Fedora 9.0.

C. ED-255EK

ED-255EK merupakan papan sirkuit yang telah ditanam
prosesor Intel XScale PXA255. Untuk konfigurasi ED-255EK
menggunakana ethernet port dan serial port. ED-255EK
Embedded Education Platfrom ditunjukkan pada Gambar 1
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Gambar 1: ED-255EK Embedded Education Platfrom

D. Intel XScale PXA255

XScale merupakan mikroarsitektur untuk  central
processing unit (cpu) yang dirancang oleh Intel dengan
menggunakan arsitektur ARM. Arsitektur XScale didasarkan
pada ARM versi 5TE ISA tanpa instruksi floating point,
menggunakan tujuh stage interger dan delapan stage memory
super-pipelined microarchitecture. Gambar 2 menunjukkan
blok diagram dari Intel SXcale PXA255.

I Nyoman Edy Saputra: ED-255EK Embedded Education(...)

Memory
Controller

Variable
Latency /O |- ASIC
Control
Socket 0
XCVR | Bocket1

Dynamic SDRAM/
Memory [t SMROM
4 banks

PCMCIA
CF Control

ry
&

AC97

UART1
UART2
Slow DA
Fast DA
S5P
| USE Client |
MMC

1]
General Purpose 10

DMA Controller and Bridge

Megacell Centrol
e

Core
3.6864 32768
— MHz KHz
Osc Osc

=
Gambar 2: Diagram blok Intel SXcale PXA255
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E. Modul Robot ARM 1923

Modul robot ARM disusun oleh rangkaian motor servo.
Motor servo adalah sebuah motor DC dengan sistem umpan
balik vyang tertutup, dimana posisi rotornya akan
diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di
dalam motor servo. Motor sevo dipilih sebagai pengerak pada
lengan robot karena memiliki torsi atau tenaga yang besar.
Modul Robot ARM 1923 ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3: Modul Robot ARM 1923

F. Voice Module 4321

Voice modul merupakan modul perekam suara yang terdiri
dari beberapa komponen penting, diantaranya modul JT1000,
power section, LED, push botoom dan expansion connector.
Dimana untuk memasukan input suara digunakan MIC
connector sedangkan untuk mengeluarkan output suara
digunakan SPK connector. Voice modul ditunjukkan pada
Gambar 4

~ Gambar 4: Voice module 4321

I1l. METODE PENELITIAN
ED-255EK sebagai modul praktikum embedded system
dimulai dengan melakukan konfigurasi sistem operasi Linux
Fedora 9.0 pada laptop atau komputer dengan menambahkan
package Linux, pengaturan jaringan dan komunikasi data
secara serial. Jika konfigurasi sistem operasi telah berhasil,
dilanjutkan dengan pengaturan IP-Address dan pengunduhan
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file sistem ke dalam ED-255EK. Pengkonfigurasian ED-
255EK dilakukan dengan menghubungkan ED-255EK ke
laptop atau komputer dengan menggunakan kabel ethernet
dan kabel converter serial to USB. Konfigurasi pemasangan
modul-modul pada ED-255EK ditunjukkan pada Gambar 5
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Gambar 5: Konfigurasi pemasangan modul-modul ED-255EK

ED-255EK Embedded Education System

Konfigurasi perangkat lunak (software) untuk modul-
modul aplikasi pada penelitian ini menggunakan terminal
Linux. Perancangan software meliputi pembuatan file driver
dan program aplikasi pada modul lengan robot ARM 1923
dan modul voice 4321. Diagram alir untuk konfigurasi
Software pada aplikasi modul robot ARM 1923 dan modul
voice 4321 ditunjukkan pada Gambar 6.

MULAI
Inisialisasi
major number
Penentuan
variabel

Buka program
Driver Robot ARM

MULAIL
Inisialisasi
major mumber
Penentuan
variabel

Buka program
Driver Voice

Tampilkan .
Penentuan pada laptop Penentuan Tampilkan
Data output atau komputer Data output padalaptop

atau komputer

Menampilkan
Data pada modul
dan laptop atau
komputer

Robot ARM
bergerak
Ya

Tutup program
driver driver

(®) (b)
Gambar 6: Diagram alir konfigurasi Software pada aplikasi modul robot ARM
1923 (a) dan modul voice 4321 (b)
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IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Konfigurasi Sistem Linux Fedora

Konfigurasi pada sistem operasi Linux Fedora dengan
penambahan package Linux, diantaranya “tftp”, “tftp-server”,
“karnel devel”, dan “gcc”. Penambahan package Linux di-

lakukan dengan memasukan perintah “yum install”. Langkah
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selanjutnya yaitu membuat direktori dengan nama tftpboot
menggunakan perintah “nano /etc/xinetd.d/tftp”. Dilanjutkan
dengan pengeksekusian TFTP Demon dengan menggunakan
perintah “/etc/init.d/xineted restart”. Konfigurasi dilanjutkan
dengan melakukan pengaturan pada NFS Server yang filenya
dapat disalin dari CD ED-255EK dengan menggunakan
perintah “cp” dan mengektraknya dengan perintah “tar -xzvf”.
Pada file export dilakukan pengaturan dengan menambahkan
perintah “/etc/ED255_NFS_ROOT/192.168.1.211(rw,no_root
_squash,no_all)”. Langkah selanjutnya adalah melakukan
restart pada NFS Server dengan menggunakan perintah
“letc/init.d/nfs restart” dan men-disabled Firewall dan
SELinux. Langkah terakhir adalah dengan mengatur serial
komunikasi antara ED-255EK dengan laptop menggunakan
perintah “minicom-s”.

B. Konfigurasi ED-255EK

Konfigurasi ED-255EK meliputi pengaturan IP Address
dan pengunduhan file sistem ED-255EK. Pengaturan IP
Address dilakukan dengan cara masuk pada file sistem ED-
255EK menggunakan perintah “minikom-s”. Perintah yang
dimasukan adalah “editenv” untuk mengatur IP Address pada
alamat  192.168.1.211. Langkah selanjutnya adalah
pengunduhan file sistem ED-255EK dengan menggunakan
perintah “tftpboot a2000000 zlmage.nfs”, maka file sistem
akan tersimpan pada alamat a2000000. Untuk melakukan
booting dari alamat a2000000 digunakan perintah “bootm
a2000000”. Hasil pengunduhan dan booting dapat ditunjukkan
pada Gambar 7.

root@edysaputra:~

File Edit ¥iew Terminal Tabs Help

Hit any key to stop autoboot: @ el
ED # tftpboot a2000000 zImage.nfs

TFTP from server 192.168.1.196; our IP address is 192.168.1.211

Filename 'zImage.nfs'.

Load address: 0xa2000000

Loading:

done

Bytes transferred = 1280406 (138996 hex)

ED # bootm a2000008

## Booting image at 22000000 ...
Image Name: ED PXA255 Board(Test)
Image Type: ARM Linux Kernel Image (gzip compressed)
Data Size: 1280342 Bytes = 1.2 MB
Load Address: a0088000
Entry Point: a@e08000
Verifying Checksum ... 0K
Uncompressing Kernel Image ... OK

Starting kernel ....... ks
U eompressding: Ty s =

Gambar 7: Pengunduhan dan booting sistem ED-255EK

C. Modul Robot ARM 1923
Dalam pengendalian modul robot ARM 1923 dilakukan
konfigurasi terhadap modul aplikasi dengan membuat
direktori untuk penyimpanan file driver modul robot ARM
1923. Pembuatan direktori menggunakan perintah “mkdir-p
Jopt/ED255 NFS_ROOT/work/Robot_ ARM/driver”. File
driver dan program aplikasi modul robot ARM 1923 akan di-
crosscompiling menjadi  format file “robot.0” dengan
menggunakan perintah “make”. File driver dan program
aplikasi dengan format “robot.0” disalin ke ED-255EK
dengan menggunakan perintah “insmod robot.0”. Pada
program aplikasi modul robot ARM dieksekusi dengan
menggunakan perintah “./robot_app”, maka modul robot
ARM 1923 akan bergerak yang ditunjukkan pada Tabel 1.
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TABEL 1
DATA HASIL PERGERAKAN MODUL ROBOT ARM 1923

No Gambar Keterangan

Saat program robot ARM pertama
kali dijalankan, maka penjepit dari
modul robot ARM akan terbuka

Program kedua dijalankan maka
penjepit robot ARM akan menutup
kembali

Program Ketiga dijalankan maka
lengan robot akan bergerak ke
bawah

Program keempat dijalankan maka
lengan robot ARM akan bergerak
ke depan

Program kelima dijalankan maka
lengan robot ARM akan bergerak
kembali pada posisi sebelum
program keempat dijalankan

Program keenam lengan robot
ARM akan bergerak ke atas

Program ketujuh lengan robot
ARM akan berputar ke arah kiri

Program kedelapan lengan robot
ARM akan kembali keposisi
semula

D. Modul Voice 4321

Dalam pengendalian modul voice 4321 dilakukan
konfigurasi terhadap modul aplikasi dengan membuat
direktori untuk penyimpanan file driver modul voice 4321.
Pembuatan direktori menggunakan perintah  “mkdir-p
/opt/ED255_NFS_ROOT/work/Robot_ ARM/Voice”. File
driver dan program aplikasi modul voice 4321 akan di-
crosscompiling menjadi format file “voice.0” dengan
menggunakan perintah “make”. File driver dan program
aplikasi dengan format “voice.0” disalin ke ED-255EK
dengan menggunakan perintah “insmod voice.0”. Pada
program aplikasi modul voice 4321 dieksekusi dengan
menekan tombol Reset, tombol Recog, dan tombol Traning
secara bergantian. Saat led indikator menyala maka modul
akan merekam suara yang diberikan. Lakukan langkah
tersebut sampai 3 kali dengan rekaman suara yang berbeda.
Maka data hasil perekaman modul voice 4321 ditunjukkan
pada Tabel 2.

TABEL 2
DATA HASIL MODUL VOICE 4321
No Input (Rec) Output () Keteranan
1 Cek Cek Jelas terdengar
2 O O Jelas terdengar
3 B B Kurang jelas terdengar
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V. KESIMPULAN
Adapun simpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

A

[1]
[2]

(3]

[4]

[5]

6]

ED-255EK Embedded Education Platfrom dapat
digunakan sebagai modul praktikum embedded system
berbasis linux.

Pengendalian modul robot ARM 1923 memerlukan file
driver dan file program vyang di-compling dengan
menggunakan Make file. Sedangkan modul voice hanya
memerlukan file driver yang di-compling dengan
menggunakan Make file.

Bedasarkan penelitian yang dilakukan, modul robot ARM
dan modul voice dapat dijadikan modul praktikum
embedded system berbasis linux karena mampu
memberikan data keluaran yang sesuai dengan data
masukan yang diberikan.
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