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Pengembangan Modul Antarmuka Smart Card (Telecard) dengan PC di PT INTI Bandung

Aktivitas Kerja Praktek

	Tanggal
	Kegiatan

	23/6/03  
	· Administrasi dan surat perjanjian

· Pemilihan topik dan diskusi awal dengan pembimbing

	24/6/03 – 26/6/03
	Mempelajari bahan awal dari pembimbing (ISO7816 dan smartcard emulator)

	27/6/03
	Studi spesifik ISO7816

	30/6/03
	Penelusuran bahan kartu telefon

	1/7/03 – 2/7/03
	· Administrasi dan legalisasi DTE

· Penelusuran dan studi spesifik telecard

	3/7/03
	Diskusi dengan pembimbing tentang rencana pengerjaan dan perbandingan telecard – ISO7816.

	4/7/03
	Pembuatan program awal untuk memvalidasi jenis kartu, jenis reset (ISO7816-3): internal atau eksternal

	7/7/03
	Koneksi awal sistem µC – kartu dibuat, program diuji untuk melihat respon kartu. Respon dilihat di logic analyzer.

	8/7/03 – 11/7/03
	· Evaluasi respon kartu

· Persiapan skenario pengujian

· Pembuatan program kedua dengan mempelajari telecard gen. I

	14/7/03
	Pengujian setelah ada pull up I/O untuk melihat respon kartu lewat display LED 

	15/7/03 – 21/7/03
	· Evaluasi pembacaan display LED

· Pembuatan program & simulasi dilanjutkan untuk telecard gen I dengan display ke PC via RS232

	22/7/03
	Pengujian dan diskusi tentang rencana selanjutnya

	23/7/03 – 25/7/03
	· Evaluasi data pembacaan isi memori kartu

· Mempelajari timing diagram telecard gen. I untuk penulisan

· Penambahan deteksi pemasukan kartu setelah diskusi dengan pembimbing

	28/7/03 – 1/8/03
	· Penelusuran rangkaian Vpp +21V

· Mempelajari rangkaian DTL-switch
· Desain rangkaian dan simulasi PSPICE

	4/8/03
	· Mengajukan desain dan diskusi

· Mencari komponen yang tidak disediakan

	5/7/03 – 8/8/03
	· Desain program & simulasi untuk kontrol penulisan

· Penyederhanaan rangkaian Vpp sehingga tanpa power supply mandiri

	11/8/03
	· Pengujian rangkaian Vpp +21 V pada bread board 

	12/8/03
	· Rangkaian disolder ke board antarmuka

· Pengujian rangkaian, penggantian komponen yang rusak

	13/8/03
	· Pengujian program dengan interaksi pengguna dan troubleshooting

	14/7/03 – 18/8/03
	· Evaluasi hasil pembacaan

· Perbaikan rutin konversi hex ke ASCII

	19/8/03
	· Pengujian penulisan dan troubleshooting

	20/7/03 – 22/8/03
	Evaluasi hasil pengujian penulisan dan pembacaan terakhir


Profil Perusahaan PT INTI

A. Sejarah PT INTI

PT INTI (Persero) Bandung adalah badan usaha milik negara yang berbentuk perseroan dan digolongkan kedalam Badan Usaha Milik Negara Industri Strategis (BUMNIS). Seperti halnya sembilan BUMNIS lainnya, PT INTI (Persero) Bandung berada dalam lingkungan Badan Pengelola Industri Strategis (BPIS) dan bergerak dalam bidang industri telekomunikasi. Adapun BUMN yang lain yang berada dalam pengelolaan BPIS dan digolongkan kedalam BUMNIS adalah sebagai berikut:

1. Industri Pesawat Terbang Nusantara (IPTN)

2. PT Perusahaan Angkatan Laut (PAL)

3. PT Krakatau Steel

4. Perum Dahana

5. PT Perusahaan Industri Angkatan Darat

6. PT Industri Kereta Api (INKA)

7. PT Barata Indonesia

8. PT Bosma Bisma Indra

9. Lembaga Elektronika Nasional

Sejak berdirinya sampai saat ini, PT INTI (Persero) Bandung berkedudukan di komplek laboratorium PTP di Jalan Moch. Toha 77 serta di Jalan Moch. Toha 225 Bandung.

Sejarah berdirinya PT INTI dapat dibagi menjadi beberapa tahap perkembangan. Adapun tahap-tahap perkembangan tersebut adalah sebagai berikut:

1. Periode sebelum tahun 1945

Pada tahun 1926, didirikan Laboratorium Pos, Telefon, dan Telegraf (PTT) di Jalan Moch. Toha 77 Bandung. Selanjutnya pada tahun 1929, didirikan Laboratorium Radio dan Pusat Perlengkapan Radio di lokasi yang sama. Dalam perkembangannya, laboratorium ini menjadi bagian penting bagi penelitian dan perkembangan pertelekomunikasian di Indonesia.

2. Periode tahun 1945-1960

Setelah Perang Dunia II berakhir, Laboratorium PTT ditingkatkan kedudukannya menjadi Laboratorium Komunikasi yang mencakup seluruh bidang, yaitu telefon, telegraf, dan radio, sedangkan Bengkel Pusat Radio juga menjadi Bengkel Pusat Telekomunikasi.

3. Periode tahun 1960-1969

Berdasarkan PP No. 240 tahun 1961, Jawatan Pos dan Telekograf diubah status hukumnya menjadi Perusahaan Negara Pos dan Telekomunikasi (PN Postel). Di dalam struktur organisasi Postel antara lain tercantum bahwa bagian penelitian berada di bawah Direktorat Riset dan Perencanaan, sedangkan Bagian Perbengkelan dan Kendaraan Bermotor di bawah Direktorat Perlengkapan Kantor. Kemudian, dengan PP No. 300 tahun 1965 didirikan PN. Telekomunikasi yang berasal dari PN Postel. Sebagai tindak lanjut dari kebijaksanaan ini, Bagian Penelitian dan Bagian Perlengkapan yang sebelumnya merupakan bagian terpisah dari PN. Postel, digabungkan dan diganti namanya menjadi Lembaga Administrasi Bagian Penelitian dan Bagian Produksi.

Pada tanggal 25 Mei 1966, PN Telekomunikasi mengadakan kerjasama dengan SIEMENS AG yang pelaksanaannya direkomendasikan kepada LPP Postel. Untuk merealisasikan kerjasama tersebut, pada tanggal 17 Februari 1968, LPP Postel diubah menjadi LPPI Postel. Sebagai upaya untuk memenuhi kebutuhan perusahaan, maka dibentuk Bagian Pabrik Telefon yang bertugas memproduksi alat-alat telekomunikasi yang pembukaannya dilakukan oleh Menteri Ekuin Sri Sultan Hamengkubuwono IX pada tanggal 22 Juni 1968.

4. Periode tahun 1969-1979

a. Lahirnya Proyek Industri Telekomunikasi
Pada tanggal 1 – 3 Oktober 1970 diadakan Rapat Kerja Pos dan Telekomunikasi di Jakarta yang menghasilkan keputusan bahwa LPPI Postel  diberikan waktu empat  tahun untuk mempersiapkan diri agar dapat berdiri sendiri dalam bidang keuangan, kepegawaian, dan peralatan.

b. Maksud dan Proyek Industri Telekomunikasi

Maksud dan tujuan dibentuk Proyek Industri Telekomunikasi adalah sebagai berikut:

· Meningkatkan hasil-hasil produksi dalam negeri berupa alat telekomunikasi, baik untuk memenuhi kebutuhan perusahaan  umum telekomunikasi maupun organisasi yang ada di Indonesia. Dan untuk keperluan ekspor.

· Penghematan devisa untuk kebutuhan alat-alat atau perangkat telekomunikasi.

· Membuka lapangan pekerjaan yang dapat menampung sejumlah tenaga kerja.

Berdasarkan PP RI No. 34 tahun 1974 dan SK Menkeu RI No. 1771/MK/1974 tanggal 28 Desember 1974 maka Proyek Industri Telekomunikasi Indonesia diubah statusnya menjadi PT INTI (Persero).

5. Periode tahun 1979-1990

Pada tanggal 16 Oktober 1989 PT INTI diserahterimakan kepada Badan Pengelola Industri Strategis (BPIS). Peralihan pengelolaan tersebut ditetapkan berdasarkan Keppres No. 44 tahun 1989 mengenai BPIS. PT INTI menerapkan budaya perusahaan dengan slogan “INTI – intinya teknologi telekomunikasi” yang pelaksanaannya berdasarkan falsafah, “Mencapai keberhasilan melalui peningkatan profesionalisme, improvement, dan teamwork.”  

Budaya perusahaan ini diperlukan mengingat bahwa produk yang dihasilkan PT INTI adalah produk canggih seperti STDI, STDI-K, PABX, pesawat telefon, DSP-R, PTMUK, PTUS, dan peralatan transmisi lainnya seperti transceiver HF, SSB, SBK, STJJ, DMR, PCM. Di samping itu, PT INTI memiliki sumber daya yang memadai dan fasilitas yang lengkap berupa pabrik sentral, transmisi, pabrikasi dan pabrik PCB dengan kapasitas yang cukup memadai untuk memenuhi kebutuhan nasional.

6. Periode tahun 1990-1998

Pada tanggal 7 Agustus 1998, PT INTI berada di bawah pengawasan Menteri Negara Pendayagunaan BUMN dengan SK No. 036/MP. BUMN/1998 yang dikeluarkan oleh Kantor Menteri Pendayagunaan BUMN.

B. Tujuan Pendirian PT INTI

PT INTI mengembangkan suatu misi tertentu yakni menjadi tulang punggung dari kemampuan Nasional untuk memenuhi kebutuhan dalam bidang telekomunikasi dan elektronika baik perangkat lunak maupun perangkat keras, dalam rangka menunjang wawasan nusantara yang sehat dan dinamis. Selanjutnya misi tersebut dijabarkan melalui tujuan sebagai berikut: 

1. Peningkatan kemampuan nasional dalam bidang telekomunikasi dan elektronika, baik perangkat lunak maupun perangkat keras.

2. Menjadi penunjang utama pengembangan sistem telekomunikasi Indonesia

3. Menjadi pendorong perkembangan industri nasional khususnya industri pendukung dalam bidang telekomunikasi dan elektronika.

4. Peningkatan kemampuan untuk tumbuh dengan kekuatan sendiri dalam dunia usaha.

5. Menjadi sumber penghasilan devisa.

C. Struktur Organisasi PT INTI

Pada penerapannya, organisasi PT INTI disusun dengan sasaran meningkatkan fleksibilitas, efektivitas, dan efisiensi kerja dengan memperhatikan fungsi organisasi.

Bentuk organisasi PT INTI mengikuti pola line dan staff yang terbagi dalam tiga direktorat dan empat divisi. 
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Gambar A. Struktur Organisasi PT INTI.
Fungsi utama dari masing-masing bagian adalah sebagai berikut:

7. Direktur Utama

Fungsinya merencanakan, mengendalikan, dan mengkoordinasi pelaksanaan kegiatan direksi dalam pengelolaan perusahaan baik yang bersifat strategis maupun operasional sesuai dengan fungsi direksi, agar misi perusahaan dapat dicapai sesuai dengan ketentuan dalam anggaran dasar dan keputusan-keputusan Rapat Umum Pemegang Saham dengan tugas pokok sebagai berikut:

· Mengerahkan perumusan pokok-pokok kebijakan dan strategi umum perusahaan yang akan menjadi acuan dalam penyusunan kebijaksanaan operasional dan strategi fungsi-fungsi organisasi perusahaan.
· Mengkoordinasikan anggota direksi yang lain sebagai suatu keterkaitan fungsional serta dengan semangat kolegial yang kuat untuk memimpin unit-unit bawahan.
8. Direktur Network Integration 

Fungsinya merencanakan, merumuskan, dan mengendalikan kebijakan umum pemasaran yang akan menjadi acuan dalam penyusunan strategi pemasaran SBU.

9. Direktur Engineering Product
Fungsinya merencanakan, merumuskan, dan mengendalikan kebijakan umum produksi yang akan menjadi acuan dalam penyusunan strategi pemasaran SBU, merencanakan, merumuskan, dan mengendalikan kebijakan umum di bidang penelitian, pengembangan, dan penerapan teknologi.

10. Direktur Corporate Office
Fungsinya merencanakan, merumuskan, dan mengendalikan kebijakan umum di bidang keuangan dan akuntansi serta sumber daya manusia dan organisasi.

11. Sekretariat Perusahaan

Fungsinya merencanakan, melaksanakan, dan mengendalikan kegiatan-kegiatan untuk memberikan dukungan umum dalam kaitannya dengan bidang hukum, kehumasan, sistem informasi, perencanaan perusahaan, penyelenggaraan ketatausahaan dengan kebijakan strategi perusahaan.

12. Divisi Internal Audit

Fungsinya membantu Direktur Utama dalam penilaian atas pelaksanaan manajemen serta sistem pengendaliannya pada setiap unit organisasi serta memberikan saran-saran perbaikannya.

13. Divisi Sumber Daya Manusia dan Organisasi

Fungsinya merencanakan, melaksanakan, dan mengendalikan serta mengembangkan pengelolaan sumber daya manusia dan organisasi berdasarkan kebijakan strategi perusahaan serta melaksanakan kegiatan pengamanan lingkungan dan  pengelolaan fasilitas kerumahtanggaan kantor pusat.

14. Divisi R & D

Fungsinya merencanakan, melaksanakan, dan mengendalikan kegiatan-kegiatan penelitian dan pengembangan produk yang sesuai dengan perkembangan teknologi dan bisnis.

15. Divisi Keuangan

Fungsinya merencanakan, melaksanakan, dan mengendalikan pengelolaan keuangan serta sistem akuntansi perusahaan berdasarkan kebijakan strategi perusahaan.

16. SBU Fixed Network and Access
Fungsinya merencanakan, melaksanakan, dan mengendalikan pengelolaan produk sentral, penjualan jasa produk dan rekayasa produk untuk meningkatkan kontribusi usaha pada perusahaan dalam meraih keuntungan sesuai dengan kebijakan perusahaan.

17. SBU Mobile Communication Network
Fungsinya untuk pengelolaan kegiatan pemasaran produsi produk-produk transmisi (mobile), pengadaan barang atau jasa serta kegiatan-kegiatan lain yang berkaitan dengan organisasi bisnis.

18. SBU Infocom Support and Services
Fungsinya menyediakan jasa repair dan maintenance, menghasilkan perangkat lunak spesifik bagi keperluan aplikasi sentral. 

D. Kegiatan PT INTI

Kegiatan utama meliputi tata kerja PT INTI, yakni dalam bidang-bidang sebagai berikut:

1. System Engineering

2. System Design

3. Manufacturing

4. Assembling

5. Testing

6. Installation:

a. Town Errection

b. Termination

c. Testing and Commisioning
7. Pendidikan dan pelatihan 

8. Pelayanan dan purna jual

E.  Produksi PT INTI 

Pada saat ini berbagai macam perangkat dan peralatan telekomunikasi telah mampu diproduksi oleh PT INTI. Adapun jenis produk dan jasa yang dihasilkan antara lain meliputi:

1. Produk Switching dan Terminal, terdiri dari:

· Sentral Telefon Otomat (STO) 
· Sentral Telefon Digital Indonesia (STDI)
· Sentral Telefon Langganan Otomat
· Pesawat Telefon INTI III Standar Nasional
· Pesawat Telefon Umum
2. Produksi Radio Transmisi, terdiri dari:

· PCM Line Equipment
· Digital Microwave
· Digital Multiplex Equipment
· Stasiun Bumi Kecil
· Sistem Telefon Jarak Jauh
· Marine Radio Equipment
· HF-SSB Radio
· VHF/FM  Radio
3. Komunikasi Data

Komunikasi data merupakan jaringan komunikasi data antar komponen melalui Satelit Palapa.

4. Peralatan Metereologi, terdiri dari:

· Radio Sonde
· Wind Sonde
5. Jasa, terdiri dari:

· Survei dan desain
· Instalasi 
· Perbaikan dan pemeliharaan
· Pelatihan
F. Kerjasama Teknik PT INTI

Guna mendukung alih teknologi, maka PT INTI mengadakan kerjasama teknik dengan beberapa mitra kerja dari berbagai negara, diantaranya sebagai berikut:

1. Siemens AG (Jerman) sejak tahun 1966, dengan produksi STDI, PABX, PCM, dan lain-lain.

2. JRC (Jepang) sejak tahun 1966, dengan produksi radio transmisi, SBK, paket komunikasi data, dan telefon kendaraan bergerak.

3. NEC (Jepang) sejak tahun 1983, dengan produksi microwave PCM dan lain-lain.

4. ALCATEL/STMC (Belgia) sejak tahun 1976, dengan produksi public telephone switching, pair server,  dan telefon umum.

Kata Pengantar

Dengan menyebut nama Allah Yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang.
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Pendahuluan

1.1. Latar Belakang Masalah

Sejak pertengahan tahun 1980-an, muncul generasi baru dari kartu yang menggantikan penggunaan magnetic card yang  disebut smart card. Smart card merupakan jenis kartu yang dilengkapi dengan prosesor dan memori penyimpanan data di dalamnya. Smart card memiliki tingkat keamanan data yang lebih baik dibandingkan magnetic card, dan dapat digunakan untuk aplikasi yang lebih luas. Banyaknya keunggulan dari kemudahan yang ditawarkan oleh smart card mengakibatkan penggunaan smart card di dunia semakin besar. Apalagi masalah keamanan data merupakan isu yang sangat penting dewasa ini. Sejalan dengan perkembangan teknologi dan makin luasnya aplikasi dari smart card mengakibatkan munculnya berbagai perusahaan yang memproduksi smart card. Saat ini, standar ISO7816 adalah yang paling banyak digunakan sebagai panduan pengembang aplikasi, maupun vendor smart card.

Dalam aplikasinya, smart card digunakan sebagai media penyimpanan data yang fleksibel dan mudah dibawa ke mana-mana. Untuk membaca isi dari smart card tersebut, dibutuhkan suatu piranti khusus. Pengembangan piranti antarmuka smart card ini dijadikan sebagai salah satu topik kerja praktek bagi mahasiswa yang melaksanakan kerja praktek di PT INTI Bandung.

1.2. Tujuan Kerja Praktek 

Secara umum, tujuan dari kerja praktek ini adalah sebagai salah satu prasyarat kelulusan kuliah EL 40K0 Kerja Praktek di Departemen Teknik Elektro, Institut Teknologi Bandung. Tujuan khususnya adalah menghasilkan sebuah instrumen pembacaan dan penulisan memori smart card yang sederhana. Instrumen ini menggunakan PC untuk menampilkan hasil pembacaan isi smart card.  Oleh karena itu, dalam kerja praktek ini, proses yang dilakukan adalah membuat sebuah modul antarmuka antara PC dengan smart card, sehingga isi dari smart card dapat di tampilkan pada display PC.  Modul ini sekaligus dapat melakukan penulisan data ke dalam memori smart card lewat interaksi dengan pengguna. Personal Computer digunakan sebagai user interface modul ini.

1.3. Batasan Masalah Kerja Praktek

Pada pelaksanaan kerja praktek ini, proses yang dilakukan dibatasi pada pembuatan antarmuka antara PC dan smart card sehingga isi dari smart card dapat dibaca dan ditampilkan pada display PC. Interface yang telah dibuat tersebut kemudian harus diuji dengan menggunakan beberapa buah smart card. Untuk proses penulisan isi data ke memori smart card merupakan proses tambahan yang dilakukan sesuai dengan kemampuan dan waktu pelaksanaan kerja praktek yang tersedia.

1.4. Metode Pelaksanaan Kerja Praktek

1. Pengumpulan referensi yang menjelaskan tentang smart card
2. Diskusi dengan pembimbing kerja praktek

3. Pembuatan interface antara PC dan smart card
4. Pengujian interface yang telah dibuat dengan beberapa produk smart card, dalam hal ini dikhususkan untuk jenis telecard.

1.5. Sistematika Pembahasan

Bab 1
Pendahuluan

Pada bab ini, dijelaskan mengenai latar belakang masalah, tujuan kerja praktek, batasan masalah, metode pelaksanaan kerja praktek dan sistematika pembahasan.

Bab 2
Dasar Teori

Pada bab ini, dijelaskan mengenai teori-teori yang digunakan sebagai referensi dalam proses perancangan interface antara PC dan smart card.

Bab 3
Perancangan Antarmuka Smart Card 

Segala proses pengerjaan yang dilakukan dalam perancangan dan implementasi dijelaskan dalam bab III ini. 

Bab 4
Pengujian

Hasil perancangan dan implementasi yang telah dilakukan  pada bab III akan diuji dalam beberapa tahap pengujian. Proses, hasil, dan analisis pengujian yang dilakukan akan dibahas di bab IV ini.

Bab 5
Kesimpulan dan Saran


Bab ini berisi kesimpulan dari hasil kerja praktek yang telah dilakukan dan saran yang mungkin berguna dalam pengembangan antarmuka smart card di masa mendatang.

Dasar Teori

1.6. Deskripsi Smart Card

Smart card yang biasa juga disebut chip card atau IC card merupakan kartu dengan ukuran tertentu (dapat dikatakan kartu ukuran dompet)  yang memiliki integrated circuit di dalamnya yang dapat digunakan untuk membawa informasi, mengirim informasi, atau menyimpan data (modifikasi data dimungkinkan). Sejarah munculnya smart card dimulai pada tahun 1970,  dengan dipatenkannya konsep smart card oleh Dr. Kunika Arimura dari Jepang dengan nama IC card. Konsep tersebut pertama kali derealisasikan oleh Roland Mareno dari Prancis pada tahun 1974. Pembuatan smart card secara komersial dan massal dimulai pada tahun 1977 oleh 3 perusahaan yaitu Bull CP8, SGS Thompson dan Schlumberger.

Dalam penggunaannya, smart card dapat digunakan untuk berbagai aplikasi di beberapa bidang. Beberapa aplikasi dari smart card adalah seperti tertera berikut ini.

1. akuntansi keuangan 
:
kartu bisnis, ID klien, kartu kalender

2. airport 
:
kartu akses pegawai, kartu keamanan

3. keanggotaan asosiasi
:
kartu anggota, kartu diskon point-of-sales 

4. dealer mobil
:
kartu garansi

5. bar, klab malam
:
kartu VIP, Kartu anggota

6. bengkel/cuci mobil
:
kartu prabayar cuci mobil dan cek kendaraan

7. komputer
:
kartu garansi, konsumen support, akses internet

8. binatu
:
kartu diskon

9. golf course
:
kartu anggota, prabayar sewa lapangan

10. hotel
:
kartu diskon, kunci kamar, ID pegawai

11. perpustakaan
:
kartu pinjaman

12. real estate
:
kartu bisnis

13. rental service
:
kartu peminjaman

14. restaurant
:
kartu anggota, diskon

15. keamanan
:
kartu akses, kartu ID

16. kesehatan
:
kartu anggota, data kesehatan, data pemeriksaan

17. shoping center
:
kartu konsumen,  kartu anggota, program undian

18. telekomunikasi
:
phone card, SIM card, kartu prabayar

19. agen travel
:
kartu konsumen, track perjalanan, jadwal

Secara umum, smart card dapat dibagi menjadi dua, synchronous dan asynchronous chip cards. Perbedaan utama di antara keduanya adalah pada antarmuka elektriknya. Gambar 2‑1 dan Gambar 2‑2 berikut menunjukkan skematik dari kedua tipe tersebut. 
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Gambar 2‑1. Kartu chip asinkron.
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Gambar 2‑2. Kartu sinkron atau “kartu memori”.
Ilustrasi di atas [1] memperlihatkan bahwa tidaklah mungkin untuk memperoleh akses ke ROM dan EEPROM secara langsung (direct memory access). Hal tersebut meningkatkan keamanan penggunaan smart card untuk menyimpan data kecil. Kedua bentuk arsitektur umum di atas dapat dijelaskan lewat cara mengakses isinya (protokol komunikasi). Secara umum, kartu akan mengikuti standar ISO yang dijelaskan di bagian 2.2.3.2. Khusus untuk kartu memori yang digunakan sebagai kartu telefon akan dijelaskan di bagian 2.3.  

1.7. ISO7816

Smart card memiliki dua standar desain di awal kemunculannya, yaitu standar ISO7816 dan standar AFNOR. Perbedaan utama dari kedua standar ini adalah urutan konfigurasi pin kontaknya (perbedaan posisi kontak akan dijelaskan pada bagian 2.2.2). Perubahan posisi kontak dari AFNOR ke ISO7816 salah satunya disebabkan oleh sering rusaknya bagian chip yang tertanam dibawah kontak ketika kartu disimpan di dompet (kartu di dompet biasanya tertekuk). 

Standar ISO7816 dibagi atas 3 bagian  [4], yaitu:

1. ISO7816-1 yang menjelaskan tentang karakteristik fisik kartu

2. ISO7816-2 yang menjelaskan dimensi dan posisi kontak kartu

3. ISO7816-3 yang menjelaskan tentang sinyal elektrik dan protokol transmisi

1.7.1. ISO7816-1

Pada standar ISO7816-1, dijelaskan tentang  standar karakteristik fisik kartu. Beberapa poin mengenai karakteristik fisik yang dijelaskan pada standar ISO7816-1 meliputi hal-hal berikut ini.

1. Sinar ultraviolet; pada pembuatan kartu smart card, proteksi terhadap sinar ultraviolet menjadi tanggung jawab produsen smart card.

2. Sinar X; penyinaran pada kedua sisi kartu pada tingkat 0,1 Gy relatif terhadap energi rata-rata  radiasi sinar X dari 70 sampai 140 kv (kumulatif per tahun) seharusnya tidak mengakibatkan kerusakan kartu.

3. Profil permukaan dari kontak; perbedaan level di antara semua kontak dan permukaan kontak di dekatnya harus kurang dari 0,1 mm.

4. Kekuatan mekanikan (kartu dan kontak); Kartu harus tahan dari kerusakan pada  permukaan dan beberapa/semua komponen yang ada di dalamnya   harus selalu dalam kondisi bagus pada pemakaian yang normal, dalam penyimpanan dan saat dibawa.

5. Resistansi listrik; semua hambatan yang diukur antara dua pin  tidak boleh lebih dari 0,5 ohm, dengan  nilai arus dari 50 uA sampai 300 mA. 

6. Medan magnetic; chip dari kartu tidak boleh rusak oleh medan magnetic statis pada 79500 A.tr/m.

7. Listrik statis; kartu tidak boleh rusak oleh discharge muatan listrik 1500 V dari sebuah kapasitor 100 pF melalui hambatan 1500 ohm.

8. Tekukan kartu; kartu smart card dapat ditekuk dengan ketentuan berikut ini.

a. Kartu bagian ukuran besar


[image: image4]
Gambar 2‑3. Tekukan maksimal kartu.
· Jarak tekukan (r) tidak boleh lebih dari 2 cm (lihat Gambar 2‑3).

· Frekuensi ditekuk tidak boleh lebih dari 30 kali tekuk per menit.

b. Kartu bagian ukuran kecil

· Jarak tekukan (r) tidak boleh lebih dari 1 cm

· Frekuensi ditekuk tidak boleh lebih dari 30 kali tekuk per menit.

Selain aturan di atas, bila kartu ditekuk sampai 1000 kali, kartu tidak boleh rusak dan harus masih bisa bekerja.

1.7.2. ISO7816-2

Standar ini menjelaskan tentang dimensi kartu dan konfigurasi pin.

1. Ukuran Minimal Kontak Pin.


[image: image5]
Gambar 2‑4. Ukuran minimal kontak pin.
2. Posisi Pin. 

Posisi pin untuk standar ISO7816 berbeda dengan standar sebelumnya (AFNOR), sehingga secara visual sebuah smart card dapat dikenali, apakah ia mengikuti standar ISO atau AFNOR. Sebagai perbandingan, konfigurasi pin untuk kedua tipe dapat dilihat pada gambar dan tabel berikut ini.


[image: image6]
Gambar 2‑5. Posisi pin AFNOR.

[image: image7]
Gambar 2‑6. Posisi pin ISO7816.
Keterangan pin:

C1 : Vcc = 5 V

C5 : Ground/GND

C2 : Reset/RST

C6 : Vpp

C3 : Clock


C7 : I/O

C4 : RFU 


C8 : RFU
Tabel 2‑1. Lokasi kontak AFNOR (dalam mm).
	Kontak
	A
	B
	C
	D

	C1
	17,87
	19,87
	16,69
	18,39

	C2
	17,87
	19,87
	14,15
	15,85

	C3
	17,87
	19,87
	11,61
	13,31

	C4
	17,87
	19,87
	9,07
	10,77

	C5
	10,25
	12,25
	16,69
	18,39

	C6
	10,25
	12,25
	14,15
	15,85

	C7
	10,25
	12,25
	11,61
	13,31

	C8
	10,25
	12,25
	9,07
	10,77


Tabel 2‑2. Lokasi kontak ISO7816 (dalam mm).
	Kontak
	A
	B
	C
	D

	C1
	10,25
	12,25
	19,23
	20,93

	C2
	10,25
	12,25
	21,77
	23,47

	C3
	10,25
	12,25
	24,31
	26,01

	C4
	10,25
	12,25
	26,85
	28,55

	C5
	17,87
	19,87
	19,23
	20,93

	C6
	17,87
	19,87
	21,77
	23,47

	C7
	17,87
	19,87
	24,31
	26,01

	C8
	17,87
	19,87
	28,85
	28,55


Lokasi kontak AFNOR adalah transisional dan telah digunakan untuk alasan kompatibilitas dengan magnetic stripe card yang telah ada sebelumnya.

1.7.3. ISO7816-3

Standar ini membahas tentang sinyal elektrik dan protocol transmisi.

1.7.3.1. Karakteristik Pin-pin Konektor Kartu

Deskripsi sinyal elektris  untuk tiap pin

· I/O 
: input atau output untuk serial data ke IC di dalam kartu

· VPP 
: tegangan input programming (tergantung pada penggunaan kartu)

· GND
: tegangan referensi (ground)

· CLK 
: clock (tergantung pemakaian)

· RST 
: sinyal reset, diberikan oleh interface device atau dikombinasikan dengan rangkaian pengontrol reset internal. Jika internal reset yang digunakan, maka tegangan suplai Vcc bersifat wajib.

· VCC 
: tegangan power supply
Untuk besar tegangan dan arus pada pembahasan bagian ini, ada beberapa singkatan yang akan digunakan, yaitu:

· Vih 
: besar tegangan input level high
· Vil
: besar tegangan input level low
· Vpp
: besar tegangan untuk programming pada VPP

· Vcc
: besar tegangan input power supply pada VCC

· Voh
: besar tegangan ouput level high
· Vol
: besar tegangan output level low
· tr
: rise time antara 10% dan 90% dari besar sinyal

· tf
: falling time antara 90% dan 10% dari amplitude sinyal

· Iih
: besar arus input level high
· Iil
: besar arus input level low
· Ioh
: besar arus output level high
· Iol
: besar arus output level low
· Cin
: kapasitansi input

· Cout
: kapasitansi output

1. I/O ( Input/Output)

Kontak ini digunakan sebagai input (mode menerima) atau output (mode transmisi) untuk pertukaran data. Dua keadaan yang mungkin dari I/O adalah:

a. mark atau keadaan high (state Z), jika kartu dan devais interface dalam mode menerima (reception mode) atau jika keadaan dikondisikan (imposed) oleh pengirim.

b. space atau keadaan low (state A) jika keadaan dikondisikan (imposed) oleh pengirim.

Ketika berada dalam mode menerima, kondisi I/O harus dijaga pada state Z. Ketika kedua ujung pengirim-penerima dalam mode transmisi yang nonmatched, kondisi logika dapat tidak dikenali nilainya. Selama operasi, interface device dan kartu, keduanya tidak boleh dalam mode mengirim. Pada kondisi normal, karakteristik elektrik dari I/O dapat dilihat pada Tabel 2‑3.
Tabel 2‑3. Karakteristik elektrik pin I/O.
	Simbol
	Kondisi
	Minimum
	Maksimum
	Satuan

	Vih
	Iih maksimum = ± 500 uA
	2
	VCC
	V

	 
	atau Iih maksimum = ±  50 ua
	0.7 VCC
	VCC*)
	V

	Vil
	Iil maksimum = 1 mA
	0
	0.8
	V

	Voh
	Iol maksimum = ± 100 uA
	2.4
	VCC
	V

	 
	atau Iol maksimum = ± 20 uA
	3.8
	VCC
	V

	Vol
	Iol maksimum = 1 mA
	0
	0.4
	V

	tr dan tf
	Cin = 30 pF; Cout = 30 pF 
	 
	1
	us


Keterangan:

· Untuk devais antarmuka, perhitungkan kedua kondisi Vih
· Untuk Voh, diasumsikan bahwa resistor pull-up digunakan antar I/O – Vcc (direkomendasikan 20k Ohm)
· *) Nilai tegangan I/O harus dijaga antar 0.3V dan Vcc + 0.3V.
2. VPP

Kontak ini harus diberi tegangan yang dibutuhkan untuk memprogram atau menghapus memori internal. Dua kondisi yang mungkin untuk VPP adalah kondisi idle dan kondisi aktif. Kondisi idle darus selalu dijaga oleh rangkaian interface kecuali kalau kondisi aktif dibutuhkan. Pada kondisi normal, karakteristik dari pin VPP adalah seperti pada Tabel 2‑4.
Tabel 2‑4. Karakteristik elektrik pin Vpp.
	Simbol
	Kondisi
	Minimum
	Maksimum
	Satuan

	Vpp
	Kondisi idle (program tidak aktif)
	0.99 x Vcc
	1.05 x Vcc
	V

	Ipp
	Kondisi idle (program tidak aktif)
	0.99 x Vcc
	20
	mA

	Vpp
	Kondisi aktif (programming card)
	0.975 x P
	1.025 x P
	V

	Ipp
	Kondisi aktif (programming card)
	0.975 x P
	I
	mA


Keterangan:

· Nilai default P dan I adalah P = 5 V dan I = 50 mA.
· Rise time atau fall time maksimum 200 us.
· Rate of change dari Vpp tidak boleh melebihi 2V/us.
· Daya maksimum Vpp x Ipp tidak boleh melebihi 1.5 W (saat perioda rata-rata 1 s).
3. Clock (CLK)

Kontak ini untuk memberikan frekuensi kerja kartu., yang diberikan oleh devais antarmuka pada pin ini. Duty cycle untuk operasi asinkron harus antara 45% dan 55% dari periode pada saat operasi stabil.

Tabel 2‑5. Karakteristik CLK pada kondisi normal.
	Simbol
	Kondisi
	Minimum
	Maksimum
	Satuan

	 
	Iih max = +/- 200uA
	2,4
	VCC*)
	V

	Vih
	atau Iih max = +/- 20 uA
	0,7 *  VCC
	VCC*)
	V

	 
	atau Iih = +/- 10 uA
	VCC – 0,7
	VCC*)
	V

	Vil
	Iil = +/- 200 uA
	0*)
	0.5
	V

	tr,tf
	Cin = 30 pF
	 
	9% periode dengan maksimal 0,5 us


Keterangan:

· *) Nilai tegangan CLK harus dijaga antar 0.3V dan Vcc + 0.3V.
Untuk interface device ketiga kondisi Vih pada Tabel 2‑5 harus turut diperhitungkan.

4. Reset (RST)

Pada kondisi penggunaan yang normal, karakteristik dari pin reset dapat dilihat padaTabel 2‑6.
Tabel 2‑6. Karakteristik RST pada kondisi operasi normal.
	Simbol
	Kondisi
	Minimum
	Maksimum
	Satuan

	Vih
	Iih maksimum = ± 200 uA
	4
	VCC*)
	V

	 
	atau Iih maksimum = ±   10 uA
	VCC- 0.7
	VCC*)
	V

	Vil
	Iih maksimum = ± 200 uA
	0*)
	0,6
	V


Keterangan:

· *) Nilai teganganRST harus dijaga antar 0.3V dan Vcc + 0.3V.
Untuk interface device kedua kondisi Vih pada Tabel 2‑6 harus turut diperhitungkan.

5. VCC

Kontak ini digunakan untuk menyuplai tegangan Vcc.

Tabel 2‑7. Karakteristik elektrik pin Vcc pada kondisi operasi normal.
	Simbol
	Minimum
	Maksimum
	Satuan

	Vcc
	4.75
	5.25
	V

	Icc
	
	200
	mA


1.7.3.2. Prosedur Pengoperasian Untuk Kartu dengan IC


Prosedur pengoperasian diterapkan pada semua kartu ber-IC (integrated circuit) yang menggunakan kontak. Komunikasi antara interface device dan kartu harus dihubungkan melalui urutan operasi berikut:

· Koneksi dan aktivasi kontak oleh interface device.

· Reset kartu.

· Jawaban terhadap reset (ATR/answer to reset) oleh kartu.

· Pertukaran informasi yang menyusul ATR antara kartu dan interface device.

· Deaktivasi kontak oleh interface device.

Penjelasan dari sebagian proses di atas adalah sebagai berikut :

1. Koneksi dan aktivasi kontak

Rangkaian listrik tidak boleh diaktifkan sampai semua kontak terhubung ke interface device untuk menghindari kemungkinan rusak pada kartu. Aktivasi dari pin-pin kontak melalui interface device harus mengikuti urutan operasi berikut :

· RST pada kondisi low.

· VCC  harus diberi tegangan supply.

· I/O pada interface device harus dalam mode menerima.

· VPP harus berada pada kondisi idle.

· CLK yang diberikan harus clock yang stabil dan sesuai

2. Reset pada kartu

Pemberian reset pada kartu oleh interface device yang direspon oleh kartu dengan ATR digambarkan pada Gambar 2‑7.
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Gambar 2‑7. Timing diagram yang menunjukkan ATR untuk tiap jenis reset.

Terdapat 3 mode kartu dalam menjawab reset yang diterima oleh kartu, yaitu internal reset, reset asinkron, reset sinkron. 

Pada akhir dari aktivasi kontak (RST pada kondisi low, VCC bertegangan dan stabil, I/O pada mode menerima pada interface device, VPP stabil pada level idle, CLK yang diberikan sesuai dan stabil) kartu menjawab secara asinkron bahwa kartu siap direset.

Sinyal clock diberikan ke pin CLK mulai T0 (lihat Gambar 2‑7). I/O harus diset ke state Z dalam 200 clock cycle (t2) dari sinyal clock yang sedang diberikan ke CLK (selang t2 sejak T0). 

Kartu dengan internal reset akan reset setelah beberapa clock. Jawaban terhadap reset (ATR) akan mulai diberikan antara 400 sampai 40000 clock (t1) setelah sinyal clock mulai diberikan ke CLK (selang t1 sejak T0).

Kartu yang memiliki reset active low direset dengan menjaga RST pada kondisi low selama 40000 clock (t3) setelah sinyal clock diberikan ke CLK (selama t3 setelah T0). Jika tidak ada ATR yang diberikan setelah 40000 clock cycle (t1) RST dalam state L, pin reset diset pada posisi high saat T1. Jawaban terhadap reset pada pin I/O akan dimulai 400 – 40000 clock cycle setelah rising edge sinyal RST (selang t1 sejak T1). Jika jawaban terhadap reset tidak muncul juga setelah 40000 clock dengan reset pada kondisi high, sinyal pada RST harus diubah kembali ke kondisi low (saat T2) dan kontak harus dideaktivasi oleh interface device. 

Pada kartu dengan mode sinkron, interface device mengeset semua pin kartu pada kondisi low. Kemudian, VCC diberi tegangan supply, VPP diset idle, CLK dan RST tetap dalam kondisi low, I/O interface device diset dalam mode menerima.Baru setelah itu, RST diubah ke kondisi high sedikitnya 50 us (t12) sebelum dikembalikan ke kondisi low. Pulsa clock pertama diberikan maksimal 5 us (t10) setelah rising edge sinyal reset. Durasi high pulsa clock dapat berkisar antara 10 us – 50 us, selama reset tidak boleh lebih dari satu pulsa clock yang diberikan. Selang antara falling edges sinyal clock dan reset adalah t11. Bit data pertama akan diperoleh sebagai jawaban terhadap reset pada I/O saat clock dalam kondisi low dan valid setelah selang 10 us (t13) dari falling edge sinyal reset. Timing diagram untuk kartu dengan mode reset sinkron dapat dilihat pada Gambar 2‑8.
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Gambar 2‑8. Timing diagram untuk kartu dengan mode reset sinkron.

Keterangan:

5us  ≤ t10



10us ≤ t14 ≤ 100us (clock low setelah RST)

5us  ≤ t11



10us ≤ t15 ≤ 50us  (clock high)

50us ≤ t12 (reset high)

10us ≤ t16 ≤ 100us (clock low)

t13 ≤ 10us  (propagation delay)
t17 ≤ 10us  (propagation delay)

1.8. Telecard

Kartu memori sederhana merupakan salah satu jenis smart card yang digunakan untuk telecard [2]. Telecard adalah nama generik yang diambil dari nama kartu untuk pembayaran telefon-umum-kartu yang dikeluarkan oleh perusahaan telkom Perancis. Ia menggantikan penggunaan kartu magnetik untuk pembayaran telefon umum. Secara umum, seluruh isi memori kartu dapat dibaca dengan sebagian area lainnya hanya dapat-baca (tidak writeable). Arsitektur sistemnya adalah seperti pada Gambar 2‑2, sehingga kartu tidak memiliki internal clock dan tak ubahnya memori biasa.

Dapat dikatakan bahwa, kartu telefon adalah 256 bit EEPROM (French like cards) atau 128 bit EEPROM (German like cards) dengan output serial dan beberapa pin kontrol lain. Sebagian area memorinya adalah ROM yang merupakan area untuk pemanufaktur, area ini write-protected dengan metode lock-out-fuse yang telah diputus (fuse-nya) saat pemrograman awal di pabrik. Kalaupun sinar ultra violet yang dipakai untuk metode pemrograman, bagian ini tetap tidak dapat ditulisi karena dilapisi opaqued-resin yang tidak dapat ditembus UV. Kesimpulannya telecard tidak dapat “diisi” (refill) kembali. Jadi penulisan adalah proses mengurangi “isi” kartu telefon tersebut (nilai pulsanya).

Telecard Perancis diciptakan pada 1984 dengan teknologi NMOS. Akan tetapi, hampir 70% kartu yang dikeluarkan pada Juli ’97 telah menggunakan teknologi CMOS.

Perubahan lain yang dilakukan pada kartu telefon yang sama adalah digunakannya kartu tersebut untuk pembayaran di toko roti misalnya, untuk iklan (nomer toll-free yang digunakan pengiklan melalui pemakaian kartu telefon), dsb. Kartu-kartu ini adalah generasi ke dua telecard (T2G). Jenis ini memiliki protokol baca seperti yang dideskripsikan Gambar 2‑8. Dengan pinout dan protokol yang berbeda, telecard sebelumnya adalah kartu telefon generasi pertama. 

1.8.1. Telecard Generasi Pertama

Kartu generasi pertama ini memiliki beberapa karakteristik utama, yaitu:

· Protokol yang sinkron

· Teknologi NMOS atau CMOS 

· 256 x 1 bit memori

· Proteksi penulisan 96 kali

· Daya rendah sebesar 85 mW pada mode pembacaan

· Tegangan pemrograman sebesar 21 V

· Waktu pengaksesan 500 ns

· Suhu kerja pada 10oC - 70oC

Konfigurasi pinnya adalah seperti pada Gambar 2‑9 dan mengikuti ukuran/posisi ISO7816-2.
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Gambar 2‑9. Konfigurasi pin telecard generasi pertama.

Keterangan:

1. VCC = 5 V

5. GND

2. R/W


6. Vpp = 21 V *)

3. clock


7. I/O

4. reset


8. fuse *)

*) Tidak digunakan pada kartu dengan memory 256 bit.

Isi memori kartu dapat diakses lewat protokol yang ditunjukkan oleh Gambar 2‑10. Negara-negara yang memakai kartu telefon dengan protokol ini adalah yang menggunakan kartu hasil manufaktur dari Schlumberger, Solaic, dan Gemplus. Kartu telefon yang sedikit berbeda protokolnya adalah yang dikeluarkan di Spanyol (dari G&D). Letak perbedaannya adalah pada durasi proses writing dan tidak adanya pin Vpp.  
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Gambar 2‑10. Timing diagram telecard generasi pertama.
Contoh peta memori dari telecard dengan protokol tersebut adalah seperti pada Tabel 2‑8.

Tabel 2‑8. Contoh hasil pembacaan isi telecard Perancis, St. Martin, dan Monaco.
	alamat
	Pembacaan isi kartu

 

	
	1
	Keterangan
	2
	Keterangan

	01
	 
	checksum byte 2, 3, 4
	
	checksum byte 2, 3, 4

	02
	0s
	telecard Perancis & Monaco, serial number (1st byte)
	80
	telecard St. Martin, serial number (1st byte)

	03
	 
	serial number (2nd byte)
	
	serial number (2nd byte)

	04
	 
	serial number (3rd byte)
	
	serial number (3rd byte)

	05
	 
	checksum byte 10,11,12
	
	checksum byte 10,11,12

	06
	 
	serial number (4th byte)
	
	serial number (4th byte)

	07
	 
	serial number (5th byte)
	
	serial number (5th byte)

	08
	 
	
	FF
	telecard St. Martin

	09
	 
	 
	
	

	0A
	 
	
	
	

	0B
	10
	telecard Perancis & Monaco
	14
	telecard St. Martin

	0C
	13
	120 unit
	07
	60 unit

	0D
	XX
	penanda sisa unit
	XX
	penanda sisa unit

	0E
	XX
	
	XX
	

	0F
	XX
	
	XX
	

	10
	XX
	
	XX
	

	11
	XX
	
	XX
	

	12
	XX
	
	XX
	

	13
	XX
	
	XX
	

	14
	XX
	
	XX
	

	15
	XX
	
	XX
	

	16
	XX
	
	XX
	

	17
	XX
	
	XX
	

	18
	XX
	
	XX
	

	19
	XX
	
	XX
	

	1A
	XX
	
	XX
	

	1B
	XX
	
	XX
	

	1C
	XX
	
	XX
	

	1D
	XX
	
	XX
	

	1E
	XX
	
	XX
	

	1F
	XX
	
	XX
	

	20
	FF
	FF jika semua unit telah habis
	FF
	FF jika semua unit telah habis


Keterangan:

· Alternatif isi alamat $0Ch: 06h = 50 unit, 05h = 40 unit, 04h = 25 unit, 02h = 5 unit (60 unit hanya ada di St. Martin). 
· Pada unit area (penanda sisa unit), satu bit di-set ke logika ‘1’ setiap kali unit digunakan.
· Cheksum dihitung dengan menggunakan rumus:
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Secara umum, wilayah dalam peta memori telecard dapat dibagi menjadi dua area, yaitu issuer area dan counter area. Wilayah memori yang pertama tidak dapat ditulisi, sedangkan wilayah yang ke dua dapat ditulisi untuk menunjukkan jumlah unit yang terpakai. Issuer area biasanya berisi spesifikasi kartu yang diterbitkan pemanufaktur seperti nomer seri (serial number), tanggal distribusi, dan pusat peredaran.  Informasi tersebut disimpan saat kartu difabrikasi. Pada wilayah counter biasanya 10 unit pertama telah di-set (pertanda dipakai) untuk factory test. Dari pembacaan beberapa kartu telefon generasi pertama dari beberapa negara, alamat yang bisa ditulisi (counter area) adalah byte ke 13  dari atas (mulai alamat 0Dh dalam Tabel 2‑8).

1.8.2. Telecard Generasi Ke Dua (dan Ke Tiga)

Kartu generasi ke dua dan ke tiga ini memiliki beberapa karakteristik utama, yaitu:

· Kompatibel dengan ISO7816 dengan sedikit pengecualian jika dibandingkan dengan generasi pertama.

· Menggunakan power supply tunggal 5 V

· Konsumsi daya rendah

· Menggunakan teknologi NMOS

· 64 bit EEPROM yang diproteksi (daerah untuk manufaktur)

· 40 bit EEPROM (5 x 8) non proteksi

· 24 bit diset ‘1’

Konfigurasi pinnya adalah seperti pada . Dapat terlihat bahwa, hanya pin Vpp yang tidak ada dari keseluruhan ISO7816-2.
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Gambar 2‑11. Konfigurasi pinout telecard generasi ke dua.
Keterangan:

1. VCC = 5 V

5. GND

2. reset


6. n.c.

3. clock


7. I/O

4. n.c.


8. n.c.

      __________________

_____|                  |_____________________________________________ Reset

     :                  :

     :        _____     :  _____       _____       _____       _____

_____:_______|     |____:_|     |_____|     |_____|     |_____|     |_ Clk

     :       :          : :     :     :     :     :     :     :     :

_____:_______:__________:_:_____:_____:_____:_____:_____:_____:_____:_

_____:___n___|_____0____:_|_____1_____|_____2_____|_____3_____|___4_:_(Address)

     :                  :       :           :           :           :

_____:                  :_______:___________:___________:___________:_

_____XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX_______|___________|___________|___________|_ Data

Bit n                      Bit 0    Bit 1        Bit2       Bit3


Gambar 2‑12. Timing diagram pembacaan telecard generasi ke dua.
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Gambar 2‑13. Timing diagram untuk penulisan telecard generasi ke dua.
Protokol komunikasi T2G diperlihatkan oleh timing diagram pada Gambar 2‑12 dan Gambar 2‑13 di atas. Cara pembacaan nilai biner data keluaran I/O adalah dengan dibalik high berarti biner ‘0’ dan low berarti biner ‘1’. Dengan demikian writing adalah proses mengubah data ke low.

Perancangan Antarmuka Smart Card

1.9. Deskripsi Masalah

Sesuai tujuan kerja praktek ini, maka piranti yang dibuat akan digunakan untuk menjadi antarmuka smart card-pengguna. Khusus untuk kerja praktek ini,  smart card yang akan digunakan untuk pengujian piranti adalah beberapa jenis kartu telefon (smart card jenis kartu memori sinkron) dari berbagai negara. Pilihan kartu telefon dipersempit lagi dengan memilih telecard yang memiliki posisi dan ukuran pinout ISO7816-2 bukan yang AFNOR (lihat di bagian 2.2.2). Hal tersebut mengingat ketersediaan tipe socket untuk smart card di PT INTI (dari pemanufaktur Gemplus).

Ketiadaan informasi awal mengenai kepastian protokol masing-masing kartu telefon mengharuskan kami untuk menyimpulkan sendiri dari sumber dasar teori yang ada. 

1.10. Contoh Rancangan Smart-Card-Interface

Dari beberapa publikasi, kami dapat memperoleh beberapa desain antarmuka. Umumnya PC digunakan atas alasan fleksibilitas display dan pengolahan data. Sebagian contoh, desain yang kami peroleh adalah seperti berikut ini.

1.10.1. Smart-Card-Interface dengan Menggunakan Port Paralel PC

Untuk keperluan membaca saja dapat digunakan desain yang memanfaatkan port paralel PC sebagai antarmuka. Selebihnya desain terletak pada program yang mengontrol tegangan pin-pin port ini. Desain Jose Carlos Cossio [5] pada Gambar 3‑1 berikut memperoleh sumber daya sepenuhnya dari port paralel. Desain asli antarmuka ini dimaksudkan untuk pembacaan telecard generasi pertama. Dapat dianalisis bahwa, kebutuhan Icc (lihat 2.2.3.1.) disuplai oleh 4 pin data port paralel (D3 - D7). Penggunaan 5 buah dioda menyaklari arus hanya ke pin Vcc dan pin Vpp kartu sebagai sink Icc tersebut. C 100 nF digunakan untuk noise decoupling mempertahankan kestabilan suplai Vcc.
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Gambar 3‑1. Antarmuka untuk pembacaan telecard generasi pertama.
Rangkaian antarmuka yang dapat digunakan untuk penulisan area EEPROM kartu adalah desain yang menggunakan switch untuk mengubah Vpp dari idle ke writing. Berdasarkan dokumen pembacaan berbagai telecard yang ada di dunia [2] (diarsipkan oleh Stephan Bausson), timing diagram pada Gambar 2‑10 berlaku pada hampir semua kartu telefon chip yang dikeluarkan pemanufaktur, sehingga Vpp = +5V saat idle, dan Vpp = +21V saat writing. Desain idle-writing switch  [6] menggunakan DTL (Diode Transistor Logic) adalah seperti dalam skematik Gambar 3‑2 smart card interface.
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Gambar 3‑2. Antarmuka telecard generasi pertama dengan switch untuk Vpp.
Stephan Bausson [3] juga mengadopsi rangkaian DTL-switch untuk Vpp di atas (Gambar 3‑2) tetapi dengan menggunakan metode suplai Vcc seperti skematik Gambar 3‑1.  

1.11. Perancangan Antarmuka Smart Card (Telecard)

Arsitektur sistem yang kemudian dipilih untuk antarmuka adalah berbasiskan mikrokontroler Atmel keluarga MCS-51™. Secara umum pengguna-telecard dihubungkan dengan sistem mikrokontroler ini dan PC (Gambar 3‑3). Alasan pemilihan ini adalah sebagai berikut:

· Pembuat lebih menguasai sistem mikrokontroler ini (hardware/software) daripada pemrograman port-port PC dan cara-cara interfacing-nya. 

· Fleksibilitas yang tinggi untuk menggenerasi sinyal-sinyal kendali kartu, misalnya clock, strobe, dan mekanisme handshaking lainnya pada setiap port yang terkoneksi ke pin kartu. Fleksibilitas ini menyangkut keperluan mengatur durasi sinyal guna memenuhi timing digram yang ingin diaplikasikan. Untuk clock saja, kita mempunyai kebebasan yang hanya dibatasi machine cycle sistem mikrokontroler.

· Adanya fleksibilitas memungkinkan kita mencoba kartu dengan protokol-protokol lain hanya dengan berkreasi di program, tanpa mengubah hardware secara berarti.

· Penggunaan PC yang menjadi user interface memungkinkan interaksi, pengolahan, dan penyimpanan data. 

Ketiadaan informasi awal sebagaimana disinggung sebelumnya, mengharuskan kami membuat kesimpulan awal (preliminary) dari informasi berikut:

· Tahun distribusi kartu sekitar 1990 – 1995 dengan pengedar Monetel (Perancis), Etisalat (Uni Emirat Arab), Telkom (Indonesia), dan satu karu tidak berlabel, tetapi diketahui berasal dari Perancis dan merupakan kartu factory sample.

· Untuk kartu chip Telkom, perangkat telefon  umum (public phone booth) yang pernah kami lihat di tempat-tempat umum adalah dari Schlumberger yang juga merupakan sebuah perusahaan pemanufaktur smart card.

· Kartu berkontak dengan baik saat dimasukkanke socket yang kompatibel ISO7816-2.

· Adanya kartu yang  berukuran AFNOR sebagai pembanding (secara visual sudah berbeda).

· Impedansi I/O – Vcc terukur dalam kisaran 2 M Ohm.  

Dengan melihat informasi tersebut dan membanding-cocokkannya dengan tinjauan teori bagian 2.2.2. dan 2.3.1., diputuskan untuk merancang secara bertahap. Kami membuat beberapa skenario pengujian berdasarkan kemungkinan yang ada. Hasil pengujian yang tidak sesuai perkiraan awal akan mempengaruhi tahap rancangan berikutnya. Tidak dipungkiri, bahwa ada unsur trial and error di sini. Langkah-langkah yang akan mempengaruhi rancangan awal tersebut adalah sebagai berikut:

· Merancang program untuk pembacaan telecard generasi pertama.

· Setelah itu, program diuji. Evaluasi dilakukan untuk menunjukkan apakah kartu benar-benar termasuk telecard generasi pertama sesuai kesimpulan awal, jika bukan, maka dibuat program untuk protokol lainnya. Menurut perkiraan hardware untuk pembacaan kartu tidak akan berubah banyak, rancangan yang perlu diubah hanya software-nya.

· Aktivitas selanjutnya adalah merancang program dan rangkaian untuk penulisan EEPROM kartu.

· Pengujian program penulisan kartu.


[image: image17]
Gambar 3‑3. Diagram blok sistem antarmuka yang dibuat.

1.11.1. Sistem Mikrokontroler

Sistem (Gambar 3‑4) merupakan sistem minimal yang bisa digunakan untuk chip mikrokontroler AT89C51, AT89C52, dan  jenis lain yang kompatibel dengan keluarga MCS-51™ 40 pin DIP (Dual Inline Package). Tambahan pada sistem ini adalah rangkaian power on-reset, in system programming, konverter TTL - RS-232, tombol reset, dan LED display.

Jika mikrokontroler (µC) yang digunakan adalah AT89s8252, maka fasilitas in system programming [9] dapat digunakan untuk mengisikan software yang kita buat ke flash memory mikrokontroler. Keuntungannya adalah kita tidak perlu mencabut chip µC dari socket untuk diprogram di programmer. Ini sangat  berguna saat debugging. Kelebihan lainnya adalah pemrograman flash mikrokontroler hanya memerlukan tegangan kerjanya (Vcc = +5V dari power supply tunggal). Pemrograman dilakukan lewat port paralel dengan software AEC_ISP.exe (freeware yang berbasis DOS). Akan tetapi, resistor pembatas arus [9]  antara port PC dengan port µC tidak digunakan di sini.

MAX232 digunakan untuk antarmuka µC – PC [8]. Rangkaian dengan IC ini akan men-drive data serial pin TxD µC ke level logika RS-232, serta sebaliknya mengubah level RS-232 untuk pin RxD. Hanya akan digunakan kanal 1 dari 2 pada sistem µC ini.

Untuk kebutuhan display dan monitoring status on-board, digunakan array LED yang terhubung ke port 0. Nyala LED memanfaatkan arus port saat active-low  (IOL) [10] yang dapat ditarik hingga 3.2 mA untuk port 0, pembatas arusnya adalah R 220Ω.

Satu machine cycle adalah 1 µs dengan penggunaan kristal 12 MHz. Namun, penggunaan nilai kristal ini membuat Baud rate dalam komunikasi serial memiliki error tertentu [7].
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Gambar 3‑4. Skematik sistem mikrokontroler.
1.11.2. Koneksi dengan Pin-pin Kartu

Pin-pin kartu berkontak dengan probe berdesain khusus pada socket kartu jika kartu telah dimasukkan dengan baik. Cara memasukkan telecard ke socket tersebut laiknya yang kita lakukan pada pesawat telefon umum chip di Indonesia. Socket juga dilengkapi dengan saklar mekanik yang akan terdorong jika kartu telah masuk di tempatnya. Saklar bertipe normally closed.

Hubungan antara terminal socket dengan port µC dibatasi oleh fisik PCB sistem minimum yang telah dibuat, yaitu menggunakan terminal IDC12 yang terhubung ke port 2. Jadi, pemilihan port-port µC yang dihubungkan ke kartu adalah atas alasan layout fisik belaka, tanpa alasan khusus (kami menggunakan sistem min. yang pernah dibuat untuk tugas perkuliahan). 

Untuk mendeteksi saklar terbuka atau tertutup (kartu sudah masuk/belum) digunakan pull-up R 5K1Ω antara terminal saklar detektor - P2.3 - ground. Jika kartu belum masuk, maka saklar tertutup, dan akan mengalir arus 
[image: image19.wmf]W

-

=

1

5

K

V

Vcc

I

OL

OL

. Pada kondisi P2.3 terhubung ke ground tersebut, dengan Vcc = +5V, arus yang ditarik adalah 0.98 mA (masih di bawah batas IOL untuk port 2). Sebaliknya dengan masuknya kartu, R akan mem-pull-up P2.3 ke Vcc, sehingga status “kartu sudah masuk” ditandai dengan logika ‘1’ pada P2.3.

Suplai Vcc untuk kartu diambil dari P2.7 yang di-pull-up ke Vcc keluaran regulator catu daya utama, agar dapat dinyala-matikan sesuai prosedur aktivasi-deaktivasi kartu (poin 1 bagian 2.2.3.2.). Skenario lain juga dipersiapkan, yaitu jumper untuk langsung mem-bypass R 5K1Ω, sehingga Vcc diperoleh langsung dari catu daya utama. Skenario ini dibutuhkan karena P2.7 hanya mampu memasok IOH = 60 µA. Dengan begitu, Vcc pada kartu yang drop jika pasokan Icc kurang dapat diatasi. Dalam hal ini, impedansi “Vcc – Gnd kartu” akan menjadi pembagi tegangan dengan pull-up (5K1Ω dan internal P2.7), jika impedansi “Vcc – Gnd kartu” ≈ tak hingga maka Vcc kartu tidak akan drop, sehingga R 5K1Ω tidak perlu di-by pass.  

Pin Vpp terhubung ke rangkaian saklar-DTL (bagian 3.3.3.) yang dapat menyediakan tegangan idle Vpp maupun tegangan programming-nya.
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Gambar 3‑5. Skematik koneksi kartu dengan mikrokontroler.
1.11.3. Rangkaian Saklar-DTL untuk Vpp

Untuk memperoleh penyaklaran Vpp idle-programming, digunakan rangkaian DTL (modifikasi dari Gambar 3‑2). Alasannya adalah kecepatan respon yang mencukupi untuk memenuhi timing diagram Gambar 2‑10. Misalnya relay digunakan, akan berespon lambat, hingga ratusan ms.

Tegangan +21V untuk programming dapat diperoleh dengan menggunakan rangkaian common-base yang berfungsi seperti keran/transmission gate (Gambar 3‑6). Keran ini dikendalikan oleh arus base. Keran “terbuka” pada saat arus base mengalir hingga transistor saturasi. Maka jika tegangan yang dibutuhkan adalah +21V, sumber harus menyediakan 21V+Vsat (gain common base ≈ 1). Jika arus kontrol keran tersebut dimatikan, maka transistor cut-off. Arus kontrol tersebut di-drive oleh sebuah transistor dalam konfigurasi common emiter. Driver arus ini dikontrol oleh  tegangan-arus base-nya. Common emiter akan men-drive arus saturasi saat diberi sinyal perintah write dari P2.2 µC. Nilai-nilai resistor dipilih sehingga biasing untuk saturasi dan cut- off tercapai.
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Gambar 3‑6. Ide dasar saklar-DTL untuk Vpp.

Penyaklaran idle-programming diperoleh dengan kombinasi dua dioda yang aktif (forward biased) secara berlawanan. Pada Gambar 3‑7, saat penulisan, Vpp = +21V, D1 forward-biased, D2 sebaliknya. Saat tegangan penulisan tidak aktif, maka Vpp akan memperoleh tegangan lewat D2 yang  forward-biased.
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Gambar 3‑7. Konfigurasi dua dioda untuk saklar idle-programming.
Rangkaian saklar-DTL keseluruhan beserta nilai R untuk biasing dan alternatif komponennya adalah  seperti pada (Gambar 3‑8). Simulasi dengan PSPICE sebagai pembanding dilakukan dengan file *.CIR berikut ini. Hasil simulasi (Gambar 3‑9) memperlihatkan kecepatan respon dari rangkaian DTL (dalam kurang dari 1us, Vpp dapat di-switch ke +21V, tetapi untuk pindah ke idle respon lebih lambat). Listing PSPICE-nya adalah sebagai berikut:

*
C
B
E

Q1
3
2
0
BC108A

.LIB
ebipolar.lib

Q2
6
4
5
BC177

D1
9
8
D1N4001

.LIB
diode.lib

D2
6
7
D1N4148

V21
5
0
DC
+21.5

VCONT
1
0
PWL(2US 0V 2.01US 5V 20us 5V 20.01us 0V 1ms 0V)

VPP
9
0
DC
+5

R1

1
2
220k

R2

2
0
390k

R3

3
4
15k

R4

4
5
150k

R5

7
8
10


* impedansi pin Vpp-Gnd (ukuran kasar)

RL

8
0 
2MEG

.PLOT TRAN V(8)

.TRAN 1us 90us

.PROBE

.END
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Gambar 3‑8. Skematik saklar-DTL untuk Vpp.
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Gambar 3‑9. Simulasi dengan PSPICE yang menunjukkan slew rate rangkaian DTL.
1.11.4. Program Interfacing dan Diagram Alirnya

  Program untuk sistem mikrokontroler dibuat dengan mengacu pada timing diagram Gambar 2‑10. Bahasa assembly untuk µC keluarga MCS-51™ akan digunakan sebagai implementasinya. Editor untuk entry, kompilasi, konversi ke file HEX, dan lingkungan simulasi kerja praktek ini adalah ProView  3.3.4. (Franklin Soft.).

Sesuai desain, pengguna akan berinteraksi dengan perangkat antarmuka kartu lewat PC.PC terhubung dengan sistem µC via RS-232 (port serial PC – interface serial µC). Sebagai versi awal yang sederhana, keseluruhan program akan berada di sistem µC,  sedangkan pada PC digunakan program akses terminal seperti HyperTerm (under Windows), jadi tidak dibuat program khusus di PC. Oleh karena itu, program µC harus sudah dilengkapi dengan rutin untuk tampilan, yaitu karakter ASCII yang akan dibaca pengguna di PC. Pengguna pun akan mengetikkan perintah dalam bentuk karakter ASCII. Program akan diimplementasikan untuk komunikasi serial 2400bps.

1.11.4.1. Deskripsi Program

Program terdiri dari empat rutin utama ditambah sebuah program utama yang akan mem-prompt pengguna untuk memasukkan perintah. Alur implementasi program dapat digambarkan dalam diagram alir seperti tertera di 3.3.4.2. Guna mempermudah secara visual, setiap rutin digambarkan dalam diagram alir tersendiri. Setiap rutin dapat saja menjadi subrutin yang bisa “dipanggil” dalam rutin lainnya. Untuk itu, digunakan penamaan yang relevan pada masing-masing rutin/subrutin. Pemanggilan rutin/subrutin pada suatu diagram alir akan mengacu pada nama tersebut. 

Program utama (Gambar 3‑10) berinteraksi dengan pengguna dengan meminta pengguna mengetikkan salah satu perintah, yaitu huruf kode: T, S, R, W atau I, setelah di-prompt dengan simbol “?”. Catatan khusus, input perintah program ini pada PC bersifat case sensitive. Tiap perintah di atas akan mencabangkan program utama ke empat rutin utama.

1. Perintah: T (Gambar 3‑11)

Rutin ini akan mengeset P2.2 ke ‘1’ yang akan mengaktifkan saklar-DTL. Pengguna kemudian dapat mengalibrasi sumber tegangan programming tersebut hingga diperoleh Vpp = +21V pada antarmuka kartu. Tentu saja program akan menolak melakukan operasi tersebut jika kartu telah terpasang di socket. Rutin baru berakhir jika pengguna telah mengonfirmasi dengan jawaban “Y”. Setelah rutin kalibrasi selesai, kondisi pin antarmuka akan dikembalikan lagi ke inisial (tidak ada tegangan).

2. Perintah: S (Gambar 3‑12)

Setelah rutin ini berjalan maka program akan menunggu hingga kartu masuk dan akan memberitahu pengguna bahwa kartu telah terpasang. Untuk redundansi, rutin ini dimulai dengan mematikan kembali tegangan programming. Pengguna akan diberitahu bahwa kartu telah terpasang dengan kode “C!”.  

3. Perintah: R (Gambar 3‑13)

Rutin inilah yang akan membawa program ke proses generasi sinyal-sinyal dalam timing diagram pembacaan telecard generasi pertama. Bagian awalnya mengikuti prosedur aktivasi kartu pada ISO7816-3 pada 2.2.3.2. baru dilanjutkan dengan pembacaan bit-bit yang dikirimkan serial dari pin I/O kartu. Hasil pembacaan di-dump ke RAM mulai alamat $7Fh ke bawah. Setelah selesai, tiap byte ditampilkan ke LED sistem µC, kemudian dikirimkan ke PC untuk pengguna. Program ini akan membaca hingga 256 bit isi kartu. Bit-bit tersebut akan dikelompokkan per byte dengan MSB masing-masing bit ke-7 dan LSB dari masing-masing bit ke-0.

4. Perintah: W (Gambar 3‑14)

Sebelum penulisan, dilakukan pembacaan isi kartu seperti rutin sebelumnya. Rutin ini melakukan penulisan berdasarkan byte data penulisan yang diinput pengguna. Pengguna akan di-prompt “A HEX?”, yang meminta pengguna mengetikkan alamat memori kartu yang dituju (Gambar 3‑17). Setelah itu, muncul prompt “AA-DD?”, AA adalah hex-dua-digit alamat memori yang tadi diketikkan pengguna, DD adalah hex-dua-digit isi alamat memori tersebut hasil pembacaan prapenulisan (Gambar 3‑18). Pengguna kemudian harus memasukkan hex-dua-digit untuk byte yang dinginkan pada alamat memori tersebut sebagai pengganti yang lama. Setelah itu program akan meminta konfirmasi dengan prompt “AA!DD?”, AA masih sama seperti sebelumnya, DD adalah hex-dua-digit lambang byte yang tadi dimasukkan pengguna dan akan menjadi isi alamat AA pascapenulisan. Jawaban konfirmasi adalah “Y”, jawaban selain itu akan membatalkan penulisan dan program akan kembali program utama. Pada program ini digunakan alamat 1 hingga 256 untuk mengalamati byte ke 1 hingga byte ke 256. Tentu saja alamat yang bisa ditulisi adalah seperti diterangkan bagian 2.3.1. Ide dasar dari rutin ini adalah: hanya menulisi bit-bit yang berbeda dari isi memori sebelumnya. Untuk itu, dilakukan pembandingan dengan menerapkan operasi XOR antara isi memori yang lama dengan data baru yang diinput pengguna (Gambar 3‑19). Suatu register kontrol penulisan akan menyimpan flag yang menandai perbedaan tersebut dan antarmuka hanya mengaktifkan Vpp = +21V pada saat diberi tanda oleh  flag tersebut (Gambar 3‑21).

5. Perintah: I (Gambar 3‑10)

Rutin ini mengembalikan kondisi pin-pin kartu ke ‘0’ sebagai bagian dari deaktivasi kartu. Kondisi pin-pin ini seperti saat inisialnya. 

1.11.4.2. Diagram Alir Program


[image: image25]
Gambar 3‑10. Diagram alir tubuh program utama.

[image: image26]
Gambar 3‑11. TEST VPP +21V. Diagram alir rutin kalibrasi Vpp penulisan (programming).
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Gambar 3‑12. PEMASUKAN KARTU. Diagram alir rutin pemasukan kartu ke socket.
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Gambar 3‑13. PEMBACAAN KARTU. Diagram alir rutin pembacaan isi kartu.
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Gambar 3‑14. PENULISAN KARTU. Diagram alir rutin penulisan memori kartu.
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Gambar 3‑15.  DISPLAY. Diagram alir subrutin display pembacaan ke LED on board. 
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Gambar 3‑16. PENGIRIMAN BYTE DATA KE PC. Diagram alir subrutin display hasil pembacaan ke PC.
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Gambar 3‑17. INPUT ALAMAT PENULISAN. Diagram alir subrutin yang mengolah input alamat penulisan memori kartu.


[image: image34]
Gambar 3‑18. INPUT DATA PENULISAN.  Diagram alir subrutin yang mengolah input data penulisan memori kartu.
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Gambar 3‑19. PENULISAN ALAMAT. Diagram alir subrutin yang mengelola penulisan suatu byte memori kartu.
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Gambar 3‑20. BIT SAMPLING. Diagram alir subrutin penyampel bitstream dari I/O kartu.
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Gambar 3‑21. PENULISAN BIT n. Diagram alir subrutin penulisan bit-bit dari suatu byte memori kartu.
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Gambar 3‑22. KONVERSI HEX KE ASCII. Diagram menunjukkan proses serupa successive approximation untuk “menebak” nilai bilangan 2 digit HHh hingga diketahui.

Pengujian

1.12. Aktivitas Pengujian yang Dilakukan

Program yang telah diuji lewat simulasi (dalam format Intel HEX) di-download  dengan verifikasi ke µC lewat piranti programmer All7™. In System Programming tidak digunakan karena µC yang digunakan adalah AT89C52. Nama assembly program adalah synchro_1st_gen5_5.ASM (Lampiran A).

Power supply sistem µC pengujian ini diambil dari power supply PC, sedangkan untuk saklar-DTL Vpp diambil dari sumber DC yang dapat diatur dan teregulasi. Lewat pembacaan display sumber DC tersebut, keluarannnya diset secara kasar pada +21V. 

Setelah koneksi serial port COM PC – sistem µC terpasang dan rangkaian on, program terminal di PC diaktifkan, pada Windows™ 98, program komunikasi yang digunakan adalah MS®-HyperTerminal. Konfigurasi koneksi adalah 2400 bps, 8 bit data, tanpa parity, stop bit = ‘1’, dan tanpa flow control. Settings koneksi yang lain adalah default-nya, kecuali untuk ASCII setup. Pada setup tersebut, opsi karakter line feed sebagai ta
nda ganti baris diaktifkan, sehingga saat receiving ganti baris pada layar komunikasi HyperTerminal dimungkinkan. Setelah koneksi terjadi (established), sistem µC dapat direset dan akan muncul prompt “?” pada  layar HyperTerminal.

Timing diagram yang digenerasi oleh sistem µC dapat dilihat dengan logic analyzer, instrumen  khusus yang ada di R&D PT INTI. Alat yang serupa dengan osiloskop ini memiliki sejumlah probe yang dapat dihubungkan ke pin-pin kartu, sehingga kita dapat melihat dan merekam sinyal-sinyal digital pada pin-pin tersebut.


[image: image39]
Gambar 4‑1. Foto memperlihatkan piranti antarmuka yang sedang membaca kartu dan terhubung ke probe-probe logic analyzer.
Test Vpp terlebih dahulu dilakukan. Dengan mengetikkan perintah “T”, tegangan penulisan akan aktif. Pengukuran dengan voltmeter diperlukan untuk mengalibrasi tegangan tersebut dengan cara mengeset ulang sumber DC. Jawaban “Y” setelah prompt “?” akan menghentikan rutin kalibrasi ini. Jawaban lain akan terus mengaktifkan Vpp penulisan hingga konfirmasi “Y” diberikan. Rutin ini akan menolak dijalankan jika kartu telah terpasang dengan memberi peringatan “C!”. Maka program akan kembali ke program utama.

Saat akan memasukkan kartu, perintah “S” diketikkan. Kartu telah masuk yang ditandai dengan peringatan “C!” dan prompt “?” berarti kembali ke program utama. 

Jika pembacaan yang diujikan, perintah “R” diketikkan pada prompt program utama. Isi komunikasi pada layar HyperTerminal dapat disimpan dengan menggunakan fasilitas capture text pada pull-down menu Transfer di program terminal ini.

Untuk langkah-langkah pengujian penulisan memori kartu perintahnya adalah seperti yang dideskripsikan dalam 3.3.4.1. poin 4. 
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Gambar 4‑2. Hasil capture layar HyperTerminal yang memperlihatkan sebagian program yang sedang berjalan.

Setiap proses pembacaan akan memakan waktu relatif lama karena hasil pembacaan ditampilkan terlebih dahulu pada LED on-board sistem µC. Cara menampilkannya adalah per-byte  dengan delay yang cukup untuk dapat dilihat mata manusia (sengaja digunakan 0.99 s). Selain itu clock yang digenerasi antarmuka untuk pin CLK kartu dibuat seragam (dengan durasi pulsa relatif lama).

1.13. Data Pengujian  

Pengujian dilakukan untuk semua perintah di atas pada kartu yang tersedia untuk memvalidasi hasil simulasi program. Pembatalan penulisan (tidak konfirmasi) juga diujikan dan berhasil baik. Validitas diperoleh dengan mengulang terus pembacaan isi memori, kemudian dievaluasi konsistensinya. Untuk komunikasi serial, ada beberapa karakter yang muncul tidak sesuai hasil simulasi. Ini terjadi pada perintah tertentu saja, seperti berikut ini.

1. Setelah perintah “T”, harusnya muncul prompt “21?” yang berarti sistem meminta konfirmasi pengguna pada prosedur kalibrasi Vpp. Di layar akan tampil sebagai: 

T

21? 

Namun, yang muncul adalah: 

T¦¦jþg

Pada kesempatan lain yang muncul adalah:

T¦¦jþ
atau

T ¦¦jþf

21?

2. Setelah perintah “S”, jika kartu dimasukkan, akan muncul peringatan “C!” diikuti prompt “?”. Yang terjadi saat pengujian adalah prompt muncul dengan  benar saat kartu belum ada di tempatnya. Akan tetapi, jika perintah “S” diketikkan dengan kondisi kartu telah ada di socket, karakter yang muncul di layar adalah: 

S¨¤jþ

seharusnya:

S

C!?
Untuk uji penulisan data ke dalam memori smart card, percobaan dilakukan pada dua kartu chip yang didistribusikan Telkom Indonesia. Pada bagian belakang kartu terdapat nomer seri, kartu I bertuliskan seri 00264176, kartu II berseri 0037295. Hasil penulisan adalah seperti terurut berikut ini (sesuai kronologi percobaannya). 

Tabel 4‑1. Penulisan I. Penulisan byte ke 16 kartu I.
	TELKOM 00264176

	input alamat penulisan
	10h
	00010000

	isi alamat penulisan
	87h
	10000111

	input data penulisan
	8Fh
	10001111

	bit yang akan diubah
	 
	xxxx1xxx

	isi setelah penulisan
	8Fh
	10001111


Tabel 4‑2. Penulisan II. Penulisan byte ke 16 kartu I.
	TELKOM 00264176

	input alamat penulisan
	10h
	00010000

	isi alamat penulisan
	8Fh
	10001111

	input data penulisan
	9Fh
	10011111

	bit yang akan diubah
	
	xxx1xxxx

	isi setelah penulisan
	8Fh
	10011111


Tabel 4‑3. Penulisan III. Penulisan byte ke 16 kartu I.
	TELKOM 00264176

	input alamat penulisan
	10h
	00010000

	isi alamat penulisan
	8Fh
	10001111

	input data penulisan
	CFh
	11001111

	bit yang akan diubah
	 
	x1xxxxxx

	isi setelah penulisan
	8Fh
	10001111


Tabel 4‑4. Penulisan IV. Penulisan byte ke 16 kartu II.
	TELKOM 0037295

	input alamat penulisan
	10h
	00010000

	isi alamat penulisan
	68h
	01101000

	input data penulisan
	69h
	01101001

	bit yang akan diubah
	
	xxxxxxx1

	isi setelah penulisan
	6Dh
	01101101


Tabel 4‑5. Penulisan V. Penulisan byte ke 16 kartu II.
	TELKOM 0037295

	input alamat penulisan
	10h
	00010000

	isi alamat penulisan
	6Dh
	01101101

	input data penulisan
	6Fh
	01101111

	bit yang akan diubah
	
	xxxxxx1x

	isi setelah penulisan
	6Fh
	01101111


Tabel 4‑6. Penulisan VI. Penulisan byte ke 15 kartu I.
	TELKOM 00264176

	input alamat penulisan
	0Fh
	00001111

	isi alamat penulisan
	4Ch
	01001100

	input data penulisan
	4Dh
	01001101

	bit yang akan diubah
	
	xxxxxxx1

	isi setelah penulisan
	4Dh
	01001101


Tabel 4‑7. Penulisan VII. Penulisan byte ke 15 kartu I.
	TELKOM 00264176

	input alamat penulisan
	0Fh
	00001111

	isi alamat penulisan
	4Dh
	01001101

	input data penulisan
	4Fh
	01001111

	bit yang akan diubah
	
	xxxxxx1x

	isi setelah penulisan
	4Fh
	01001111


Tabel 4‑8. Penulisan VIII. Penulisan byte ke 16 kartu I.
	TELKOM 00264176

	input alamat penulisan
	10h
	00010000

	isi alamat penulisan
	8Fh
	10001111

	input data penulisan
	8Eh
	10001110

	bit yang akan diubah
	
	xxxxxxx0

	isi setelah penulisan
	8Fh
	10001111


Tabel 4‑9. Penulisan IX. Penulisan byte ke 12 kartu II.
	TELKOM 0037295

	input alamat penulisan
	0Ch
	00001100

	isi alamat penulisan
	F8h
	11111000

	input data penulisan
	F9h
	11111001

	bit yang akan diubah
	
	xxxxxxx1

	isi setelah penulisan
	F9h
	11111001


Tabel 4‑10. Penulisan X. Penulisan byte ke 13 kartu II.
	TELKOM 0037295

	input alamat penulisan
	0Dh
	00001101

	isi alamat penulisan
	E0h
	11100000

	input data penulisan
	F0h
	11110000

	bit yang akan diubah
	
	xxx1xxxx

	isi setelah penulisan
	EDh
	11101101


Tabel 4‑11. Penulisan XI. Penulisan byte ke 14 kartu II.
	TELKOM 0037295

	input alamat penulisan
	0Eh
	00001110

	isi alamat penulisan
	00h
	00000000

	input data penulisan
	10h
	00010000

	bit yang akan diubah
	
	xxx1xxxx

	isi setelah penulisan
	00h
	00000000


Tabel 4‑12. Penulisan XII. Penulisan byte ke 14 kartu II.
	TELKOM 0037295

	input alamat penulisan
	0Eh
	00001110

	isi alamat penulisan
	00h
	00000000

	input data penulisan
	01h
	00000001

	bit yang akan diubah
	
	xxxxxxx1

	isi setelah penulisan
	00h
	00000000


Tabel 4‑13. Penulisan XIII. Penulisan byte ke 13 kartu II.
	TELKOM 0037295

	input alamat penulisan
	0Dh
	00001101

	isi alamat penulisan
	EDh
	11101101

	input data penulisan
	EFh
	11101111

	bit yang akan diubah
	
	xxxxxx1x

	isi setelah penulisan
	EFh
	11101111


Tabel 4‑14. Penulisan XIV. Penulisan byte ke 12 kartu II.
	TELKOM 0037295

	input alamat penulisan
	0Dh
	00001101

	isi alamat penulisan
	EFh
	11101111

	input data penulisan
	FFh
	11111111

	bit yang akan diubah
	
	xxx1xxxx

	isi setelah penulisan
	FFh
	11111111


1.14. Analisis Hasil Pengujian

Kesalahan pengiriman karakter yang tidak terjadi pada simulasi program diperkirakan merupakan bagian dari error 0.16% yang terjadi pada penggunaan kristal 12 MHz. [7]. Nilai error ini keluar karena nilai aktual baud rate-nya adalah 2404 bps bukan 2400 bps, padahal konfigurasi HyperTerminal adalah pada 2400 bps. Nilai error adalah 0 jika digunakan kristal 11.059 MHz. Catatan lain adalah, simulasi program yang dijadikan pembanding berjalan pada 2403 bps jika setting frekuensi kristal 12 MHz (by default).

Perbandingan kedua isi memori kartu serta isi peta memori telecard Perancis [2] dapat dilihat pada Tabel 4‑15. Sebagai kartu yang sama-sama didistribusikan oleh Telkom Indonesia, keduanya memiliki sejumlah isi memori yang sama pada issuer area (pada tabel dicetak tebal) dalam perbandingannya dengan telecard Perancis. Namun, kami belum dapat mengetahui data tersebut merepresentasikan  kode apa. Sejumlah angka yang berbeda antara kedua kartu pada issuer area tampaknya merupakan nomer seri. Rumus checksum seperti telecard pada Tabel 2‑8 juga belum dapat kami ekstrak dari dua pembacaan ini.

Pada penulisan ke-2 dan 3, byte ke-16 kartu pertama tidak dapat ditulisi. Akan tetapi, pada penulisan pertama, byte ke-16 dapat ditulisi (Tabel 4‑1). Begitu juga pada percobaan ke-4 dan 5 (Tabel 4‑4 dan Tabel 4‑5) membuktikan bahwa byte ke-16 tersebut bisa ditulisi. Dari sejumlah percobaan tersebut, diperkirakan hi-byte (bit VII – IV) dari byte ke-16 tidak bisa diubah seperti penulisan Tabel 4‑2 dan Tabel 4‑3, tetapi lo-byte-nya bisa ditulisi. Byte ke-14 kartu II tidak dapat ditulisi baik hi-byte maupun lo-byte (Tabel 4‑11 dan Tabel 4‑12.). Kami menduga daerah ini juga merupakan issuer area karena isi kedua kartu sama.

Penulisan VIII (Tabel 4‑8) membuktikan kebenaran timing diagram Gambar 2‑10, bahwa penulisan dalam telecard generasi pertama adalah “mengeset bit ke logika high”.  Yang sebaliknya tidak dimungkinkan.

Kesalahan penulisan pada percobaan Tabel 4‑4 dan Tabel 4‑10 tidak diketahui pasti sebabnya. Simulasi telah menunjukkan bahwa P2.2 yang mengontrol switching Vpp idle-programming hanya on untuk bit-bit yang diminta pangguna untuk ditulisi. Percobaan lain yang sama-sama menulisi bit terakhir dari suatu byte, seperti pada Tabel 4‑6 dan Tabel 4‑9, terbukti berhasil dengan baik. Begitu juga penulisan bit ke-4 pada percobaan Tabel 4‑14 yang berhasil dengan baik tidak seperti percobaan X. Akan tetapi, kami dapat memastikan bahwa Vpp = +21V menyala pada bit-bit yang tidak semestinya pada kedua penulisan tersebut, sehingga terjadi perubahan isi memori. Berdasarkan argumen simulasi dan percobaan lainnya di atas, kemungkinan besar, kesalahan adalah akibat noise. Dengan melihat pula pola “melesetnya” bit-bit penulisan (ada yang meloncat/tidak “meleset” secara urut), maka slew rate pengosongan transistor ketika Vpp = +21V di-switch ke idle (diilustrasikan simulasi Gambar 3‑9) bukanlah penyebab kesalahan di sini. Namun, tidak kami pungkiri, terdapat pula beberapa kesalahan program (dibahas bagian 0.).

Rekapitulasi perubahan isi memori kartu selama percobaan penulisan adalah seperti tertera pada Tabel 4‑16 dan Tabel 4‑17. Kartu I diubah-ubah sampai 3 kali, kartu II sampai 6 kali (field berbayang gelap pada tabel memperlihatkan perubahan dari isi inisialnya). Dapat dilihat, byte ke 12 yang menjadi penanda jumlah unit pada telecard Perancis ternyata berhasil ditulisi pada penulisan ke-9 (Tabel 4‑9). Jika byte ke 12 tersebut merupakan issuer area, seharusnya tidak bisa ditulisi. Melihat hasil penulisan yang dilakukan ada kemungkinan alamat-alamat yang menjadi issuer area kartu chip keluaran Telkom berbeda dengan peta alamat telecard Perancis. Bit-bit terakhir yang selalu high mungkin berarti nilai pulsa kartu telah habis.

Tabel 4‑15. Perbandingan peta memori kartu chip TELKOM.

	alamat
	Perbandingan Isi Kartu  TELKOM



	
	00264176
	0037295
	pembanding: peta memori telecard Perancis

	01
	81
	81
	 
	checksum byte 2, 3, 4

	02
	AD
	AD
	0s
	penanda negara, serial number (1st byte)

	03
	49
	D6
	 
	serial number (2nd byte)

	04
	AD
	AD
	 
	serial number (3rd byte)

	05
	20
	00
	 
	checksum byte 10,11,12

	06
	E0
	89
	 
	serial number (4th byte)

	07
	0F
	F5
	 
	serial number (5th byte)

	08
	50
	50
	 
	

	09
	80
	80
	 
	 

	0A
	80
	80
	 
	

	0B
	C0
	C0
	10
	penanda negara

	0C
	F0
	F8
	13
	nilai pulsa: 120, 50, 40, 25 atau 5 unit

	0D
	FF
	E0
	XX
	penanda sisa unit

	0E
	00
	00
	XX
	

	0F
	4C
	9C
	XX
	

	10
	87
	68
	XX
	

	11
	FF
	FF
	XX
	

	12
	FF
	FF
	XX
	

	13
	FF
	FF
	XX
	

	14
	FF
	FF
	XX
	

	15
	FF
	FF
	XX
	

	16
	FF
	FF
	XX
	

	17
	FF
	FF
	XX
	

	18
	FF
	FF
	XX
	

	19
	FF
	FF
	XX
	

	1A
	FF
	FF
	XX
	

	1B
	FF
	FF
	XX
	

	1C
	FF
	FF
	XX
	

	1D
	FF
	FF
	XX
	

	1E
	FF
	FF
	XX
	

	1F
	FF
	FF
	XX
	

	20
	FF
	FF
	FF
	FF jika semua unit telah habis


Tabel 4‑16.  Rekapitulasi perubahan isi memori kartu I pada percobaan penulisan.
	alamat
	Perubahan Isi Kartu  TELKOM 00264176

 

	
	1
	2
	3
	4
	pembanding: peta memori telecard Perancis

	01
	81
	81
	81
	81
	checksum byte 2, 3, 4

	02
	AD
	AD
	AD
	AD
	penanda negara, serial number (1st byte)

	03
	49
	49
	49
	49
	serial number (2nd byte)

	04
	AD
	AD
	AD
	AD
	serial number (3rd byte)

	05
	20
	20
	20
	20
	checksum byte 10,11,12

	06
	E0
	E0
	E0
	E0
	serial number (4th byte)

	07
	0F
	0F
	0F
	0F
	serial number (5th byte)

	08
	50
	50
	50
	50
	

	09
	80
	80
	80
	80
	 

	0A
	80
	80
	80
	80
	

	0B
	C0
	C0
	C0
	C0
	penanda negara

	0C
	F0
	F0
	F0
	F0
	nilai pulsa: 120, 50, 40, 25 atau 5 unit

	0D
	FF
	FF
	FF
	FF
	penanda sisa unit

	0E
	00
	00
	00
	00
	

	0F
	4C
	4C
	4D
	4F
	

	10
	87
	8F
	8F
	8F
	

	11
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	12
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	13
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	14
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	15
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	16
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	17
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	18
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	19
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1A
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1B
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1C
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1D
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1E
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1F
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	20
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF jika semua unit telah habis


Tabel 4‑17.  Rekapitulasi perubahan isi memori kartu II pada percobaan penulisan.
	alamat
	Perubahan Isi Kartu TELKOM 0037295



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	pembanding: peta memori telecard Perancis

	01
	81
	81
	81
	81
	81
	81
	81
	81
	checksum byte 2, 3, 4

	02
	AD
	AD
	AD
	AD
	AD
	AD
	AD
	AD
	penanda negara, serial number (1st byte)

	03
	D6
	D6
	D6
	D6
	D6
	D6
	D6
	D6
	serial number (2nd byte)

	04
	AD
	AD
	AD
	AD
	AD
	AD
	AD
	AD
	serial number (3rd byte)

	05
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	checksum byte 10,11,12

	06
	89
	89
	89
	89
	89
	89
	89
	89
	serial number (4th byte)

	07
	F5
	F5
	F5
	F5
	F5
	F5
	F5
	F5
	serial number (5th byte)

	08
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	

	09
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	 

	0A
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	80
	

	0B
	C0
	C0
	C0
	C0
	C0
	C0
	C0
	C0
	penanda negara

	0C
	F8
	F8
	F8
	F9
	F9
	F9
	F9
	F9
	nilai pulsa: 120, 50, 40, 25 atau 5 unit

	0D
	E0
	E0
	E0
	E0
	E0
	ED
	EF
	FF
	penanda sisa unit

	0E
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	

	0F
	9C
	9C
	9C
	9C
	9C
	9C
	9C
	9C
	

	10
	68
	6D
	6F
	6F
	6F
	6F
	6F
	6F
	

	11
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	12
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	13
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	14
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	15
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	16
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	17
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	18
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	19
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1A
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1B
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1C
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1D
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1E
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	1F
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	

	20
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF
	FF jika semua unit telah habis


Pembacaan kartu chip Telkom merupakan pengujian yang paling representatif untuk ditampilkan. Untuk pembacaan kartu lain, ditemukan beberapa kendala yang tidak diantisipasi desain antarmuka. Jumper 1 (Gambar 3‑5) yang dipersiapkan (untuk mengatasi Vcc kartu yang drop jika pasokan Icc dari port di luar kemampuan) dapat dimanfaatkan dengan baik. Akan tetapi, Vpp idle yang diperoleh dari P2.5 ternyata drop untuk kartu-kartu lain tersebut. Ini merupakan kekhilafan dalam skenario desain, seharusnya ada jumper ke Vcc juga agar Vpp idle tetap terjaga +5V. Akibatnya, kartu-kartu tersebut tidak memberikan jawaban pada I/O atau memberikan jawaban, tapi tidak valid tegangan logikanya, sehingga pembacaan yang berulang memperlihatkan isi memori yang tidak konsisten.

Tabel 4‑18. Perbandingan impedansi pin-pin kartu.

	Beban
	Monetel
	Etisalat
	(no label)
	Telkom

	Vcc – Gnd  
	2.53M
	0.55M
	219k
	2.68M

	Vpp – Gnd
	8.7M
	0.83M
	~
	~


Pengukuran impedansi pada saat kartu tidak aktif adalah seperti dapat dilihat pada Tabel 4‑18. Beban Vpp – Gnd kartu Telkom yang tak berhingga (~) menyebabkan tidak terjadi pembagian tegangan yang berarti, sehingga level Vpp idle dapat dipertahankan. Pada kartu yang lain, Vpp drop, sedangkan kartu yang tidak berlabel diperkirakan rusak, karena hasil pembacaan isi memorinya tidak memperlihatkan konsistensi, nilai beban Vcc – Gnd yang terukur juga tidak wajar (orde ratusan kilo Ohm).

1.14.1. Kesalahan Program

Setelah diperiksa kembali ternyata timing diagram yang dijalankan program adalah seperti pada (Gambar 4‑3). Ada satu baris pemanggilan subrutin  delay yang terlewat, sehingga  clock yang dihasilkan akan lebih pendek saat pembacaan bit ke-“kelipatan 8”. Ini di luar rencana desain yang mencoba menyediakan clock stabil. Perihal penyediaan clock yang stabil diambil dari 2.2.3.2. poin 1.  Akan tetapi, timing diagram Gambar 2‑10 yang juga menjadi acuan program tidak mensyaratkan demikian. Dari hasil percobaan, terlihat bahwa tidak semua prosedur dalam ISO7816-3 berlaku untuk telecard, sehingga menjadikan timing diagram Telecard generasi pertama tersebut sebagai acuan kami anggap sudah cukup. 




Gambar 4‑3. Timing diagram  pembacaan yang dihasilkan program.

Durasi penulisan bit yang digunakan adalah 11 ms (Gambar 4‑4), tidak mengikuti timing diagram telecard generasi pertama (20 s.d 100 ms), tetapi  ini tidak menjadi penyebab kesalahan penulisan sebagaimana diargumentasikan analisis data penulisan. 


[image: image42]
Gambar 4‑4. Timing diagram penulisan yang dihasilkan program.
1.15. Hasil Pengujian  Lain

Seperti telah diungkapkan, pengujian telah melalui beberapa proses trial and error. Pengujian sebelumnya, dengan beberapa kesalahan, menggunakan program yang dibuat pertama, synchro_1st_gen2_0.ASM. Belum ada rutin deteksi pemasukan kartu pada program ini. Program pertama yang diuji tersebut hanya menampilkan hasil pembacaan ke LED display dan tanpa interaksi dengan pengguna. Kartu juga tidak melalui proses aktivasi-deaktivasi karena pin Vcc dan Vpp langsung terhubung ke +5V power supply (Gambar 4‑5). Timing diagram untuk pengujian ini sempat dibaca melalui logic analyzer (Gambar 4‑6). 


[image: image43]
Gambar 4‑5. Koneksi awal sistem antarmuka – kartu.

[image: image44]
Gambar 4‑6. Foto timing diagram antarmuka pada monitor logic analyzer.

Pengujian berikutnya menggunakan program yang dibuat sebagai synchro_1st_gen3_5.ASM. Sudah ada pengiriman hasil pembacaan ke PC, tetapi dengan adanya kesalahan: semua byte dibawah 2h dikirimkan sebagai karakter ASCII 1h (padahal ada 0h selain 1h), koreksi atas kesalahan ini adalah seperti pada desain program Gambar 3‑22. Jadi karakter 1 yang dibaca di layar PC (Tabel 4‑19) bisa berati data hex 0h atau 1h. Koneksi pin-pin kartu masih seperti skematik Gambar 4‑5 tetapi sudah dengan deteksi pemasukan kartu seperti skematik desain akhir (Gambar 3‑5).

Mengenai byte-byte isi memori yang selalu berulang (Tabel 4‑19), belum diketahui penyebabnya. Bisa saja karena aktivasi-deaktivasi yang tidak benar. Proses troubleshooting yang kami jalani juga tidak diungkap semua di sini  karena keterbatasan waktu dokumentasi.

Tabel 4‑19. Hasil pembacaan kartu.
	alamat
	Pembacaan



	
	Monetel1
	Monetel

0794
	Etisalat

62708459
	Etisalat

63236923

	01
	77
	88
	99
	DD

	02
	CC
	AA
	EE
	CC

	03
	CC
	55
	88
	88

	04
	BB
	AA
	44
	44

	05
	11
	AA
	CC
	CC

	06
	11
	44
	33
	22

	07
	BB
	11
	55
	DD

	08
	22
	55
	DD
	DD

	09
	88
	88
	11
	11

	0A
	AA
	88
	11
	11

	0B
	88
	CC
	88
	88

	0C
	11
	FF
	CC
	CC

	0D
	11
	FF
	FF
	FF

	0E
	66
	11
	FF
	FF

	0F
	22
	BB
	FF
	FF

	10
	11
	DD
	FF
	FF

	11
	88
	88
	FF
	FF

	12
	11
	AA
	FF
	FF

	13
	11
	55
	FF
	FF

	14
	11
	AA
	FF
	FF

	15
	11
	AA
	FF
	FF

	16
	11
	44
	FF
	FF

	17
	11
	11
	FF
	FF

	18
	11
	55
	FF
	FF

	19
	11
	88
	FF
	33

	1A
	11
	88
	FF
	11

	1B
	11
	CC
	FF
	11

	1C
	11
	FF
	FF
	11

	1D
	11
	FF
	FF
	11

	1E
	11
	11
	FF
	11

	1F
	11
	BB
	FF
	11

	20
	11
	DD
	FF
	11


Kesimpulan dan Saran

1.16. Kesimpulan

Kartu berukuran ISO7816-2 yang kami baca merupakan telecard generasi pertama (T1G) jika dilihat dari munculnya jawaban terhadap sinyal-sinyal digital yang diberikan serta besar Vpp programming yang dibutuhkan. Pinout T1G yang diberikan ternyata cocok dengan kartu-kartu tersebut. Untuk kartu chip Telkom pin fuse tidak dipakai dalam programming, jadi tidak ada proses lock-out-fuse dalam penulisan EEPROM-nya . Durasi Vpp programming 11 ms sudah cukup untuk menulisi EEPROM tersebut.

Peta memori kartu chip Telkom berbeda dengan pembagian issuer area – counter area yang umum, yaitu kartu-kartu yang serupa telecard Perancis. Sebab, pada kartu yang setipe telecard Perancis, counter area (EEPROM) yang bisa ditulisi adalah mulai byte ke-13. Byte ke-1, 2, 4, 8 s.d. 11, dan 14 kartu chip Telkom berisi data yang sama.

Karakteristik elektrik kartu chip Telkom berbeda dengan kartu keluaran Monetel (Perancis), maupun Etisalat (Uni Emirat Arab), sehingga pasokan arus dari port 2 sistem µC yang di-pull up R5K1 sudah mencukupi kebutuhan. Kebutuhan yang dimaksud adalah kartu dapat memberikan jawaban logika yang valid /di luar noise margin pada I/O-nya.

1.17. Saran

Fleksibilitas program antarmuka meliputi durasi sinyal-sinyal untuk kartu, prosedur penulisan, dan user interface. Dengan rutin serta subrutin yang dipisah, program ini memungkinkan modifikasi yang mudah. Jika dibuat dalam bahasa C, akan menjadi lebih fleksibel lagi pengembangannya.

Penggunaan program terminal sebagai user interface di PC adalah bersifat sementara. Untuk kepentingan pembacaan kartu-kartu yang lebih umum, dapat dikembangkan perangkat lunak khusus. 

Pembandingan dengan hasil pembacaan smart card reader yang ada di pasaran belum dilakukan. Jika ini dilakukan, maka dapat diketahui no. seri kartu, negara pengedar, dan nilai pulsa yang tersisa di kartu. Dengan begitu, isi memori bisa dipetakan secara lebih rinci. Cara lainnya adalah dengan membandingkan dengan lebih banyak kartu lain. 

Rangkaian saklar-DTL masih fleksibel untuk nilai Vpp programming lain, sehingga untuk jenis kartu lain masih bisa digunakan. Cara termudah untuk mengetahui toleransi tegangannya adalah lewat simulasi. Slew rate pengosongan transistor masih bisa diperbaiki dengan mencari topologi rangkaian yang lebih baik. Topologi switch inipun hanyalah salah satu alternatif.

Pembuatan antarmuka ini belum banyak menerapkan perhatian terhadap noise maupun pengukuran dengan osiloskop, sehingga belum diketahui secara tepat penyebab kesalahan-kesalahan yang terjadi. Rancangan PCB khusus (bukan menggunakan PCB matriks) akan lebih bagus, mengingat seringnya ada kabel yang terputus, kaki-kaki socket yang bengkok, dan masalah lain yang kami temui.

Hal lain yang belum menjadi perhatian adalah power supply untuk pin Vcc dan Vpp kartu selama idle. Penggunaan port 2 sebagai sumber arus yang di-pull up tampaknya belum mencukupi kebutuhan arus untuk kartu non-Telkom. Seharusnya, dapat dipilih rangkaian tersendiri dengan saklar-TTL, sehingga nyala-mati tegangan dapat dikontrol untuk aktivasi-deaktivasi kartu, tanpa ada jatuh tegangan. Pembebanan berlebih dapat merusak port mikrokontroler yang dibebani. 

Pemetaan isi memori kartu chip Telkom dapat lebih akurat jika dilakukan pembandingan dengan lebih banyak kartu Telkom. Kode-kode di dalamnya juga akan menjadi lebih mungkin dipecahkan (di-decode).

Kartu chip Telkom lama masih bisa dipakai untuk aplikasi lain, misalnya sebagai kartu ID, dengan memanfaatkan nomer seri yang unik atau mengubah-ubah isi kartu.
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Lampiran A

Listing Program Bahasa Assembly

       ______________________________________________________________________


VCC ___/


         _____________________________________________________________________


VPP ____/


                   t12


           :<---------------->:


           :__________________:


RST ______/:                   \_______________________________________________


           :                    :


           :  t10           t11 :          t15      t16


           :<---->:      :<---->:  t14   :<---->: :<---->:


                  : ____ :      :<---->: :______: :      : _______


CLK_______________:/  1 \:______:______:/   2    \:______:/   3   \_______


                                :                 :


                                : t13             :  t17


                                :<---->:          :<---->:


         _____________________________ :______________   :______________   ___


I/O ____//////////////////////////////\:_______1______X-X_______2_______X-X___








              _____                                _____


_____________|     |______________________________|     |_______________  Reset


             :                                    :


     ___     :           _____           ___      :           _____


____|   |____:__________|     |_________|   |_____:__________|     |____  Clk


    :        :          :     :         :   :     :          :     :


____:________:__________:_____:_________:___:_____:__________:_____:_____


 n  |      n+1          |     n+2       |   :    n+3         |     :  (Address)


----'--------:----------'-----:---------'---:-----:----------'-----:-----


             :          :     :             :     :          :     :


_________   _:          :     : ____________:  ___:          :     :


_________XXX_XXXXXXXXXXXXXXXXXXX____________ XX___XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX  I/O


   n      n+1           :     :     n+1        n+2           :     :


                        :     :                              :     :


                         write                                write
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