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ABSTRAK 
Kebutuhan terhadap kualitas energi listrik belakangan ini 

semakin meningkat seiring dengan meningkatnya aktivitas masyarakat. 

PLN sebagai penyedia energi listrik harus meningkatkan kualitas 

tegangan supaya pelanggan dan PLN tak mengalami kerugian.  

Oleh karena itu, kami merancang alat yang mampu mengukur 

dan mengumpulkan data tegangan dan arus di rumah pelanggan dan 

tegangan di jaringan tegangan rendah. Alat tersebut dilengkapi dengan 

sensor tegangan ZMPT101B dan arus ACS-712 5A yang terpasang di 

rumah pelanggan dan PHB (Perangkat Hubung Bagi) Trafo Distribusi 

yang masing-masing dikendalikan oleh Arduino Mega 2560. Pengukur 

pada PHB trafo distribusi juga terpasang modul Power Line Carrier 

KQ330 yang berfungsi mengumpulkan data dari rumah pelanggan. 

Kemudian, data-data tersebut dilaporkan ke PLN melalui media SMS. 

PLN akan memantau dan merekapnya melalui interface dan database  

Dari pengujian yang telah dilakukan, didapatkan bahwa saat nilai 

tegangan pada pelanggan bernilai 220 V, nilai arus pada pelanggan 

bernilai 0,67 A, dan nilai tegangan pada PHB trafo distribusi bernilai 

223 V, status nilai tegangan pada pelanggan adalah normal, status nilai 

arus pada pelanggan adalah normal , dan status nilai tegangan pada PHB 

trafo distribusi adalah normal. Durasi pengiriman data di atas melalui 

PLC adalah 2,23 s dengan jarak 7 m. Durasi pelaporan data di atas ke 

penerima SMS pada APD PLN adalah 2,52 s dengan jarak 7 m. 

 

Kata Kunci : Drop Tegangan, Jaringan Tegangan Rendah, Media 

Power Line Carrier. 
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ABSTRACT 
The need for electrical energy quality has recently increased in 

line with increase in community activity. PLN as a provider of electrical 

energy must improve quality of voltage so that customers and PLN did 

not lose. 

Therefore, we designed a tool capable of measuring and 

collecting voltage and current data at customer's home and voltage in 

low voltage networks. The device is equipped with ZMPT101B voltage 

sensor and ACS-712 5A current-installed at customer's home and PHB 

(Connection Device) Distribution transformer each controlled by 

Arduino Mega 2560. The measurement on PHB distribution transformer 

also installed Power Line Carrier KQ330 module Serves to collect data 

from customer's home. Then, these data are reported to PLN via SMS 

media. PLN will monitor and record the data using the interface and 

database shortly after the SMS is received. 

From the test that has been done, it is found that when value of 

voltage on customer is worth 220 V, the value of current on customer is 

0.67A, and the voltage value on the distribution transformer PHB is 223 

V, voltage value status at the customer is normal, current value status 

on customer is normal, And the voltage rating status of distribution 

transformer PHB is normal. The duration of data transmission over 

PLC is 2.23 s with a distance of 7 m. The data reporting duration above 

to the SMS recipient on APN PLN is 2.52 s with a distance of 7 m. 

 

Keywords : Voltage Drop, Low Voltage Network, Power Line Carrier. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan terhadap kualitas energi listrik belakangan ini 

semakin meningkat seiring dengan meningkatnya aktivitas masyarakat. 

Aktivitas masyarakat modern ini benar-benar membutuhkan listrik yang 

harus tersedia 24 jam. Hampir semua masyarakat di Indonesia memakai 

barang elektronik yang peka terhadap perubahan tegangan sebagai 

penyokong kehidupan mereka. PLN sebagai satu-satunya perusahaan 

penyedia energi listrik harus meningkatkan kualitas tegangan supaya 

pelanggan dan PLN tak mengalami kerugian. Namun, pelanggan sering 

mengalami pemadaman yang ditandai dengan nilai SAIFI yang tinggi. 

Semakin tinggi nilai tersebut, kualitas energi listrik semakin rendah 

SAIFI (System Average Interrupted Frequency Index) adalah rata-rata 

jumlah gangguan per pelanggan per tahun. Nilai kinerja SAIFI pada 

suatu unit mencapai 7,45 kali/pelanggan/tahun. Nilai tersebut di luar 

target yaitu 0,47 kali/pelanggan/tahun.. Selain itu, PLN tak memiliki alat 

untuk mengukur dan melaporkan drop tegangan jaringan tegangan 

rendah dan pelanggan. Problem di atas menyebabkan tegangan disetiap 

fasa tak seimbang sehingga timbul arus netral dari trafo. Timbulnya arus 

netral menyebabkan trafo rusak sehingga perlu penggantian trafo. 

pelanggan sering mengalami pemadaman listrik dalam durasi yang lama.  

Secara umum, baik buruknya sistem penyaluran dan 

distribusi  tenaga listrik ditinjau dari kualitas tegangan yang diterima 

oleh  konsumen. Kualitas tegangan yang baik ditandai dengan nilai 

tegangan yang konstan sebesar 220 V dengan variasi tegangan 

pelayanan +5% hingga -10%. Variasi tegangan pelayanan adalah 

perubahan nilai tegangan pelayanan pada kerja normal terhadap 

tegangan nominal yang disebabkan perubahan beban dan usaha 

pengaturan tegangan (SPLN 1 : 1995). Tegangan  harus selalu dijaga 

konstan sesuai dengan nilai di atas terutama nilai tegangan yang terjadi 

di ujung  saluran. Tegangan yang tidak stabil dapat berakibat merusak 

alat-alat yang  peka terhadap perubahan tegangan (khususnya alat-alat 

elektronik).  

Dalam memudahkan PLN untuk mengumpulkan hasil 

pengukuran arus dan tegangan di pelanggan dan jaringan tegangan 

rendah sisi PHB trafo distribusi, diperlukan suatu teknologi yang 
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mampu mengirimkan data-data tersebut. Teknologi yang kami gunakan 

adalah Power Line Carrier (PLC).  

PLC adalah media  komunikasi untuk membawa data pada 

konduktor yang juga digunakan untuk transmisi tenaga listrik. sehingga 

jaringan listrik selain berfungsi sebagai sumber listrik juga menjadi 

penghantar komunikasi data. Secara prinsip, pengiriman data melalui 

konduktor ini dilakukan dengan menumpangkan sinyal komunikasi yang 

berisi data berfrekuensi rendah 1-30 MHz menggunakan modul khusus. 

Modul ini menyebabkan sinyal-sinyal telekomunikasi (data, gambar, 

voice) dapat ditumpangkan atau diinjeksikan ke jaringan listrik tegangan 

rendah (1-30 MHz) dari jaringan data eksternal. Analoginya, arus listrik 

mengalir seperti air laut yang menghasilkan gelombang dan buih. 

Gelombang adalah arusnya, sedangkan buih berupa noise-nya. Noise 

inilah yang dimanfaatkan oleh PLC untuk menghantarkan sinyal suara 

dan data. 

Teknologi PLC sangat bermanfaat karena energi listrik 

merupakan komponen utama dalam menjalankan perangkat elektronik 

dan peralatan komunikasi lainnya sehingga dapat dikatakan bahwa 

infrastruktur IT hanya bisa dibangun pada suatu daerah jika di daerah 

tersebut sudah ada jaringan listrik sehingga sangat dimungkinkan 

aplikasi PLC dapat memenuhi kebutuhan informasi seluruh masyarakat 

di tanah air tanpa terkecuali. 

 

1.2 Permasalahan 

Permasalahan yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah : 

1. PLN tak memiliki alat yang mampu mendeteksi drop 

tegangan pada sisi pelanggan. 

2. Drop tegangan di jaringan tegangan rendah akan merusak 

barang-barang elektronik sehingga merugikan pelanggan.  

3. Pelanggan sering mengalami pemadaman listrik dengan 

durasi yang  lama yang ditandai dengan nilai SAIFI yang 

tinggi. 

4. PLN hanya mengetahui gangguan pelanggan dari komplain 

pelanggan. 
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1.3 Sistematika Laporan 

Dalam pembuatan tugas akhir ini, diberikan batasan 

permasalahan agar pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari 

tujuan. Pada tugas akhir ini menggunakan Arduino Mega dan media 

komunikasi mengunakan modul GSM SIM900 dan batasan masalah 

lainnya sebagai  berikut : 
1. Ruang lingkup penggunaan alat adalah rumah pelanggan dan 

trafo distribusi sisi sekunder jaringan tegangan rendah 1 fasa 

dengan tegangan nominal 220 V.   
2. Parameter yang diukur adalah tegangan dan arus di pelanggan 

serta tegangan di jaringan tegangan rendah 1 fasa. 
3. Mikrokontroler yang digunakan ialah Arduino Mega. 
4. Sensor arus yang digunakan adalah ACS-712 5A Sensor 

tegangan yang digunakan adalah ZMPT101B. 
5. Mikrokontroler yang digunakan ialah Arduino Mega. 
6. Media komunikasi yang dipakai adalah modul Power Line 

Carrier (PLC) KQ330 yang terpasang di Arduino pelanggan 

dan PHB (perangkat hubung bagi) Trafo.  
7. Media komunikasi alat ini menggunakan SMS yang nantinya 

akan ditampilkan pada aplikasi di komputer sebagai 

media antarmuka (interface) dan database. 
 

1.4 Tujuan 

 Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah :  

1. Septian Alif Farhansyah (Perancangan pengukur tegangan 

pada pelanggan (slave)) 

1. Merancang dan membuat pengukuran tegangan dan arus 

di sisi pelanggan. 

2. Merancang dan membuat proses pengiriman data ke 

pengukur tegangan di PHB  (perangkat hubung bagi Trafo 

melalui media Power Line Carrier (PLC). 

3. Merancang dan membuat proses pengiriman data 

tegangan sisi pelanggan ke PLN melalui media modul 

GSM. 

4. Merancang dan membuat interface penerima SMS data 

tegangan dan arus pelanggan. 
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2. Kukuh Anartyo Wijoseno (Perancangan pengukur tegangan 

pada PHB Trafo Distribusi (Master)) 

1. Merancang dan membuat pengukuran tegangan di PHB 

(perangkat hubung bagi) trafo. 

2. Merancang dan membuat proses penerimaan data dari 

pengukur tegangan sisi pelanggan melalui media Power 

Line Carrier (PLC). 

3. Merancang dan membuat proses pengiriman data 

tegangan sisi PHB (perangkat hubung bagi) trafo ke PLN 

melalui media modul GSM. 

4. Merancang dan membuat interface penerima SMS data 

tegangan JTR. 

 

1.5 Sistematika Laporan 

Laporan tugas akhir ini terdiri dari lima bab dengan sistematika 

penulisan sebagai berikut: 

Bab I  : PENDAHULUAN 

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan, 

sistematika penulisan, dan relevansi. 

Bab II : TEORI PENUNJANG 

Bab ini menjelaskan tentang berbagai macam teori-

teori penunjang dalam pengerjaan tugas akhir ini 

meliputi  jaringan tegangan rendah, drop tegangan, 

Arduino Mega, sensor tegangan dan arus yang 

digunakan, modul Power Line Carrier, Modul 

SIM900 dan SIM800L, RTC DS3231, dan  Microsoft 

Visual Studio 2013. 

Bab III : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Dalam bab ini dibahas mengenai perancangan dan 

pembuatan perangkat keras (hardware) dan lunak 

(software) pengukur tegangan dan arus pada 

pelanggan dan pengukur tegangan pada PHB Trafo 

Bab IV : PENGUJIAN DAN ANALISIS DATA 

Dalam bab ini dibahas mengenai pengukuran, 

pengujian, dan analisis terhadap prinsip kerjadan 

proses dari alat yang dibuat. 
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Bab V : PENUTUP 

Bagian ini merupakan bagian akhir yang berisikan 

kesimpulan yang diperoleh dari pembuatan Tugas 

Akhir ini dan saran-saran untuk pengembangan alat. 

 

1.6 Relevansi 

Dengan adanya tugas akhir ini, alat ini diharapkan dapat 

membantu APD (Area Pengatur Distribusi) PLN untuk mengetahui nilai 

tegangan di pelanggan dan jaringan tegangan rendah. Hasil pengukuran 

tersebut dapat diketahui drop tegangan antara pelanggan dan jaringan 

tegangan rendah. Selain itu, hasil tersebut dapat dijadikan pedoman bagi 

PLN untuk mencegah gangguan sebelum pelanggan komplain. Selain 

itu, alat ini dapat dijadikan sebagai referensi atau ide dalam kemajuan 

sistem pemeliharaan di jaringan distribusi tenaga listrik khususnya 

sistem distribusi listrik pelanggan tegangan rendah 1 fasa. 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 
 

Pada bab ini dijelaskan mengenai teori-teori yang berkaitan 

dengan topik penelitian yang dilakukan. Teori yang mendukung 

penyelesaian Tugas Akhir ini di antaranya sistem tenaga listrik, sistem 

distribusi tenaga listrik, jaringan tegangan rendah, tegangan standar 

PLN, kualitas tenaga listrik, komunikasi serial, Microsoft Visual Studio, 

modul Power Line Carrier (PLC), sensor tegangan, sensor arus, 

Arduino Mega 2560, Liquid Crystal Display (LCD), modul SIM900, 

modul SIM800L, Buck Converter, Real Time Clock (RTC), dan Power 

Supply. 

 Uraian teori-teori di atas terbagi menjadi dua sesuai rincian 

berikut ini : Septian Alif Farhansyah menjelaskan teori sistem tenaga 

listrik (2.1), sistem distribusi tenaga listrik (2.2), jaringan tegangan 

rendah (2.3), tegangan standar PLN (2.4), kualitas tenaga listrik (2.5), 

komunikasi serial (2.6) , Microsoft Visual Studio (2.7) , modul Power 

Line Carrier (PLC) (2.8). Kukuh Anartyo Wijoseno menjelaskan teori 

sensor tegangan (2.9) ,sensor arus (2.10), Arduino Mega 2560 (2.11), 

Liquid Crystal Display (LCD) (2.12), modul SIM900 (2.13), modul 

SIM800L (2.14), Buck Converter (2.15), Real Time Clock (RTC) (2.16) 

, dan Power Supply (2.17). 

 

2.1  Sistem Tenaga Listrik [1] 

 Sistem tenaga listrik adalah gabungan dari komponen-komponen 

seperti generator, transformator, saluran transmisi, saluran distribusi dan 

beban yang saling berhubungan yang merupakan kesatuan sehingga 

membentuk suatu sistem. 

 Tenaga listrik dibangkitkan di pembangkit tenaga listrik seperti 

PLTA, PLTU,  dan PLTG. Kemudian, energi listrik disalurkan melalui 

saluran transmisi setelah terlebih dahulu dinaikkan tegangannya oleh 

transformator penaik tegangan (step-down transformer).  

Saluran tenaga listrik yang menghubungkan pembangkit dan 

gardu induk (GI) dikatakan sebagai saluran transmisi. Saluran ini 

membawa tegangan bernilai 150 kV. Tegangan tersebut termasuk 

kategori Tegangan Tinggi (TT). Sedangkan, 500 kV yang sama-sama 

dibawa oleh saluran transmisi termasuk kategori Tegangan Ekstra 

Tinggi (TET). 
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Muara dari saluran transmisi adalah gardu induk (GI). Di GI, 

tegangan diturunkan oleh transformator penurun tegangan (step-down 

transformator) menjadi tegangan menengah yang bernilai 20 kV. 

Setelah tenaga listrik diubah menjad 20 kV, listrik tersebut diturunkan 

lagi oleh transformator distribusi menjadi 220 V/380 V. Tegangan ini 

dikonsumsi oleh masyarakat melalui jaringan tegangan rendah (JTR). 

  

2.2 Sistem Distribusi Tenaga Listrik [2]  

Sistem distribusi tenaga listrik merupakan salah satu bagian 

sistem tenaga listrik yang dimulai dari PMT incoming (masukan) sampai 

dengan Alat Penghitung dan Pembatas (APP) di instalasi listrik 

konsumen. Sistem distribusi berfungsi untuk menyalurkan listrik dari GI 

ke gardu-gardu distribusi dengan kualitas sesuai standar.  

Dilihat dari tegangan, sistem distribusi pada saat ini dibedakan 

menjadi dua macam yaitu : 

1. Distribusi Primer sering disebut sistem jaringan tegangan 

menengah (JTM) dengan tegangan operasi nominal 20 kV. 

2. Distribusi Sekunder sering disebut sistem jaringan tegangan 

rendah (JTR) dengan tegangan nominal 220 V/380 V. 

 

Bentuk jaringan pada sistem distribusi tegangan menengah 

(Primer 20kV) dapat dikelompokkan menjadi lima model yaitu : 

1. Jaringan Radial 

Sistem distribusi jenis ini adalah sistem distribusi yang paling 

sederhana, dan ekonomis yang setiap penyulang tersebut 

dipasang gardu-gardu distribusi untuk konsumen. Konfigurasi  

jaringan ini tertera di Gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Konfigurasi Jaringan Radial 
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Namun keandalan sistem ini lebih rendah dibanding 

dengan  sistem  lainnya. Kurangnya keandalan disebabkan 

karena hanya terdapat satu jalur  utama yang menyuplai gardu 

distribusi, sehingga apabila jalur utama tersebut mengalami 

gangguan, maka seluruh gardu akan ikut padam. 

 

2. Jaringan Hantaran Penghubung (Tie Line) 

Sistem ini digunakan untuk pelanggan yang tidak boleh 

padam. Ciri-cirinya memiliki minimal dua penyulang 

sekaligus dengan  tambahan Automatic Change Over Switch. 

Seperti yang tertera pada Gambar 2.2, setiap penyulang 

terkoneksi ke gardu  pelanggan khusus tersebut sehingga  bila 

salah satu penyulang mengalami gangguan maka pasokan 

listrik akan dipindah ke penyulang lain. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.2 Konfigurasi Jaringan Tie Line 

 

3. Jaringan Loop 

Pada Jaringan Tegangan Menengah Struktur Lingkaran 

(Loop) seperti Gambar 2.3 dimungkinkan pemasokannya dari 

beberapa gardu induk. 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Gambar 2.3 Konfigurasi Jaringan Loop 
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4. Jaringan Spindle 

Sistem Spindle seperti pada Gambar 2.4 adalah suatu pola 

kombinasi jaringan dari pola Radial dan Ring. Spindel terdiri 

dari beberapa penyulang (feeder) yang tegangannya diberikan 

dari Gardu Induk dan tegangan tersebut berakhir pada sebuah 

Gardu Hubung (GH). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Konfigurasi Jaringan Spindle 

 

5. Jaringan Cluster (Gugus) 

Konfigurasi Gugus seperti pada Gambar 2.5 banyak 

digunakan untuk kota besar yang mempunyai kerapatan 

beban yang tinggi. Dalam sistem ini terdapat Saklar Pemutus 

Beban dan penyulang cadangan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Konfigurasi Jaringan Cluster 
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2.3 Jaringan Tegangan Rendah (JTR) [3] 

Jaringan tegangan rendah adalah salah satu bagian sistem 

distribusi tenaga listrik yang terletak di hilir saluran. Jaringan  ini 

menjadi jaringan pembawa listrik yang dikonsumsi oleh masyarakat.  

Dalam JTR, listrik dihantarkan dengan dua sistem yaitu listrik 1 

dan 3 fasa. Listrik 3 fasa adalah listrik AC (alternating current) yang 

menggunakan tiga penghantar yang mempunyai tegangan sama tetapi 

berbeda dalam sudut fasa sebesar 120 derajat. Ada 2 macam hubungan 

dalam koneksi tiga penghantar tadi yaitu hubungan bintang (“Y” atau 

star) dan hubungan delta. Sesuai bentuknya, yang satu seperti huruf “Y” 

dan satu lagi seperti simbol delta (“Δ”).  

Gambar 2.6 ini adalah contoh sistem 3 Fasa yang dihubung 

bintang. Titik pertemuan dari masing-masing fase disebut dengan titik 

netral. Titik netral ini merupakan common dan tidak bertegangan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Sistem 3-Fase Bintang Tegangan 380/220V 

 

Ada 2 macam tegangan listrik yang dikenal dalam sistem 3 Fasa 

ini : Tegangan antar fasa (Vpp : voltage phase-to-phase) dan tegangan 

fase ke netral (Vpn : voltage phase to netral). Sistem tegangan yang 

dipakai pada gambar di bawah adalah yang digunakan PLN pada trafo 

distribusi JTR (380V/220V) dengan titik netral ditanahkan. Instalasi 

listrik rumah akan disambungkan dengan salah satu kabel fasa dan 

netral, maka pelanggan menerima tegangan listrik 220V seperti Gambar 

2.7. 
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Gambar 2.7 Sistem Listrik 3-Fase 380/220V di Pemukiman 

 

2.4 Tegangan Standar PLN [4] 

IEC (International Electric Comission) dalam standar IEC 

60038:1983 mendefinisikan nilai tegangan menjadi tiga jenis yaitu : 

1. Tegangan tinggi : >1000 VrmsAC dan >1500 VDC. 

2. Tegangan rendah : 50-1000 VrmsAC dan 120-1500 VDC. 

3. Tegangan Ekstra Rendah : <50 VrmsAC dan <120 VDC. 

 

Menurut SPLN 1:1995 tentang Tegangan-Tegangan Standar pada 

pasal 2 ayat 3, nilai tegangan standar yang dipakai PLN adalah : 

3.3. Tegangan Rendah antara 100 V sampai 1.000 V. 

3.4. Tegangan Menengah di atas 1.000 V sampai dengan 35.000 

V. 

3.5. Tegangan Tinggi di atas 35.000 V sampai dengan 245.000 V. 

3.6. Tegangan Ekstra Tinggi di atas 245.000 V. 

 

Di pasal 3, tegangan operasional PLN di antara nilai tegangan 

nominal 500 V-1000 V adalah 230 V/400 V, 400 V/690 V, dan 1000 V 

(Tegangan di atas 230 V/400 V dipakai oleh pelanggan industri dan 

komersil dengan sistem 3 Fasa 3 dan 4 kawat). Dalam pemakaian energi 

listrik, pelanggan mengalami perubahan nilai tegangan yang diakibatkan 

oleh perubahan beban (tidak termasuk gejala transien dan abnormal) dan 

usaha pengaturan tegangan. Oleh karena itu, dalam pasal 4, PLN 

menetapkan standar perubahan nilai tegangan pelayanan ke pelanggan 

dengan nilai +5 % dan -10% terhadap tegangan nominal. 
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2.5 Kualitas Energi Listrik [5] 

Kualitas energi listrik adalah tingkat kestabilan nilai tegangan, 

frekuensi dan parameter listrik lainnya yang diterima pelanggan sesuai 

standar PLN. Energi listrik dikatakan berkualitas bagus jika nilai 

perubahan (fluktuasi) tegangan dan frekuensi dalam batas-batas 

toleransi. Tiga parameter penting yang perlu diperhatikan dalam 

menjaga kualitas energi listrik adalah : 

1. Frekuensi 

  Nilai frekuensi standar PLN menurut SPLN 1:1995 adalah 

50Hz. Variasi (perubahan) nilai frekuensi tidak diatur dalam 

bentuk standar tetapi lebih banyak diatur dalam bentuk 

petunjuk operasi. Untuk daerah Jawa-Bali, variasi 

frekuensinya ±0,5 Hz. Selain Jawa-Bali, variasi frekuensinya 

±1,5 Hz. 

2. Tegangan  

 Nilai tegangan rendah standar PLN menurut SPLN 1:1995 

adalah 230 V/400 V, 400 V/690 V, dan 1000 V (Tegangan di 

atas 230 V/400 V dipakai oleh pelanggan industri dan 

komersil dengan sistem 3 Fasa 3 dan 4 kawat. Variasi nilai 

tegangannya berkisar +5% dan -10% terhadap tegangan 

nominal. 

3. Keandalan 

Standar keandalan dalam PLN diukur dengan indeks SAIFI 

dan SAIDI. SAIFI (System Average Interruption Frequency 

Index) adalah frekuensi padam rata-rata. Penghitungan nilai 

SAIFI dengan cara membagi total frekuensi pemadaman 

dengan total jumlah pelanggan yang dilayani. SAIDI (System 

Average Interruption Duration Index) adalah durasi padam 

rata-rata. Penghitungan nilai SAIDI dengan cara membagi 

total durasi pemadaman dengan total jumlah pelanggan yang 

dilayani. 

 

2.5.1 Drop Tegangan 

Salah satu permasalahan tegangan selain frekuensi dan keandalan 

adalah stabilitas nilai tegangan. Nilai tegangan seringkali menurun 

hingga diluar standar yang diizinkan. Drop tegangan adalah penurunan 

nilai tegangan di sisi pelanggan (terima) dibandingkan dengan nilai 

tegangan di sisi trafo (kirim) sehingga kualitas listrik yang ada tidak 

bermanfaat secara optimal. Hal tersebut disebabkan oleh saluran terlalu 
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panjang, perbedaan kapasitas gardu dan kapasitas beban serta diameter 

penghantar tak sesuai dengan nilai beban. Untuk standar PLN ditentukan 

batas-batas toleransi nilai tegangan (SPLN 1:1995) yaitu +5% dan -10% 

dari tegangan nominal (220 V) sehingga nilai batas atasnya adalah 231 

V dan nilai batas bawahnya adalah 198 V. 

 

Harus diusahakan tindakan untuk menjaga toleransi tegangan 

tersebut dengan cara sebagai berikut : 

1. Mengganti penghantar 

PLN mengganti penghantar dengan diameter penampang 

yang lebih besar. Diameter yang lebih besar menyebabkan 

hambatan penghantar penurun sehingga tegangan yang 

dikonsumsi pelanggan bernilai sama dengan tegangan kirim. 

2. Menaikkan tap changer trafo. 

Untuk memenuhi kualitas tegangan pelayanan sesuai standar, 

tegangan keluaran (sekunder) transformator dapat diubah 

sesuai keinginan. Untuk memenuhi hal tersebut, maka salah 

satu atau pada kedua sisi belitan transformator dibuat tap 

(penyadap) untuk mengubah perbandingan transformasi 

(rasio) trafo.  

Penyetelan tap changer dilakukan di sisi primer supaya 

tegangan sekunder bernilai konstan meski beban berubah-

ubah. Dengan menaikkan tap changer, nilai rasio trafo 

berubah sehingga nilai tegangan sekunder berubah. 

Kerugiannya adalah nilai tegangan pangkal (trafo) melebihi 

tegangan nominal sehingga tegangan nominal pelanggan 

dekat trafo akan meningkat. 

3. Manuver 

 PLN akan memindahkan beban jaringan tegangan rendah dari 

satu gardu ke gardu lainnya apabila beban gardu tersebut 

masih ringan. 

4. Trafo sisipan 

 PLN menempatkan trafo baru di jaringan yang drop 

tegangannya dan berbeban sangat tinggi. 

5. Memperbaiki sambungan kabel 

Sambungan kabel diperbaiki dengan cara mengganti konektor 

sistem baut dengan sistem press. Sistem press memiliki 

efisiensi penyaluran lebih tinggi daripada konektor sistem 

baut. 
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2.6 Komunikasi Serial [6] 

Untuk mengirim data dari Arduino ke PC dan menerima data dari 

PC, kita bisa menggunakan berbagai cara salah satunya yang paling 

sederhana adalah komunikasi serial yang terdapat pada setiap board 

Arduino. Komunikasi data serial digunakan untuk komunikasi antara 

board Arduino dengan komputer atau perangkat lain. Semua board 

Arduino mempunyai sedikitnya 1 buah port serial yang juga dikenal 

dengan nama UART atau USART. Komunikasi data serial 

menggunakan dua buah pin yaitu pin RX untuk menerima data dan pin 

TX untuk mengirimkan data. Pada board Arduino pin RX terletak pada 

pin 0 dan pin TX terletak pada pin 1. Ketika board Arduino 

dikonfigurasikan untuk berkomunikasi secara serial, maka kedua pin 0 

dan pin 1 tidak dapat digunakan sebagai pin input / output digital. 

Perlu kita ketahui pemrograman sketch Arduino menggunakan 

gaya bahasa C tapi pada pembuatan library-nya menggunakan C++ 

yang menerapkan pemrograman Objek (Class). Untuk itu, disarankan 

mengetahui sedikit dasar-dasar pemrograman berorientasi objek. 

Pemrograman code Arduino (sketch) untuk komunikasi serial menjadi 

mudah karena fungsi-fungsi sudah tersedia dalam class yang tersedia 

untuk komunikasi serial. Instance dari class untuk 16 komunikasi serial 

(objek) sudah dibuatkan namanya serial. Untuk Arduino yang 

mempunyai lebih dari 1 port serial misal Arduino Mega 2560 nama 

objek untuk komunikasi serialnya adalah Serial 1, Serial 2, Serial 3. 

Data yang dikirim ke port serial akan dikirim ke buffer pengirim (TX 

buffer) begitu juga data yang diterima adalah data yang diambil dari 

buffer penerima (RX buffer). Ilustrasi pengiriman ditunjukkan pada 

Gambar 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Ilustrasi Komunikasi Serial 
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2.7 Microsoft Visual Studio [7] 

Microsoft Visual Studio  merupakan sebuah perangkat 

lunak lengkap (suite) yang dapat digunakan untuk melakukan 

pengembangan aplikasi, baik itu aplikasi bisnis, aplikasi personal, 

maupun komponen aplikasinya, dalam bentuk aplikasi console, aplikasi 

windows, ataupun aplikasi Web. Microsoft Visual Studio 

mencakup kompiler, SDK, Integrated Development Environment (IDE), 

dan dokumentasi (umumnya berupa MSDN Library). Kompiler yang 

dimasukkan ke dalam paket Visual Studio antara lain Visual 

C++, Visual C#, Visual Basic, Visual Basic .NET, Visual 

InterDev,Visual J++, Visual J#, Visual FoxPro, dan Visual SourceSafe. 

Gambar 2.9 adalah tampilan Microsoft Visual Studio. 
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Gambar 2.9 Tampilan Microsoft Visual Studio 

 

Microsoft Visual Studio  mempunyai banyak fitur yang berguna 

dalam mengembangkan suatu aplikasi yang berbasis windows, berikut 

ini adalah bagian dari beberapa fitur yang terdapat pada Microsoft Visual 

Studio 2013 yang banyak digunakan, adalah sebagai berikut  : 

1. Sekumpulan kode program (superset) dari bahasa 

pemrograman VBA (Visual Basic for Application). 

2. Tampilan lingkungan pengembangan (Design Environment) 

yang GUI (Graphical User Interface) sehingga memudahkan 

kita membuat aplikasi yang ramah pengguna. 

http://id.wikipedia.org/wiki/Perangkat_lunak
http://id.wikipedia.org/wiki/Perangkat_lunak
http://id.wikipedia.org/wiki/Kompiler
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Software_Development_Kit&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Integrated_Development_Environment
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=MSDN_Library&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Visual_C%2B%2B
http://id.wikipedia.org/wiki/Visual_C%2B%2B
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Visual_C&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic
http://id.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic_.NET
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Visual_InterDev&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Visual_InterDev&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Visual_J%2B%2B&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Visual_J&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Visual_FoxPro
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Visual_SourceSafe&action=edit&redlink=1
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3. Kemampuan untuk mengembangkan atau mendesain dan 

mencoba program atau aplikasi yang sedang kita buat 

menggunakan kemampuan Interpretive Run Function. 

4. Menciptakan file (.exe) secara P-Code atau Native Code. 

5. Object Based Development dengan menggunakan Class 

Modules. 

6. Rapid Application Development. 

7. Dapat membuat COM (Component Object Model) seperti 

ActiveX Control, DLL dan file .EXE. 

8. Kemungkinan untuk mengembangkan aplikasi yang internet-

ready. 

9. Membuat ActiveX document. 

10. Membuat aplikasi DHTML. 

11. Membuat aplikasi IIS (Internet Information Server). 

12. Kontrol web browser. 

13. Mendukung FTP (File Transfer Protocol). 

14. Kontrol Winsock untuk mengembangkan aplikasi yang 

berbasis IP. 

15. Mempunyai fasilitas Help dan Books Online yang terintegrasi 

dengan rapi. 

16. Fasilitas Debugging yang bagus. 

17. Mempunyai banyak wizard yang sangat membantu dalam 

mengerjakan tugas yang berulang – ulang. 

18. Microsoft Visual Basic juga dapat ditingkatkan 

kemampuannya dengan mudah dengan menggunakan 

pemanggilan fungsi API, ratusan control/OCX/DLL pihak 

ketiga dan kemampuan lainnya yang dapat mengintegrasikan 

aplikasi berbasis Windows melalui COM dan DCOM. 

19. Mempunyai akses ke database dengan berbagai macam 

metode dan berhubungan dengan hampir semua database 

engine. 
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2.8 Arduino Mega [8] [9] 

Arduino merupakan perangkat elektronik atau papan rangkaian 

elektronik open – source yang di dalamnya terdapat komponen utama, 

yaitu sebuah chip mikrokontroler dengan jenis AVR dari perusahaan 

Atmel. Mikrokontroler itu sendiri adalah chip atau IC (Integrated 

circuit) yang bisa diprogram menggunakan komputer. Tujuan 

menanamkan program pada mikrokontroler adalah agar rangkaian 

elektronik dapat membaca input, memproses input tersebut dan 

kemudian menghasilkan output sesuai yang diinginkan. Jadi 

mikrokontroler bertugas sebagai otak yang mengendalikan input, proses, 

dan output sebuah rangkaian elektronik.  

Tipe Arduino yang akan digunakan pada penelitian kali ini, yaitu 

Arduino Mega 2560 seperti Gambar 2.10. Arduino Mega 2560 adalah 

mikrokontroler berbasis Atmega2560 dengan Clock Speed 16 MHz dan 

Flash Memory 256 kB. Tegangan operasi untuk arduino jenis ini yaitu 5 

V. Sedangkan tegangan input yang direkomendasikan yakni 7–12 V. 

Arduino ini memiliki 54 pin digital input/output pada pin 22-53 dengan 

15 pin di antaranya merupakan pin PWM pada pin 0-13, 16 pin analog 

input pada pin A0 – A15, sambungan USB, sambungan catu daya 

tambahan dan tombol pengaturan ulang. 

Arduino Mega 2560 berbeda dari semua papan sebelumnya 

dalam hal itu tidak menggunakan FTDI Chip Driver USB To Serial. 

Sebaliknya, fitur Atmega16 U2 (Atmega8 U2 dalam Board revisi 1 dan 

revisi 2) di program sebagai Converter USB To Serial. Revisi 2 dari 

Arduino Mega 2560 memiliki resistor menarik garis 8U2HWB ke 

tanah, sehingga lebih mudah untuk dimasukkan ke dalam mode DFU 

(Device Firmware Update). Revisi ketiga dari Arduino Mega 2560 

memiliki fitur-fitur baru sebagai berikut: 

1. 1,0 pinout tambah SDA (Serial Data) dan SCL (Serial Clock) 

pin yang dekat dengan pin AREF (ADC Reference) dan dua 

pin baru lainnya ditempatkan dekat dengan pin RESET,yang 

memungkinkan shield untuk beradaptasi dengan tegangan 

yang disediakan dari board Arduino. 

2. Sirkuit reset lebih kuat. 

3. Atmega 16U2 menggantikan 8U2. 
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Gambar 2.10 Arduino Mega 2560 

 

Berikut adalah Tabel 2.1 yang berisi spesifikasi dan Tabel 2.2 

yang berisi pin mapping dari Arduino Mega 2560 : 

 

Tabel 2.1 Spesifikasi Modul Arduino Mega 2560  
Spesifikasi Keterangan 

Chip Mikrokontroler ATMega2560 

Tegangan Operasi 5 V 

Tegangan Masukan (Rekomendasi) 7 V-12 V 

Tegangan Masukan (Limit) 6 V- 20 V 

Pin Digital I/O 
54, (15 buah di antaranya dapat 

digunakan sebagai Output PWM) 

Pin Analog Input 16 (A0 – A15) 

Arus DC per Pin I/O 40 mA 

Arus DC Pin 3.3V 50 mA 

Memori Flash 
256 KB, 8 KB telah digunakan 

untuk Bootloader 

SRAM 8 Kb 

EFROM 4 Kb 

Clock Speed 16 MHz 
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Tabel 2.2 Pinout Mapping Modul Arduino Mega 2560  
Pin Nama Pin Pemetaan Nama Pin 

1 PG5 (OCOB) Pin Digital 4 (PWM) 

2. PE0 ( RXD0/PCINT8 ) Pin Digital 0 (RX0) 

3 PE1 (TXD0) Pin Digital 1 (TX0) 

4 PE2(XCK0/AIN0) - 

5 PE3 ( OC3A/AIN1 ) Pin Digital 5 (PWM) 

6 PE4 ( OC3B/INT4 ) Pin Digital 2 (PWM) 

7 PE5 ( OC3C/INT5 ) Pin Digital 3 (PWM) 

8 PE6 ( T3/INT6 ) - 

9 PE7 (CLKO/ICP3/INT7) - 

10 VCC VCC 

11 GND GND 

12 PH0 ( RXD2 ) Pin Digital 17 (RX2) 

13 PH1 ( TXD2 ) Pin Digital 16 (TX2) 

14 PH2 ( XCK2 ) - 

15 PH3 ( OC4A ) - 

16 PH4 ( OC4B ) Pin Digital 7 (PWM) 

17 PH5 ( OC4C ) Pin Digital 8 (PWM) 

18 PH6 ( OC2B ) Pin Digital 9 (PWM) 

19 PB0 ( SS/PCINT0 ) Pin Digital 53 (SS) 

20 PB1 ( SCK/PCINT1 ) Pin Digital 52 (SCK) 

21 PB2 ( MOSI/PCINT2 ) Pin Digital 51 (MOSI) 

22 PB3 ( MISO/PCINT3 ) Pin Digital 50 (MISO) 

23 PB4 ( OC2A/PCINT4 ) Pin Digital 10 (PWM) 

24 PB5 ( OC1A/PCINT5 ) Pin Digital 11 (PWM) 

25 PB6 ( OC1B/PCINT6 ) Pin Digital 12 (PWM) 

26 PB7 ( OC0A/OC1C/PCINT7 ) Pin Digital 13 (PWM) 

27 PH7 ( T4 ) - 

28 PG3 ( TOSC2 ) - 

29 PG4 ( TOSC1 ) - 

30 RESET RESET 

31 VCC VCC 

32 GND GND 

33 XTAL2 XTAL2 

34 XTAL1 XTAL1 

35 PL0 ( ICP4 ) Pin Digital 49 

36 PL1 ( ICP5 ) Pin Digital 48 

37 PL2 ( T5 ) Pin Digital 47 

38 PL3 ( OC5A ) Pin Digital 46 (PWM) 

39 PL4 ( OC5B ) Pin Digital 45 (PWM) 

40 PL5 ( OC5C ) Pin Digital 44 (PWM) 

41 PL6 Pin Digital 43 

42 PL77 Pin Digital 42 

43 PD0 ( SCL/INT0 ) Pin Digital 21 (SCL) 
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Pin Nama Pin Pemetaan Nama Pin 

44 PD1 ( SDA/INT1 ) Pin Digital 20 (SDA) 

45 PD2 ( RXDI/INT2 ) Pin Digital 19 (RX1) 

46 PD3 ( TXD1/INT3 ) Pin Digital 18 (TX1) 

47 PD4 ( ICP1 ) - 

48 PD5 ( XCK1 ) - 

49 PD6 ( T1 ) - 

50 PD7 ( T0 ) Pin Digital 38 

51 PG0 ( WR ) Pin Digital 41 

52 PG1 ( RD ) Pin Digital 40 

53 PC0 ( A8 ) Pin Digital 37 

54 PC1 ( A9 ) Pin Digital 36 

55 PC2 ( A10 ) Pin Digital 35 

56 PC3 ( A11 ) Pin Digital 34 

57 PC4 ( A12 ) Pin Digital 33 

58 PC5 ( A13 ) Pin Digital 32 

59 PC6 ( A14 ) Pin Digital 31 

60 PC7 ( A15 ) Pin Digital 30 

61 VCC VCC 

62 GND GND 

63 PJ0 ( RXD3/PCINT9 ) Pin Digital 15 (RX3) 

64 PJ1 ( TXD3/PCINT10 ) Pin Digital 14 (TX3) 

65 PJ2 ( XCK3/PCINT11 ) - 

66 PJ3 ( PCINT12 ) - 

67 PJ4 ( PCINT13 ) - 

68 PJ5 ( PCINT14 ) - 

69 PJ6 ( PCINT 15 ) - 

70 PG2 ( ALE ) Pin Digital 39 

71 PA7 ( AD7 ) Pin Digital 29 

72 PA6 ( AD6 ) Pin Digital 28 

73 PA5 ( AD5 ) Pin Digital 27 

74 PA4 ( AD4 ) Pin Digital 26 

75 PA3 ( AD3 ) Pin Digital 25 

76 PA2 ( AD2 ) Pin Digital 24 

77 PA1 ( AD1 ) Pin Digital 23 

78 PA0 ( AD0 ) Pin Digital 22 

79 PJ7 - 

80 VCC VCC 

81 GND GND 

82 PK7 ( ADC15/PCINT23 ) Pin Digital 15 

83 PK6 ( ADC14/PCINT22 ) Pin Digital 14 

84 PK5 ( ADC13/PCINT21 ) Pin Digital 13 

85 PK4 ( ADC12/PCINT20 ) Pin Digital 12 

86 PK3 ( ADC11/PCINT19 ) Pin Analog 11 

87 PK2 ( ADC10/PCINT18 ) Pin Analog 10 

88 PK1 ( ADC9/PCINT17 ) Pin Analog 9 
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Pin Nama Pin Pemetaan Nama Pin 

89 PF7 ( ADC7 ) Pin Analog 8 

90 PF7 ( ADC7 ) Pin Analog 7 

91 PF6 ( ADC6 ) Pin Analog 6 

92 PF5 ( ADC5/TMS ) Pin Analog 5 

93 PF4 ( ADC4/TMK ) Pin Analog 4 

94 PF3 ( ADC3 ) Pin Analog 3 

95 PF2 ( ADC2 ) Pin Analog 2 

96 PF1 ( ADC1 ) Pin Analog 1 

97 PF0 ( ADC0 ) Pin Analog 0 

98 AREF Analog Referention  

99 GND GND 

100 AVCC VCC 

 

Board Arduino Mega 2560 dapat dipicu dengan power yang 

diperoleh dari koneksi kabel USB, atau via Power Supply External. 

Power Supply External dapat diperoleh dari adaptor AC - DC atau 

bahkan baterai, melalui jack DC yang tersedia, atau menghubungkan 

langsung GND dan Pin Vin yang ada di Board. Board dapat beroperasi 

dengan Power Supply External yang memiliki tegangan antara 6 V – 20 

V. Tetapi ada beberapa hal yang harus anda perhatikan dalam rentang 

tegangan ini. Jika diberi tegangan kurang dari 7 V, Pin 5 V tidak akan 

memberikan nilai murni 5 V, yang mungkin akan membuat rangkaian 

bekerja dengan tidak sempurna. Jika diberi tegangan lebih dari 12 V, 

regulator tegangan bisa overheat yang pada akhirnya bisa merusak PCB. 

Dengan demikian, tegangan yang direkomendasikan adalah 7 V hingga 

12 V. 

 

2.8.1 Arduino IDE 
Board Arduino dapat diprogram menggunakan software open 

source bawaan Arduino IDE. Arduino IDE adalah sebuah aplikasi 

cross-platform yang berbasis bahasa pemrograman processing dan 

wiring. Arduino IDE didesain untuk mempermudah pemrograman 

dengan adanya kode editor yang dilengkapi dengan syntax highlighting, 

brace matching, dan indentasi otomatis untuk kemudahan pembacaan 

program, serta dapat meng-compile dan meng-upload program ke board 

dalam satu klik. Jendela Arduino IDE dapat dilihat pada Gambar 2.11. 

IDE Arduino adalah software yang sangat canggih ditulis dengan 

menggunakan Java. IDE Arduino terdiri dari : 
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1. Editor program, sebuah window yang memungkinkan 

pengguna menulis dan mengedit program dalam bahasa 

processing. 

2. Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program 

(bahasa Processing) menjadi kode biner. Bagaimanapun 

sebuah microcontroller tidak akan bisa memahami bahasa 

processing. Yang bisa dipahami oleh microcontroller adalah 

kode biner. Itulah sebabnya compiler diperlukan dalam hal 

ini. 

3. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari 

komputer ke dalam memory di dalam papan Arduino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Jendela Arduino IDE 
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2.9 Liquid Crystal Display (LCD) [10] 

Liquid Crystal Display (LCD) berfungsi menampilkan suatu nilai 

hasil sensor, menampilkan teks, atau menampilkan menu pada aplikasi 

microcontroller. Liquid Crystal Display (LCD) terdiri dari dua bagian 

utama. yaitu backlight dan kristal cair. Backlight adalah sumber cahaya 

LCD yang biasanya terdiri dari 1 sampai 4 buah (berteknologi seperti) 

lampu neon. Lampu Backlight ini berwarna putih. Lampu tersebut 

mampu mengeluarkan cahaya putih karena peran kristal cair.  Kristal 

cair akan menyaring cahaya backlight. Cahaya putih merupakan susunan 

dari beberapa ratus cahaya dengan warna yang berbeda. Beberapa ratus 

cahaya tersebut akan terlihat jika cahaya putih mengalami refleksi atau 

perubahan arah sinar. Warna yang akan dihasilkan tergantung pada 

sudut refleksi. Jadi, jika beda sudut refleksi, maka beda pula warna yang 

dihasilkan.  

Dengan memberikan tegangan listrik dengan nilai tertentu. 

Kristal cair dapat berubah sudutnya. Dan karena tugas kristal cair adalah 

untuk merefleksikan cahaya dari backlight, cahaya backlight yang 

sebelumnya putih bisa berubah menjadi banyak warna. Kristal cair 

bekerja seperti tirai jendela. Jika LCD ingin menampilkan warna putih, 

kristal cair akan membuka selebar-lebarnya sehingga cahaya backlight 

yang berwarna putih akan tampil di layar. Namun, Jika LCD ingin 

menampilkan warna hitam, kristal cair akan menutup serapat-rapatnya 

sehingga tidak ada cahaya backlight yang yang menembus (sehingga di 

layar akan tampil warna hitam). Jika LCD ingin menampilkan warna 

lainnya, tinggal atur sudut refleksi kristal cair. 
 

2.10 Sensor Tegangan  [11] 

Sensor tegangan merupakan piranti yang umum digunakan pada 

peralatan elektronik yang dapat digunakan untuk mengukur tegangan 

AC maupun DC. Sensor yang ada di pasaran terdiri atas dua jenis yaitu 

jenis rangkaian pembagi tegangan dan transformator seperti terlihat pada 

skematik dibawah. Sensor tegangan dengan menggunakan pembagi 

tegangan dapat digunakan pada tegangan AC maupun DC, sedangkan 

sensor yang menggunakan transformator hanya dapat digunakan untuk 

mengukur tegangan AC.  

Sensor tegangan yang memiliki transformator bernama 

ZMPT101B. Sensor ini adalah sensor yang biasa digunakan untuk 

pengukuran tegangan AC satu fasa, yang mana sensor ini mengkonversi 

tegangan AC input menjadi output tegangan AC yang sudah direduksi 
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tegangannya namun frekuensinya tetap yaitu 50 Hz, selain itu 

keunggulan sensor ini adalah bias mendeteksi tegangan hampir 1000 V 

menurut datasheet dengan syarat arusnya harus tidak lebih dari 2 mA. 

Terlepas dari jenis sensor tegangan yang digunakan, dalam 

aplikasi berbasis. Tegangan DC relatif bernilai konstan sehingga mudah 

untuk diukur, berbeda halnya dengan tegangan AC yang terus berubah 

sesuai bentuk gelombang sinus dan memiliki magnitude tegangan dalam 

wilayah positif dan negatif. Besaran tegangan efektif AC dapat diketahui 

apabila tegangan maksimum/puncak diketahui. Dengan menggunakan 

algoritma yang tepat dan persamaan matematis yang berkesesuaian, nilai 

maksimum dan nilai efektif tegangan AC dapat ditemukan. 

 

2.11 Sensor Arus [11] 

Sensor arus adalah perangkat yang mendeteksi arus listrik (AC 

atau DC) di kawat, dan menghasilkan sinyal sebanding dengan itu. 

Sinyal yang dihasilkan bisa tegangan analog atau arus atau bahkan 

digital. Dalam tugas akhir ini, kami menggunakan ACS712 sebagai 

sensor arus.  

Biasanya, sensor arus ini dapat digunakan untuk mengukur arus 

AC atau DC. Pengukuran arus biasanya membutuhkan sebuah resistor 

shunt yaitu resistor yang dihubungkan secara seri pada beban dan 

mengubah aliran arus menjadi tegangan. Tegangan tersebut biasanya 

diumpankan ke CT terlebih dahulu sebelum masuk ke rangkaian 

pengkondisi sinyal.  

Teknologi Hall Effect yang diterapkan oleh Allegro 

menggantikan fungsi resistor shunt dan CT menjadi sebuah sensor 

dengan ukuran yang relatif jauh lebih kecil. Aliran arus listrik yang 

mengakibatkan medan magnet yang menginduksi bagian dynamic offset 

cancellation dari ACS712. Bagian ini akan dikuatkan oleh amplifier dan 

melalui filter sebelum dikeluarkan melalui kaki 6 dan 7, modul tersebut 

membantu penggunaan untuk mempermudah instalasi arus ini ke dalam 

sistem.  

Cara kerja sensor ini adalah arus yang dibaca mengalir melalui 

kabel tembaga yang terdapat didalamnya yang menghasilkan medan 

magnet yang ditangkap oleh Integrated Hall IC dan diubah menjadi 

tegangan proporsional. Ketelitian dalam pembacaan sensor dioptimalkan 

dengan cara pemasangan komponen yang ada didalamnya antara 

penghantar yang menghasilkan medan magnet dengan hall transducer 

secara berdekatan. Persisnya, tegangan proporsional yang rendah akan 
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menstabilkan Bi CMOS Hall IC yang didalamnya yang telah dibuat 

untuk ketelitian yang tinggi oleh pabrik.  

Sesuai dengan penjelasan di atas, sensor ini memerlukan 

rangkaian pengkondisi sinyal eksternal untuk memperlebar selisih 

tegangan yang akan masuk ke pin analog Arduino yang bentuk 

rangkaiannya seperti pada Gambar 2.12. Contoh : sebelum dikondisi, 

tegangan masukan Arduino berkisar 2,5 – 2,6 V. Selisih tegangan 

tersebut melebar menjadi 1,5 – 3,5 V setelah tegangan masukan 

dikondisi. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Bagan Rangkaian Pengkondisi Sinyal 

 

2.12 Modul Power Line Carrier (PLC) [12] [13] 

Power Line Carrier (PLC) merupakan media komunikasi yang 

menggunakan jaringan listrik sebagai media pembawa data. PLC 

sendiri mengirimkan data melalui jaringan listrik dengan cara arus 

pembawa  data (carrier current) ditumpuk (superposed) di saluran 

transmisi listrik sehingga saluran tersebut menjadi saluran berfrekuensi 

tinggi. Media komunikasi melalui jaringan listrik tersebut merupakan 

media guided karena tidak menggunakan antena sebagai media 

mentransmisikan dan menerima data seperti yang tertera pada Gambar 

2.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Diagram Blok Sistem Power Line Carrier (PLC) 
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Dalam penggunaannya, ada beberapa hal yang dapat dilakukan 

dalam penggunaan PLC. Misalnya PLC dapat digunakan untuk akses 

internet melalui tegangan listrik dari PLN karena tegangan yang masuk 

ke rumah mengandung data dan suara. Teknologi ini jauh lebih efisien 

dibandingkan dengan penggunaan kabel pada umumnya sehingga 

pemilik rumah dapat mengakses internet tanpa memakai kabel yang 

panjang.  

Alat Power Line Carrier sebagai modul transmisi tentu saja 

memiliki bagian-bagian utama yang berperan penting dalam pengiriman 

dan penerimaan data. Bagian utama sistem komunikasi menggunakan 

PLC adalah : 

1. Bagian Pemancar (Transmitter) 

Sinyal informasi berupa sinyal analog maupun digital 

ditumpangkan ke sinyal pembawa melalui teknik moduklasi 

sehingga dihasilkan sinyal pembawa termodulasi (sinyal lolos 

pita) kemudian diperkuat untuk dipancarkan melalui media 

jaringan listrik. 

2. Rangkaian Kopling  

Rangkaian kopling merupakan suatu alat yang digunakan 

untuk mengurangi redaman frekuensi dari terminal PLC. 

Coupler memberikan redaman dengan cara memberikan 

impedansi rendah ke frekuensi pembawa dan memberikan 

impedansi tinggi pada frekuensi saluran listrik. Fungsi 

rangkaian ini juga melewatkan frekuesni 112 kHz hingga 150 

kHz dari terminal. Redaman frekuensi dari alat ini 

memerlukan metode resonansi dan osilasi supaya peredaman 

semakin efektif. 

Sebuah coupler seharusnya tidak memberikan kerugian yang 

tinggi untuk sistem. Secara ideal, coupler hanya 

mengakibatkan kerugian transmisi sebesar 3dB yang 

disebabkan oleh sistem yang beroperasi bersamaan dengan 

listrik AC yang menyala sehingga listrik AC 220V harus di 

filter untuk menjaga keamanan sistem. Rangkaian ini terdiri 

atasi filter dan transformator. Filter kapasitor yang digunakan 

berfungsi untuk memblokir sinyal frekuensi rendah sebesar 

50Hz yang berasal dari AC220V. Transformator berfungsi 

untuk penyesuai impedansi antara  listrik PLN dan peralatan 

komunikasi.  
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3. Bagian Pemancar (Transmitter) 

Sinyal informasi berupa sinyal analog maupun digital 

ditumpangkan ke sinyal pembawa melalui teknik modulasi 

sehingga dihasilkan sinyal pembawa termodulasi (sinyal lolos 

pita) kemudian diperkuat untuk dipancarkan melalui media 

jaringan listrik. 

4. Modulator  

Sistem Power Line Carrier mendapatkan sinyal masukan 

berupa sinyal digital yang berisi banyak data. Sinyal digital 

merupakan sinyal berbentuk pulsa yang dapat mengalami 

mempunyai nilai logika 0 dan  serta memliki bentuk 

gelombang kotak. Supaya PLC mampu mengeluarkan 

gelombang sinus atau sinyal analog yang sesuai dengan 

listrik PLN, diperlukan modulator yang mampu mengonversi 

sinyal digital ke analog dengan berbagai metode. Metode 

yang umum dipakai adalah FSK (Frequency Shift Keying). 

Metode modulasi menggunakan FSK sangat sederhana 

misalnya pada pengiriman sinyal digital harus diasosiasikan 

masing-masing dua logika yang menyatakan logika “0” dan 
logika “1” dengan frekuensi yang berbeda, katakanlah f1 dan 

f0. Untuk mengirim logika “0” aturlah f0 dan untuk logika 

“1” aturlah f1 pada transmitter (pengirim). Penerima hanya 

perlu untuk membedakan antara dua frekuensi tersebut. 

5. Media Transmisi Data 

Media transmisi yang dipakai oleh sistem Power Line 

Carrier adalah media guided. Media guided adalah informasi 

atau data yang ditransfer melalui media yang tampak secara 

fisik sepanjang jalur dimana sinyal disebarkan, yang meliputi 

twisted pair, coaxial cable, kabel tembaga dan serat optik . 

Bahan yang umum dipakai dalam sistem ini adalah kabel 

tembaga.  

Kendala yang sering dihadapi PLN dalam penyaluran listrik 

melalui kabel ini adalah rugi-rugi daya. Rugi tersebut 

dipengaruhi oleh adanya nilai resistansi pada saluran 

transmisi Jika sumber tenaga listrik diberikan terminal 

masukan dari saluran transmisi, maka arus dan tegangan akan 

mengalir disepanjang saluran akan terdiri dari dua macam 

yaitu tegangan yang mengalir dari sisi pengirim menuju 

penerima dan tegangan yang mengalir dari sisi penerima 
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menuju sisi pengirim. Maka dari itu, parameter impedansi 

dijadikan parameter utama pada saluran lisrik yang nilainya 

harus stabil.  

6. Bagian Penerima (Receiver) 

Melakukan penguraian atau pendemodulasian sinyal 

pembawa termodulasi yang diterima dimana teknik yang 

digunakan sama seperti pada bagian pemancar serta 

melakukan sinkronisasi antara pemancar dan penerima 

dengan jalan pemulihan sinyal pembawa yang diterima 

sehingga diperoleh kembali sinyal informasi yang 

dikirimkan. 

 

2.13 Modul Real Time Clock (RTC) [14] 

RTC (Real time clock) adalah jam elektronik  berupa chip yang 

dapat menghitung waktu (mulai detik hingga tahun) dengan akurat dan 

menjaga/menyimpan data waktu tersebut secara real-time. Karena jam 

tersebut bekerja real time, maka setelah proses hitung waktu dilakukan 

output datanya langsung disimpan atau dikirim ke device  lain melalui 

sistem antarmuka. 

Chip RTC sering dijumpai pada motherboard PC (biasanya 

terletak dekat chip BIOS). Semua komputer menggunakan RTC karena 

berfungsi menyimpan informasi jam terkini dari komputer yang 

bersangkutan. RTC dilengkapi dengan baterai sebagai pensuplai daya 

pada chip, sehingga jam akan tetap up-to-date walaupun komputer 

dimatikan. RTC dinilai cukup akurat sebagai pewaktu (timer) karena 

menggunakan osilator kristal. Banyak contoh chip RTC yang ada di 

pasaran seperti DS12C887, DS1307, DS1302, DS3234.  

Modul RTC yang kami pakai adalah DS3231. Modul iniyang 

memiliki kristal internal dan rangkaian kapasitor tuning di mana suhu 

dari kristal dimonitor secara berkesinambungan dan kapasitor disetel 

secara otomatis untuk menjaga kestabilan detak frekuensi. 

Pencacahan waktu pada solusi RTC lain dapat bergeser hingga 

hitungan menit per bulannya, terutama pada kondisi perubahan suhu 

yang ekstrim. Modul ini paling jauh hanya bergeser kurang dari 1 menit 

per tahunnya, dengan demikian modul ini cocok untuk aplikasi kritis 

yang sensitif terhadap akurasi waktu yang tidak perlu disinkronisasikan 

secara teratur terhadap jam eksternal. Akses modul ini dilakukan melalui 

antarmuka I2C yang dapat dikatakan identik dengan pengalamatan 

register pada RTC DS1307, dengan demikian kode program yang sudah 

http://www.vcc2gnd.com/sku/MD-DS1307
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dibuat untuk Arduino atau mikrokontroler lain dapat berjalan tanpa perlu 

dimodifikasi. 

 

2.14 Modul GSM [15] 

GSM pertama kali diperkenalkan di Eropa pada tahun 1991 

kemudian pada akhir 1993, beberapa negara non-Amerika seperti 

Amerika Selatan, Asia, dan Australia mulai mengadopsi GSM yang 

akhirnya menghasilkan standar baru yang mirip yaitu DCS 1800 yang 

mendukung Personal Communiction Service (PCS) pada frekuensi 1.8 

GHz sampai 2 GHz. 

Sistem GSM, pada awalnya, dikembangkan untuk melayani 

sistem seluler dan menjanjikan jangkauan network yang lebih luas. Pada 

perkembangaannya, sistem GSM ini mengalami kemajuan pesat dan 

menjadi standar yang paling populer di seluruh dunia untuk sistem 

seluler. Penggunaan alokasi frekuensi 900 MHz oleh GSM ini diambil 

berdasarkan rekomendasi GSM (Gropue special Mobile) cimitte yang 

merupakan salah satu grup kerja pada Confe'rence Europe'ene Postes 

des Telecommunication (CEPT). Namun pada akhirnya untuk alasan 

marketing GSM berubah namanya menjadi the Global System for 

Mobile Communication, sedangkan standar teknisnya 

diambil dari European Technical Standards Institute (ETSI). 

Komunikasi bergerak (mobile communication) mulai dirasakan 

perlu sejak orang semakin sibuk pergi kesana kemari dan memerlukan 

alat telekomunikasi yang siap dipakai sewaktu-waktu dimana saja ia 

berada. Kebutuhan ini ternyata tidak dibiarkan begitu saja oleh para 

engineer telekomunikasi. Mereka telah memikirkan standardisasi untuk 

komunikasi, salah satunya adalah GSM (Global System for Mobile 

communications).  

Perangkat-perangkat telekomunikasi GSM kini telah tersebar luas 

di seluruh lapisan masyarakat, dominasinya belum mampu disaingi oleh 

perangkat CDMA meskipun CDMA terus mengalami peningkatan 

jumlah user. Pada tulisan ini akan dibahas dua hal mengenai standar 

GSM tersebut yaitu tentang teknik modulasi dan frekuensi yang 

digunakan pada operasinya. 
1. Teknik Modulasi GSM 

Modulasi adalah proses penyesuaian sinyal informasi yang 

akan dikirimkan agar sesuai dengan karakteristik saluran 

transmisi tertentu dengan memperhatikan tujuan dan efisiensi 

pengiriman sinyal tersebut. Efisiensi yang dimaksud 

http://www.vcc2gnd.com/p/arduino.html
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mencakup dimensi fisik, absorbsi daya, pemakaian bidang 
frekuensi, ketahanan terhadap gangguan dari luar. Umumnya, 

modulasi melibatkan penerjemahan baseband sinyal pesan 

yang dilewatkan dalam bandpass sinyal yang memiliki 

frekuensi jauh lebih tinggi dari sinyal informasi. Bandpass 

sinyal tersebut yang disebut dengan sinyal termodulasi dan 

baseband sinyal yang disebut dengan sinyal pemodulasi. 

Modulasi dapat dilakukan dengan memodulasi amplitude, 

fase, atau frekuensi. 

2. Frekuensi GSM 
GSM yang awalnya hanya digunakan di Eropa, kemudian 

meluas ke Asia dan Amerika. Di Amerika Utara, dimana 

sebelumnya sudah berkembang teknologi lain yang 

menggunakan frekuensi 900 MHz dan juga 1800 MHz, 

sehingga frekuensi ini tidak dapat lagi digunakan untuk 

GSM. Maka regulator telekomunikasi di sini memberikan 

alokasi frekuensi 1900 MHz untuk pengimplementasian GSM 

di Amerika Utara. Pada GSM 1900 ini, digunakan 
frekuensi 1930-1990 MHz sebagai frekuensi downlink dan 

frekuensi 1850-1910 MHz sebagai frekuensi uplink. 

Teknologi GSM yang kita pakai saat ini menggunakan 

frekuensi 900 MHz dengan daya jangkau 1,5 km sampai 2 

km saja. Akan tetapi, daya jangkau itu 
dapat di perluas dengan menggunakan antena payung yang 

tinggi (umbrella). Dengan penggunaan antena payung, jarak 

jangkau GSM dapat mencapai 35 km. GSM mengalahkan 

CDMA (Code Division Multiple Access) untuk sementara ini 
dalam dunia telekomunikasi Indonesia.  
Alokasi Frekuensi untuk tiga operator terbesar: 
Indosat/Satelindo : 890 – 900 MHz (10MHz) ;Telkomsel : 

900 – 907,5 MHz (7,5MHz) ; Excelcomindo : 907,5 – 915 

MHz (7,5MHz). 

 

Modul GSM merupakan perangkat yang dapat 
menggantikan fungsi dari handphone. Modul GSM dengan chip seperti 

pada Gambar 2.14 menawarkan keunggulan seperti ukurannya yang 

kecil, ringan, dan mudah untuk mengintegrasikan, konsumsi daya 

rendah dan modul ini menawarkan SIM card reader versi internal dan 

eksternal untuk pilihan SIM card reader. 
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Gambar 2.14 Chip Modul GSM  

 

2.15 Power Supply [16] 

Power Supply atau pencatu daya merupakan rangkaian 

elektronika yang dapat bertindak sumber energi untuk rangkaian 

elektronika lainnya. Sumber arus dari Power Supply adalah arus bolak – 

balik (AC) dari pembangkit listrik yang kemudian diubah menjadi arus 

searah (DC). Untuk dapat melakukan hal tersebut Power Supply 

memerlukan perangkat yang bisa mengubah arus AC menjadi DC. Di 

pasaran, beredar dua jenis power supply yaitu linear power supply 

dengan transformator konvensional dan switching power supply. 

Linear Power Supply adalah pencatu daya yang memanfaatkan 

step-down transformator, diode bridge, dan Elco (Electrolyte capasitor). 

Pencatu daya ini masih menonjol untuk kebutuhan daya sedang dan 

merupakan jenis catu daya konvensional. Prinsip power supply jenis ini 

masih menerapkan mode pengubahan tegangan AC ke DC 

menggunakan  transformator step-down sebagai komponen utama 

penurunan tegangan. Seperti pada Gambar 2.15, tegangan AC ini 

diturunkan melalui sebuah step-down transformator. Lalu keluaran trafo 

disearahkan dengan dioda dan diratakan dengan kapasitor elektrolit 

(elco). Terakhir, nilai tegangan diregulasi oleh IC Regulator (78xx) 

tergantung keluaran tegangan yang diinginkan.  
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Gambar 2.15 Bagan Linear Power Supply 

 

Switching power supply  adalah pencatu daya yang keluaran 

tegangannya dihasilkan dari Switching regulator yang mampu 

mengeluarkan tegangan yang stabil terhadap perubahan-perubahan 

seperti tegangan masukan yang tidak konstan, arus beban yang tidak 

konstan dan temperatur ruangan yang tidak konstan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.16 Bagan Switching Power Supply 

 

Tegangan hasil pencatu daya ini dihasilkan dengan cara men-

switching transistor seri on atau off seperti. Dengan demikian, duty 

cycle-nya menentukan tegangan DC rata-rata. Duty cycle, seperti yang 

tertera pada Gambar 2.16, dapat diatur melalui feedback negatif. 

Feedback ini dihasilkan dari suatu komparator tegangan yang 

membandingkan tegangan DC rata-rata dengan tegangan referensi.  

Regulator switching (rangkaian dalam pencatu daya ini) pada 

dasarnya mempunyai frekuensi yang konstan untuk men-switching 

transistor seri. Besarnya frekuensi switching tersebut harus lebih besar 

dari 20kHz agar frekuensinya tersebut tidak dapat didengar oleh 

manusia. Frekuensi switching yang terlalu tinggi menyebabkan operasi 

switching transistor tidak efisien dan juga dibutuhkan inti ferit yang 

besar atau yang mempunyai permeabilitas tinggi. 

Untuk dioda clamp, harus digunakan dioda dengan karakteristik 

fast recovery rectifier atau dikenal dengan dioda schottky. Dioda ini 

http://zonaelektro.net/tag/frekuensi-switching/
http://zonaelektro.net/tag/frekuensi-switching/
http://zonaelektro.net/tag/karakteristik-fast-recovery-rectifier/
http://zonaelektro.net/tag/karakteristik-fast-recovery-rectifier/
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berguna untuk mempertahankan titik kerja dari switching transistor 

dengan melakukan clamp (memotong) tegangan spike yang dihasilkan 

oleh transistor switching tersebut. Salah satu dioda schottky adalah 

1N5819 dengan tegangan breakdown pada 40 V. Kelebihan dari dioda 

schottky adalah kecepatan responnya terhadap penyearahan tegangan.  

Dibandingkan dengan Linear Power Supply,  pencatu daya ini 

memiliki kelebihan yaitu ringan karena tak memerlukan step-down 

transformer. Berikutnya adalah efisien atau mampu mengubah nilai 

tegangan dengan persentase 65% hingga 85%. Mampu bekerja terus-

menerus hingga 24 jam karena tidak menghasilkan temperatur yang 

tinggi dan harganya murah. 

 

2.15 Buck Converter [17] 

Buck Converter adalah modul yang mampu mengkonversikan 

tegangan masukan DC menjadi tegangan DC lainnya yang lebih rendah. 

Sifat Buck Converter kebalikan dari Boost Converter yang bersifat 

menaikkan tegangan dengan level output tetap dan level input bervariasi. 

tegangan input harus lebih besar dari tegangan output. Buck Converter 

banyak dipakai pada berbagai perangkat elektronik rumah tangga, 

industri, maupun militer. komponen utama dari konverter adalah 

kumparan, dioda, kapasitor, dan rangkaian Clock generator dengan 

frekuensi tertentu. Saat ini, Buck Converter banyak dijual dalam bentuk 

modul siap pakai di antarannya Buck Converter LM2596 dengan bentuk 

rangkaian seperti Gambar 2.17. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.17 Rangkaian Buck Converter 

http://zonaelektro.net/tag/transistor-switching/
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IC LM2596 adalah sirkuit terpadu / integrated circuit yang 

berfungsi sebagai Step-Down (Buck) DC converter dengan arus kerja 3 

A. Terdapat beberapa varian dari IC seri ini yang dapat dikelompokkan 

dalam dua kelompok yaitu versi adjustable yang tegangan keluarannya 

dapat diatur dan versi fixed voltage output yang tegangan keluarannya 

sudah tetap. Nilai keluaran modul dengan keluaran tetap di pasaran 

bernilai 3,3V, 5V, dan 12V. 

Keunggulan IC ini (Switching Regulator) dibanding IC regulator 

linear adalah IC LM2596 mempunyai efisiensi tinggi atau mampu 

menahan tingginya arus masukan sehingga tidak banyak panas yang 

dihasilkan dari sistem ini. Berbeda dengan IC regulator LM7809 

misalnya. IC LM7809 akan lebih panas jika arus masukan bernilai besar.  
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-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 
Pada bab ini akan dijelaskan perancangan dan pembuatan 

hardware dan software pengukuran kualitas tegangan pada jaringan 

tegangan rendah dengan media Power Line Carrier.  

Uraian perancangan dan pembuatan alat terbagi menjadi dua 

sesuai rincian berikut ini : Septian Alif Farhansyah menjelaskan 

perancangan hardware pengukur tegangan pada pelanggan (3.2.1), 

perancangan hardware penerima SMS di PLN (3.2.3), perancangan 

software pengukur tegangan pada pelanggan (3.3.1), dan perancangan 

software penerima SMS di PLN (3.3.3). Kukuh Anartyo Wijoseno 

menjelaskan perancangan hardware pengukur tegangan pada PHB trafo 

distribusi (3.2.2), perancangan hardware penerima SMS pada PLN 

(3.2.3), perancangan software pengukur tegangan pada PHB trafo 

distribusi (3.3.2), dan perancangan software penerima SMS di PLN 

(3.3.3). 

 

3.1 Perancangan Sistem Secara Keseluruhan 
Alat ini terdiri atas dua bagian yaitu Pengukur tegangan  dan arus 

pelanggan dan pengukur tegangan jaringan tegangan rendah (JTR). Dua 

alat ini terpasang di rumah pelanggan dan PHB trafo distribusi seperti 

yang tertera pada Gambar 3.1. Pengukur sisi pelanggan berfungsi 

mengukur tegangan dan arus  yang hasilnya ditampilkan di LCD dan 

dikirim ke pengukur sisi PHB melalui modul PLC KQ330. RTC 

diperlukan disini sebagai pewaktu alat. Di sisi pelanggan, kami juga 

memasang beban berupa lampu. Pengukur sisi PHB berfungsi menerima 

data tegangan dan arus melalui modul PLC serta mengukur tegangan 

JTR yang keduanya ditampilkan di LCD. Pengukur ini juga terpasang 

modul GSM sebagai pengirim tiga data (Data tegangan dan arus 

pelanggan serta tegangan di JTR) ke PLN dan RTC sebagai penanda 

waktu pengiriman SMS. Data SMS diterima oleh PLN secara periodik 

melalui modul SIM800L dan ditampilkan di interface yang datanya 

dapat disimpan di database. Data tersebut dijadikan dasar oleh  PLN 

untuk mencegah variasi tegangan diluar toleransi variasi tegangan 

pelayanan PLN yaitu +5% dan -10% dari 220V (SPLN 1: 1995). 

 

 



38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Perancangan Sistem Keseluruhan 

 

Berikut ini merupakan penjelasan secara umum mengenai 

hardware dan software alat : 

1. Perancangan hardware terbagi menjadi tiga yaitu meliputi 

perancangan hardware pengukuran tegangan pada pelanggan. 

(slave), perancangan pengukuran tegangan pada PHB Trafo 

Distribusi (master) dan perancangan hardware penerima SMS 

di PLN. Masing-masing perancangan meliputi pembuatan 

masing-masing komponen. 

2. Perancangan software meliputi pembuatan program 

pembacaan sensor yang digunakan, pembuatan program 

mengirim dan menerima data melalui modul Power Line 

Carrier, program mengirim dan menerima SMS, dan program 

interface data. 

 

 

 



39 

 

3.2 Perancangan Hardware  

Perancangan hardware pada bab tiga ini berisi penjelasan 

masing-masing perancangan setiap komponen dari pengukur tegangan 

pada pelanggan (slave), pengukur tegangan pada PHB (master), dan 

penerima SMS pada APD PLN. 

Penjelasan hardware terdiri atas skema alat, bentuk wadah alat 

tersebut, bentuk rangkaian dari software EAGLE, dan spesifikasi 

komponen. 

 

3.2.1 Perancangan Hardware Pengukur Tegangan pada Pelanggan 

(Slave) 

Perancangan alat ini terdiri atas terdiri atas LCD, Arduino Mega, 

sensor arus ACS712, sensor tegangan ZMPT101B, modul Power Line 

Carrier KQ330, modul GSM SIM900, dan RTC DS3231. Gambar 3.2 

berikut adalah skema perangkat keras yang digunakan. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Skema Pengukur Tegangan pada Pelanggan 

 

Arduino Mega berfungsi sebagai pengendali dari semua 

komponen yang terpasang di alat ini sesuai dengan program yang 

diunggah. Sensor arus ACS712 berfungsi untuk mengukur arus yang 

timbul di pelanggan. Sensor tegangan ZMPT101B berfungsi untuk 

mengukur tegangan di rumah pelanggan. Modul Power Line Carrier 

KQ330 berfungsi sebagai media komunikasi utnuk mengirim data 

tegangan dan arus pelanggan menuju modul Power Line Carrier di PHB 

Trafo Distribusi. RTC DS3231 berfungsi untuk pewaktu untuk 

menandakan komunikasi terjadi secara terus-menerus (real-time). 

Semua komponen di atas diletakkan pada suatu wadah berbahan 

akrilik yang ringan supaya hardware pengukur tegangan terrangkai 

dengan rapi. Berikut adalah tampilan hardware pengukur tegangan dari 

tiga sisi yaitu tampak atas, depan, dan samping. Gambar 3.3 

menampilkan hardware tampak atas, Gambar 3.4 menampilkan 
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hardware tampak depan, dan Gambar 3.5 menampilkan hardware 

tampak samping. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Hardware Pengukur Tegangan pada Pelanggan (Slave) 

Tampak Atas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Hardware Pengukur Tegangan pada Pelanggan (Slave) 

Tampak Depan 
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Gambar 3.5 Hardware Pengukur Tegangan pada Pelanggan (Slave) 

Tampak Samping 

 

3.2.1.1Perancangan Arduino Mega 2560 

Pada perancangan Hardware pengukur tegangan pada pelanggan 

(slave) ini, kami menggunakan Arduino Mega yang skemanya tertera 

pada Gambar 3.6 untuk mengendalikan sensor tegangan ZMPT101B, 

sensor arus ACS-712,  RTC, berkomunikasi serial dengan modul PLC, 

dan menampilkan karakter di LCD. Arduino Mega diprogram agar dapat 

mengukur tegangan dan arus pelanggan, mencacah waktu lewat RTC, 

mengirim data melalui modul PLC dan menampilkan karakter di LCD. 

Pin yang digunakan oleh Arduino Mega dalam alat ini tertera pada Tabel 

3.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Skema Arduino Mega 2560 Pengukur Tegangan pada 

Pelanggan (Slave) 
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Tabel 3.1 Mapping Pin Analog/Digital Arduino Mega 2560 
No Modul Pin Analog/Digital 

1 
LIQUID CRYSTAL 

DISPLAY 16X2 

GND : GND 
VCC : VCC 5V 

CONTR : Tersambung dengan variabel resistor 

RS : Digital 53 
RW : GND 

E : D51 

D4 : D49 

D5 : D47 

D6 : D45 

D4 : D43 
A (Anoda) : VCC 

K (Katoda) : GND 

2 ZMPT101B 

VCC : 5V 
OUT : A0 

GND : GND 

GND 

3 ACS-712  
VCC : 5V 
OUT : A1 

GND : GND 

4 RTC DS3231 

VCC : 5V 
GND : GND 

SDA : Digital 20 

SCL  : Digital 21 

5 

Modul Power Line 

Carrier (PLC) KQ330 

 
 

NC 
MODE 

TX : Pin 14 (RX3) 
RX : Pin 15 (TX3) 

5V: dirangkai seri dengan pin 5-12V 

GND : GND 
5-12V : dirangkai seri dengan pin 5V 

 

3.2.1.2Perancangan Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 

Liquid Crystal Display (LCD) berfungsi menampilkan suatu nilai 

hasil sensor, menampilkan teks, atau menampilkan menu pada aplikasi 

microcontroller. Sumber cahaya di dalam sebuah perangkat LCD adalah 

lampu neon berwarna putih di bagian belakang susunan kristal cair tadi. 

Titik cahaya yang jumlahnya puluhan ribu bahkan jutaan inilah yang 

membentuk tampilan. Berikut Gambar 3.7 adalah LCD 16x2 dan Tabel 

3.2 adalah konfigurasi pin LCD 16x2. 
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Gambar 3.7 Liquid Crystal Display (LCD) 16x2  

 

Tabel 3.2 Konfigurasi Pin Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 

 

LCD di pengukur tegangan pada pelanggan menampilkan nilai 

tegangan dan arus di rumah pelanggan. LCD ini membutuhkan power 

supply sebesar 5 V DC dan pin yang digunakan pada LCD pada alat ini 

yaitu pin VEE, RS, RW, E, D4, D5, D6, dan D7. Pada pin LCD yang 

terhubung ke Arduino adalah pin VEE dihubungkan ke Resistor variabel 

10kΩ untuk mengatur kecerahan LCD.  Pin LCD RS, E, D4, D5, D6, 

dan D7 dihubungkan ke pin 53, 51, 49, 47, 45, dan 43 secara berurutan 

dan pin RW dihubungkan dengan ground. Rangkaian LCD ini dapat 

dilihat pada Gambar 3.8 berikut : 

PIN  Simbol  Fungsi 

1  Vss  Power Supply 0 V (ground) 

2  Vdd/VCC  Power Supply VCC 

3  Vee  Seting kontras 

4  RS  0 : instruksi input / 1 : data input 

5  R/W  0 : tulis ke LCD /1 : baca dari LCD 

6  E  Mengaktifkan sinyal 

7  DB0  Data pin 0 

8  DB1  Data pin 1 

9  DB2  Data pin 2 

10  DB3  Data pin 3 

11  DB4  Data pin 4 

12  DB5  Data pin 5 

13  DB6  Data pin 6 

14  DB7  Data pin 7 

15  VB+  Power 5 V (VCC) Lampu latar  

16  VB-  Power 0 V (ground) Lampu latar  

1        16 
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Gambar 3.8 Skema Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 Pengukur 

Tegangan pada Pelanggan (Slave) 

 

3.2.1.3Perancangan Sensor Tegangan AC ZMPT101B 

ZMPT101B, di alat ini, berfungsi untuk mengukur tegangan di 

rumah pelanggan. Hasil pengukuran sensor ini akan dikirim ke Arduino 

PHB Trafo Distribusi melalui modul Power Line Carrier KQ330. Tabel 

3.3 berikut spesifikasi sensor tegangan ZMPT101B. 

 

Tabel 3.3 Spesifikasi Sensor Tegangan AC ZMPT101B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZMPT101B merupakan sensor tegangan yang memanfaatkan PT 

(Potential Transformer) yang memiliki dua pin masukan (Fasa dan 

netral) yang berfungsi sebagai masukan dari tegangan AC PLN dan 

empat pin output yaitu VCC, Out, GND, dan GND. VCC akan 

terhubung ke pin 5V mikrokontroler. Out akan masuk ke pin analog 

mikrokontroler. GND akan terhubung ke pin GND mikrokontroler. 

Gambar sensor tertera pada Gambar 3.9. 

 

No Spesifikasi Nilai 

1 Arus Primer 2 mA 

2 Arus Sekunder 2 mA 

3 Turn Ratio 1000 : 1000 

4 Phase single error >20 derajat 

5 Linear range 0 - 1000 V 

6 Linearity <0,2 % 

7 Permissible Error -0,5% < f < 0 

8 Isolation voltage 4000 

9 Encapsulation Epoxy 
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Gambar 3.9 Sensor Tegangan AC ZMPT101B 

 

Sensor ini memiliki rangkaian op-amp yang berfungsi  menaikkan 

tegangan offset-nya. Jenis op-amp yang dipakai adalah OP07 yang 

memiliki single supply yaitu 5 V dan GND. Resistor pertama digunakan 

untuk menurunkan arus primer, kemudian resistor kedua digunakan 

untuk menaikkan tegangan offset input menjadi 2,5 V atau di range lain 

tergantung nilai resistor, karena tegangan AC akan ada nilai positif dan 

negatif maka dari itu perlu dinaikkan ke 2,5 V agar bisa dibaca oleh 

mikrokontroler. 

 Pada alat kami, ZMPT101B terhubung ke listrik 220 V  dari pin 

Fasa dan netral. Empat pin lainnya yaitu VCC, Out, GND, dan GND. 

VCC akan terhubung ke pin 5 V Arduino Mega. Out akan masuk ke pin 

analog A0 Arduino. GND akan terhubung ke pin GND Arduino Mega. 

Penjelasan diatas terdapat pada Gambar 3.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10 Skema Sensor Tegangan AC ZMPT101B Pengukur 

Tegangan pada Pelanggan (Slave) 
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3.2.1.4Perancangan Sensor Arus ACS-712 5A 

Sensor yang digunakan pada perancangan alat ini yaitu sensor 

ACS-712. Sensor ini memiliki pembacaan dengan ketepatan yang tinggi, 

karena didalamnya terdapat rangkaian low-offset linear Hall dengan satu 

lintasan yang terbuat dari tembaga. Cara kerja sensor ini adalah arus 

yang dibaca mengalir melalui kabel tembaga yang terdapat didalamnya 

yang menghasilkan medan magnet yang di tangkap oleh integrated Hall 

IC dan diubah menjadi tegangan proporsional.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3.11 Rangkaian Sensor Arus ACS-712 5A 

 

Sensor ACS-712, secara total, memiliki enam pin. Seperti pada 

Gambar 3.11, pin IP+ dan IP- dihubungkan ke beban secara seri. Tiga 

pin lainnya yaitu VCC, Analog Input, dan GND. Pin VCC akan 

terhubung ke pin 5 V mikrokontroler. Pin Analog Input masuk ke pin 

analog Arduino. GND akan terhubung ke pin GND Arduino. Pin 

FILTER terhubung secara parallel dengan GND. Fungsi masing-masing 

pin tertera di Tabel 3.4. Spesifikasi komponen ini terdapat pada Tabel 

3.5. 

 

Tabel 3.4 Konfigurasi Pin Sensor Arus ACS-712 5A 

Pin Sensor Fungsi 

IP + Terminal yang mendeteksi arus, terdapat sekring di dalamnya 

IP - Terminal yang mendeteksi arus, terdapat sekring di dalamnya 

GND Terminal sinyal ground 

FILTER 
Terminal untuk kapasitor eksternal yang berfungsi sebagai 

pembatas bandwith 

Vout Terminal keluaran sinyal analog 

Vcc Terminal masukan catu daya 
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Tabel 3.5 Spesifikasi Sensor Arus ACS-712 5A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.12 Skema Sensor ArusACS-712 5A Pengukur Tegangan 

pada Pelanggan (Slave) 

 

Seperti pada Gambar 3.12, ACS-712 terhubung ke beban melalui 

pin IP+ dan IP-. Tiga pin lainnya yaitu VCC, Out, dan GND. VCC akan 

terhubung ke pin 5V Arduino Mega. Pin Out akan masuk ke pin analog 

A1 Arduino. GND akan terhubung ke pin GND Arduino Mega.  

 

3.2.1.5Perancangan Modul Power Line Carrier (PLC) KQ330 

Modul Power Line Carrier di alat ini berfungsi untuk mengirim 

data nilai tegangan dan arus rumah pelanggan secara real-time (terus 

menerus) memanfaat listrik PLN. Jenis komunikasi data yang digunakan 

adalah komunikasi data serial. Komunikasi jenis ini digunakan untuk 

komunikasi antara dua board Arduino lain. Dalam alat ini, dua Arduino 

berkomunikasi serial  melalui listrik 220 V memanfaatkan modul PLC 

Komunikasi ini menggunakan dua buah pin yaitu pin RX untuk 

No  Spesifikasi Nilai 

1  Durasi kenaikan output 5  µs 

2  Lebar frekuensi 80 kHz 

3  Total rasio 1000 : 1000 

4  Tahanan internal 1,2  mΏ 

5  Tegangan isolasi minimum 2,1 kVrms antara pin 1-8 

6  Sensitivitas output 185 mV/A 

7  Arus maksimal 5A 

8  Tegangan kerja 5V DC 

9  Encapsulation Epoxy 
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menerima data dan pin TX untuk mengirimkan data. Pin ini terdapat di 

Arduino dan PLC. Pin TX dan RX Arduino Mega terdiri atas empat 

pasang pin yang disebut pin Serial. Serial 0 terdiri atas pin 0 dan 1. 

Serial 1 terdiri atas pin 18 dan 19. Serial 2 terdiri atas  pin 16 dan 17. 

Serial 3 terdiri atas pin 14  dan 15. Modul PLC KQ330 bentuk seperti 

pada Gambar 3.13 yang memiliki sembilan pin yang deskripsinya tertera 

pada Tabel 3.6, dan spesifikasinya pada Tabel 3.7. 

 

Tabel 3.6 Konfigurasi Pin Modul Power Line Carrier KQ330 

Pin Modul PLC Fungsi 

AC 220 VAC 

AC 220 VAC 

± 12V +12 power supply (300mA) 

GND Digital Circuit Ground 

± 5V +5V power supply (12 mA) 

RX TTL level, pembawa data masuk dari mikrokontroler port TX 

TX TTL level, pembawa data keluar dari mikrokontroler port RX 

Mode 
Pemilih mode 

Mode High = floating atau 5V Mode low = ground 

NC/RST 
Pin reset (active low) 

Digunakan untuk mode atur frekuensi 

 

 

 

 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.13 Modul Power Line Carrier (PLC) KQ330 
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Tabel 3.7 Spesifikasi Modul Power Line Carrier (PLC) KQ330 

 

Pada Gambar 3.14, modul PLC berkomunikasi dengan modul 

Arduino Mega melalui Serial 3 (pin 14 dan 15) yang tersambung ssecara 

terbalik (pin TX dan RX modul PLC disambung ke port 15 dan 14 

Arduino Mega). Pin 5-12V disambung ke LM7805 bersama dengan pin 

5V.Pin GND disambung ke GND rangkaian. 2 pin AC terhubung ke 

listrik 220V.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Gambar 3.14 Skema Modul Power Line Carrier (PLC) KQ330 

Pengukur Tegangan pada Pelanggan (Slave) 

 

3.2.1.6Perancangan Modul Real Time Clock (RTC) DS3231 

Real Time Clock yang kami pakai dalam alat ini adalah DS3231 

yang memiliki empat pin dengan deskripsi pada Tabel 3.8. 

No Spesifikasi Nilai 

1 Frekuensi Kerja 120kHz -135 kHz 

2 Interface baud rate 9600 bps 

3 Actual baud rate 100 bps 

4 
Panjang maksimal transmisi data one 

frame terus-menerus 
≤ 252 bytes 

5 Sensitivitas penerimaan data ≤ 1 mVAC/1 min 5mA 

6 Out-of-band rejection ≥ 60 dB 

7 Permissible Error ≤ 10 kHz 

8 Bandwidth DC +5 V Imax ≤ 20 mA 
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 Tabel 3.8 Konfigurasi Pin Modul Real Time Clock (RTC) DS3231 
Pin RTC Fungsi 

SCA Serial Data 

SCL Serial Clock 

GND Terminal Ground RTC 

Vcc  Terminal masukan catu daya 

  
RTC mampu menyesuaikan tanggal pada akhir bulan secara 

otomatis dengan bulan dengan kurang dari 31 hari, termasuk koreksi 
untuk tahun. Jam beroperasi baik dalam 24 jam atau format 12 jam 
15 dengan indikator AM/PM aktif ketika kondisi low. Rangkaian 

komparator memonitor status VCC untuk mendeteksi gangguan 

listrik,untuk memberikan output ulang dan secara otomatis terhubung ke 

sumber cadangan jika diperlukan. Selain itu, pin RST akan aktif ketika 

tegangan 0 V yang dideteksi sebagai tombol tekan untukmenghasilkan 

perintah reset. Data-data yang tersimpan pada IC DS3231 disimpan pada 

register 00H untuk detik, 01H untuk menit, 02H untuk jam, 03H untuk 

hari, 04H untuk tanggal, 05H untuk bulan, 06H untuk tahun, 07H untuk 

kontrol dan RAM 56x8 pada register 08H-3FH. Register tersebut bisa 

diakses oleh mikrokontroler melalui bus I2C.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.15 Modul Real Time Clock (RTC) DS3231 

 

Dalam alat kami, RTC berfungsi sebagai penanda waktu ketika 

modul Power Line Carrier mengirim data ke modul PLC PHB Trafo. 

Modul RTC yang kami pakai adalah RTC DS3231 seperti gambar pada 

Gambar 3.15. Modul RTC memiliki enam port yaitu GND, VCC, SDA, 
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SCL, DS, dan SQ. Pin SDA dan SCL dihubungkan pada pin 20 dan pin 

21 Arduino Mega. Pin VCC dan GND dihubungkan ke pin 5 V dan pin 

GND Arduino Mega. Berikut skema modul RTC pada Gambar 3.16. 

  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Gambar 3.16 Skema Modul Real Time Clock (RTC) DS3231 Pengukur 

Tegangan pada Pelanggan (Slave) 

 

3.2.1.7 Perancangan Switching Power Supply 5V/2A  

Untuk menyuplai tegangan untuk modul PLC dan Arduino Mega, 

kami menggunakan menggunakan Switching power supply 5V/2A. 

Kami memakai power supply tersebut karena listrik mampu mencatu 

dengan noise yang rendah (tidak menggunakan trafo) sehingga PLC 

mampu bekerja (mengirim data) dengan relatif stabil. Jika menggunakan 

power supply bertrafo, noise yang ditimbulkan cukup mengganggu 

kinerja modul PLC. Berikut adalah skematik pada Gambar 3.17 yang 

diterapkan ke alat kami : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.17 Skema Switching Power Supply 5V/2A 
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3.2.2 Perancangan Hardware Pengukur Tegangan pada PHB Trafo 

Distribusi (Master) 

Perancangan alat ini terdiri atas terdiri atas LCD, Arduino Mega, 

sensor tegangan ZMPT101B, sensor arus ACS-712 5A, dan sensor 

tegangan ZMPT101B, modul Power Line Carrier KQ330, modul GSM 

SIM900, dan RTC DS3231. Berikut Gambar 3.18 adalah skema 

perangkat keras yang digunakan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.18 Skema Pengukur Tegangan pada PHB Trafo Distribusi 

(Master) 

 

Arduino Mega 2560 bertindak sebagai pengatur dari semua 

komponen yang terpasang di alat ini sesuai dengan program yang di-

upload. Sensor yang dipakai adalah sensor tegangan ZMPT101B yang 

berfungsi untuk mengukur tegangan yang timbul di jaringan tegangan 

rendah (JTR). Modul Power Line Carrier KQ330 berfungsi sebagai 

media komunikasi utnuk menerima data tegangan dan arus pelanggan 

dari modul Power Line Carrier di pelanggan. RTC DS3231berfungsi 

untuk pewaktu modul PLC ketika menerima data dan ketika modul 

GSM SIM900 mengirim SMS ke modul SIM800L. 

Semua komponen di atas diletakkan pada suatu wadah berbahan 

akrilik yang ringan supaya hardware pengukur tegangan terrangkai 

dengan rapi. Berikut adalah tampilan hardware pengukur tegangan dari 

tiga sisi yaitu tampak atas, depan, dan samping. Gambar 3.19 

menampilkan hardware tampak atas, Gambar 3.20 menampilkan 

hardware tampak depan, dan Gambar 3.21 menampilkan hardware 

tampak samping. 
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Gambar 3.19 Hardware Pengukur Tegangan pada PHB Trafo 

Distribusi (Master) Tampak Atas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.20 Hardware Pengukur Tegangan pada PHB Trafo 

Distribusi (Master) Tampak Depan 
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Gambar 3.21 Hardware Pengukur Tegangan pada PHB Trafo 

Distribusi (Master) Tampak Samping 

 

3.2.2.1 Perancangan Arduino Mega 2560 

 Arduino Mega dalam pengukur tegangan JTR mengendalikan 

beberapa komponen yaitu sensor tegangan ZMPT101B, RTC, modul 

PLC, Modul GSM SIM900, dan LCD yang memanfaat pin-pinnya 

seperti yang tertera pada Tabel 3.9. Arduino Mega ini diprogram agar 

dapat mengukur tegangan JTR, menerima data dari modul PLC 

pelanggan, mencacah waktu lewat RTC, dan mengirim  tiga data (data 

tegangan dan arus pelanggan serta tegangan JTR) melalui SIM900, dan 

menampilkan karakter di LCD. Skema tersebut tergambar pada Gambar 

3.22.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.22 Skema Arduino Mega 2560 Pengukur Tegangan PHB 

Trafo Distribusi (Master) 
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Tabel 3.9 Mapping Pin Analog/Digital Arduino Mega 2560 

No Modul Pin Analog/Digital 

1 
LIQUID CRYSTAL 

DISPLAY 16X2 

GND : GND 

VCC : VCC 5V 

CONTR : Tersambung dengan variable resistor 

RS : Digital 53 

RW : GND 

E : D51 

D4 : D49 

D5 : D47 

D6 : D45 

D4 : D43 

A (Anoda) : VCC 

K (Katoda) : GND 

2. ZMPT101B 

VCC : 5V 

OUT : A0 

GND : GND 

GND : GND 

3 SIM900 Modul berupa shield 

4 RTC DS3231 

VCC : 5V 

GND : GND 

SDA : Digital 20 

SCL  : Digital 21 

5 

Modul Power Line 

Carrier KQ330 

 

 

NC 

MODE 

TX : Pin 14 (RX3) 

RX : Pin 15 (TX3) 

5V: dirangkai seri dengan pin 5-12V 

GND : GND 

5-12V : dirangkai seri dengan pin 5V 

 

3.2.2.2Perancangan Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 

Liquid Crystal Display (LCD) berfungsi menampilkan suatu nilai 

hasil sensor, menampilkan teks, atau menampilkan menu pada aplikasi 

microcontroller. Sumber cahaya di dalam sebuah perangkat LCD adalah 

lampu neon berwarna putih di bagian belakang susunan kristal cair tadi. 

Titik cahaya yang jumlahnya puluhan ribu bahkan jutaan inilah yang 

membentuk tampilan. Gambar LCD dan uraian mengenai pinnya 

dijelaskan pada subbab 3.2.1.2 Perancangan Liquid Crystal Display 

(LCD) 16x2. 
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LCD pada alat ini berfungsi untuk menampilkan empat tulisan 

yaitu nilai tegangan, nilai arus rumah pelanggan, nilai tegangan JTR, 

dan jam. Pin yang digunakan pada LCD pada alat ini yaitu pin VEE, RS, 

RW, E, D4, D5, D6, dan D7. Pada pin LCD yang terhubung ke Arduino 

adalah pin VEE dihubungkan ke Resistor variabel 10 kΩ untuk 

mengatur kecerahan LCD.  Pin RS, E, D4, D5, D6, dan D7 dihubungkan 

ke pin 37, 35, 33, 31, 29, dan 27 secara berurutan dan pin RW 

dihubungkan dengan ground. Rangkaian LCD ini dapat dilihat pada 

Gambar 3.23 berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.23 Skema Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 Pengukur 

Tegangan pada PHB Trafo Distribusi (Master) 

 

3.2.2.3Perancangan Sensor Tegangan AC ZMPT101B 

Sensor ini berfungsi untuk mengukur tegangan JTR di PHB Trafo 

Distribusi. Hasil pengukuran sensor ini dilaporkan ke PLN bersama dua 

data lainnya (nilai tegangan dan arus pelanggan) melalui modem 

SIM900. ZMPT101B ini memiliki total enam pin yang uraiannya sama 

seperti uraian pada subbab 3.2.1.3 Perancangan Sensor Tegangan AC 

ZMPT101B. 

 Pada pengukur tegangan JTR, ZMPT101B terhubung ke listrik 

220 V dari pin Fasa dan Netral. Empat pin lainnya yaitu VCC, Out, 

GND, dan GND. VCC akan terhubung ke pin 5V Arduino Mega. Out 

akan masuk ke pin analog A0 Arduino. GND akan terhubung ke pin 

GND Arduino Mega. Berikut Gambar 3.24 yaitu gambar rangkaian yang 

kami terapkan pada alat ini. 
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Gambar 3.24 Skema Sensor Tegangan AC ZMPT101B Pengukur 

Tegangan pada PHB Trafo Distribusi (Master) 

 

3.2.2.4Perancangan Modul Power Line Carrier (PLC) KQ330 

Pemasangan Modul Power Line Carrier di pengukur tegangan 

JTR ini dimaksudkan untuk menerima data nilai tegangan dan arus dari 

rumah pelanggan secara real-time (terus menerus) memanfaat listrik 

PLN. Komunikasi serial menjadi metode modul ini untuk menerima 

data-data tersebut dengan melibatkan dua buah pin yaitu pin RX untuk 

menerima data dan pin TX untuk mengirimkan data. Pin ini terdapat di 

Arduino dan PLC. Serial yang dimanfaatkan kami untuk memasang 

modul PLC adalah Serial 3 denga pin 14 dan 15. Secara umum, modul 

PLC KQ330 terdiri atas sembilan pin dengan deskripsi yang sudah 

tertera di subbab 3.2.1.5 Perancangan Modul Power Line Carrier (PLC) 

KQ330.  

Dalam alat kami, Pin TX dan RX modul PLC dihubungkan ke  

port 15 dan 14 Arduino Mega (Serial 3). Pin 5-12V disambung ke 

LM7805 bersama dengan pin 5V. Pin GND disambung ke GND 

rangkaian. 2 pin AC terhubung ke listrik 220 V. Berikut Gambar 3.25 

yaitu gambar rangkaian yang kami terapkan pada alat ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.25 Skema Modul Power Line Carrier (PLC) KQ330 

Pengukur Tegangan pada PHB Trafo Distribusi (Master) 
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3.2.2.5 Perancangan Modul Real Time Clock (RTC) DS3231 

Real Time Clock yang kami pakai dalam alat ini adalah DS3231 

yang memiliki empat pin dengan deskripsi yang sudah tertera di subbab 

3.2.1.6 Perancangan Modul Real Time Clock (PLC) DS3231.  

 Dalam alat kami, RTC berfungsi sebagai penanda waktu ketika 

modul Power Line Carrier mengirim data ke modul PLC PHB 

Trafo.Modul RTC yang kami pakai adalah RTC DS3231.Modul RTC  

memiliki enam port yaitu GND, VCC, SDA, SCL, DS, dan SQ. Pin 

SDA dan SCL dihubungkan pada pin 20 dan pin 21 Arduino Mega. Pin 

VCC dan GND dihubungkan ke pin 5V dan pin GND Arduino Mega. 

Berikut Gambar 3.26 yaitu gambar rangkaian yang kami terapkan pada 

alat ini. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.26 Skema Modul Real Time Clock (RTC) DS3231 Pengukur 

Tegangan pada PHB Trafo Distribusi (Master) 

 

3.2.2.6 Perancangan Modul SIM900 

 Modul SIM900 pada pengukur tegangan JTR ini berfungsi untuk 

mengirimkan tiga data (nilai tegangan dan arus rumah pelanggan serta 

tegangan JTR) melalui SMS. Data tegangan dan arus pelanggan didapat 

dari modul  tersebut didapat dari modul PLC yang menerima data dari 

modul PLC pelanggan. Port yang tertancap, dilihat dari port serial, 

diawali dari AREF dan RESET hingga A7 dan 0 (TX0). Komponen 

yang digunakan untuk menancapkan shield  di atas Arduino Mega 

adalah Arduino Stackable Header. Header ini disolder di lubang dekat 

dengan header SIM900. Lubang tersebut juga tersambung dengan 

header SIM900 sehingga jika memerlukan port Arduino yang sudah 
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tertancap shield, tinggal menancapkan kabel jumper di header yang 

mewakili port yang tertancap seperti yang tertera pada Gambar 3.27. 

Tegangan yang digunakan shield ini adalah 9V dengan arus 2A 

supaya SIM900 mampu mengirim SMS atau transmitt burst. Tegangan 

9V diambilkan dari switching power supply 12V/2A yang diatur 

tegangannya oleh LM7809. Tegangan kerja ini tertulis pada Tabel 3.10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.27 Modul SIM900 Terpasang di Atas Arduino Mega 2560 

 

Tabel 3.10 Spesifikasi Modul SIM900 

Spesifikasi Keterangan 

Ukuran PCB 77,2 mm x 66 mm x 1,6 mm 

Indikator PWR, status LED, net status LED 

Power Supply 9~20 V, compatible with Arduino 

Protokol Komunikasi UART 

RoHS Yes 

 

3.2.2.7 Perancangan Switching Power Supply 12V/2A dengan 

LM7809 dan LM7805 

 Switching power supply 12V/2A dengan LM7809 dan Switching 

power supply 12V/2A digunakan untuk mencatu daya Arduino Mega 

dan modul SIM900. Kami memakai power supply tersebut karena listrik 

mampu mencatu dengan noise yang rendah (tidak menggunakan trafo) 

sehingga PLC mampu bekerja (menerima data) dengan relatif stabil. Jika 

menggunakan power supply standar, noise yang ditimbulkan cukup 

mengganggu kinerja modul PLC.  
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 Kami memakai LM7809 dan LM7805 karena IC mampu 

mengeluarkan tegangan sebesar 9 V. Namun, kelemahannya adalah IC 

ini cepat panas yang berasal dari daya yang terbuang dan arus beban 

yang berubah-ubah. Panas tersebut dapat dikurangi dengan heatsink. 

Tegangan ini digunakan untuk menyuplai SIM900 dan Arduino Mega. 

Berikut adalah skematik power supply seperti pada Gambar 3.17 yang 

diterapkan ke alat kami : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.28 Skema Switching Power Supply 12V/2A dengan LM7809 

dan LM7805 

 

3.2.3 Perancangan Hardware Penerima SMS pada PLN 

Alat ini memiliki fungsi menerima SMS dari pengukur tegangan 

pada PHB Trafo Distribusi. Data yang dikirim adalah data tegangan dan 

arus  pelanggan serta tegangan di JTR. Penerima SMS berupa SIM800L 

yang diatur oleh Arduino Mega yang catu dayanya berasal dari Buck 

Converter LM2596. Berikut Gambar 3.29 adalah skema perangkat keras 

yang digunakan. 

 

 

 

 

Gambar 3.29 Skema Penerima SMS pada PLN 

 

Semua komponen di atas diletakkan pada suatu wadah berbahan 

akrilik yang ringan supaya hardware penerima SMS terrangkai dengan 

rapi. Berikut adalah tampilan hardware penerima SMS dari tiga sisi 

yaitu tampak atas, depan, dan samping. Gambar 3.30 menampilkan 
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hardware tampak atas, Gambar 3.31 menampilkan hardware tampak 

depan, dan Gambar 3.32 menampilkan hardware tampak samping. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.30 Hardware Penerima SMS Tampak Atas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.31 Hardware Penerima SMS Tampak Depan 
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Gambar 3.32 Hardware Penerima SMS Tampak Samping 

 

3.2.3.1Perancangan Arduino Mega 2560 

Pada perancangan Hardware penerima SMS pada PLN, kami 

menggunakan Arduino Mega yang skemanya tertera di Gambar 3.33 

sebagai pengendali modul penerima SMS. Modul penerima SMS yang 

kami pakai adalah modul SIM800L. Modul ini akan menerima SMS dari 

SIM900 yang terpasang di PHB trafo distribusi. SMS yang akan 

diterima akan ditampilkan di Interface dan disimpan di Database. Pin 

yang digunakan oleh Arduino Mega dalam alat ini tertera pada Tabel 

3.11. 
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Gambar 3.33 Skema Arduino Mega 2560 Penerima SMS pada PLN 
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Tabel 3.11 Mapping Pin Analog/Digital Arduino Mega 2560 
No Modul Pin Analog/Digital 

1 PUSH BUTTON 
pin 1 : RST 
pin 3 : GND dan  pin D13 

2 SIM800L 

VCC : pin 5V 

RXD : pin D10 
TXD : pin D11 

GND : GND 

3 
LM2596 BUCK 

CONVERTER 

IN + : pin 5V 

IN- : GND 

 

3.2.3.2 Perancangan Modul SIM800L 

 Modul ini berfungsi sebagai alat penerima SMS dari pengukur 

tegangan pada PHB Trafo Distribusi dengan pengendali dari Arduino 

Mega. Kami memilih modul ini karena ukurannya kecil dan ringkas 

serta instalasi yang sangat mudah yang ditandai dengan sedikitnya pin 

yang dimiliki modul ini. Bentuk modul dan spesifikasinya tertera pada 

Gambar 3.34 dan Tabel 3.12. Fungsi-fungsinya tertera pada Tabel 3.13. 

Kelemahan modul ini terletak pada tegangan catu dayanya. Catu daya 

ideal pada alat ini 3,4V – 4,4V. Nilai di atas termasuk tanggung 

mengingat Arduino memiliki catu daya bernilai 3,3V dan 5V. 

 

Tabel 3.12 Spesifikasi Modul SIM800L 

Spesifikasi Keterangan 

Chip SIM800L 

Voltage +3,7 V-4,2 V 

Frequency Quadband 850/900/1800/1900 MHz 

Modul Size 2,5 cm x 2,3 cm 

Suhu Kerja 40 oC – 85 oC 

TTL Port Langsung terhubung ke Arduino 

Class 4 (2W) GSM 850 dan EGSM 900 

Class 1 (1W) DCS 1800 dan PCS1900GPRS 

 

Tabel 3.13 Konfigurasi Pin Modul SIM800L 

Pin Fungsi 

NET Antena 

VCC 3,7 V – 4,2 V 

RST Reset 

RXD RX data serial 

TXD Tx data serial 

Ground Ground 
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Gambar 3.34 Modul SIM800L 

 

 Pada Gambar 3.35, modul ini terpasang di Arduino Mega dengan 

pin VCC tersambung ke Buck Converter LM2596 dengan tegangan 4 V. 

Pin TX dan RX terhubung ke port 10 dan 11 Arduino Mega. Terakhir, 

GND tersambung ke port Ground Arduino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.35 Skema Modul SIM800L Penerima SMS pada PLN 

 

3.2.3.3 Perancangan Buck Converter LM2596 

 Modul ini digunakan khusus untuk menyuplai SIM800L yang 

membutuhkan tegangan kerja 4 V sesuai dengan spesifikasi pada Tabel 

3.14. LM2596 berperan untuk meregulasi tegangan dari input 5 V yang 

berasal dari port Arduino Mega menjadi 4 V sesuai tegangan kerja 

dengan rangkaian pada Gambar 3.37. Modul yang kami gunakan 

berjenis fixed output dengan tegangan keluaran 5 V. Berikut bentuk 

komponen pada Gambar 3.36 dan spesifikasinya pada Tabel 3.14. 
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Gambar 3.36 Buck Converter LM2596 

 

Tabel 3.14 Spesifikasi Buck Converter LM2596 
Spesifikasi Keterangan 

Tegangan masukan 4,5 V- 40 V 

Suhu kerja -40 oC – 125 oC 

Tegangan keluaran 3,3 V-37 V 

Arus Keluaran 0,2 A- 3 A 

Efisiensi Masukan Vin = 12 V ; Iload = 3 A 

Switching frequency 110 kHz – 173 kHz 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.37 Rangkaian Dalam Buck Converter LM2596 

 

Pada alat kami, input Buck Converter  berasal dari port 5V 

Arduino yang tersambung ke port OUT + dan OUT-. Output-nya 

menghasilkan tegangan 4 V dari port IN+ dan IN- yang tersambung ke 

SIM800L di VCC dan GND. Berikut skema pada Gambar 3.38 yang 

kami terapkan pada alat ini. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.38 Skema Buck Converter LM2596 
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3.3 Perancangan Software Sistem 

Perancangan software pada bab tiga ini berisi penjelasan masing-

masing perancangan program setiap komponen dari pengukur tegangan 

pada pelanggan (Slave), pengukur tegangan pada PHB (master), dan 

penerima SMS pada APD PLN. 

Penjelasan program terdiri atas flowchart program, listing 

program, dan penjelasan urutan eksekusi program dari deklarasi hingga 

void loop. 

 

3.3.1 Perancangan Software Pengukur Tegangan pada Pelanggan 

(Slave) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.39 Flowchart Pengukur Tegangan pada Pelanggan (Slave) 
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 Perancangan software pengukur tegangan pada pelanggan terdiri 

atas program pengukuran tegangan, arus, RTC, dan layar LCD. Aliran 

Flowchart pada Gambar 3.39 diawali dengan deklarasi LCD, RTC, pin 

A1 sebagai masukan sensor arus, pin A2 sebagai masukan sensor 

tegangan, parsing data yang terdapat di Arduino pelanggan. 

Kemudian, program akan deklarasi void setup(); yang 

didalamnya terdapat program membuka Serial 3, program menampilkan 

tulisan “PLC – GATEWAY ITS 2017” di LCD, dan program membuka 

tulis_rtc(); yang berfungsi untuk mengubah jam secara manual. 

Selanjutnya, Arduino menjalankan program membaca arus dan tegangan 

melalui double n_arus=arus(A1); , int n_tegangan=tegangan(A0); dan 

program membaca jam time_read();. Kemudian, Serial 3 yang sudah 

terbuka diperintahkan untuk mengirim data *,n_arus, ; , n_tegangan, ;# 

melalui modul PLC. Terakhir, Data tegangan, arus pelanggan, dan jam 

ditampilkan di LCD. 

 

3.3.1.1 Perancangan Kode Program Pengukur Tegangan pada 

Pelanggan (Slave) 
Kode Program yang terdapat pada Gambar 3.40 diawali dengan 

banyaknya deklarasi untuk listing program selanjutnya. Deklarasi  

pertama adalah deklarasi LCD berurutan Wire.h, RTC, pin A1 untuk 

masukan sensor arus, dan pin A0 untuk masukan sensor tegangan. 

Berikutnya adalah deklarasi lanjutan dari RTC yang tanggal dan 

waktunya dimasukkan secara manual. 

Selanjutnya adalah deklarasi nilai arus dan pelanggan yang akan 

diukur oleh sensor yang dijalankan oleh double arus1; dan int 

tegangan1;. Deklarasi terakhir adalah deklarasi variabel untuk parsing 

data tegangan dan arus pelanggan. 
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Gambar 3.40 Kode Program Deklarasi Pengukur Tegangan pada 

Pelanggan (Slave) 

 

Kode program berikutnya adalah inisialisasi void setup(); yang 

didalamnya ada inisalisasi Serial3.begin(9600); Wire.begin();, 

tulis_rtc(); untuk mengubah jam RTC dan program menampilkan “PLC 

–GATEWAY ITS 2017”. Kode program ini tertera pada Gambar 3.41. 

Void loop (); berisi kode program yang dilakukan berulang-ulang 

di antaranya double n_arus=arus(A1); dan int 

n_tegangan=tegangan(A0); yang berfungsi untuk mengukur arus dan 

tegangan pelanggan dan mengaktifkan double arus(int pin) dan int 

tegangan(int pin) yang ditulis di tab sebelah. Kode time_read(); 

berfungsi untuk membaca RTC. Kode selanjutnya adalah kode serial 

yang berfungsi mengirim data yang diperoleh Arduino ini melalui modul 

RTC. Data yang dikirim adalah *,n_arus, ; , n_tegangan, ;#. Kode 

terakhit adalah menampilkan tegangan dan arus pelanggan beserta jam. 
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Gambar 3.41 Kode Program Void Setup dan Void Loop Pengukur 

Tegangan pada Pelanggan (Slave) 

 

Di tab sebelah yang kode programnya tertera pada Gambar 3.42 

dan Gambar 3.43, terdapat double arus(int pin) dan int tegangan(int pin) 

yang berfungsi untuk mengatur pengukuran arus dan tegangan.  Dalam 

pengukuran tegangan dan arus, sensor mengambil data setiap 100 ms 

supaya alat ini tidak mengukur tegangan dan arus yang bernilai negatif. 

Kemudian, kode yang terpenting di bawah ini adalah doublevoltRMS 

dan ampsRMS berasal dari pembagian antara perkalian 5,0 yang 

merupakan batasan sensor ini dan akar pembagian data (rSquaredSum) 

dan jumlah data (sampleCount). ampsRMS=ampsRMS-0,53; bertindak 

untuk mengurangi floating sensor. Semakin tinggi angka desimal, nilai 

floating sensor menjadi nol. 
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Gambar 3.42 Kode Program Sensor Arus Pengukur Tegangan pada 

Pelanggan (Slave) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.43 Kode Program Sensor Tegangan Pengukur Tegangan 

pada Pelanggan (Slave) 

  

Kode program berikutnya adalah kode program untuk mengatur 

tanggal dan waktu RTC dan membaca tanggal dan waktu RTC. Untuk 

mengubah tanggal dan waktu RTC, kami mengetik tulis_rtc(); di void 

setup(); Selanjutnya ubah tanggal dan waktu dengan cara mengetik 

angka di setiap kode program Wire.write(decToBcd()). Berturut-turut 

baris pertama hingga ketiga mewakili sekon, menit, dan jam. Empat 
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baris berikutnya mewakili hari yang diwakili oleh angka 0 (hari minggu) 

hingga angka 6 (hari sabtu), tanggal, bulan, dan tahun.  

 Kode program berikutnya adalah time_read yang berfungsi untuk 

membaca program jam RTC dari hasil yang sudah dimasukkan 

sebelumnya. Sesuai letak kode, kode program yang dibaca terlebih 

dahulu adalah sekon. Berturut-turut kode yang dibaca berikutnya adalah 

menit, dan jam, hari , tanggal, bulan, dan tahun. Berikut kode program 

pada Gambar 3.44. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.44 Kode Program Modul Real Time Clock (RTC) Pengukur 

Tegangan pada Pelanggan (Slave) 
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3.3.2 Perancangan Software Pengukur Tegangan pada PHB Trafo 

Distribusi (Master) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.45 Flowchart Pengukur Tegangan pada PHB Trafo 

Distribusi (Master) 
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Gambar 3.46 Lanjutan Flowchart Pengukur Tegangan pada PHB Trafo 

Distribusi (Master) 
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Perancangan software pengukur tegangan pada PHB terdiri atas 

program penerimaan data lewat modul PLC, pengukuran tegangan, 

RTC, pengiriman SMS dan layar LCD. Aliran Flowchart pada Gambar 

3.45 dan 3.46 kami, diawali dengan deklarasi LCD, RTC, Deklarasi 

LCD,  RTC, SIM900, jumlah nomor kartu SIM yang dipakai, batasan 

tegangan yang diukur, periode mengirim dan parsing data. 

Kemudian, program akan deklarasi Serial.begin(9600); 

Serial3.begin(9600); ,mengubah jam lewat tulis_rtc(); dan proses 

menampilkan tulisan di LCD. Tulisan yang ditampilkan adalah 

Menampilkan “PLC PHB TRAFO”. “MASTER GATEWAY”. “GSM 

CHECKING”. 

Selanjutnya, Arduino menjalankan program if gsm.begin(9600); 

Jika benar, maka LCD menampilkan “GSM OK” yang menandakan 

modul GSM sudah hidup. “GSM ERROR” menandakan GSM belum 

dinyalakan. Program if berjalan lagi dengan syarat jika Serial 3 

menerima data dari modul PLC pelanggan. Jika benar, maka modul PLC 

akan menerima data hingga tanda enter terkirim. 

Aliran berikutnya adalah program membaca tegangan PHB int 

sen_teg = read_tegangan(A0) dan program membaca RTC 

time_read();. Program count_minute >= periodik adalah jika menit 

melebihi periode yang sudah ditulis di awal kode program (periode 

mengirim), modul GSM akan mengirim SMS. Terakhir,  LCD 

menampilkan Tegangan dan Arus pelanggan, Tegangan PHB, jam, dan 

periode. 

 

3.3.2.1 Perancangan Kode Program Pengukur Tegangan pada PHB 

Trafo Distribusi (Master) 
Kode Program ini yang terdapat pada Gambar 3.47 diawali 

dengan banyaknya deklarasi untuk listing program selanjutnya. 

Deklarasi  pertama adalah deklarasi LCD berurutan Wire.h, RTC, 

jumlah nomor kartu SIM yang dipakai, batasan tegangan yang diukur, 

periode mengirim dan parsing data. Selanjutnya adalah deklarasi 

variabel untuk parsing data tegangan PHB bersama dengan program 

nomor kartu SIM yang dipakai di modul GSM SIM900. 
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Gambar 3.47 Kode Program Deklarasi Pengukur Tegangan pada PHB 

Trafo Distribusi (Master) 

 
Kode program berikutnya adalah inisialisasi void setup() yang 

didalamnya ada inisalisasi Serial3.begin(9600); Wire.begin(); , 

tulis_rtc(); untuk mengubah jam RTC dan program menampilkan “PLC 

PHB TRAFO”. “MASTER GATEWAY”. “GSM CHECKING” serta 

Serial.println("GSM Shield testing.");. Kode program ini terdapat pada 

Gambar 3.48. 
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Gambar 3.48 Kode Program Void Setup Pengukur Tegangan pada PHB 

Trafo Distribusi (Master) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Gambar 3.49 Kode Program gsm.begin Pengukur Tegangan pada PHB 

Trafo Distribusi (Master) 
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Selanjutnya, Arduino menjalankan program if gsm.begin(9600); 

yang terdapat pada Gambar 3.49. Jika benar, maka LCD menampilkan 

“GSM OK” yang menandakan modul GSM sudah hidup. “GSM 

ERROR” menandakan GSM belum dinyalakan. 

Void loop (); yang terdapat pada Gambar 3.50 berisi kode 

program yang dilakukan berulang-ulang di antaranya int sen_teg = 

read_tegangan(A0) yang berfungsi untuk mengukur tegangan PHB yang 

ditulis di tab sebelah. Kode time_read(); berfungsi untuk membaca 

RTC. Kode selanjutnya adalah kode isi SMS yang dikirim oleh SIM900 

yaitu ID Pelanggan, No. Tiang, Tegangan Pelanggan, Arus Pelanggan, 

Tegangan PHB, jam, menit, detik, tanggal, bulan, tahun. Kode terakhir 

adalah menampilkan tegangan dan arus pelanggan, tegangan PHB,  jam, 

dan periode. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.50 Kode Program Void Loop Pengukur Tegangan pada PHB 

Trafo Distribusi (Master) 



78 

 

 Kode program berikutnya adalah kode program untuk mengatur 

tanggal dan waktu RTC dan membaca tanggal dan waktu RTC yang 

terdapat pada Gambar 3.51 dan 3.52. Untuk mengubah tanggal dan 

waktu RTC, kami mengetik tulis_rtc(); di void setup(); Selanjutnya 

ubah tanggal dan waktu dengan cara mengetik angka di setiap kode 

program Wire.write(decToBcd()). Berturut-turut baris pertama hingga 

ketiga mewakili sekon, menit, dan jam. Empat baris berikutnya 

mewakili hari yang diwakili oleh angka 0 (hari minggu) hingga angka 6 

(hari sabtu), tanggal, bulan, dan tahun.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.51 Kode Program tulis_rtc RTC Pengukur Tegangan pada 

PHB Trafo Distribusi (Master) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.52 Kode Program time_read RTC Pengukur Tegangan pada 

PHB Trafo Distribusi (Master) 
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 Kode program berikutnya adalah time_read yang terdapat pada 

Gambar 3.52 yang berfungsi untuk membaca program jam RTC dari 

hasil yang sudah dimasukkan sebelumnya. Sesuai letak kode, kode 

program yang dibaca terlebih dahulu adalah sekon. Berturut-turut kode 

yang dibaca berikutnya adalah menit, dan jam, hari , tanggal, bulan, dan 

tahun.  

Di tab sebelah yang kode programnya tertera pada Gambar 3.53, 

terdapat int tegangan(int pin) yang berfungsi untuk mengatur 

pengukuran tegangan.  Dalam pengukuran tegangan  sensor mengambil 

data setiap 100 ms supaya alat ini tidak mengukur tegangan yang 

bernilai negatif. Kemudian, kode yang terpenting di bawah ini adalah 

doublevoltRMS dan ampsRMS berasal dari pembagian antara perkalian 
5,0 yang merupakan batasan sensor ini dan akar pembagian data 

(rSquaredSum) dan jumlah data (sampleCount). ampsRMS=ampsRMS-

0.53; bertindak untuk mengurangi floating sensor. Semakin tinggi angka 

desimal, nilai floating sensor menjadi nol. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.53 Kode Program Sensor Tegangan Pengukur Tegangan 

pada PHB Trafo Distribusi (Master) 
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Gambar 3.54 Kode Program Parsing Data Pengukur Tegangan PHB 

pada Trafo Distribusi (Master) 

 

Berikutnya adalah parsing data. Parsing data adalah 

kegiatan untuk mengolah suatu paket data masukkan dengan cara 

memisahkan paket data tersebut ke dalam uraian-uraian data yang akan 

diolah ke tahap berikutnya. Terlihat kode pada Gambar 3.54, bahwa 

modul PLC PHB akan menerima data satu persatu dari *,n_arus, ; , 

n_tegangan,  hingga ;#. Kemudian, paket tersebut dicek oleh kode 

for(i=1;i<dataIn.length();i++){ . Kode tersebut mengecek data yang 

masuk dari * hingga ;#. 
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Gambar 3.55 Kode Program Pengiriman SMS Pengukur Tegangan 

pada PHB Trafo Distribusi (Master) 

 

Terakhir adalah program mengirim SMS. Program yang tertera 

pada Gambar 3.55 diletakkan terpisah dengan program utama supaya 

kami dapat memrogam dengan mudah. Void pertama membahas 

cek_sms_masuk dan program sms_position dan 

sms.GetSMS(sms_position, phone_number, sms_text1, 100); yang 

dicetak di Serial0. Void berikutnya adalah berisi perintah mengirim 

SMS dengan format di program utama. 
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3.3.3 Perancangan Software Penerima SMS pada PLN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.56 Kode Program Penerimaan SMS Penerima SMS pada 

PLN 

 

Program pada Gambar 3.56 adalah program menerima SMS dari 

modul SIM900. Program ini khusus diterapkan pada alat ini. Kode 

program ini berisi deklarasi SIM800L, parsing data, dan data string isi 

SMS.  

Void setup berisi gsm.begin dan digital.Write untuk mengaktifkan 

modul ini di port 13. Void Loop berisi sms position. Void terahir berisi 

void send yang berisi penerima SMS yang berformat ID Pelanggan, No 

Tiang, Tegangan Pelanggan, Arus Pelanggan, Tegangan PHB, jam, 

menit, detik, tanggal, bulan, tahun. 



83 

 

3.3.4 Perancangan Software Interface dan Database 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 3.57 Tampilan Interface  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Gambar 3.58 Tampilan Database  
 

Gambar 3.57 dan 3.58 adalah tampilan database dan interface 

yang dibuat di software Microsoft Visual Studio 2013. Interface berisi 

informasi yang menampilkan grafik nilai arus dan tegangan, nilai 

tegangan dan arus client (pelanggan) serta tegangan PHB. Selain itu, 
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tertampil nomor ID pelanggan, nomor tiang Trafo, nomor kartu SIM 

yang mengirim SMS, tanggal dan waktu mengirim SMS.  

Di interface juga terpasang indikator koneksi SIM800L, simbol 

gerigi untuk pengaturan dan DATABASE untuk memperlihatkan 

database. Database berisi sembilan tabel yaitu tanggal, waktu, ID PHB, 

tegangan pelanggan, nomor pelanggan, arus pelanggan, tegangan PHB, 

dan ID pelanggan. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.59 Tampilan Microsoft Visual Studio 2013 
 

Pengerjaan Database dan Interface dilakukan di software 

Microsoft Visual Studio 2013. Gambar 3.59 adalah tampilan kerja 

pengaturan Database dan Interface. Di sebelah kanan adalah menu-

menu untuk mengubah tampilan dan program database dan interface 

Berurutan menu kerja Visual studio adalah Connection.vb (Program 

koneksi) dengan SIM800L. Form1.vb (Tabel database), graphic.vb 

(Grafik nilai tegangan dan arus), login.vb (Tampilan login sebelum 

masuk ke database dan interface), dan monitoring.vb (tampilan 

interface). 

Kode program interface dan database terbagi menjadi beberapa 

bagian yaitu Listing program login, monitoring, tampilan grafik nilai 

tegangan dan arus, koneksi COM, dan form database. Semuanya 

dilampirkan pada lampiran A.2.1, A.2.2, A.2.3, A.2.4, dan A.2.5. 
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BAB IV 

PENGUJIAN ALAT DAN ANALISIS 
 

Pada bab ini akan dijelaskan pengujian dan analisis pengukur 

kualitas tegangan pada jaringan tegangan rendah dengan media Power 

Line Carrier. Uraian perancangan dan pembuatan alat terbagi menjadi 

dua sesuai rincian berikut ini : Septian Alif Farhansyah menguji dan 

menganalisis Pengujian Pengukur Tegangan pada Pelanggan (4.1), 

Pengujian Penerima SMS di PLN (4.3), Pengujian Pengukur Tegangan 

pada Pelanggan dan Pengukur Tegangan pada PHB Trafo (4.4), 

Pengujian Pengukur Tegangan pada PHB Trafo dan Modul Penerima 

SMS pada PLN (4.5),  dan  Pengujian Alat secara Keseluruhan (4.6).  

Kukuh Anartyo Wijoseno menguji dan menganalisis Pengujian 

Pengukur Tegangan pada PHB trafo distribusi (4.2), Pengujian Penerima 

SMS pada PLN (4.3), Pengujian Pengukur Tegangan pada Pelanggan 

dan Pengukur Tegangan pada PHB Trafo (4.4), Pengujian Pengukur 

Tegangan pada PHB Trafo dan Modul Penerima SMS pada PLN (4.5), 

dan Pengujian Alat secara Keseluruhan (4.6).  

 

4.1 Pengujian Pengukur Tegangan pada Pelanggan (Slave) 

Pengujian Pengukur Tegangan pada Pelanggan meliputi 

pengujian tujuh komponen yaitu pengujian Arduino Mega 2560, LCD, 

sensor tegangan AC ZMPT101B, sensor arus ACS-712 5A, pengiriman 

data melalui modul PLC, modul RTC, dan Switching Power Supply 

5V/2A. 

Pengujian masing-masing komponen disertai tabel hasil 

pengujian, dokumentasi pengujian, dan skema pengujian komponen. 

 

4.1.1 Pengujian Arduino Mega 2560 

Pengujian ini dilakukan terhadap board Arduino Mega 2560. 
Pengujian dilakukan pada pin yang yang digunakan pada sistem alat ini 
yaitu pin A0 hingga A15 dan D0 hingga D53 milik Arduino Mega 
dengan cara mengatur keluarannya pada logika 1 dan 0 dengan 
mengunggah program yang terlampir pada lampiran A.1.1.1 ke board 

Arduino. Kemudian, kami mengukur setiap pin menggunakan 

multimeter seperti pada Gambar 4.2. Skema pengukuran pin Arduino 

terdapat pada Gambar 4.3.  

Gambar 4.1 merupakan flowchart program untuk memberikan 

tegangan pada pin Arduino berlogika 1 atau sebesar 5 V dan untuk 
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memberikan tegangan keluaran pada pin Arduino berlogika 0 atau 0 V. 

Arduino Mega yang diuji dicatu daya dari Switching Power Supply 

5V/2A. Tabel 4.1 merupakan hasil pengujian pada pin Arduino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Flowchart Pengujian Tegangan Pin Arduino pada Logika 1 

dan Logika 0 (Slave) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Pengujian Pin A/D Arduino (Slave) 
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Gambar 4.3 Skema Pengujian Pin A/D Arduino (Slave) 

 

Tabel 4.1 Pengujian Pin Arduino Mega 2560 

Pin 
Tegangan pada logika 

1 (V) 

Tegangan pada logika 

0 (V) 

A0 5,12 0 

A1 5,12 0 

A2 5,12 0 

A3 5,12 0 

A4 5,12 0 

A5 5,12 0 

A6 5,12 0 

A7 5,12 0 

A8 5,12 0 

A9 5,12 0 

A10 5,12 0 

A11 5,12 0 

A12 5,12 0 

A13 5,12 0 

A14 5,12 0 

A15 5,12 0 

D0 5,12 0 

D1 5,12 0 

D2 5,12 0 

D3 5,12 0 

D4 5,12 0 

D5 5,12 0 

D6 5,12 0 

D7 5,12 0 

D8 5,12 0 

D9 5,12 0 

D10 5,12 0 

D11 5,12 0 
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Pin 
Tegangan pada logika 

1 (V) 

Tegangan pada logika 

0 (V) 

D12 5,12 0 

D13 5,12 0 

D14 5,12 0 

D15 5,12 0 

D16 5,12 0 

D17 5,12 0 

D18 5,12 0 

D19 5,12 0 

D20 5,12 0 

D21 5,12 0 

D22 5,12 0 

D23 5,12 0 

D24 5,12 0 

D25 5,12 0 

D26 5,12 0 

D27 5,12 0 

D28 5,12 0 

D29 5,12 0 

D30 5,12 0 

D31 5,12 0 

D32 5,12 0 

D33 5,12 0 

D34 5,12 0 

D35 5,12 0 

D36 5,12 0 

D37 5,12 0 

D38 5,12 0 

D39 5,12 0 

D40 5,12 0 

D41 5,12 0 

D42 5,12 0 

D43 5,12 0 

D44 5,12 0 

D45 5,12 0 

D46 5,12 0 

D47 5,12 0 

D48 5,12 0 

D49 5,12 0 

D50 5,12 0 

D51 5,12 0 

D52 5,12 0 

D53 5,12 0 
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Dari data pengujian pin Arduino Mega pada Tabel 4.1 

menunjukkan  bahwa tegangan keluaran pada setiap pin Arduino hampir 

sama dengan tegangan masukan ke Arduino, yaitu tegangan 5,12 V 

ketika Arduino diberi logika 1. Pada keadaan Arduino diberi logika 0, 

keluaran pada tiap-tiap pin sama yaitu mengeluarkan tegangan bernilai 

0. Hal ini menunjukkan bahwa setiap pin pada Arduino Mega masih 

bekerja dengan baik. 

 

4.1.2  Pengujian Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 

Pengujian LCD dilakukan dengan cara menambahkan program 
pada mikrokontroler Arduino untuk menampilkan karakter pada LCD. 
Pada pengujian LCD kali ini menggunakan LCD 16x2, pengujian kami 
lakukan dengan memberi program yang terlampir pada lampiran A.1.1.2 

untuk menampilkan karakter “ PLC Gateway” pada baris pertama dan 

“SEPTIAN ALIF” pada baris selanjutnya pada Arduino flowchart 

pemrograman seperti Gambar 4.4 dan hasil tampilan pada layar LCD di 

tunjukkan pada Gambar 4.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Flowchart Program Tampilan Liquid Crystal Display 

(LCD) 16x2 (Slave) 
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Gambar 4.5 Hasil Tampilan Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 

(Slave) 

 

4.1.3 Pengujian Sensor Tegangan AC ZMPT101B 

Pengujian sensor tegangan AC ZMPT101B dilakukan dengan 

cara membandingkan antara tegangan sumber dan tegangan pembacaan 

sensor atau yang biasa disebut kalibrasi. Nilai tegangan yang akan 

diukur adalah tegangan antara 0 V sampai 220 V menggunakan AC 

power supply dengan merek “Lydebold”. Skema pengujian sensor dan 

dokumentasi pengujian tertera pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7. 

Pengujian ini diawali dengan mengamati nilai keluaran sensor 

dan nilai ADC dengan tegangan masukan dari 0 V dan 220 V yang 

hasilnya tertera pada Tabel 4.2. Hasilnya dihitung melalui Microsoft 

Excel yang memanfaatkan rumus persamaan garis lurus sehingga 

menghasilkan persamaan garis lurus dan grafik seperti pada Gambar 4.8. 

Persamaan tersebut dimasukkan ke program sehingga timbul nilai 

tegangan pada LCD yang dapat dibandingkan dengan nilai masukan. 

Perbedaan kedua nilai tersebut dapat diamati error-nya yang hasilnya 

direkap pada Tabel 4.3 dan grafik pada Gambar 4.9. 
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Gambar 4.6 Skema Pengujian Sensor Tegangan AC ZMPT101B 

(Slave) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Pengujian Sensor Tegangan AC ZMPT101B (Slave) 
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Tabel 4.2 Nilai ADC dan Tegangan Output Sensor Tegangan 
Tegangan Masukan 

(V) 
Nilai ADC 

Tegangan 

Keluaran (V) 

0 531 2,59 

10 535 2,61 

20 539 2,63 

30 543 2,65 

40 547 2,67 

50 551 2,69 

60 555 2,71 

70 559 2,73 

80 563 2,75 

90 567 2,77 

100 571 2,79 

110 574 2,80 

120 578 2,82 

130 582 2,84 

140 586 2,86 

150 591 2,89 

160 595 2,91 

170 599 2,93 

180 603 2,95 

190 606 2,96 

200 610 2,98 

210 615 3,0 

220 618 3,02 

 

Dari Tabel 4.2 dijadikan suatu grafik maka akan menghasilkan 

grafik data yang linear seperti Gambar 4.8 dan menghasilkan persamaan 

linear  y = 0,3966x + 531,07. Persamaan tersebut didapat dari software 

Microsoft Excel. 
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Gambar 4.8 Hasil Kalibrasi Sensor Tegangan AC ZMPT101B (Slave) 

 

Dari Gambar 4.8, dapat diketahui tegangan yang terbaca oleh 

sensor. Lalu, kami membandingkan nilai tegangan AC RMS power 

supply dan nilai tegangan yang terbaca oleh sensor serta menghitung 

error-nya dalam bentuk persen.  

 

Tabel 4.3 Data Pengujian Tegangan Input dan Nilai Tegangan pada 

LCD 
Tegangan 

Masukan (V) 
Nilai Tegangan 
pada LCD (V) 

Error 
(%) 

0 -0,1765 -100 

10 9,909228 0,916031 

20 19,99496 0,025221 

30 30,08069 -0,26823 

40 40,16641 -0,41431 

50 50,25214 -0,50176 

60 60,33787 -0,55997 

70 70,4236 -0,6015 

80 80,50933 -0,63263 

90 90,59506 -0,65683 

100 100,6808 -0,67618 

110 108,2451 1,621244 

120 118,3308 1,410612 

130 128,4165 1,233065 

140 138,5023 1,081376 

150 151,1094 -0,73419 
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Tegangan 

Masukan (V) 

Nilai Tegangan 

pada LCD (V) 

Error 

(%) 

160 161,1952 -0,74144 

170 171,2809 -0,74783 

180 181,3666 -0,75351 

190 188,9309 0,565861 

200 199,166 0,494109 

210 211,6238 -0,76731 

220 219,1881 0,370413 

 

Dari Tabel 4.3, didapatkan error maksimal adalah 1,62% yaitu 

pada tegangan 110 V sehingga menghasilkan grafik seperti Gambar 4.9 .  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Hasil Nilai Tegangan Masukan dengan Nilai Tegangan 

pada LCD (Slave) 

 

4.1.4 Pengujian Sensor Arus ACS-712 5A 

Pengujian sensor arus ACS-712 5A dilakukan dengan cara 

membandingkan antara tegangan sumber dan tegangan pembacaan 

sensor atau yang biasa disebut kalibrasi. Nilai arus yang akan diukur 

adalah arus antara 1 A sampai 5 A dengan sumber tegangan AC power 

supply dengan merek “Lydebold” dan beban rheostat 330 Ω. Skema 

pengujian terdapat pada Gambar 4.10. 

Pengujian ini diawali dengan mengamati nilai keluaran sensor 

dan nilai ADC dengan arus masukan dari 0 A dan 5 A yang hasilnya 
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tertera pada Tabel 4.4. Hasilnya dihitung melalui Microsoft Excel yang 

memanfaatkan rumus persamaan garis lurus sehingga menghasilkan 

persamaan garis lurus dan grafik seperti pada Gambar 4.11. Persamaan 

tersebut dimasukkan ke program sehingga timbul nilai arus pada LCD 

yang dapat dibandingkan dengan nilai masukan. Perbedaan kedua nilai 

tersebut dapat diamati error-nya yang hasilnya direkap pada Tabel 4.5 

dan grafik pada Gambar 4.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Skema Pengujian Sensor Arus ACS-712 5A (Slave) 
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Tabel 4.4 Nilai ADC dan Arus Input Sensor Arus 

No 
Arus Masukan 

(A) 
Tegangan 
Beban (V) 

ADC 
Tegangan Keluaran 

Sensor (V) 

1 0 0 512 2,502444 

2 0,5 5 514 2,512219 

3 1 10 516 2,521994 

4 1,5 18 518 2,531769 

5 2 20 520 2,541544 

6 2,5 29 523 2,556207 

7 3 30 525 2,565982 

8 3,5 38 527 2,575758 

9 4 41 530 2,59042 

10 4,5 46 532 2,600196 

11 5 51 534 2,609971 

 

Dari Tabel 4.4 dijadikan suatu grafik maka akan menghasilkan 

grafik data yang linear seperti Gambar 4.11 dan menghasilkan 

persamaan linear  y = 4,4909x + 511,59. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Hasil Kalibrasi Sensor Arus ACS-712 5A (Slave) 

 

Dari Gambar 4.11, dapat diketahui arus yang terbaca oleh sensor 

setelah persamaan y = 4,4909x + 511,59 dimasukkan ke kode program 

pengukuran sensor. Lalu, kami membandingkan nilai arus masukan dan 

nilai arus yang terbaca oleh sensor serta menghitung error-nya dalam 

bentuk persen. 
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Tabel 4.5 Data Pengujian Arus Input dan Nilai Arus pada LCD 

No 
Arus  Masukan 

(A) 
Tegangan 
Beban (V) 

Nilai Arus pada 
LCD (A) 

Error (%) 

1 0 0 0,091296 -100 

2 0,5 5 0,536641 -6,8278 

3 1 10 0,981986 1,834467 

4 1,5 18 1,427331 5,091264 

5 2 20 1,872676 6,799049 

6 2,5 29 2,540693 -1,60167 

7 3 30 2,986038 0,467562 

8 3,5 38 3,431383 1,999676 

9 4 41 4,099401 -2,42477 

10 4,5 46 4,544746 -0,98457 

11 5 51 4,990091 0,198572 

 

Dari Tabel 4.5, didapatkan error maksimal adalah 6,799049% 

yaitu pada arus 2 A, sehingga menghasilkan grafik seperti Gambar 4.12. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gambar 4.12 Hasil Nilai Arus Masukan dengan Nilai Arus pada LCD 

(Slave) 

 

4.1.5 Pengujian Pengiriman Data melalui Modul Power Line 

Carrier (PLC) KQ330 

Pengujian komponen ini dilakukan dengan cara meng-upload 

program yang instruksinya mengirimkan data berupa angka integer dari 

Power Line Carrier (PLC) master secara serial melalui modul PLC. 
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Pada transmisi serial, pada setiap waktu, modul PLC mengirimkan 

hanya 1 bit data. Dengan kata lain, bit-bit data tersebut dikirimkan 

secara satu per satu. Listing program ini memanfaatkan iterasi 

data=data+1 sehingga angka yang dikirim dari angka 0 sampai tak 

terhingga. Angka-angka tersebut ditampilkan di serial monitor seperti 

pada Gambar 4.14.  

Arduino Mega memakai port GND, D18 (TX1), dan D19 (RX1) 

yang terhubung oleh modul PLC di port GND, RX, dan TX. Sedangkan, 

port 5-12 V dan 5 V modul PLC disambung secara seri. Program yang 

digunakan pada pengujian ini terlampir di lampiran A.1.1.4. Berikut 

flowchart pada Gambar 4.15 dan skema pengujian komponen pada 

Gambar 4.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Skema Pengujian Pengiriman Data melalui Modul Power 

Line Carrier (PLC) KQ330 (Slave) 
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Gambar 4.14 Data yang dikirim melalui Power Line Carrier (PLC) 

KQ330 (Slave) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15 Flowchart Program Pengiriman Data melalui Modul 

Power Line Carrier (PLC) KQ330 (Slave) 
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4.1.6 Pengujian Modul Real Time Clock (RTC) DS3231 

Pengujian dilakukan dengan cara meng-upload program untuk 
menampilkan tampilan tanggal dan waktu secara real-time pada LCD 

dengan program yang digunakan pada pengujian ini terlampir di 

lampiran A.1.1.3. Kami membandingkan jam dan tanggal modul ini 

dengan jam dan tanggal pada komputer. Hasilnya, perbedaan jam dan 

tanggal antara keduanya adalah waktu detiknya seperti pada Gambar 

4.17. Namun, secara umum, modul ini sudah sesuai dengan jam dan 

tanggal pada komputer. Berikut flowchart program yang digunakan pada 

Gambar 4.16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.16 Flowchart Program Modul Real Time Clock (RTC) 

DS3231 (Slave) 
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Gambar 4.17 Pengujian Modul Real Time Clock (RTC) DS3231 (Slave) 

 

4.2 Pengujian Pengukur Tegangan pada PHB Trafo Distribusi 

(Master) 

Pengujian Pengukur Tegangan pada Pelanggan meliputi 

pengujian tujuh komponen yaitu pengujian Arduino Mega 2560, LCD, 

sensor tegangan AC ZMPT101B,  pengiriman data melalui modul PLC, 

modul RTC, modul SIM900 dan Switching Power Supply, dan LM7809, 

serta LM7805. 

Pengujian masing-masing komponen disertai tabel hasil 

pengujian, dokumentasi pengujian, dan skema pengujian komponen. 

 

4.2.1 Pengujian Arduino Mega 2560 

Pengujian ini dilakukan terhadap board Arduino Mega 2560. 
Pengujian dilakukan pada pin yang yang digunakan pada sistem alat ini 
yaitu pin pin A0 hingga A15 dan D0 hingga D53 milik Arduino Mega 
dengan cara mengatur keluarannya pada logika 1 dan 0 dengan 
mengunggah program yang terlampir pada lampiran A.1.2.1 ke board 

Arduino. Gambar 4.18 merupakan flowchart program untuk 

memberikan tegangan pada pin Arduino berlogika 1 atau sebesar 5 V 

sedangkan pada Gambar 4.18 juga merupakan flowchart program untuk 

memberikan tegangan keluaran pada pin Arduino berlogika 0 atau 0 V. 

Kemudian, kami mengukur nilai keluaran tegangan pada setiap pin 

dengan multimeter dengan skema pengukuran yang terdapat pada 

Gambar 4.19. Tabel 4.6 merupakan hasil pengujian pada pin Arduino. 
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Gambar 4.18 Flowchart Pengujian Tegangan Pin pada Logika 1 dan 

Logika 0 (Master) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.19 Skema Pengujian Pin A/D Arduino (Master) 
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Tabel 4.6 Pengujian Pin Arduino Mega 2560 

Pin 
Tegangan pada logika 

1 (V) 
Tegangan pada logika 

0 (V) 

A0 5,12 0 

A1 5,12 0 

A2 5,12 0 

A3 5,12 0 

A4 5,12 0 

A5 5,12 0 

A6 5,12 0 

A7 5,12 0 

A8 5,12 0 

A9 5,12 0 

A10 5,12 0 

A11 5,12 0 

A12 5,12 0 

A13 5,12 0 

A14 5,12 0 

A15 5,12 0 

D0 5,12 0 

D1 5,12 0 

D2 5,12 0 

D3 5,12 0 

D4 5,12 0 

D5 5,12 0 

D6 5,12 0 

D7 5,12 0 

D8 5,12 0 

D9 5,12 0 

D10 5,12 0 

D11 5,12 0 

D12 5,12 0 

D13 5,12 0 

D14 5,12 0 

D15 5,12 0 

D16 5,12 0 

D17 5,12 0 

D18 5,12 0 

D19 5,12 0 

D20 5,12 0 

D21 5,12 0 

D22 5,12 0 

D23 5,12 0 

D24 5,12 0 

D25 5,12 0 

D26 5,12 0 
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Pin 
Tegangan pada logika 

1 (V) 

Tegangan pada logika 

0 (V) 

D27 5,12 0 

D28 5,12 0 

D29 5,12 0 

D30 5,12 0 

D31 5,12 0 

D32 5,12 0 

D33 5,12 0 

D34 5,12 0 

D35 5,12 0 

D36 5,12 0 

D37 5,12 0 

D38 5,12 0 

D39 5,12 0 

D40 5,12 0 

D41 5,12 0 

D42 5,12 0 

D43 5,12 0 

D44 5,12 0 

D45 5,12 0 

D46 5,12 0 

D47 5,12 0 

D48 5,12 0 

D49 5,12 0 

D50 5,12 0 

D51 5,12 0 

D52 5,12 0 

D53 5,12 0 

 

Pengujian pada Gambar 4.19 menunjukkan bahwa tegangan 

keluaran pada setiap pin Arduino hampir sama dengan tegangan 

masukan ke Arduino, yaitu tegangan 5,10 V ketika Arduino diberi 

logika 1. Pada keadaan Arduino diberi logika 0 keluaran pada tiap-tiap 

pin sama yaitu mengeluarkan tegangan bernilai 0. Hal ini menunjukkan 

bahwa setiap pin pada Arduino Mega masih bekerja dengan baik. 

 

4.2.2  Pengujian Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 

Pengujian LCD dilakukan dengan cara menambahkan program 
pada mikrokontroler Arduino untuk menampilkan karakter pada LCD. 
Pada pengujian LCD kali ini menggunakan LCD 16x2, pengujian kami 
lakukan dengan memberi program yang terlampir pada lampiran A.1.2.2 

untuk menampilkan karakter “ PLC Gateway” pada baris pertama dan 

“KUKUH ANARTYO” pada baris selanjutnya pada Arduino. Flowchart 
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pemrograman seperti Gambar 4.21, dan hasil tampilan pada LCD di 

tunjukkan pada Gambar 4.20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.20 Hasil Tampilan Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 

(Master) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.21 Flowchart Program Tampilan Liquid Crystal Display 

(LCD) 16x2 (Master) 



106 

 

4.2.3 Pengujian Sensor Tegangan AC ZMPT101B 

Pengujian sensor tegangan AC ZMPT101B dilakukan dengan 

cara membandingkan antara tegangan sumber dan tegangan pembacaan 

sensor atau yang biasa disebut kalibrasi. Nilai tegangan yang akan 

diukur adalah tegangan antara 0 V sampai 220 V menggunakan AC 

power supply dengan merek “Lydebold”. Skema pengujian sensor dan 

dokumentasi pengujian tertera pada subbab 4.1.3. 

Pengujian ini diawali dengan mengamati nilai keluaran sensor 

dan nilai ADC dengan tegangan masukan dari 0 V dan 220 V yang 

hasilnya tertera pada Tabel 4.7. Hasilnya dihitung melalui Microsoft 

Excel yang memanfaatkan rumus persamaan garis lurus sehingga 

menghasilkan persamaan garis lurus dan grafik seperti pada Gambar 

4.22. Persamaan tersebut dimasukkan ke program sehingga timbul nilai 

tegangan pada LCD yang dapat dibandingkan dengan nilai masukan. 

Perbedaan kedua nilai tersebut dapat diamati error-nya yang hasilnya 

direkap pada Tabel 4.8 dan grafik pada Gambar 4.23. 

 

Tabel 4.7  Nilai ADC dan Tegangan Output Sensor Tegangan 
Tegangan Masukan 

(V) 
Nilai ADC 

Tegangan 

Keluaran (V) 

0 515 1,092188 

10 520 10,34802 

20 525 19,60385 

30 531 30,71085 

40 536 39,96668 

50 541 49,22251 

60 546 58,47834 

70 552 69,58534 

80 558 80,69234 

90 563 89,94817 

100 568 99,204 

110 573 108,4598 

120 580 121,418 

130 583 126,9715 

140 588 136,2273 

150 593 2,898338 

160 598 2,922776 

170 604 2,952102 

180 614 3,000978 

190 618 3,020528 
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Tegangan Masukan 

(V) 
Nilai ADC 

Tegangan 

Keluaran (V) 

200 625 3,054741 

210 629 3,074291 

220 634 3,098729 

 

Dari Tabel 4.7 dijadikan suatu grafik maka akan menghasilkan 

grafik data yang linear seperti gambar di bawah dan menghasilkan 

persamaan linear y = 0,542x + 514,03. Persamaan tersebut didapat dari 

software Microsoft Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.22 Hasil Kalibrasi Sensor Tegangan AC ZMPT101B 

(Master) 

 

Dari Gambar 4.22, dapat diketahui arus yang terbaca oleh sensor 

setelah persamaan y = 0,542x + 514,03 dimasukkan ke kode program 

pengukuran sensor. Lalu, kami membandingkan nilai arus masukan dan 

nilai arus yang terbaca oleh sensor serta menghitung error-nya dalam 

bentuk persen. 

. 
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Tabel 4.8 Data Pengujian Tegangan Input dan Nilai Tegangan pada 

LCD 
Tegangan 

Masukan (V) 
Nilai Tegangan 
pada LCD (V) 

Error 
(%) 

0 1,092188 -100 

10 10,34802 -3,36315 

20 19,60385 2,020774 

30 30,71085 -2,31465 

40 39,96668 0,083372 

50 49,22251 1,579541 

60 58,47834 2,602089 

70 69,58534 0,595903 

80 80,69234 -0,85799 

90 89,94817 0,057625 

100 99,204 0,802389 

110 108,4598 1,420038 

120 121,418 -1,16786 

130 126,9715 2,385187 

140 136,2273 2,769398 

150 145,4832 3,104721 

160 154,739 3,399928 

170 165,846 2,504744 

180 184,3576 -2,36369 

190 191,7623 -0,91901 

200 204,7205 -2,30581 

210 212,1251 -1,00183 

220 221,381 -0,6238 

 

Dari hasil percobaan Tabel 4.8 didapatkan error maksimal adalah 

3,399928% yaitu pada tegangan 160 V sehingga menghasilkan Grafik 

seperti Gambar 4.23. 
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Gambar 4.23 Hasil Nilai Tegangan Masukan dan Nilai Tegangan pada 

LCD (Master) 

 

4.2.4 Pengujian Penerimaan Data melalui Modul Power Line 

Carrier (PLC) KQ330 

Pengujian komponen ini dilakukan dengan cara menerima  data 

berupa angka integer dari Power Line Carrier Master secara serial 

melalui modul PLC. Listing program ini persis dengan program pada 

subbab 4.1.5 pengujian modul PLC pada pelanggan. Angka-angka yang 

diterima modul ini ditampilkan di serial monitor seperti pada Gambar 

4.26.  

Arduino Mega memakai port GND, D18 (TX1), dan D19 (RX1) 

yang terhubung oleh modul PLC pada port GND, RX, dan TX. 

Sedangkan, port 5-12 V dan 5 V modul PLC disambung secara seri. 

Program yang digunakan pada pengujian ini terlampir di lampiran 

A.1.2.4. Berikut flowchart pada Gambar 4.24 dan skema pengujian 

komponen pada Gambar 4.25. 
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Gambar 4.24 Flowchart Program Penerima Data Melalui Modul Power 

Line Carrier (PLC) KQ330 (Master) 
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Gambar 4.25 Skema Pengujian Penerimaan Data melalui Modul Power 

Line Carrier (PLC) KQ330 (Master) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.26 Data yang Diterima melalui Modul Power Line Carrier 

(PLC) KQ330 (Master) 

 

4.2.5 Pengujian Modul Real Time Clock (RTC) DS3231 

Pengujian dilakukan dengan cara meng-upload program untuk 
menampilkan tampilan tanggal dan waktu secara real-time pada LCD 

dengan program yang digunakan pada pengujian ini terlampir di 

lampiran A.1.2.3. Pada pengujian ini, Arduino Mega memakai port 5V, 
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GND, A4, dan A5 yang dihubungkan dengan modul RTC pada port 

VCC, GND, SDA, dan SCL. Berikut dokumentasi pengujian, dan 

flowchart program yang digunakan pada Gambar 4.27 dan Gambar 4.28. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.27 Pengujian Modul Real Time Clock (RTC) DS3231 

(Master) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.28 Flowchart Program Modul Real Time Clock (RTC) 

DS3231 (Master) 
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4.2.6 Pengujian Modul SIM900 

Dalam melakukan pengujian komunikasi menggunakan SIM900 
yang bentuknya terdapat pada Gambar 4.29, kami menggunakan 

program AT+command. Modul GSM yang akan digunakan untuk 

pengiriman SMS maka modul GSM menggunakan format teks dengan 

perintah AT+cmgf=1, mengatur nilai 1 pada AT+cmgf. Perintah 

AT+cmgs merupakan perintah untuk pengiriman SMS pada modul GSM 

SIM900. AT+cmgs diikuti dengan penulisan nomor yang akan dituju.  
Pengujian SIM900 sebagai modul GSM dengan melakukan 

pengiriman karakter “Teks Kirim SMS” dengan program yang terlampir 

pada lampiran A.1.2.5. Pengiriman teks tersebut memanfaatkan serial 

monitor seperti yang tertera pada Gambar 4.30. Hasil pengiriman teks 

diterima di smartphone tertera pada Gambar 4.31. Aliran flowchart 
pemrograman ditunjukkan pada Gambar 4.32 dan Gambar 4.33. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.29 Modul SIM900 (Master) 
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Gambar 4.30 Tampilan Serial Monitor Program Uji Modul SIM900 

(Master) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.31 Hasil Pengiriman SMS dari Modul SIM900 (Master) 
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Flowchart SIM900 pada Gambar 4.34 dan Gambar 4.35 

memanfaatkan if “case s” yang memungkinkan seseorang mengirim 

SMS dengan menekan huruf “s” di serial monitor. Jika sudah menekan 

angka “s”, maka program utama SIM900 akan bekerja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.32 Flowchart Pengujian Modul SIM900 (Master) 
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Gambar 4.33 Lanjutan Flowchart Pengujian Modul SIM900 (Master) 

 

4.3  Pengujian Penerima SMS pada PLN 

Pengujian Penerima SMS pada Pelanggan meliputi pengujian tiga 

komponen yaitu pengujian Arduino Mega 2560, modul SIM800L sensor 

tegangan AC ZMPT101B,  pengiriman data melalui modul PLC, dan 

pengujian interface dan database 

Pengujian masing-masing komponen disertai tabel hasil 

pengujian, dokumentasi pengujian, dan skema pengujian komponen. 

 

4.3.1 Pengujian Arduino Mega 2560 

Pengujian ini dilakukan terhadap board Arduino Mega 2560. 
Pengujian dilakukan pada pin yang yang digunakan pada sistem alat ini 
yaitu pin A0 hingga A15 dan D0 hingga D53 milik Arduino Mega 
dengan cara mengatur keluarannya pada logika 1 dan 0 dengan 
mengunggah program yang terlampir pada lampiran A.1.3 ke board 

Arduino.  

Gambar 4.34 merupakan flowchart program untuk memberikan 

tegangan pada pin Arduino berlogika 1 atau sebesar 5 V sedangkan pada 

Gambar 4.34 juga merupakan flowchart program untuk memberikan 

tegangan keluaran pada pin Arduino berlogika 0 atau 0 V. Kemudian, 

kami mengukur  besar keluaran tegangan pada setiap pin dengan 

multimeter dengan skema pengukuran yang terdapat pada Gambar 4.35. 
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Gambar 4.34 Flowchart Pengujian Tegangan Pin Arduino pada 
Logika 1 dan Logika 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.35 Skema Pengujian Pin A/D Arduino 
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Tabel 4.9 Pengujian Pin Arduino Mega 2560 

Pin 
Tegangan pada logika 

1 (V) 
Tegangan pada logika 

0 (V) 

A0 5,08 0 

A1 5,08 0 

A2 5,08 0 

A3 5,08 0 

A4 5,08 0 

A5 5,08 0 

A6 5,08 0 

A7 5,08 0 

A8 5,08 0 

A9 5,08 0 

A10 5,08 0 

A11 5,08 0 

A12 5,08 0 

A13 5,08 0 

A14 5,08 0 

A15 5,08 0 

D0 5,08 0 

D1 5,08 0 

D2 5,08 0 

D3 5,08 0 

D4 5,08 0 

D5 5,08 0 

D6 5,08 0 

D7 5,08 0 

D8 5,08 0 

D9 5,08 0 

D10 5,08 0 

D11 5,08 0 

D12 5,08 0 

D13 5,08 0 

D14 5,08 0 

D15 5,08 0 

D16 5,08 0 

D17 5,08 0 

D18 5,08 0 

D19 5,08 0 

D20 5,08 0 

D21 5,08 0 

D22 5,08 0 

D23 5,08 0 

D24 5,08 0 

D25 5,08 0 

D26 5,08 0 
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Pin 
Tegangan pada logika 

1 (V) 

Tegangan pada logika 

0 (V) 

D27 5,08 0 

D28 5,08 0 

D29 5,08 0 

D30 5,08 0 

D31 5,08 0 

D32 5,08 0 

D33 5,08 0 

D34 5,08 0 

D35 5,08 0 

D36 5,08 0 

D37 5,08 0 

D38 5,08 0 

D39 5,08 0 

D40 5,08 0 

D41 5,08 0 

D42 5,08 0 

D43 5,08 0 

D44 5,08 0 

D45 5,08 0 

D46 5,08 0 

D47 5,08 0 

D48 5,08 0 

D49 5,08 0 

D50 5,08 0 

D51 5,08 0 

D52 5,08 0 

D53 5,08 0 

 

Dari data pengujian pin Arduino Mega pada Tabel 4.9, 

menujukkan  bahwa tegangan keluaran pada setiap pin Arduino hampir 

sama dengan tegangan masukan ke Arduino yaitu tegangan 5.08V ketika 

Arduino diberi logika 1. Saat keadaan Arduino diberi logika 0, keluaran 

pada tiap-tiap pin sama yaitu mengeluarkan tegangan bernilai 0. Hal ini 

menunjukkan bahwa setiap pin pada Arduino Mega masih bekerja 

dengan baik. 

 

4.3.2 Pengujian Modul SIM800L 

Modul GSM SIM800L, dalam alat ini, berperan sebagai penerima 

SMS yang berasal dari SIM900 yang terpasang di PHB Trafo. Modul ini 

terpasang di laptop supaya data SMS ini mampu dipantau langsung 

melalui interface dan disimpan di database.  
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Dalam menerima SMS, modul ini memanfaatkan kegiatan 

Parsing Data. Parsing Data suatu kegiatan untuk mengolah suatu paket 

data masukkan dengan cara memisahkan paket data tersebut ke dalam 

uraian-uraian data yang akan diolah ke tahap berikutnya. Data yang 

dikirim memiliki format “ID Pelanggan, No Tiang, Tegangan 

Pelanggan, Arus Pelanggan, Tegangan PHB, jam, menit, detik, tanggal, 

bulan, tahun”. Paket data di atas dipisah-pisah sehingga mampu diamati 

di interface dan direkap di database.  

Pengujian alat ini kami lakukan adalah mengukur durasi lama 

SMS masuk ke SIM800L dengan stopwatch yang ditandai dengan 

kedipan lampu dengan kondisi ruangan dan jarak tertentu. Kondisi 

ruangan dan jarak yang kami gunakan adalah ruang tertutup, ruang 

terbuka, dan luar ruangan dengan jarak 7 m, 10 m, 20 m, dan 60 m   

Program pengujian modul ini terlampir pada lampiran A.1.3. Berikut 

modul SIM800L pada Gambar 4.36 dan hasil pengujiannya pada Tabel 

4.10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.36 Modul SIM800L 

 

Tabel 4.10 Pengujian Modul SIM800L 

No Jarak (m)  Durasi (s) Kondisi 

1 7 5,60 Ruang Tertutup 

2 7 4,70 Ruang Terbuka 

3 10 3,43 Ruang Tertutup 

4 20 3,07 Ruang Tertutup 

5 60 4,55 Luar Ruangan 



121 

 

4.3.3 Pengujian Interface dan Database 
Pengujian kedua aplikasi ini dilakukan dengan cara mengirimkan 

SMS dari smartphone ke modul GSM SIM800L dengan format ID 

Pelanggan, No Tiang, Tegangan Pelanggan, Arus Pelanggan, Tegangan 

PHB, jam, menit, detik, tanggal, bulan, tahun”. Untuk tampilan pada 

Gambar 4.37, format SMS yang dipakai adalah 

5511422918308,AE001,195,0,11,223,23,45,15,14,07,2017. 

Interface dilengkapi dengan jam, diagram garis, indikator 

koneksi, nomor SIM pengirim SMS, dan status tegangan dan arus di 

masing-masing tempat. Data yang sudah masuk akan disimpan pada 

Database dengan jumlah kolom sesuai format SMS di atas seperti pada 

Gambar 4.38. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.37 Tampilan Interface 
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Gambar 4.38 Tampilan Database 

 

4.4 Pengujian Pengukur Tegangan pada Pelanggan dan 

Pengukur Tegangan pada PHB Trafo Distribusi (Master) 

Pengujian antara dua alat ini adalah mengamati durasi pengiriman 

data oleh modul PLC PHB Trafo setelah dikirim oleh modul PLC 

pelanggan menggunakan stopwatch. Data yang dikirim adalah tegangan 

pelanggan, arus pelanggan, dan tegangan PHB. Pengujian ini mirip 

dengan pengujian modul PLC pada bab sebelumnya ,tetapi dua modul 

ini dijauhkan dengan jarak 3 m, 7 m, 20 m, dan 23 m dan data yang 

dikirim adalah data tegangan dan arus. Program yang dipergunakan 

termasuk dalam program utama yang dilampirkan pada lampiran 

A.1.2.6. 

Hasil pengamatan kami pada jarak 3 m (Tabel 4.11), 7 m (Tabel 

4.12), 20 m (Tabel 4.13), dan 23 m (Tabel 4.14) yang menunjukkan 

bahwa lama durasi pengiriman data bergantung pada jarak antara dua 

alat. 

 

Tabel 4.11 Hasil Pengujian Modul Power Line Carrier (PLC) dengan 

Jarak 3 m 

No 
Tegangan 

Pelanggan (V) 

Arus Pelanggan 

(I) 

Tegangan PHB 

(V) 
Waktu (s) 

1 0 0 223 1,76 

2 143 0,11 223 1,81 

3 150 0,17 223 2,01 

4 160 0,27 223 1,91 

5 170 0,37 223 1,85 

6 180 0,47 223 2,21 

7 190 0,54 223 2,53 

8 220 0,67 223 1,87 

9 225 0,73 223 1,97 

10 227 0 223 2,11 
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Tabel 4.12 Hasil Pengujian Modul Power Line Carrier (PLC) dengan 

Jarak 7 m 

No 
Tegangan 

Pelanggan (V) 
Arus Pelanggan 

(I) 
Tegangan PHB 

(V) 
Waktu (s) 

1 0 0 223 1,09 

2 143 0,11 223 1,55 

3 150 0,17 223 1,73 

4 160 0,27 223 2,12 

5 170 0,37 223 2,53 

6 180 0,47 223 2,21 

7 190 0,54 223 1,65 

8 220 0,67 223 2,23 

9 225 0,73 223 2,44 

10 227 0 223 2,19 

 

Tabel 4.13 Hasil Pengujian Modul Power Line Carrier (PLC) dengan 

Jarak 20 m 

No 
Tegangan 

Pelanggan (V) 

Arus Pelanggan 

(I) 

Tegangan PHB 

(V) 
Waktu (s) 

1 0 0 223 4,10 

2 143 0,11 223 4,23 

3 150 0,17 223 4,35 

4 160 0,27 223 4,09 

5 170 0,37 223 4,23 

6 180 0,47 223 4,85 

7 190 0,54 223 4,44 

8 220 0,67 223 4,06 

9 225 0,73 223 4,22 

10 227 0 223 4,13 

  

Tabel 4.14 Hasil Pengujian Modul Power Line Carrier (PLC) dengan 

Jarak 23 m 

No 
Tegangan 

Pelanggan (V) 

Arus Pelanggan 

(I) 

Tegangan PHB 

(V) 
Waktu (s) 

1 0 0 223 4,09 

2 143 0,11 223 4,23 

3 150 0,17 223 4,14 

4 160 0,27 223 4,09 

5 170 0,37 223 4,18 

6 180 0,47 223 4,81 

7 190 0,54 223 4,47 

8 220 0,67 223 4,22 

9 225 0,73 223 4,39 

10 227 0 223 4,40 
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4.5 Pengujian Pengukur Tegangan pada PHB Trafo Distribusi 

(Master) dan Modul Penerima SMS pada PLN 

Pengujian antara dua alat ini adalah mengamati durasi 

penerimaan SMS setelah dikirim dari modul GSM SIM900 ke modul 

SIM800L. Data yang dikirim adalah tegangan pelanggan, arus 

pelanggan, dan tegangan PHB yang ditampung oleh Arduino Mega PHB 

Trafo. Kami mengambil data-data tersebut sebanyak 10 data yang nilai 

masing-masing berbeda. Program yang dipergunakan termasuk dalam 

program utama yang dilampirkan pada lampiran A.1.2.6 Hasil 

pengamatan kami pada Tabel 4.15 menunjukkan bahwa durasi 

pengiriman SMS bernilai sekitar antara 2 s dan 2,78 s. 

 

Tabel 4.15 Pengamatan Durasi Penerimaan SMS 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6 Pengujian Alat Secara Keseluruhan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.39 Tampilan Alat TA Keseluruhan 

No 

Tegangan 

Pelanggan 

(V) 

Arus 

Pelanggan 

(A) 

Tegangan 
PHB (V) 

Durasi 

1 0 0 223 2,00 

2 143 0,11 223 2,56 

3 150 0,17 223 2,31 

4 160 0,27 223 2,12 

5 170 0,37 223 2,19 

6 180 0,47 223 2,22 

7 190 0,54 223 2,30 

8 220 0,67 223 2,65 

9 225 0,73 223 2,56 

10 227 0 223 2,78 
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Pengujian keseluruhan dilaksanakan pada : 

Waktu : Jumat, 14 Juli 2017 jam 23.00 

Tempat : Kontrakan Mahasiswa D3 Kerjasama PLN 

     Perumahan Sukolilo Park Regency Blok C-38  

 

Pengujian ini melibatkan semua alat yaitu pengukur tegangan 

pada pelanggan, pengukur tegangan pada PHB Trafo Distribusi, dan 

penerima SMS pada PLN beserta interface dan database. Beban yang 

dipakai adalah lampu 25 W, 40 W, 60 W, dan 100 W seperti yang tertera 

pada Gambar 4.39. 

Dalam pengujian ini, kami mengamati status dan nilai tegangan 

pelanggan, arus pelanggan, dan tegangan PHB. Kami juga mengamati 

durasi pengiriman data melalui PLC, durasi penerimaan SMS oleh 

SIM800L, tampilan interface serta database. Program yang digunakan 

untuk menguji alat ini secara keseluruhan adalah program utama yang 

dilampirkan pada lampiran A.1.2.5. 

Pengujian pertama dilakukan di pengukur tegangan pada 

pelanggan. Kondisi yang diterapkan adalah lampu tidak dinyalakan 

sehingga nilai tegangan dan arus pelanggan bernilai nol. Barisan angka 

di baris kedua adalah jam yang dihasilkan oleh RTC seperti yang terlihat 

pada Gambar 4.40. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.40 Tampilan LCD Pengukur Tegangan (Slave) ketika Tanpa 

Beban 

 

Pada sisi PHB Trafo, modul PLC menerima data sesuai dengan 

data yang ditampilkan di LCD pelanggan pada Gambar 4.41 yaitu 0 V 

dan 0 A. VR adalah tegangan pada jaringan tegangan rendah. Angka “1” 

adalah pewaktu kirim SMS dalam satuan menit. SIM900 akan 

mengirimkan SMS ke modul GSM SIM800L di penerima SMS pada 

PLN jika angka menunjukkan “3” atau menit ke-3. Disamping VR, 

tertera jam yang dihasilkan oleh RTC. 
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Gambar 4.41 Tampilan LCD Pengukur Tegangan (Master) ketika 

Pelanggan Tanpa Beban 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.42 Beban pada Pelanggan Dinyalakan 

 

Pengujian berikutnya adalah beban pada pelanggan dinyalakan 

seperti pada Gambar 4.42. LCD akan menampilkan tegangan dan arus 

pelanggan yang bernilai 175 V dan 0,25 A pada Gambar 4.43. Nilai 175 

V didapat dari pengaturan nilai tegangan oleh variabel tegangan yang 

berperan sebagai simulasi drop tegangan seperti yang terlihat pada 

Gambar 4.44. 
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Gambar 4.43 Tampilan LCD Pengukur Tegangan (Slave) ketika Beban 

dinyalakan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.44 Nilai Tegangan (Slave) diatur oleh Variabel Tegangan 
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Gambar 4.45 Tampilan LCD Pengukur Tegangan (Master) ketika 

Beban dinyalakan 

 

Kemudian, LCD pada PHB Trafo akan menampilkan nilai 

tegangan dan arus pelanggan yang didapat dari pengiriman data melalui 

modul PLC. Secara keseluruhan, LCD menampilkan tiga data sekaligus 

yaitu nilai tegangan dan arus pelanggan, serta nilai tegangan PHB. Di 

LCD juga tertera angka “2” yang menandakan menit ke-2 sebelum 

ketiga data tersebut dikirim seperti yang terlihat pada Gambar 4.45. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.46 Tampilan LCD saat Pewaktu Menunjukkan Angka “3” 
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Pada saat pewaktu menunjukkan angka “3” seperti pada Gambar 

4.46, LCD akan muncul tulisan “Send SMS …” yang menandakan 

ketiga data di atas dikirim ke modul GSM SIM800L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.47 Tampilan Interface Setelah Data Masuk 

 

SMS akan terkirim ke modul GSM SIM800L yang ditandai denga 

kedipan lampu indikator. Data dalam SMS akan ditampilkan oleh 

interface dan database seperti yang tertera pada Gambar 4.47. Di 

interface, tertera nilai tegangan dan arus pelanggan, serta nilai tegangan 

PHB beserta grafiknya. Tak hanya ketiga data tersebut, didalam SMS 

tersebut juga ada ID pelanggan, nomor tiang, waktu pengiriman, tanggal 

pengiriman, dan nomor kartu SIM pengirim. Oleh interface , ketiga data 

di atas dikelompokkan menjadi beberapa status yaitu : 

1. Status Tegangan  

1. 0 V : Padam 

2. 1-197 V : Drop 

3. 198-231 V : Normal 

4. >198 V : Over 

2. Status Arus  

1. 0 A : Padam 

2. 0,1 A- 5 A : Normal 

3. >5 A : Over 
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Gambar 4.48 Tampilan Database yang Terisi Data 

 

 Terakhir, semua data yang ditampilkan di interface akan 

disimpan di database sebagai rekap data bagi APD PLN seperti yang 

terlihat pada Gambar 4.48. Berikut adalah hasil pengujian nilai tegangan 

pelanggan, nilai arus pelanggan, dan nilai tegangan PHB beserta 

statusnya pada Tabel 4.16. 

 

Tabel 4.16 Pengujian Alat Tugas Akhir dengan Status 

No 

Tegangan 

Pelanggan 

(V) 

Status 

Arus 

Pelanggan 

(A) 

Status 
Tegangan 
PHB (V) 

Status 

1 0 Drop 0 Drop 223 Normal 

2 143 Drop 0,11 Normal 223 Normal 

3 150 Drop 0,17 Normal 223 Normal 

4 160 Drop 0,27 Normal 223 Normal 

5 170 Drop 0,37 Normal 223 Normal 

6 180 Drop 0,47 Normal 223 Normal 

7 190 Drop 0,54 Normal 223 Normal 

8 220 Normal 0,67 Normal 223 Normal 

9 225 Normal 0,73 Normal 223 Normal 

10 227 Normal 0 Drop 223 Normal 

  

Status pada Tabel 4.16 terbagi menjadi beberapa kategori  yaitu : 

1. Status Tegangan : 

1. 0 V  : Padam. Trafo mengalami kerusakan  

    permanen (trafo tidak beroperasi). 

2. 1-197 V : Drop. Nilai tegangan ini mengalami drop di  

   bawah SPLN 1 : 1995. Sebab gangguan : 
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i. Pelanggan mengonsumsi daya secara bersamaan 

hingga mendekati kapasitas trafo. 

ii. Jarak rumah pelanggan jauh dari trafo distribusi. 

iii. Kabel tegangan rendah pelanggan tidak standar. 

3. 198-231 V : Normal. Nilai tegangan ini sesuai standar  

   PLN 1 : 1995 yaitu +5% dan -10% terhadap  

   tegangan nominal. 

4. >198 V : Over. Tegangan yang diteruma pelanggan  

   mengalami kenaikan di atas standar PLN 1 :   

   1995. Sebab gangguan ini ialah pelanggan    

   mengonsumsi daya secara bersamaan  

   hingga mendekati kapasitas trafo. 

2. Status Arus : 

1. 0 A  : Padam. Nilai ini didapat jika pelanggan  

 tidak menyalakan beban satupun. 

2. 0,1 A-5 A : Normal. 

3. >5 A  : Pelanggan memakai beban secara bersama- 

sama. Hal ini dapat menyebabkan arus 

pelanggan meningkat sehingga MCB trip 

untuk mencegah pemakaian melebihi daya 

langganan 

 

Tabel berikutnya, Tabel 4.17 berisi pengujian alat kami dengan 

berbagai macam beban. Nilai arus yang terbaca di LCD dibandingkan 

dengan hasil perhitungan dan hasil pengukuran multimeter.  

Hasil perbedaan antara nilai arus yang terbaca di LCD 

dibandingkan dengan hasil perhitungan berupa error pengukuran dalam 

bentuk persentase. Persentase tertinggi didapat saat sensor mengukur 

arus yang bernilai besar. 
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BAB V 

PENUTUP 

 
 Setelah melakukan perancangan dan pembuatan alat serta 

pengujian dan analisis maka dapat ditarik kesimpulan dan saran dari 

kegiatan yang telah dilakukan. 

 

5.1 Kesimpulan 
 Dari tugas akhir yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Perancangan alat tugas akhir ini diperuntukkan untuk PLN 

yang diletakkan di rumah pelanggan sebagai ekstensi kWh 

meter, di PHB (Perangkat Hubung Bagi) Trafo Distribusi 

yang tersambung ke kabel JTR (jaringan tegangan rendah), 

dan di APD (Area Pengatur Distribusi) PLN. 

2. Hasil yang didapat alat ini dapat dijadikan pedoman bagi PLN 

untuk melakukan tindakan mencegah gangguan drop 

tegangan sebelum pelanggan komplain sehingga nilai SAIFI 

menurun. 

3. Nilai pengujian sensor yang diberikan oleh sensor tegangan 

pada pelanggan memiliki error mencapai 1,621244%. 

Sedangkan pada sensor arus pada pelanggan, error mencapai 

nilai 6,799049%. Nilai pengujian sensor yang diberikan oleh 

sensor tegangan pada PHB Trafo memiliki error mencapai 

3,399928%. 

4. Nilai durasi pengiriman data melalui PLC dipengaruhi oleh 

jarak. Kami mengujinya dengan berbagai jarak. Pada jarak 3 

m, durasi tercepat mencapai 1,76 s. Pada jarak 7 m, durasi 

tercepat mencapai 1,09 s. Pada jarak 20 m, durasi tercepat 

mencapai 4,10 s. Pada jarak 23 m, durasi tercepat mencapai 

4,09 s. 

5. Modul SIM800L dapat menerima SMS dari modul SIM900 

dengan jarak 7 m dengan durasi berkisar antara 2,00 s dan 2,7 

s. 

6. Tampilan interface pada komputer dapat menampilkan hasil 

monitoring berupa nilai tegangan pelanggan, arus pelanggan, 

dan tegangan PHB beserta statusnya dam grafik nilainya. 

interface  juga menampilkan waktu pengiriman, tanggal 
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pengiriman, nomor kartu SIM, ID pelanggan, dan nomor 

tiang trafo. Kriteria status nilai tegangan pelanggan, arus 

pelanggan, dan tegangan PHB adalah  0 V = Padam. 1-197 V 

= Drop. 198-231 V = Normal.  >198 V = Over. Kriteria 

tersebut berasal dari SPLN 1 : 1995 Tegangan-Tegangan 

Standar. 

 

5.2 Saran 
 Dengan memperhatikan kelemahan dan kekurangan projek tugas 

akhir ini, maka diberikan beberapa saran yang sekiranya dapat 

dikembangkan pada masa depan demi kesempurnaan projek tugas akhir 

ini. Adapun beberapa saran tersebut yaitu : 

1. Kontroler menggunakan mikrokontroler AVR yang mampu 

mengerjakan banyak inisialisasi, mampu diprogram secara 

fleksibel tergantung pada alat yang akan dikontrol, dalam hal 

ini, modul Power Line Carrier dan mampu menerima banyak 

data sekaligus. 

2. Modul Power Line Carrier diberi periode tertentu dalam 

pengiriman data modul PLC PHB Trafo karena jika modul ini 

yang terpasang di rumah-rumah pelanggan mengirim data 

bersama-sama, gelombang kirim data-data tersebut akan 

saling bertabrakan sehingga data tidak akan terkirim ke 

penerima. 

3. Database perlu ditambahkan tabel khusus yang berisi data 

tegangan dan arus saat terjadi drop. Tabel tersebut bernama 

Data Alarm. Tabel tersebut berfungsi sebagai tabel 

pendamping tabel utama (database). Data alarm tak hanya 

berisi data tegangan dan arus drop saja, melainkan juga 

waktu, tanggal, dan durasi drop tersebut. Jadi, petugas tak 

perlu mencari-cari data tegangan dan arus drop di database. 
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LAMPIRAN A 

 
A.1 Listing Program Arduino IDE pada Arduino Mega 

A.1.1 Program Uji Pengukur Tegangan Sisi Pelanggan 

A.1.1.1 Program Uji Pin Board Arduino 

//Program Logika 1 

void setup() { 

pinMode(A0,OUTPUT); 

pinMode(A1,OUTPUT); 

pinMode(A2,OUTPUT); 

pinMode(A3,OUTPUT); 

pinMode(A4,OUTPUT); 

pinMode(A5,OUTPUT); 

pinMode(A6,OUTPUT); 

pinMode(A7,OUTPUT); 

pinMode(A8,OUTPUT); 

pinMode(A9,OUTPUT); 

pinMode(A10,OUTPUT); 

pinMode(A11,OUTPUT); 

pinMode(A12,OUTPUT); 

pinMode(A13,OUTPUT); 

pinMode(A14,OUTPUT); 

pinMode(A15,OUTPUT); 

pinMode(0,OUTPUT); 

pinMode(1,OUTPUT); 

pinMode(2,OUTPUT); 

pinMode(3,OUTPUT); 

pinMode(4,OUTPUT); 

pinMode(5,OUTPUT); 

pinMode(6,OUTPUT); 

pinMode(7,OUTPUT); 

pinMode(14,OUTPUT); 

pinMode(15,OUTPUT); 

pinMode(16,OUTPUT); 

pinMode(17,OUTPUT); 

pinMode(18,OUTPUT); 

pinMode(19,OUTPUT); 

pinMode(20,OUTPUT); 

pinMode(21,OUTPUT); 
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pinMode(22,OUTPUT);  

pinMode(23,OUTPUT); 

pinMode(24,OUTPUT);  

pinMode(25,OUTPUT); 

pinMode(26,OUTPUT); 

pinMode(27,OUTPUT); 

pinMode(28,OUTPUT); 

pinMode(29,OUTPUT); 

pinMode(30,OUTPUT); 

pinMode(31,OUTPUT); 

pinMode(32,OUTPUT); 

pinMode(33,OUTPUT); 

pinMode(34,OUTPUT); 

pinMode(35,OUTPUT); 

pinMode(36,OUTPUT); 

pinMode(37,OUTPUT); 

pinMode(38,OUTPUT); 

pinMode(39,OUTPUT); 

pinMode(40,OUTPUT); 

pinMode(41,OUTPUT); 

pinMode(42,OUTPUT); 

pinMode(43,OUTPUT); 

pinMode(44,OUTPUT); 

pinMode(45,OUTPUT); 

pinMode(46,OUTPUT); 

pinMode(47,OUTPUT); 

pinMode(48,OUTPUT); 

pinMode(49,OUTPUT); 

pinMode(50,OUTPUT); 

pinMode(51,OUTPUT);  

pinMode(52,OUTPUT); 

pinMode(53,OUTPUT); 

} 

void loop() { 

digitalWrite(A0,HIGH); 

digitalWrite(A1,HIGH); 

digitalWrite(A2,HIGH); 

digitalWrite(A3,HIGH); 
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digitalWrite(A4,HIGH); 

digitalWrite(A5,HIGH); 

digitalWrite(A6,HIGH); 

digitalWrite(A7,HIGH); 

digitalWrite(A8,HIGH); 

digitalWrite(A9,HIGH); 

digitalWrite(A10,HIGH); 

digitalWrite(A11,HIGH); 

digitalWrite(A12,HIGH); 

digitalWrite(A13,HIGH); 

digitalWrite(A14,HIGH); 

digitalWrite(A15,HIGH); 

digitalWrite(0,HIGH); 

digitalWrite(1,HIGH); 

digitalWrite(2,HIGH); 

digitalWrite(3,HIGH); 

digitalWrite(4,HIGH); 

digitalWrite(5,HIGH); 

digitalWrite(6,HIGH); 

digitalWrite(7,HIGH); 

digitalWrite(14,HIGH); 

digitalWrite(15,HIGH); 

digitalWrite(16,HIGH); 

digitalWrite(17,HIGH); 

digitalWrite(18,HIGH); 

digitalWrite(19,HIGH); 

digitalWrite(20,HIGH); 

digitalWrite(21,HIGH); 

digitalWrite(22,HIGH); 

digitalWrite(23,HIGH); 

digitalWrite(24,HIGH); 

digitalWrite(25,HIGH); 

digitalWrite(26,HIGH); 

digitalWrite(27,HIGH); 

digitalWrite(28,HIGH); 

digitalWrite(29,HIGH); 

digitalWrite(30,HIGH); 

digitalWrite(32,HIGH); 

digitalWrite(33,HIGH); 



A-4 

 

digitalWrite(34,HIGH); 

digitalWrite(35,HIGH); 

digitalWrite(36,HIGH); 

digitalWrite(37,HIGH); 

digitalWrite(38,HIGH); 

digitalWrite(39,HIGH); 

digitalWrite(40,HIGH); 

digitalWrite(41,HIGH); 

digitalWrite(42,HIGH); 

digitalWrite(43,HIGH); 

digitalWrite(44,HIGH); 

digitalWrite(45,HIGH); 

digitalWrite(46,HIGH); 

digitalWrite(47,HIGH); 

digitalWrite(48,HIGH); 

digitalWrite(49,HIGH); 

digitalWrite(50,HIGH); 

digitalWrite(51,HIGH); 

digitalWrite(52,HIGH); 

digitalWrite(53,HIGH); 

 

} 

//Program Logika 0 

void setup() { 

pinMode(A0,OUTPUT); 

pinMode(A1,OUTPUT); 

pinMode(A2,OUTPUT); 

pinMode(A3,OUTPUT); 

pinMode(A4,OUTPUT); 

pinMode(A5,OUTPUT); 

pinMode(A6,OUTPUT); 

pinMode(A7,OUTPUT); 

pinMode(A8,OUTPUT); 

pinMode(A9,OUTPUT); 

pinMode(A10,OUTPUT); 

pinMode(A11,OUTPUT); 

pinMode(A12,OUTPUT); 

pinMode(A13,OUTPUT); 

pinMode(A14,OUTPUT); 
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pinMode(A15,OUTPUT); 

pinMode(0,OUTPUT); 

pinMode(1,OUTPUT); 

pinMode(2,OUTPUT); 

pinMode(3,OUTPUT); 

pinMode(4,OUTPUT); 

pinMode(5,OUTPUT); 

pinMode(6,OUTPUT); 

pinMode(7,OUTPUT); 

pinMode(14,OUTPUT); 

pinMode(15,OUTPUT); 

pinMode(16,OUTPUT); 

pinMode(17,OUTPUT); 

pinMode(18,OUTPUT); 

pinMode(19,OUTPUT); 

pinMode(20,OUTPUT); 

pinMode(21,OUTPUT); 

pinMode(22,OUTPUT);  

pinMode(23,OUTPUT); 

pinMode(24,OUTPUT);  

pinMode(25,OUTPUT); 

pinMode(26,OUTPUT); 

pinMode(27,OUTPUT); 

pinMode(28,OUTPUT); 

pinMode(29,OUTPUT); 

pinMode(30,OUTPUT); 

pinMode(31,OUTPUT); 

pinMode(32,OUTPUT); 

pinMode(33,OUTPUT); 

pinMode(34,OUTPUT); 

pinMode(35,OUTPUT); 

pinMode(36,OUTPUT); 

pinMode(37,OUTPUT); 

pinMode(38,OUTPUT); 

pinMode(39,OUTPUT); 

pinMode(40,OUTPUT); 

pinMode(41,OUTPUT); 

pinMode(42,OUTPUT); 

pinMode(43,OUTPUT); 
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pinMode(44,OUTPUT); 

pinMode(45,OUTPUT); 

pinMode(46,OUTPUT); 

pinMode(47,OUTPUT); 

pinMode(48,OUTPUT); 

pinMode(49,OUTPUT); 

pinMode(50,OUTPUT); 

pinMode(51,OUTPUT);  

pinMode(52,OUTPUT); 

pinMode(53,OUTPUT); 

} 

void loop() { 

digitalWrite(A0,LOW); 

digitalWrite(A1,LOW); 

digitalWrite(A2,LOW); 

digitalWrite(A3,LOW); 

digitalWrite(A4,LOW); 

digitalWrite(A5,LOW); 

digitalWrite(A6,LOW); 

digitalWrite(A7,LOW); 

digitalWrite(A8,LOW); 

digitalWrite(A9,LOW); 

digitalWrite(A10,LOW); 

digitalWrite(A11,LOW); 

digitalWrite(A12,LOW); 

digitalWrite(A13,LOW); 

digitalWrite(A14,LOW); 

digitalWrite(A15,LOW); 

digitalWrite(0,LOW); 

digitalWrite(1,LOW); 

digitalWrite(2,LOW); 

digitalWrite(3,LOW); 

digitalWrite(4,LOW); 

digitalWrite(5,LOW); 

digitalWrite(6,LOW); 

digitalWrite(7,LOW); 

digitalWrite(14,LOW); 

digitalWrite(15,LOW); 

digitalWrite(16,LOW); 
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digitalWrite(17,LOW); 

digitalWrite(18,LOW); 

digitalWrite(19,LOW); 

digitalWrite(20,LOW); 

digitalWrite(21,LOW); 

digitalWrite(22,LOW); 

digitalWrite(23,LOW); 

digitalWrite(24,LOW); 

digitalWrite(25,LOW); 

digitalWrite(26,LOW); 

digitalWrite(27,LOW); 

digitalWrite(28,LOW); 

digitalWrite(29,LOW); 

digitalWrite(30,LOW); 

digitalWrite(32,LOW); 

digitalWrite(33,LOW); 

digitalWrite(34,LOW); 

digitalWrite(35,LOW); 

digitalWrite(36,LOW); 

digitalWrite(37,LOW); 

digitalWrite(38,LOW); 

digitalWrite(39,LOW); 

digitalWrite(40,LOW); 

digitalWrite(41,LOW); 

digitalWrite(42,LOW); 

digitalWrite(43,LOW); 

digitalWrite(44,LOW); 

digitalWrite(45,LOW); 

digitalWrite(46,LOW); 

digitalWrite(47,LOW); 

digitalWrite(48,LOW); 

digitalWrite(49,LOW); 

digitalWrite(50,LOW); 

digitalWrite(51,LOW); 

digitalWrite(52,LOW); 

digitalWrite(53,LOW); 

} 
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A.1.1.2 Program Uji LCD Pengukur Tegangan pada Pelanggan 

#include<LiquidCrystal.h> 

LiquidCrystal lcd(53, 51, 49, 47, 45, 43); 

void setup() { 

lcd.begin(16,2); 

lcd.setCursor(0,0); 

lcd.print(“PLC Gateway”); 

lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print(“SEPTIAN ALIF”); 

} 

void loop() { 
} 

 

A.1.1.3 Program Uji Modul Real Time Clock (RTC) 

#include <Wire.h> 

#include <Time.h> 

#include <DS1307RTC.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

LiquidCrystal lcd(12,11,5,4,3,2); 

 

void setup() { 

  lcd.begin(16,2); 

  while (!Serial); 

  delay(200); 

} 

 

void loop() { 

  tmElements_t tm; 

  if (RTC.read(tm)) { 

    lcd.clear(); 

    lcd.print("Date: "); 

    printkurangdarinol(tm.Day); 

    lcd.print("-"); 

    printkurangdarinol(tm.Month); 

    lcd.print("-"); 

    lcd.print(tmYearToCalendar(tm.Year)); 

 

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.print("Time:  "); 
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    printkurangdarinol(tm.Hour); 

    lcd.print(":"); 

    printkurangdarinol(tm.Minute); 

    lcd.print(":"); 

    printkurangdarinol(tm.Second); 

  } else { 

    if (RTC.chipPresent()) { 

      lcd.print("DS1307 Terhenti!"); 

    } else { 

      lcd.print("  DS1307 Error!"); 

    } 

    delay(9000); 

  } 

  delay(1000); 

} 

void printkurangdarinol(int nomor) { 

  if (nomor >= 0 && nomor < 10) { 

    lcd.write('0'); 

  } 

  lcd.print(nomor); 

} 

} 

 

A.1.1.4 Program Uji Power Line Carrier Pengirim (Slave) 

#include <SoftwareSerial.h>     

unsigned long int data=0 ;  

SoftwareSerial kirim (18,19); //tx rx  

 

void setup()  

{  

kirim.begin (9600);  

//Serial1.begin(9600);  

Serial.begin(9600);  

 

}  

 

void loop()  

{  
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kirim.print(data);  

Serial.println(data);  

//kirim ke port serial  

data=data+1; 

delay(500); // waktu tunda untuk menyiapkan pembacaan berikutnya  

} 

 

A.1.1.5 Program Utama 

#include <LiquidCrystal.h> 

#include <Wire.h> 

#include "RTClib.h" 

 

#define pin_arus1 A1 

#define pin_tegangan1 A0 

 

byte second = 0; 

byte minute = 0; 

byte hour = 0; 

byte weekday = 0; 

byte monthday = 0; 

byte month = 0; 

int year = 0; 

RTC_Millis rtc; 

const int DS1307 = 0x68; // Alamat pin RTC pada arduino 

 

int pin_relay1 =4; 

int pin_relay2 =5; 

double arus1; 

int tegangan1; 

bool yes,up; 

bool flag1,flag2; 

String data_masuk; 

String dt[10]; 

int i; 

boolean parsing=false; 

 

LiquidCrystal lcd(53, 51, 49, 47, 45, 43); 

 

void setup(){ 
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Serial3.begin(9600); 

Wire.begin(); 

tulis_rtc(); 

 lcd.begin(16,2); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0);lcd.print ("PLC - GATEWAY"); 

  lcd.setCursor(0,1);lcd.print ("   ITS 2017  ");  

  delay(2000); 

  lcd.clear(); 

} 

 

void loop() { 

double n_arus=arus(A1); 

int n_tegangan=tegangan(A0); 

time_read(); 

Serial3.print("*"); 

Serial3.print(n_arus); 

Serial3.print(";"); 

Serial3.print(n_tegangan); 

Serial3.println(";#"); 

 

lcd.setCursor(0,0); 

lcd.print("V:"); 

lcd.print(n_tegangan); 

lcd.print(" V "); 

lcd.print("I:"); 

lcd.print(n_arus); 

lcd.print(" A "); 

 

lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print(karakter(hour)); 

lcd.print(":"); 

lcd.print(karakter(minute)); 

lcd.print(":"); 

lcd.print(karakter(second)); 

delay(200); 

} 

double arus(int pin) { 

  int rVal = 0; //variable penampung nilai adc  
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  int sampleDuration = 100;    // durasi pengambilan data 100ms 

  int sampleCount = 0;        // variable untuk menghitung jumlah 

sampling 

  unsigned long rSquaredSum = 0; // 

  int rZero = 511;    // kondisi nilai ADC saat tanpa beban            

  uint32_t startTime = millis();   

  while((millis()-startTime) < sampleDuration) 

  { 

    rVal = analogRead(pin) - rZero; // mengambil nilai ADC realtime 

dikurang dengan nilai adc tanpa beban 

    rSquaredSum += rVal * rVal; //setiap data dijumlahkan dan 

dikuadratkan 

    sampleCount++; // sebagai indikator untuk menentukan jumlah data 

yang diambil selama 100ms 

  } 

 

  double voltRMS = 5.0 * sqrt(rSquaredSum / sampleCount) / 1024.0; 

//mencari nilai rata  

  double ampsRMS = voltRMS * 18.5; // dikalikan dengan konstanta 

  ampsRMS=ampsRMS-0.53; 

  if (ampsRMS<0){ampsRMS=0;} 

  return ampsRMS; 

} 

 

 

int tegangan(int pin){  

int rVal = 0; 

int sampleDuration = 100;    

int sampleCount = 0; 

unsigned long rSquaredSum = 0; 

int rZero = 511;                

uint32_t startTime = millis();   

while((millis()-startTime) < sampleDuration) 

{ 

rVal = analogRead(pin) - rZero; 

rSquaredSum += rVal * rVal; 

sampleCount++; 

} 
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  double voltRMS =  400*sqrt(rSquaredSum / sampleCount) / 1024.0; 

  double ampsRMS = voltRMS * 6.5; 

  if (ampsRMS<20){ampsRMS=0;} 

  return ampsRMS; 

} 

void tulis_rtc(){ 

  Wire.beginTransmission(DS1307); 

  Wire.write(byte(0)); 

  Wire.write(decToBcd(0));//decToBcd(second)); 

  Wire.write(decToBcd(37));//decToBcd(minute)); 

  Wire.write(decToBcd(14));//decToBcd(hour)); 

  Wire.write(decToBcd(3));//decToBcd(weekday)); 

  Wire.write(decToBcd(13));//decToBcd(monthday)); 

  Wire.write(decToBcd(7));//decToBcd(month)); 

  Wire.write(decToBcd(17));//decToBcd(year)); 

  Wire.write(byte(0)); 

  Wire.endTransmission(); 

} 

void time_read(){ //membaca rtc 

  Wire.beginTransmission(DS1307); 

  Wire.write(byte(0)); 

  Wire.endTransmission(); 

  Wire.requestFrom(DS1307, 7); 

  second = bcdToDec(Wire.read()); 

  minute = bcdToDec(Wire.read()); 

  hour = bcdToDec(Wire.read()); 

  weekday = bcdToDec(Wire.read()); 

  monthday = bcdToDec(Wire.read()); 

  month = bcdToDec(Wire.read()); 

  year = bcdToDec(Wire.read()); 

   Wire.write(byte(0)); 

  Wire.endTransmission(); 

} 
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A.1.2 Program Uji Pengukur Tegangan Sisi PHB Trafo 

A.1.2.1 Program Uji Pin Board Arduino 

//Program Logika 1 

void setup() { 

pinMode(A0,OUTPUT); 

pinMode(A1,OUTPUT); 

pinMode(A2,OUTPUT); 

pinMode(A3,OUTPUT); 

pinMode(A4,OUTPUT); 

pinMode(A5,OUTPUT); 

pinMode(A6,OUTPUT); 

pinMode(A7,OUTPUT); 

pinMode(A8,OUTPUT); 

pinMode(A9,OUTPUT); 

pinMode(A10,OUTPUT); 

pinMode(A11,OUTPUT); 

pinMode(A12,OUTPUT); 

pinMode(A13,OUTPUT); 

pinMode(A14,OUTPUT); 

pinMode(A15,OUTPUT); 

pinMode(0,OUTPUT); 

pinMode(1,OUTPUT); 

pinMode(2,OUTPUT); 

pinMode(3,OUTPUT); 

pinMode(4,OUTPUT); 

pinMode(5,OUTPUT); 

pinMode(6,OUTPUT); 

pinMode(7,OUTPUT); 

pinMode(14,OUTPUT); 

pinMode(15,OUTPUT); 

pinMode(16,OUTPUT); 

pinMode(17,OUTPUT); 

pinMode(18,OUTPUT); 

pinMode(19,OUTPUT); 

pinMode(20,OUTPUT); 

pinMode(21,OUTPUT); 

pinMode(22,OUTPUT);  

pinMode(23,OUTPUT); 

pinMode(24,OUTPUT);  



A-15 

 

pinMode(25,OUTPUT); 

pinMode(26,OUTPUT); 

pinMode(27,OUTPUT); 

pinMode(28,OUTPUT); 

pinMode(29,OUTPUT); 

pinMode(30,OUTPUT); 

pinMode(31,OUTPUT); 

pinMode(32,OUTPUT); 

pinMode(33,OUTPUT); 

pinMode(34,OUTPUT); 

pinMode(35,OUTPUT); 

pinMode(36,OUTPUT); 

pinMode(37,OUTPUT); 

pinMode(38,OUTPUT); 

pinMode(39,OUTPUT); 

pinMode(40,OUTPUT); 

pinMode(41,OUTPUT); 

pinMode(42,OUTPUT); 

pinMode(43,OUTPUT); 

pinMode(44,OUTPUT); 

pinMode(45,OUTPUT); 

pinMode(46,OUTPUT); 

pinMode(47,OUTPUT); 

pinMode(48,OUTPUT); 

pinMode(49,OUTPUT); 

pinMode(50,OUTPUT); 

pinMode(51,OUTPUT);  

pinMode(52,OUTPUT); 

pinMode(53,OUTPUT); 

} 

void loop() { 

digitalWrite(A0,HIGH); 

digitalWrite(A1,HIGH); 

digitalWrite(A2,HIGH); 

digitalWrite(A3,HIGH); 

digitalWrite(A4,HIGH); 

digitalWrite(A5,HIGH); 

digitalWrite(A6,HIGH); 

digitalWrite(A7,HIGH); 



A-16 

 

digitalWrite(A8,HIGH); 

digitalWrite(A9,HIGH); 

digitalWrite(A10,HIGH); 

digitalWrite(A11,HIGH); 

digitalWrite(A12,HIGH); 

digitalWrite(A13,HIGH); 

digitalWrite(A14,HIGH); 

digitalWrite(A15,HIGH); 

digitalWrite(0,HIGH); 

digitalWrite(1,HIGH); 

digitalWrite(2,HIGH); 

digitalWrite(3,HIGH); 

digitalWrite(4,HIGH); 

digitalWrite(5,HIGH); 

digitalWrite(6,HIGH); 

digitalWrite(7,HIGH); 

digitalWrite(14,HIGH); 

digitalWrite(15,HIGH); 

digitalWrite(16,HIGH); 

digitalWrite(17,HIGH); 

digitalWrite(18,HIGH); 

digitalWrite(19,HIGH); 

digitalWrite(20,HIGH); 

digitalWrite(21,HIGH); 

digitalWrite(22,HIGH); 

digitalWrite(23,HIGH); 

digitalWrite(24,HIGH); 

digitalWrite(25,HIGH); 

digitalWrite(26,HIGH); 

digitalWrite(27,HIGH); 

digitalWrite(28,HIGH); 

digitalWrite(29,HIGH); 

digitalWrite(30,HIGH); 

digitalWrite(32,HIGH); 

digitalWrite(33,HIGH); 

digitalWrite(34,HIGH); 

digitalWrite(35,HIGH); 

digitalWrite(36,HIGH); 

digitalWrite(37,HIGH); 
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digitalWrite(38,HIGH); 

digitalWrite(39,HIGH); 

digitalWrite(40,HIGH); 

digitalWrite(41,HIGH); 

digitalWrite(42,HIGH); 

digitalWrite(43,HIGH); 

digitalWrite(44,HIGH); 

digitalWrite(45,HIGH); 

digitalWrite(46,HIGH); 

digitalWrite(47,HIGH); 

digitalWrite(48,HIGH); 

digitalWrite(49,HIGH); 

digitalWrite(50,HIGH); 

digitalWrite(51,HIGH); 

digitalWrite(52,HIGH); 

digitalWrite(53,HIGH); 

 

} 

//Program Logika 0 

void setup() { 

pinMode(A0,OUTPUT); 

pinMode(A1,OUTPUT); 

pinMode(A2,OUTPUT); 

pinMode(A3,OUTPUT); 

pinMode(A4,OUTPUT); 

pinMode(A5,OUTPUT); 

pinMode(A6,OUTPUT); 

pinMode(A7,OUTPUT); 

pinMode(A8,OUTPUT); 

pinMode(A9,OUTPUT); 

pinMode(A10,OUTPUT); 

pinMode(A11,OUTPUT); 

pinMode(A12,OUTPUT); 

pinMode(A13,OUTPUT); 

pinMode(A14,OUTPUT); 

pinMode(A15,OUTPUT); 

pinMode(0,OUTPUT); 

pinMode(1,OUTPUT); 

pinMode(2,OUTPUT); 
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pinMode(3,OUTPUT); 

pinMode(4,OUTPUT); 

pinMode(5,OUTPUT); 

pinMode(6,OUTPUT); 

pinMode(7,OUTPUT); 

pinMode(14,OUTPUT); 

pinMode(15,OUTPUT); 

pinMode(16,OUTPUT); 

pinMode(17,OUTPUT); 

pinMode(18,OUTPUT); 

pinMode(19,OUTPUT); 

pinMode(20,OUTPUT); 

pinMode(21,OUTPUT); 

pinMode(22,OUTPUT);  

pinMode(23,OUTPUT); 

pinMode(24,OUTPUT);  

pinMode(25,OUTPUT); 

pinMode(26,OUTPUT); 

pinMode(27,OUTPUT); 

pinMode(28,OUTPUT); 

pinMode(29,OUTPUT); 

pinMode(30,OUTPUT); 

pinMode(31,OUTPUT); 

pinMode(32,OUTPUT); 

pinMode(33,OUTPUT); 

pinMode(34,OUTPUT); 

pinMode(35,OUTPUT); 

pinMode(36,OUTPUT); 

pinMode(37,OUTPUT); 

pinMode(38,OUTPUT); 

pinMode(39,OUTPUT); 

pinMode(40,OUTPUT); 

pinMode(41,OUTPUT); 

pinMode(42,OUTPUT); 

pinMode(43,OUTPUT); 

pinMode(44,OUTPUT); 

pinMode(45,OUTPUT); 

pinMode(46,OUTPUT); 

pinMode(47,OUTPUT); 
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pinMode(48,OUTPUT); 

pinMode(49,OUTPUT); 

pinMode(50,OUTPUT); 

pinMode(51,OUTPUT);  

pinMode(52,OUTPUT); 

pinMode(53,OUTPUT); 

} 

void loop() { 

digitalWrite(A0,LOW); 

digitalWrite(A1,LOW); 

digitalWrite(A2,LOW); 

digitalWrite(A3,LOW); 

digitalWrite(A4,LOW); 

digitalWrite(A5,LOW); 

digitalWrite(A6,LOW); 

digitalWrite(A7,LOW); 

digitalWrite(A8,LOW); 

digitalWrite(A9,LOW); 

digitalWrite(A10,LOW); 

digitalWrite(A11,LOW); 

digitalWrite(A12,LOW); 

digitalWrite(A13,LOW); 

digitalWrite(A14,LOW); 

digitalWrite(A15,LOW); 

digitalWrite(0,LOW); 

digitalWrite(1,LOW); 

digitalWrite(2,LOW); 

digitalWrite(3,LOW); 

digitalWrite(4,LOW); 

digitalWrite(5,LOW); 

digitalWrite(6,LOW); 

digitalWrite(7,LOW); 

digitalWrite(14,LOW); 

digitalWrite(15,LOW); 

digitalWrite(16,LOW); 

digitalWrite(17,LOW); 

digitalWrite(18,LOW); 

digitalWrite(19,LOW); 
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digitalWrite(20,LOW); 

digitalWrite(21,LOW); 

digitalWrite(22,LOW); 

digitalWrite(23,LOW); 

digitalWrite(24,LOW); 

digitalWrite(25,LOW); 

digitalWrite(26,LOW); 

digitalWrite(27,LOW); 

digitalWrite(28,LOW); 

digitalWrite(29,LOW); 

digitalWrite(30,LOW); 

digitalWrite(32,LOW); 

digitalWrite(33,LOW); 

digitalWrite(34,LOW); 

digitalWrite(35,LOW); 

digitalWrite(36,LOW); 

digitalWrite(37,LOW); 

digitalWrite(38,LOW); 

digitalWrite(39,LOW); 

digitalWrite(40,LOW); 

digitalWrite(41,LOW); 

digitalWrite(42,LOW); 

digitalWrite(43,LOW); 

digitalWrite(44,LOW); 

digitalWrite(45,LOW); 

digitalWrite(46,LOW); 

digitalWrite(47,LOW); 

digitalWrite(48,LOW); 

digitalWrite(49,LOW); 

digitalWrite(50,LOW); 

digitalWrite(51,LOW); 

digitalWrite(52,LOW); 

digitalWrite(53,LOW); 

} 
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A.1.2.2 Program Uji LCD Pengukur Tegangan pada PHB 

#include<LiquidCrystal.h> 

LiquidCrystal lcd(37, 35, 33, 31, 29, 27); 

void setup() { 

lcd.begin(16,2); 

lcd.setCursor(0,0); 

lcd.print(“PLC Gateway”); 

lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print(“KUKUH ANARTYO”); 

} 

void loop() { 
} 

 

A.1.2.3 Program Uji Modul Real Time Clock (RTC) 

#include <Wire.h> 

#include <Time.h> 

#include <DS1307RTC.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

LiquidCrystal lcd(12,11,5,4,3,2); 

 

void setup() { 

  lcd.begin(16,2); 

  while (!Serial); 

  delay(200); 

} 

 

void loop() { 

  tmElements_t tm; 

  if (RTC.read(tm)) { 

    lcd.clear(); 

    lcd.print("Date: "); 

    printkurangdarinol(tm.Day); 

    lcd.print("-"); 

    printkurangdarinol(tm.Month); 

    lcd.print("-"); 

    lcd.print(tmYearToCalendar(tm.Year)); 

 

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.print("Time:  "); 
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    printkurangdarinol(tm.Hour); 

    lcd.print(":"); 

    printkurangdarinol(tm.Minute); 

    lcd.print(":"); 

    printkurangdarinol(tm.Second); 

  } else { 

    if (RTC.chipPresent()) { 

      lcd.print("DS1307 Terhenti!"); 

    } else { 

      lcd.print("  DS1307 Error!"); 

    } 

    delay(9000); 

  } 

  delay(1000); 

} 

void printkurangdarinol(int nomor) { 

  if (nomor >= 0 && nomor < 10) { 

    lcd.write('0'); 

  } 

  lcd.print(nomor); 

} 

} 

 

A.1.2.4 Program Uji Power Line Carrier Penerima (Master) 

int i;  

void setup() {  

  Serial.begin (9600); 

  Serial1.begin (9600);  

  }  

   

void loop() {  

    if (Serial1.available())  

    {  

      i=Serial1.read();  

      Serial.println(i); 

    }  

    delay(500); 

} 
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A.1.2.5 Program Uji Modul SIM900 

#include <SoftwareSerial.h> 

SoftwareSerial SIM900A(7,8); 

void setup() 

{ 

  SIM900A.begin(9600);   // Setting the baud rate of GSM Module   

  Serial.begin(9600);    // Setting the baud rate of Serial Monitor 

(Arduino) 

  Serial.println ("SIM900A Ready"); 

  delay(100); 

  Serial.println (" Ketik 's' untuk Mengirim SMS dan 'r' untuk Membaca 

SMS masuk"); 

} 

void loop() 

{ 

  if (Serial.available()>0) 

   switch(Serial.read()) 

  { 

    case 's': 

      SendMessage(); 

      break; 

    //case 'r': 

      //RecieveMessage(); 

      //break; 

  } 

 

 if (SIM900A.available()>0) 

   Serial.write(SIM900A.read()); 

} 

 void SendMessage() 

{ 

  Serial.println ("SIM900A Mengirim SMS"); 

  SIM900A.println("AT+CMGF=1");    //Sets the GSM Module in Text 

Mode 

  delay(1000);  // Delay of 1000 milli seconds or 1 second 

  Serial.println ("Set SMS Number"); 

  SIM900A.println("AT+CMGS=\"+628159516604\"\r"); // Replace 

with your mobile number 

  delay(1000); 



A-24 

 

  Serial.println ("Set SMS Content"); 

  SIM900A.println("Teks kirim SMS");// The SMS text you want to 

send 

  delay(100); 

  Serial.println ("Finish"); 

  SIM900A.println((char)26);// ASCII code of CTRL+Z 

  delay(1000); 

  Serial.println (" ->SMS Selesai dikirim"); 

 

A.1.2.6 Program Utama 

#include <LiquidCrystal.h> 

#include "SIM900.h" 

#include "sms.h" 

#include <Wire.h> 

#include "RTClib.h" 

#define sp_tegangan 198 

#define jumlahnomor 1 

#define periodik 3 

 

 

String data_masuk; 

SMSGSM sms; 

int numdata; 

boolean started=false; 

char sms_position; 

char phone_number[20]; 

char sms_text1[200]; 

String sms_text; 

double arus; 

int tegangan; 

 

String dt[10]; 

int i; 

boolean parsing=false; 

char* myphone[jumlahnomor]={"+6281329235868"}; 

bool mode=false; 

LiquidCrystal lcd(37, 35, 33, 31, 29, 27); 

byte second = 0; 

byte minute = 0; 
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byte hour = 0; 

byte weekday = 0; 

byte monthday = 0; 

byte month = 0; 

int year = 0; 

RTC_Millis rtc; 

const int DS1307 = 0x68; // Alamat pin RTC pada arduino 

bool sudah_sms=false; 

int last_minute =0; 

int count_minute =0; 

bool tampilan; 

void setup(){ 

Serial.begin(9600); 

Serial3.begin(9600); 

Wire.begin(); 

 

Serial.println("GSM Shield testing."); 

lcd.begin(16,2); 

lcd.clear(); 

lcd.setCursor(0,0);lcd.print ("PLC PHB TRAFO"); 

lcd.setCursor(0,1);lcd.print ("MASTER GATEWAY  ");  

delay(3000); 

lcd.clear(); 

lcd.setCursor(0,0);lcd.print ("GSM CHECKING...."); 

 

 

tulis_rtc(); 

   

if (gsm.begin(9600))  

{ 

        lcd.clear(); 

        Serial.println("\nstatus=READY"); 

        started=true; 

        lcd.setCursor(0,0);lcd.print ("GSM OK"); 

        delay(3000); 

        

}  

else 

{ 
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        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0);lcd.print ("GSM ERROR "); 

        delay(3000); 

        Serial.println("\nstatus=IDLE"); 

     

} 

       lcd.clear(); 

} 

 

void loop() { 

 if (Serial3.available()>1){ // jika serial 3 menerima data 

  data_masuk=Serial3.readStringUntil('\n'); //menerima data dari client 

dan ditunggu sampai data komplit dengan tanda enter 

  parsingData(data_masuk); 

 } 

  

time_read(); 

int sen_teg = read_tegangan(A0); // baca tegangan PHB 

 

if (minute!=last_minute){last_minute=minute;count_minute++;} // 

menghitung durasi setiap periode 

 

if (count_minute >= periodik ){ 

  String protokol = "511422918308,AE001,"+String(tegangan)+"," + 

String(arus)+ 

","+String(sen_teg)+","+String(karakter(hour))+","+String(karakter(min

ute))+","+String(karakter(second))+","+ 

  String(monthday)+"," + String(month)+ ","+String(year)+","; // format 

sms 

  sendsms(protokol); 

  count_minute=0; 

}  

 

lcd.setCursor(0,0); 

lcd.print("I:"); 

lcd.print(arus); 

lcd.print("|V:"); 

lcd.print(tegangan); 

lcd.print(" |"); 
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lcd.print(count_minute); 

lcd.print("   "); 

lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print(karakter(hour)); 

lcd.print(":"); 

lcd.print(karakter(minute)); 

lcd.print(":"); 

lcd.print(karakter(second)); 

lcd.print(" VR:"); 

lcd.print(sen_teg); 

lcd.print(" V "); 

} 

void parsingData(String dataIn){ 

int j=0; 

dt[j]=""; 

for(i=1;i<dataIn.length();i++){ 

//pengecekan tiap karakter dengan karakter (#) dan (,) 

if ((dataIn[i] == '#') || (dataIn[i] == ';')) 

{ 

//increment variabel j, digunakan untuk merubah index array 

penampung 

j++; 

dt[j]="";       //inisialisasi variabel array dt[j] 

} 

else 

{ 

//proses tampung data saat pengecekan karakter selesai. 

dt[j] = dt[j] + dataIn[i]; 

} 

} 

 

arus=dt[0].toFloat(); 

tegangan=dt[1].toInt(); 

   

} 

int read_tegangan(int pin){  

 int rVal = 0; 

  int sampleDuration = 100;    

  int sampleCount = 0; 
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  unsigned long rSquaredSum = 0; 

  int rZero = 511;                

  uint32_t startTime = millis();   

  while((millis()-startTime) < sampleDuration) 

  { 

    rVal = analogRead(pin) - rZero; 

    rSquaredSum += rVal * rVal; 

    sampleCount++; 

  } 

 

  double voltRMS =  400* sqrt(rSquaredSum / sampleCount) / 1024.0; 

  double ampsRMS = voltRMS * 9.5; 

  ampsRMS=ampsRMS; 

  if (ampsRMS<20){ampsRMS=0;} 

  return ampsRMS; 

} 

void cek_sms_masuk(){ 

   sms_position = sms.IsSMSPresent(SMS_UNREAD); 

 if (sms_position) 

      { 

        Serial.print("SMS postion:"); 

        Serial.println(sms_position, DEC); 

        sms.GetSMS(sms_position, phone_number, sms_text1, 100); 

        Serial.println(phone_number); 

        Serial.println(sms_text1); 

        sms_text=String(sms_text1); 

        Serial.println(sms_text); 

        if (sms_position>1){ 

          for (int i=1;i<=sms_position;i++) 

          { 

            sms.DeleteSMS(i); 

            delay(2000); 

          } 

        } 

        else 

        { 

          sms.DeleteSMS(sms_position); 

        } 
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     } 

} 

void tulis_rtc(){ 

  Wire.beginTransmission(DS1307); 

  Wire.write(byte(0)); 

  Wire.write(decToBcd(0));//decToBcd(second)); 

  Wire.write(decToBcd(38));//decToBcd(minute)); 

  Wire.write(decToBcd(14));//decToBcd(hour)); 

  Wire.write(decToBcd(3));//decToBcd(weekday)); 

  Wire.write(decToBcd(13));//decToBcd(monthday)); 

  Wire.write(decToBcd(7));//decToBcd(month)); 

  Wire.write(decToBcd(17));//decToBcd(year)); 

  Wire.write(byte(0)); 

  Wire.endTransmission(); 

} 

void time_read(){ //membaca rtc 

  Wire.beginTransmission(DS1307); 

  Wire.write(byte(0)); 

  Wire.endTransmission(); 

  Wire.requestFrom(DS1307, 7); 

  second = bcdToDec(Wire.read()); 

  minute = bcdToDec(Wire.read()); 

  hour = bcdToDec(Wire.read()); 

  weekday = bcdToDec(Wire.read()); 

  monthday = bcdToDec(Wire.read()); 

  month = bcdToDec(Wire.read()); 

  year = bcdToDec(Wire.read()); 

   Wire.write(byte(0)); 

  Wire.endTransmission(); 

} 

 

String karakter(int jumlahbilangan){ 

  String stringdata = String(jumlahbilangan); 

  if (jumlahbilangan < 10){ 

    stringdata = "0" + stringdata; 

  } 

 

  return stringdata; 

} 
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byte decToBcd(byte val) { 

  return ((val/10*16) + (val%10)); 

} 

byte bcdToDec(byte val) { 

  return ((val/16*10) + (val%16)); 

} 

 

A.1.3 Program Uji Penerima SMS pada APD PLN 

include "SIM900.h" 

#include "sms.h" 

#include <Wire.h> 

#include "RTClib.h" 

 

String data_masuk; 

SMSGSM sms; 

int numdata; 

boolean started=false; 

char sms_position; 

char phone_number[20]; // array for the phone number string 

char sms_text[100]; 

double arus; 

int tegangan; 

 

String dt[12]; 

int i; 

boolean parsing=false; 

String 

id_pelanggan="0",id_phb="0",teg_c="0",arus_c="0",teg_p="0",jam="0

",menit="0",detik="0",tanggal="0",bulan="0",tahun="0"; 

 

void setup(){ 

Serial.begin(9600); 

pinMode(13,OUTPUT); 

if (gsm.begin(9600))  

    { 

        digitalWrite(13,HIGH); 

         

    }  
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    else  

      {   

        digitalWrite(13,HIGH); 

        delay(200); 

        digitalWrite(13,LOW); 

        int a=0; 

        while(a==0){} 

      } 

} 

 

void loop() { 

        sms_position=sms.IsSMSPresent(SMS_UNREAD); 

        if (sms_position)  

        { 

            //Serial.print("SMS postion:"); 

            //Serial.println(sms_position,DEC); 

            digitalWrite(13,LOW); 

            delay(100); 

            digitalWrite(13,HIGH); 

            delay(100); 

            sms.GetSMS(sms_position, phone_number, sms_text, 100); 

            parsingData(sms_text); 

            sendd(); 

            if (sms_position>1){ 

            for (int i=1;i<=sms_position;i++) 

            { 

            sms.DeleteSMS(i); 

            delay(2000); 

            } 

            } 

            else 

            { 

             sms.DeleteSMS(sms_position); 

            } 

         }  

 

 

} 

 



A-32 

 

void sendd(){ 

            //int a = random(1,200); 

            Serial.print(id_pelanggan); 

            Serial.print(","); 

            Serial.print(id_phb); 

            Serial.print(","); 

            Serial.print(teg_c); 

            Serial.print(","); 

            Serial.print(arus_c); 

            Serial.print(","); 

            Serial.print(teg_p); 

            Serial.print(","); 

            Serial.print(jam); 

            Serial.print(","); 

            Serial.print(menit); 

            Serial.print(","); 

            Serial.print(detik); 

            Serial.print(","); 

            Serial.print(tanggal); 

            Serial.print(","); 

            Serial.print(bulan); 

            Serial.print(","); 

            Serial.print(tahun); 

            Serial.print(","); 

            Serial.print(phone_number); 

            Serial.println(",");    

} 

void parsingData(String dataIn){ 

int j=0; 

dt[j]=""; 

for(i=1;i<dataIn.length();i++){ 

//pengecekan tiap karakter dengan karakter (#) dan (,) 

if ((dataIn[i] == '#') || (dataIn[i] == ',')) 

{ 

//increment variabel j, digunakan untuk merubah index array 

penampung 

j++; 

dt[j]="";       //inisialisasi variabel array dt[j] 

} 
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else 

{ 

//proses tampung data saat pengecekan karakter selesai. 

dt[j] = dt[j] + dataIn[i]; 

} 

} 

id_pelanggan=dt[0]; 

id_phb=dt[1]; 

teg_c=dt[2]; 

arus_c=dt[3]; 

teg_p=dt[4]; 

jam=dt[5]; 

menit=dt[6]; 

detik=dt[7]; 

tanggal=dt[8]; 

bulan=dt[9]; 

tahun=dt[10]; 

} 

 

A.2 Listing Program Microsoft Visual Studio 2013 

A.2.1 Listing Program Login 

Public Class login 

 

    Private Sub Button1_Click(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles Button1.Click 

        If tb_username.Text = "admin" And tb_password.Text = "admin" 

Then 

            monitoring.Show() 

            Me.Hide() 

 

        Else 

            MessageBox.Show("Username dan Password Anda Tidak 

Valid..!!!", "Konfirmasi") 

        End If 

 

    End Sub 

 

    Private Sub login_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

MyBase.Load 
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    End Sub 

End Class 

 

A.2.2 Listing Program Monitoring 
Imports ZedGraph 

 

Public Class monitoring 

    Dim respound As String 

    Dim koneksi As Boolean 

    Dim strcom As String 

    Dim power As Integer 

    Dim current As Integer 

    Dim voltage As Integer 

    Dim line As String 

    Dim power_solarcell As Single 

    Dim koneksi_data_base As Boolean 

 

    Dim currentgraph As GraphPane 

    Dim listcurrent_voltage_client As RollingPointPairList 

    Dim listcurrent_voltahe_server As RollingPointPairList 

    Dim listcurrent_current_client As RollingPointPairList 

 

    Dim tegangan_c As String = "0" 

    Dim arus_c As String = "0" 

    Dim tegangan_p As String = "0" 

 

    Dim starting_time As Double = 100 

    Dim currentgraph_line As LineItem 

 

 

    Public Sub konekserial(Com As String) 

 

        Try 

            With Me.serial_main 

                .PortName = Com 

                .BaudRate = 9660 

                .ReadBufferSize = 500 

                .Parity = IO.Ports.Parity.None 

                .DataBits = 8 

                .StopBits = 1 
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                .Handshake = IO.Ports.Handshake.None 

            End With 

 

 

            serial_main.Open() 

 

            'indikator konek 

            System.Threading.Thread.Sleep("100") 

            pic_connection.Visible = False 

            pic_connection_on.Visible = True 

            txt_connection.Text = "CONNECTED" 

            koneksi_data_base = True 

 

            Me.Show() 

            Connection.Hide() 

            Timer1.Enabled = True 

 

            'mulai write db 

 

 

            'mulai auto save db 

 

        Catch ex As Exception 

            MessageBox.Show("Serial Not Ready") 

            Timer1.Enabled = False 

            pic_connection.Visible = True 

            pic_connection_on.Visible = False 

            Connection.Show() 

            txt_connection.Text = "DISCONNECTED" 

        End Try 

    End Sub 

 

 

    Public Sub konekserial_pause(Com As String) 

 

        Try 

            With Me.serial_main 

                .PortName = Com 

                .BaudRate = 9660 

                .ReadBufferSize = 500 

                .Parity = IO.Ports.Parity.None 
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                .DataBits = 8 

                .StopBits = 1 

                .Handshake = IO.Ports.Handshake.None 

            End With 

            serial_main.Open() 

            'indikator konek 

            System.Threading.Thread.Sleep("100") 

            pic_connection.Visible = False 

            pic_connection_on.Visible = True 

            txt_connection.Text = "CONNECTED" 

            Me.Show() 

            'mulai write db 

            'mulai auto save db 

 

        Catch ex As Exception 

            pic_connection.Visible = True 

            pic_connection_on.Visible = False 

            txt_connection.Text = "DISCONNECTED" 

        End Try 

    End Sub 

 

    Private Sub monitoring_Load(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles MyBase.Load 

        currentgraph = ZedGraphControl1.GraphPane 

        currentgraph.Title.Text = "Graph Monitoring" 

        currentgraph.XAxis.Title.Text = "Timing (Secon)" 

        currentgraph.Y2Axis.Title.Text = "Value " 

 

        listcurrent_current_client = New RollingPointPairList(300) 

        listcurrent_voltage_client = New RollingPointPairList(300) 

        listcurrent_voltahe_server = New RollingPointPairList(300) 

 

        currentgraph.AddCurve("Volt Client", listcurrent_voltage_client, 

Color.Blue, SymbolType.None) 

        currentgraph.AddCurve("Current Client", listcurrent_current_client, 

Color.Red, SymbolType.None) 

        currentgraph.AddCurve("Voltage PHB", listcurrent_voltahe_server, 

Color.Yellow, SymbolType.None) 

        cektxt(dirText) 

        readtxt1(dirText) 

        DB_adapter.koneksi() 



A-37 

 

 

    End Sub 

 

    Private Sub monitoring_KeyDown(sender As Object, e As 

KeyEventArgs) Handles MyBase.KeyDown 

        If e.KeyCode = Keys.Escape Then 

            Application.Exit() 

        End If 

    End Sub 

 

    Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

Button2.Click 

        Connection.Show() 

    End Sub 

 

    Private Sub serial_main_DataReceived(sender As Object, e As 

IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs) Handles serial_main.DataReceived 

        If serial_main.IsOpen Then 

            Try 

                respound = serial_main.ReadLine 

                Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf DoUpdate)) 

            Catch ex As Exception 

 

            End Try 

        End If 

    End Sub 

 

 

    Public Sub DoUpdate(ByVal sender As Object, ByVal e As 

System.EventArgs) 

        ' Read the stream to a string and write the string to the console. 

        Dim delimiter As Char = ","c 

        Dim substringss() As String = respound.Split(delimiter) 

        Dim substrings(12) As String 

        Dim id_pelanggan As String 

        Dim id_tiang As String 

         

        Dim tanggal As String 

        Dim bulan As String 

        Dim tahun As String 

        Dim menit As String 
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        Dim jam As String 

        Dim detik As String 

        Dim no_pengirim As String 

        Try 

            For count = 0 To substringss.Length - 1 

                substrings(count) = substringss(count) 

            Next 

 

            id_pelanggan = substrings(0) 

            id_tiang = substrings(1) 

            tegangan_c = substrings(2) 

            arus_c = substrings(3) 

            tegangan_p = substrings(4) 

 

            Dim narus_c As Single = Convert.ToSingle(arus_c) 

            Dim ntegangan_c As Integer = Val(tegangan_c) 

            Dim ntegangan_phb As Integer = Val(tegangan_p) 

 

 

            If narus_c <= 0 Then 

                lbl_statusarus.Text = "PADAM" 

            ElseIf narus_c > 0 And narus_c <= 5 Then 

                lbl_statusarus.Text = "NORMAL" 

            ElseIf narus_c > 5 Then 

                lbl_statusarus.Text = "OVER" 

            End If 

 

            If ntegangan_c <= 0 Then 

                lbl_statustegangan.Text = "PADAM" 

            ElseIf ntegangan_c > 0 And ntegangan_c <= 197 Then 

                lbl_statustegangan.Text = "DROP" 

            ElseIf ntegangan_c > 197 And ntegangan_c <= 231 Then 

                lbl_statustegangan.Text = "NORMAL" 

            ElseIf ntegangan_c > 231 Then 

                lbl_statustegangan.Text = "OVER" 

            End If 

 

            If ntegangan_phb <= 0 Then 

                lbl_statusteganganphb.Text = "PADAM" 

            ElseIf ntegangan_phb > 0 And ntegangan_phb <= 197 Then 

                lbl_statusteganganphb.Text = "DROP" 
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            ElseIf ntegangan_phb > 197 And ntegangan_phb <= 231 Then 

                lbl_statusteganganphb.Text = "NORMAL" 

            ElseIf ntegangan_phb > 231 Then 

                lbl_statusteganganphb.Text = "OVER" 

 

            End If 

 

 

            jam = substrings(5) 

            menit = substrings(6) 

            detik = substrings(7) 

            tanggal = substrings(8) 

            bulan = substrings(9) 

            tahun = substrings(10) 

            no_pengirim = substrings(11) 

 

            lbl_pelanggan.Text = id_pelanggan 

            lbl_notiang.Text = id_tiang 

            lbl_voltage_c.Text = tegangan_c 

            lbl_current_c.Text = arus_c 

            lbl_voltage_p.Text = tegangan_p 

            lbl_time.Text = jam.ToString() + ":" + menit.ToString() + ":" + 

detik.ToString() 

            lbl_date.Text = tanggal.ToString() + "/" + bulan.ToString() + "/" + 

tahun.ToString() 

            lbl_nopengirim.Text = no_pengirim 

            simpan() 

 

        Catch ex As Exception 

 

        End Try 

 

 

    End Sub 

 

    Private Sub Button1_Click(sender As Object, e As EventArgs) 

        simpan() 

 

 

    End Sub 
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    Private Sub monitoring_FormClosed(sender As Object, e As 

FormClosedEventArgs) Handles MyBase.FormClosed 

 

        If serial_main.IsOpen Then 

            serial_main.Close() 

        End If 

 

        Application.Exit() 

    End Sub 

 

    Private Sub Timer1_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

Timer1.Tick 

        If Not serial_main.IsOpen Then 

            pic_connection.Visible = True 

            pic_connection_on.Visible = False 

            txt_connection.Text = "DISCONNECTED" 

            koneksi_data_base = False 

            Try 

                readtxt_pause(dirText) 

            Catch ex As Exception 

 

            End Try 

 

        Else 

 

        End If 

    End Sub 

 

    Private Sub monitoring_FormClosing(sender As Object, e As 

FormClosingEventArgs) Handles MyBase.FormClosing 

        If serial_main.IsOpen Then 

            serial_main.Close() 

        End If 

        Application.Exit() 

    End Sub 

 

    Private Sub Timer2_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

Timer2.Tick 

        lbl_timer.Text = TimeOfDay.ToString("h:mm:ss tt") 

    End Sub 

    Sub simpan() 
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        ' If koneksi_data_base = True Then 

        DB_adapter.insert_nilai(lbl_nopengirim.Text, lbl_pelanggan.Text, 

lbl_notiang.Text, lbl_voltage_c.Text, 

                                lbl_current_c.Text, lbl_voltage_p.Text, lbl_time.Text, 

lbl_date.Text) 

        ' End If 

    End Sub 

    Private Sub Button3_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

Button3.Click 

        Form1.Show() 

    End Sub 

 

    Private Sub tim_database_Tick(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles tim_database.Tick 

        If koneksi_data_base = True Then 

 

 

        End If 

    End Sub 

 

    Private Sub Timer3_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

Timer3.Tick 

         

        Dim xScale As Scale 

 

        Dim waktu As Double = (Environment.TickCount - starting_time) / 

1000.0 

        listcurrent_current_client.Add(waktu, Val(arus_c)) 

        listcurrent_voltage_client.Add(waktu, Val(tegangan_c)) 

        listcurrent_voltahe_server.Add(waktu, Val(tegangan_p)) 

        xScale = ZedGraphControl1.GraphPane.XAxis.Scale 

        If (waktu > xScale.Max - xScale.MajorStep) Then 

            xScale.Max = waktu + xScale.MajorStep 

            xScale.Min = xScale.Max - 10 

        End If 

 

        ZedGraphControl1.AxisChange() 

        ZedGraphControl1.Invalidate() 

 

         

    End Sub 
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    Private Sub Label11_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

Label11.Click 

 

    End Sub 

 

    Private Sub lbl_pelanggan_Click(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles lbl_pelanggan.Click 

 

    End Sub 

 

    Private Sub Label14_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

Label14.Click 

 

    End Sub 

End Class 

 

A.2.3 Listing Program Grafik Nilai Tegangan dan Arus 

Imports ZedGraph 

Public Class graphic 

    Dim currentgraph As GraphPane 

    Dim listcurrent As RollingPointPairList 

    Dim currentgraph_line As LineItem 

    Dim starting_time As Double = 100 

    Dim nilai As Integer 

    Dim data_parsing_mainform As Integer 

    Private Sub graphic_Load(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles MyBase.Load 

        starting_time = Environment.TickCount 

        currentgraph = ZedGraphControl1.GraphPane 

        currentgraph.Title.Text = "Watt Monitoring" 

        currentgraph.XAxis.Title.Text = "Timing (Secon)" 

        currentgraph.Y2Axis.Title.Text = "Power Value (Watt)" 

        listcurrent = New RollingPointPairList(120) 

        currentgraph_line = currentgraph.AddCurve("Power", listcurrent, 

Color.Blue, SymbolType.None) 

        Timer1.Enabled = True 

    End Sub 

    Public Sub data_parsing(ByVal data_kirim As String) 

        Try 
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            data_parsing_mainform = data_kirim 

        Catch ex As Exception 

 

        End Try 

 

    End Sub 

 

    Private Sub Timer1_Tick_1(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles Timer1.Tick 

        Dim xScale As Scale 

        Dim kurvaSuhu As LineItem = 

ZedGraphControl1.GraphPane.CurveList(0) 

        Dim list As IPointListEdit 

        Dim waktu As Double = (Environment.TickCount - starting_time) / 

1000.0 

        list = kurvaSuhu.Points 

        'nilai = nilai + 1 

 

        'list.Add(waktu, nilai) 

        If data_parsing_mainform <> 0 Then 

            list.Add(waktu, data_parsing_mainform) 

        End If 

        xScale = ZedGraphControl1.GraphPane.XAxis.Scale 

        If (waktu > xScale.Max - xScale.MajorStep) Then 

            xScale.Max = waktu + xScale.MajorStep 

            xScale.Min = xScale.Max - 10 

        End If 

 

        ' Pastikan Y axis di scale ulang untuk mengakomodir data aktual 

        ZedGraphControl1.AxisChange() 

        ' Redraw paksa 

        ZedGraphControl1.Invalidate() 

    End Sub 

 

    Private Sub ZedGraphControl1_Load(sender As Object, e As 

EventArgs) Handles ZedGraphControl1.Load 

 

    End Sub 

End Class 
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A.2.4 Listing Program Koneksi COM 

Imports System 

Imports System.ComponentModel 

Imports System.Threading 

Imports System.IO.Ports 

Public Class Connection 

    Dim myPort As Array 

    Delegate Sub SetTextCallback(ByVal [text] As String) 

    Private Sub Timer1_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

Timer1.Tick 

         

    End Sub 

 

    Private Sub Connection_Load(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles MyBase.Load 

        Me.TopMost = True 

        myPort = IO.Ports.SerialPort.GetPortNames() 'Get all com ports 

available 

        myPort = IO.Ports.SerialPort.GetPortNames() 'Get all com ports 

available 

        cmb_com.Items.Clear() 

        cmb_com.Text = "" 

        For i = 0 To UBound(myPort) 

            cmb_com.Items.Add(myPort(i)) 

            cmb_com.Text = myPort(i)   'Set cmbPort text to the first COM 

port detected 

        Next 

    End Sub 

 

    Private Sub btn_savesettingcom_Click(sender As Object, e As 

EventArgs) Handles btn_savesettingcom.Click 

        If cmb_com.Text <> "" Then 

            If System.IO.File.Exists(dirText) = True Then 

 

                Dim objWriter As New System.IO.StreamWriter(dirText) 

                Dim dataObj As String 

 

                

                dataObj = cmb_com.Text + ";" 
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                objWriter.WriteLine(dataObj) 

                objWriter.Close() 

                MessageBox.Show("Text written to file") 

                Me.Hide() 

 

            Else 

 

                MessageBox.Show("File Does Not Exist") 

                System.IO.File.Create(dirText) 

            End If 

        Else 

            MessageBox.Show("Hubungkan Kabel Serial Terlebih Dahulu", 

"Convirmation") 

        End If 

        'read setting com 

        readtxt1(dirText) 

 

        Me.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.OK 

        Me.Close() 

    End Sub 

 

    Private Sub GroupBox5_Enter(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles GroupBox5.Enter 

 

    End Sub 

 

    Private Sub btn_cancelsettingform_Click(sender As Object, e As 

EventArgs) Handles btn_cancelsettingform.Click 

        Me.Hide() 

 

    End Sub 

End Class 

A.2.5 Listing Program Form Database 

Public Class Form1 

    Dim data_solar As DataTable 

    Sub update_database() 

        Dim ds As DataTable = DB_adapter.get_data().Tables(0) 

        data_solar = ds 
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        DataGridView1.DataSource = ds 

    End Sub 

    Private Sub Form1_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

MyBase.Load 

        update_database() 

    End Sub 

 

    Private Sub Button1_Click(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles Button1.Click 

        DB_adapter.deletedata() 

    End Sub 

 

    Private Sub Timer1_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

Timer1.Tick 

        Try 

            update_database() 

            lbl_data_base.Text = "Connect" 

        Catch ex As Exception 

            lbl_data_base.Text = "Error" 

        End Try 

 

 

    End Sub 

End Class 
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LAMPIRAN B 

 
B.1 Datasheet Arduino Mega 2560 
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B.2 Datasheet Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 
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B.3 Datasheet Sensor Tegangan AC ZMPT101B 
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B.4 Datasheet Sensor Arus ACS-712 5A 
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B.5 Datasheet Power Line Carrier (PLC) KQ330 
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B.6 Datasheet Real Time Clock (RTC) DS3231 
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B.7 Datasheet Modul SIM900 
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B.8 Datasheet Modul SIM800L 
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B.9 Datasheet Buck Converter LM2596 
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B.10 Datasheet IC LM7805 

C.8 Datasheet  LM7805 
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B.11 Datasheet IC LM7809 
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B.12 Datasheet Switching Power Supply 5V/2A 
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B.13 Datasheet Switching Power Supply 12V/2A 
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