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Nama Mahasiswa : Abdul Rahman Wachid

Nrp : 10311500010034

Pembimbing > Ir. Josaphat Pramudijanto, M.Eng.

NIP : 19621005 199003 1 003
ABSTRAK

Peningkatan kebutuhan beban yang bersifat induktif pada
pelanggan TR (Tegangan Rendah) di atas 2,2kVA, maka dapat
menyebabkan nilai faktor daya yang buruk dan hal ini akan membuat PT.
PLN (Persero) mengalami kerugian akibat penggunaan daya nyata pada
pelanggan TR berkurang. Dengan adanya permasalahan ini, maka perlu
perhatian khusus agar nilai faktor daya yang terukur pada pelanggan TR
sesuai dengan standart yang telah diterapkan oleh PLN.

Dalam tugas tugas akhir ini dibuat sebuah alat untuk mengukur
nilai faktor daya dengan menggunakan 3 VVoltmeter. Arus dan tegangan 3
Voltmeter diukur kemudian ditampilkan ke LCD 20x4 dan dikirim
melalui media wifi untuk dilakukan monitoring secara jarak jauh.
Perangkat ini juga dilengkapi media penyimpanan untuk menyimpan data
hasil pengukuran guna mengaudit hasil kualitas listrik.

Alat pada Tugas Akhir ini dapat mengukur faktor daya dari
beban yang diukur dengan metode 3 Voltmeter. Hasil dari alat ini mampu
mengukur tegangan pada 3 Voltmeter dengan nilai kesalahan kurang dari
0,5% dan pengukuran arus mempunyai kesalahan kurang dari 1%. Hasil
monitoring faktor daya juga diuji dengan menggunakan beberapa beban
induktif dan resistif dengan faktor daya antara 0,83 sampai 0,98.

Kata Kunci : Faktor daya, pengukuran 3 Voltmeter, Monitoring, SD
Card.






MONITORING MEASUREMENT OF POWER FACTOR ON LOW

VOLTAGE CUSTOMER
Student’s Name : Abdul Rahman Wachid
Registration Number : 10311500010034
Supervisor > Ir. Josaphat Pramudijanto, M.Eng.
ID : 19621005 199003 1 003
ABSTRACT

Increasing inductive load requirements for TR (Low Voltage)
customers below 2.2kVA,then it can cause a bad power factor value and
this will make PT. PLN (Persero)suffered losses due to the use of real
power in TR customers reduced. Given this problem, it necessary to pay
special attention to the value of measured power factor on TR customers
in accordance with the standard that has been applied by PLN.

In this final project will be made a tool measurement
power factor by 3 Voltsmeter method. The measured 3 Voltmeter
current and voltage are then displayed to the LCD 20x4 and transmitted
over the wifi medium for remote monitoring. The device also features
storage media for audit the results of power quality.

This tools in Final Project can measure the power factor of the
load measured by 3 Voltsmeter method. The result of this prototype is
capable of measuring voltage at 3 Voltmeter with error value less than
0.5% and current measurement has error less than 1%. Power factor
monitoring results were also tested using some inductive loads resistive
load with a power factor of between 0.83 and 0.98.

Keywords : Power Factor,Measurement 3 Voltmeters,monitoring, SD
Card.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan terhadap beban yang bersifat induktif belakangan ini
semakin meningkat terutama pada penggunaan tenaga listrik tegangan
rendah. Seiringnya peningkatan penggunaan energi listrik, PT PLN
(Persero) mengalami masalah dalam menjaga kualitas energi listrik
pelanggan terutama mengenai faktor daya pada pelanggan TR (Tegangan
Rendah). Faktor daya yang dinotasikan sebagai cos ¢ didefinisikan
sebagai perbandingan antara arus yang dapat menghasilkan kerja didalam
suatu rangkaian terhadap arus total yang masuk kedalam rangkaian atau
dapat dikatakan sebagai perbandingan daya aktif (kW) dan daya semu
(kVA) [1]. Dalam sistem tenaga listrik dikenal 3 jenis faktor daya yaitu
faktor daya unity, faktor daya terbelakang (lagging) dan faktor daya
terdahulu (leading) yang ditentukan oleh jenis beban yang ada pada
system [2]. Penurunan nilai faktor daya yang terjadi pada pelanggan TR
dipengaruhi oleh penggunaan beban yang bersifat induktif seperti, Motor
induksi, Lampu TL, kulkas dan las listrik [1]. Pada saat ini dari pihak
Perusahaan Listrik Negara jarang melakukan memonitoring terhadap
beban-beban yang dapat menyebabkan kualitas daya menurun, salah
satunya faktor daya. Pada umumnya pelanggan yang berlangganan 20kV
jika terdapati nilai faktor daya yang buruk maka pihak PLN akan
memberikan denda Kvar kepada pelanggan terkait sehingga PLN tidak
mengalami kerugian akibat penggunaan daya nyata yang berkurang,
namun hal ini berbeda dengan pelanggan TR, jika nilai faktor daya yang
terukur di atas standart dan ketentuan dari PLN,maka pihak PLN
membiarakan begitu saja.

Dengan adanya kebutuhan terhadap energi listrik pada pelanggan TR
yang setiap tahunnya terus meningkat, maka bila nilai faktor daya yang
buruk dibiarkan saja, hal ini akan membuat PLN mengalami kerugian
akibat penggunaan daya nyata yang berkurang pada pelanggan TR.
Dengan adanya permasalahan tersebut, maka diperlukan perhatian khusus
untuk menjaga nilai faktor daya agar sesuai dengan standartnya, salah
satunya yaitu dengan melakukan monitoring faktor daya pada pelanggan
TR. Faktor daya dapat diperbaiki dengan melakukan pemasangan
kapasitor bank. Alat faktor daya meter saat ini telah tersedia, namun pada



tugas akhir ini dibuat alat faktor daya dengan metode 3 VVoltmeter dimana
dibutuhkan 3 sensor tegangan untuk mendapatkan nilai faktor daya [1].

Dengan adanya sistem monitoring terhadap Faktor Daya dapat
membantu Perusahaan Listrik Negara (PLN) untuk memenuhi alat faktor
daya meter yang relatif murah dan melakukan langkah-langkah sejak dini
ketika terdapat nilai faktor daya rendah, sehingga pelayanan dari segi
kualitas daya dari PLN terjamin mutu kualitasnya [2].

1.2 Permasalahan

Pada Tugas Akhir ini yang menjadi permasalahan utama yaitu
permasalahan PT PLN (Persero) dalam menjaga kualitas energi listrik
terutama mengenai faktor daya pada Pelanggan TR (Tegangan Rendah)
yang sampai saat ini masih belum ada.

1.3 Batasan Masalah
Dari perumusan masalah di atas, maka batasan masalah dari Tugas
Akhir ini adalah :
1. Nilai faktor daya yang diukur adalah beban resistif dan beban
induktif,
2. Faktor daya yang terukur tidak dikalibrasi dengan cos phi meter,
3. Sensor yang digunakan untuk mengukur besaran nilai faktor
daya menggunakan 3 sensor tegangan
4. Pengujian menggunakan beban 1 fasa arus maksimal 6 A,
dengan 5 macam beban,
5. Pada tugas akhir ini hanya mendeteksi nilai faktor daya bukan
memperbaiki faktor daya.

1.4 Tujuan
Tujuan dari menuliskan Tugas Akhir ini adalah:

1. Mengakusisi data pengukuran nilai faktor daya pada pelanggan
TR

2. Merancang dan membuat sistem pengukuran faktor daya dengan
metode 3 Voltmeter.

3.Membuat tampilan interface berupa tampilan data pada liquid
crystal display serta merancang sistem penyimpanan data dalam
SD Card sehingga dapat dilakukan audit kualitas faktor daya.

4. Membuat tampilan interface berupa tampilan data pada
Software LabVIEW.



1.5 Sistematika Laporan
Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab dengan
sistematika sebagai berikut:

Bab | :PENDAHULUAN
Dalam bab ini menjelaskan tentang latar belakang,
permasalahan, tujuan penelitian, sistematika laporan,
dan relevansi.

Bab Il :TEORI PENUNJANG
Dalam bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka
faktor daya, konsep dari 3 Voltmeter, Resistor daya,
Arduino Mega, sensor tegangan, sensor arus, Real
Time Clock (RTC), Memori eksternal, dan LCD.

Bab 111 :PERANCANGAN ALAT
Dalam bab ini membahas perancangan sistem
hardware maupun Software pada Perancangan
sistem monitoring faktor daya Pada Pelanggan
Tegangan Rendah berdasarkan teori dasar pada Bab
Il.

Bab IV :PENGUJIAN DAN ANALISA DATA
Dalam bab ini membahas tentang pengukuran,
pengujian, serta analisa terhadap prinsip kerja dan
proses dari suatu alat yang dibuat.

Bab V :PENUTUP
Dalam bab ini membahas berisi tentang penutup
yang menjelaskan tentang kesimpulan dari Tugas
Akhir dan saran — saran untuk pengembangan alat
ini lebih lanjut.

1.6 Relevansi

Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan menjadi
referensi sistem pengukuran faktor daya dengan metode 3 Voltmeter,
Serta dapat memberikan inovasi kepada PT PLN (Persero) dalam
pekerjaan monitoring faktor daya pada pelanggan TR yang selama ini
masih belum ada. Dengan adanya alat ini PT PLN (Persero) juga bisa
melakukan evaluasi kualitas daya pada pelanggan TR dari data yang telah
didapat pada perangcangan sistem monitoring faktor daya pada pelanggan
TR, sehingga PT PLN (Persero) bisa memberikan pelayanan terbaik
kepada pelanggan TR.






BAB 11
TEORI PENUNJANG

Pada Bab Il ini akan dijelaskan mengenai teori-teori dasar yang
menunjang dan berhubungan dalam pengerjaan Tugas Akhir ini. Teori
dasar ini diharapkan mampu membantu dalam pengerjaan Tugas Akhir
dan dapat dijadikan referensi nantinya.

2.1 Faktor daya [1]

Daya adalah energi yang dikeluarkan untuk melakukan usaha.
Dalam sistem tenaga listrik, daya merupakan jumlah energi listrik yang
digunakan untuk melakukan usaha. Pada sistem tenaga listrik, daya listrik
dapat dikategorikan dalam 3 jenis, yakni, daya Nyata/Daya Aktif
(Apparent Power) yang disimbolkan dengan P dengan satuan Watt, daya
Reaktif (reactive Power) yang disimbolkan dengan Q dengan satuan Volt
Amper Reaktif (VAR), dan daya Semu yang disimbolkan dengan S
dengan satuan Volt Amper (VA).

Pada kasus sistem listrik bolak-balik dimana tegangan dan arus
berbentuk sinusoidal, perkalian antara keduanya akan menghasilkan
daya aktif satuan  Volt- Ampere (VA) yang memiliki dua buah
bagian. Bagian pertama adalah daya yang termanfaatkan oleh konsumen,
bisa menjadi gerakan pada motor, bisa menjadi panas pada elemen
pemanas. Daya yang termanfaatkan ini sering disebut sebagai daya aktif
(real power) memiliki satuan watt (W) yang mengalir dari sisi sumber ke
sisi beban bernilai rata-rata tidak nol. Bagian kedua adalah daya yang
tidak termanfaatkan oleh konsumen, namun hanya ada di jaringan, daya
ini sering disebut dengan daya reaktif (reactive power) memiliki satuan
Volt-Ampere- reactive (VAR) bernilai rata-rata nol.

Daya reaktif dibutuhkan oleh beban agar dapat beroperasi. Beban
jenis ini dikenal juga dengan beban induktif, seperti elektromotor, dan
lampu TL. Besarnya daya reaktif pada beban ditentukan dengan

besarnya faktor daya beban atau yang dikenal juga dengan cos ¢ . Jadi
tidak semua daya listrik yang diterima oleh beban digunakan untuk
menghasilkan daya nyata, tapi sebagian digunakan untuk daya reaktif.
Oleh karena itu, daya reaktif yang diserap oleh beban harus diuapayakan
sekecil mungkin, dengan mengkompensasi daya reaktif itu sendiri.
Kompensasi daya reaktif tersebut dapat dihasilkan oleh sebuah
kapasitor.Umumnya daya reaktif yang diserap oleh beban, dikenal
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dengan daya reaktif induktif, sementara daya reaktif yang dihasilkan
oleh sebuah kapasitor dikenal juga dengan daya reaktif kapasitif. Kedua
daya reaktif ini secara vektoris mempunyai arah yang berlawanan,
sehingga dapat saling meniadakan (saling mengkompensasi).
Umumnya beban terpasang pada instalasi listrik, dapat
dikategorikan sebagai beban resistif (seperti lampu pijar) dan beban
induktif (seperti lampu TL). Bila beban tersebut dihubungkan ke sumber
tegangan akan menghasilkan aliran arus ke beban yang secara vektoris
dapat diGambarkan seperti Gambar 2.2 dan Gambar 2.3.
Jadi dapat dilihat bahwa beban resistif (Gambar 2.2) mempunyai

vektor arus dan tegangan yang sefasa sehingga sudut ¢ =0,
sementara beban induktif (Gambar 2.3) vektor arus terbelakang sebesar
sudut ¢. Hal ini disebabkan karena sebagian arus yang dikonsumsi

oleh beban dimanfaatkan untuk mendapatkan daya reaktif. Berikut
rumus untuk mementukan faktor dava:

S=Fxi= LA ceeenn(2.1)
cos¢

P=VIcosd . D)

Q=Vising enl23)

maka dapat dituliskan: cos = ; --------------- 24

S= Daya Semu (VA)

V= Tegangan (Volt)

I= Arus (Ampere)

P = Daya nyata (Watt)
cos¢ = Nilai Faktor daya
Q = Daya Reaktif (Var)

Dari Gambar 2.2, bila vektor arus diuraikan menjadi 2 komponen
arus, maka akan diperoleh vektor daya seperti Gambar 2.3, dimana P =
V.l.cos ¢ merupakan daya nyata yang diserap oleh beban, Q = V.l.sin
¢ daya yang diubah oleh beban menjadi daya reaktif, dan S = V.I,
merupakan daya semu yang berasal dari jaringan listrik PLN. Suatu
rangkaian arus bolak-balik yang terdiri dari resistor (R), reaktansi
induktif (X.) dan reaktansi kapasitif (Xc), dimana Fasor tegangan (V)
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sebagai sumber tegangan total diletakan pada ot = 0. Arus efektif (ir)
berada sefasa dengan tegangan (v). Arus yang melalui reaktansi induktif
(iL) tertinggal sejauh 90°terhadap tegangan (V) dan arus yang melalui
reaktansi kapasitif (ic) mendahului sejauh 90° terhadap tegangan (V).
Arus reaktif induktif (i) dan arus reaktif kapasitif (ic) bekerja dengan
arah berlawanan, dimana selisin dari kedua arus reaktif tersebut
menentukan sifat induktif atau kapasitif suatu rangkaian.

Bila arus yang melalui reaktansi induktif (i_) lebih besar daripada
arus yang melalui reaktansi kapasitif (ic), maka arus total (i) tertinggal
sejauh 90° terhadap tegangan (v), maka grafik ini cenderung bersifat
induktif. Sebaliknya bilamana arus yang melalui reaktansi induktif (i.)
lebih kecil dari pada arus yang melalui reaktansi kapasitif (ic), maka arus
total (i) mendahului sejauh 90° terhadap tegangan (v), maka rangkaian
paralel ini cenderung bersifat kapasitif.

Gambar 2.1. Grafik Kartesius pada Rangkaian RLC [2]

(0}

V 1

Gambar 2.2. Bentuk Gelombang Arus dan Tegangan beban resistif [2]



Gambar 2.3. Bentuk Gelombang Arus dan Tegangan Beban Induktif[2]

P = V.lcos g
—

Gambar 2.4. Diagram Vektor Daya untuk Beban Induktif [2]

2.2 Metode 3 Voltmeter [3]

Pengukuran faktor daya dapat diukur dengan menggunakan 3
Voltmeter atau tiga Ampermeter. Pada tugas akhir ini dalam mendaptkan
nilai faktor daya pada suatu beban digunakan metode 3
Voltmeter.Gambar 2.5 di atas ini memperlihatkan pengukuran daya
dengan menggunakan metode 3 Voltmeter tersebut.

Dari Gambar 2.5 memperlihatkan mekanisme pengambilan data 3
Voltmeteryang digunakan pada tugas akhir ini. Hasil dari pengukuran 3
tegangan tersebut dapat diperoleh vektor untuk menentukan sabuah nilai
faktor daya. Seperti yang terlihat pada Gambar 2.6, cos phi dapat diukur
dengan Persamaan rumus 3 Voltmeter. Dari vektor pada Gambar 2.6,
maka dapat diperoleh rumus untuk menetukan nilai faktor daya dengan
metode 3 Voltmeter, sesuai dengan Persamaan 2.7.

/Vﬁ

Vi I :/\:‘
T T

Gambar 2.5. Pengukuran Metode 3 VVoltmeter




Ve=IR
Gambar 2.6. Vektor pada Metode 3 Voltmeter

Bila pada Gambar 2.5 masing — masing Voltmeter memberikan
hasil pengukuran tegangan 1, tegangan 2 dan tegangan 3, maka hasil
penjumlahan vektor 1 dan vektor 2 akan menghasilkan vektor 3, seperti

yang terlihat pada Gambar 2.6. Untuk memperoleh nilai (cos ¢ ) pada
metode 3 Voltmeter dapat dihitung dengan penjumlahan vektor 1, 2, dan
3 seperti pada Persamaan 2.5, 2.6, dan 2.7. Dengan demikian maka cos
phi dapat dihitung dengan metode 3 Voltmeter.

M2 =152+ T52 4 2004 COB QP ovvmrnsimssnssnssisssnn (25)
2al3008p= N2 — VP2 — P32 s (26)

V1= Teganganl (Volt)
V2= Tegangan2 (Volt)
V3= Tegangan3 (Volt)

2.3 Sensor Arus Trafo [4]

Sensor arus merupakan suatu piranti yang digunakan untuk
mengukur besaran arus pada suatu sistem listrik. Sensor ini mengubah
arus menjadi suatu besaran listrik (arus/tegangan) yang lebih proporsional
untuk selanjutnya digunakan untuk keperluan metering maupun proteksi.
Contoh sensor arus yang umum digunakan adalah adalah Current
Transformer (CT) atau trafo arus.

Trafo arus digunakan untuk pengukuran arus yang besarnya
ratusan Ampere lebih yang mengalir pada jaringan tegangan tinggi. Jika
arus hendak diukur mengalir pada tegangan rendah dan besarnya di atas
5 Ampere, maka pengukuran dapat dilakukan secara langsung sedangkan
arus yang besar tadi harus dilakukan secara tidak langsung dengan
menggunakan trafo arus sebutan trafo pengukuran arus yang besar.
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Prinsip kerja dari CT sama dengan trafo daya satu fasa. Jika pada
kumparan primer mengalir arus Ip, maka pada kumparan primer akan
timbul gaya gerak magnet sebesar Np.lp , gaya gerak magnet ini
memproduksi fluks pada inti. Fluks ini membangkitkan gaya gerak listrik
pada kumparan sekunder. Jika kumparan sekunder tertutup, maka pada
kumparan sekunder mengalir arus Is. arus ini menimbulkan gaya gerak
magnet Ns.Is pada kumparan sekunder.

Jenis CT yang dipakai adalah Induction Current Sensor seperti pada
Gambar 2.7 yang memiliki spesifikasi seperti yang ditunjukkan pada
Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Spesifikasi Induction Current Sensor

Parameter Spesifikasi
AC/DC Current Range +60A
Ratio 1000:1
Peak Pulse Measurement +60A
Input overload limit + 1000 A
Accuracy Offset-Error <0,1%
Linearity-Error for [I] <Imax <0,5%
Dynamic characteristics > 1000 A/us
Output Voltage to cur”rﬁgt ratio at 50 Q/1W in 1 mALA

Gambar 2.7. Induction Current Sensor

Gambar 2.8. Board Arduino Mega 2560
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2.4 Arduino Mega2560 [5]

Arduino Mega 2560 adalah papan pengembangan mikrokontroler
yang berbasis Arduino dengan menggunakan chip ATMega2560. Board
ini memiliki pin 1/0 yang cukup banyak, sejumlah 54 buah digital 1/0 pin
(15 pin diantaranya adalah PWM), 16 pin analog input, 4 pin UART
(serial port hardware). Arduino Mega 2560 dilengkapi dengan sebuah
oscillator 16 Mhz, sebuah port USB, power jack DC, ICSP header, dan
tombol reset. Board ini sudah sangat lengkap, sudah memiliki segala
sesuatu yang dibutuhkan untuk sebuah mikrokontroler. Dengan
penggunaan yang cukup sederhana, anda tinggal menghubungkan power
dari USB ke PC anda atau melalui adaptor AC/DC ke jack DC. Gambar
Arduino Mega ditunjukkan pada Gambar 2.8

Spesifikasi Arduino Mega 2560 :

1. Menggunakan chip mikrokontroler AtMega2560.

2. Tegangan operasi 5 Volt.

3. Tegangan input(yang direkomendasikan, via jack DC) sebesar 7-
12 Volt.

4. Digital I/O sebanyak 54 buah, 6 diantaranya menyediakan PWM
output.

5. Analog input pin sebanyak 16 buah.

6. Arus DC per pin I/O sebesar 20 mA.

7. Arus DC pada pin 3,3 Volt sebesar 50 mA.

8. Flash memory sebesar 256 KB, 8 KB telah digunakan untuk
bootloader. 9. SRAM sebesar 8 kb.

10. EEPROM sebesar 4 kb.

11. Clock speed sebesar 16 Mhz.

12. Dimensi Arduino Mega 2560 sebesar 101,5 mm x 53,4 mm.

13. Berat Arduino Mega 2560 sebesar 37 g

2.5 Ethernet Shield [6]

Ethernet Shield merupakan suatu perangkat yang dapat menambah
kemampuan Arduino untukterhubung ke jaringan computer. Ethernet
Shield berbasiskan cip Ethernet Wiznet W5100. Cip Ethernet Wiznet
W5100 ini menyediakan jaringan internet (IP) baik TCP dan UDP. Dan
didukung oleh 4 soket koneksi yang simultan. Penggunaan perangkat ini
mengacu pada library Ethernet Shield untuk penulisan programnya. Pada
Ethernet Shield terdapat sebuah slot micro-SD (Secure Digital), yang
dapat digunakan untuk menyimpan file yang diakses melalui jaringan.

11



Board Arduino dapat berkomunikasi dengan cip Winzet W5100
dan SD Card menggunakan bus SPI (SERIAL Peripheral interface). Bus
SPI menggunakan pin digital 11, 12, dan 13 pada Arduino Uno. Pin
digital 10 digunakan untuk memilih W5100 dan pin digital 4 digunakan
untuk memilih SD Card. Pin-pin yang sudah disebutkan sebelumnya tidak
dapat digunakan untuk input/output umum Kketika kita menggunakan
Ethernet Shield. Karena W5100 dan SD Card berbagi bus SPI, hanya
salah satu yang dapat aktif pada satu waktu.

Gambar 2.9. Eth/ernet Shield

Blink | Arduino 1.0

setup() {

“ode (13 ;l,‘{'ﬁ');

loop() {

e(13, HIGH)

¢12y (1000):
talwrite(13, LOW);
(1000);

Gambar 2.10. Jendela Arduino IDE
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2.6 Arduino IDE [6]

Board Arduino dapat di program menggunakan Software open
source bawaan Arduino IDE. Arduino IDE adalah sebuah aplikasi
crossplatform yang berbasis bahasa pemrograman Processing dan
Wiring. Arduino IDE di desain 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 2.10.

IDE Arduino adalah Software yang sangat canggih ditulis dengan
menggunakan Java. IDE Arduino terdiri dari:

1. Editor program merupakan sebuah window yang
memungkinkan pengguna menulis dan mengedit program
dalam bahasa Processing.

2. Compiler merupakan sebuah modul yang mengubah kode
program (bahasa Processing) menjadi kode biner.
Bagaimanapun sebuah microcontroller tidak akan bisa
memahami bahasa Processing. Yang bisa dipahami oleh
mikrokontroler adalah kode biner. Itulah sebabnya
compiler diperlukan dalam hal ini.

Uploader merupakan sebuah modul yang memuat kode biner dari
komputer ke dalam memory di dalam papan Arduino .

2.7  Sensor Tegangan [7]

Sinyal tegangan yang akan diukur dengan menurunkan tegangan
dengan menggunakan transformator step down dan rangkaian pembagi
tegangan dimana resistor disusun secara seri. Prinsip dari rangkaian
pembagi tegangan sesuai dengan hukum Kirchoff tegangan yang
menyatakan bahwa “Tegangan dalam rangkaian tertutup sama dengan
jumlah semua tegangan di seluruh rangkaian”. Dari Gambar 2.10 R1 dan
R2 dipasang secara seri, di mana tegangan keluaran (Vout) adalah
tegangan R2.

Dari rangkaian pembagi tegangan di bawah dapat dirumuskan
tegangan output VO. Arus (I) mengalir pada R1 dan R2 sehingga nilai
tegangan sumber VI adalah penjumlahan V S dan VO sehingga dapat
dirumuskan sebagai berikut.

Vi =Vs+Vo =i R1+ 1Ry oo, (2.8)
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Nampak bahwa tegangan masukan terbagi menjadi dua bagian,
masing-masing sebanding dengan harga resistor yang dikenai tegangan
tersebut. Sehingga besarnya Vo dapat dirumuskan sebagai berikut.

Vo =Vi.( Rz

R1+R2

Vi = Tegangan Sumber (Volt)

Vs = Tegangan pembagi (\Volt)

Vo = Tegangan Output Hasil pembagi (\Volt)
i.= Arus (Ampere)

R1 = Hambatan pembagi 1 (Ohm)

R2 = Hambatan pembagi 2 (Ohm)

Sensor tegangan merupakan alat yang digunakan untuk mendeteksi
besar tegangan yang melalui suatu peralatan listrik. Sensor tegangan
menggunakan transformator dan rangkaian penyearah. Prinsip kerja dari
sebuah transformator adalah ketika kumparan primer dihubungkan
dengan sumber tegangan bolak-balik, perubahan arus listrik pada
kumparan primer menimbulkan medan magnet yang berubah. Medan
magnet yang berubah diperkuat oleh adanya inti besi dan dihantarkan inti
besi ke kumparan sekunder,
sehingga pada ujung-ujung kumparan sekunder akan timbul ggl induksi.
Efek ini dinamakan induktansi timbal-balik (mutual inductance). Jika
efisiensi sempurna, semua daya pada lilitan primer akan dilimpahkan ke
lilitan sekunder. Penyearah gelombang penuh dapat dibuat dengan 2
macam Vaitu, menggunakan 4 dioda dan 2 dioda. Untuk membuat
penyearah gelombang penuh dengan 2 dioda menggunakan transformator
CT seperti terlihat pada Gambar 2.12.

Prinsip kerja rangkaian penyearah gelombang penuh dengan 2 dioda
ini dapat bekerja karena menggunakan transformator dengan CT.
Transformator dengan CT seperti pada Gambar di atas dapat memberikan
output tegangan AC pada kedua terminal output sekunder terhadap
terminal CT dengan level tegangan yang berbeda fasa 180°. Pada saat
terminal output transformator pada D1 memberikan sinyal puncak positif
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maka terminal output pada D2 memberikan sinyal puncak negatif, pada
kondisi ini D1 pada posisi forward dan D2 pada posisi reverse.

Sehingga sisi puncak positif dilewatkan melalui D1. Kemudian pada
saat terminal output transformator pada D1 memberikan sinyal puncak
negatif maka terminal output pada D2 memberikan sinyal puncak positif,
pada kondisi ini D1 posisi reverse dan D2 pada posisi forward. Sehingga
sinyal puncak positif dilewatkan melalui D2. Penggunaan transformator
jenis CT dapat mengurangi penggunaan dari dioda yang digunakan.
Output dari sensor tegangan ini masih terdapat ripple yang dihasilkan,
ripple dapat diperhalus dengan cara memberikan kapasitor pada output
dari sensor tegangan, karena kapasitor sesuai dengan karakteristiknya
yang dapat menyimpan tegangan sampai Vcap = Vsumber, dan akan
menjadi sumber tegangan ketika kapasitor telah terisi penuh.

y—

1.

R1 Vg
viO .
R2 VO
<

Gambar 2.11. Rangkaian Pembagi Tegangan

DI 9 VDC

220 VAC & {>[ O
o T1 >—o
ALY A
750 O : =
D2
oV [>J
Np =750 ,
Ns=32 . V@

Gambar 2.12. Rangkaian Penyearah Gelombang Penuh
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BAB I
PERANCANGAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan serta pembuatan
“Perancangan Sistem Monitoring Faktor daya pada Pelanggan TR”, baik
perancangan perangkat elektronik (hadware), perancangan dan
pembuatan perangkat lunak (Software) yang meliputi :

1. Perancangan Mekanik

2.Perancangan Hardware terdiri dari :
Perancangan Sensor Tegangan
Perancangan Sensor Arus
Perancanagan LCD
Perancangan Power Supply
Perancangan Rangkaian RTC
Perancangan Rangkaian SD Card

g. Perancangan Shield Arduino Mega
3. Perancangan Software yang berupa flowchart terdiri dari :

a. Pemograman Arduino IDE

b. Pemograman LabVIEW

~® o0 T

3.1 Diagram Fungsional Alat

Perencanaan Tugas Akhir “Perancangan Sistem Monitoring
Pengukuran faktor Daya pada pelanggan Tegangan Rendah” ini mengenai
sistem kerja alat secara keseluruhan. Dimana pada alat ini mempunyai
dua fungsi yaitu sebagai monitoring pengukuran faktor daya pada
beberapa beban yang berada pada pelanggan TR serta dapat digunakan
untuk menyimpan pengukuran faktor daya, tegangan dan arus secara real
time..

Sistem kerja dari alat untuk monitoring pengukuran faktor daya pada
pelanggan TR yakni diawali dengan melakukan pembacaan 3 sensor
tegangan, kemudian tegangan output dari 3 sensor akan dibaca oleh ADC
Arduino dan akan diolah menjadi 3 nilai tegangan, lalu hasil nilai 3
tegangan tersebut akan dikelola kembali oleh Arduino untuk medapatkan
nilai faktor daya dengan metode 3 Voltmeter. Setelah mendapatkan nilai
pengukuran faktor daya dengan metode 3Voltmeter, maka data faktor
daya tersebut akan dikirim ke personal computer secara wireless dengan
media wi—fi ke personal computer. Pada personal computer akan
dilakukan pengolahan data faktor daya dengan menggunakan Software
LabVIEW.
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Sensor Arus

—
—
Router # :
personal computer !
dengan software labview \ / Ers
! Ethemet Shield
e ) —

SISTEM PENGIRIMAN DAN PENERIMA DATA
Gambar 3.1. Skema Sistem Keseluruan

Sedangkan untuk sistem kerja pada kondisi normal yakni diawali
dengan melakukan pembacaan 3 sensor tegangan, kemudian tegangan
output dari 3 sensor akan dibaca oleh ADC Arduino dan akan diolah
menjadi 3 nilai tegangan, lalu hasil nilai 3 tegangan tersebut akan dikelola
kembali oleh Arduino untuk medapatkan nilai faktor daya dengan metode
3 Voltmeter. Untuk pembacaan nilai arus akan dikonversi oleh sensor
arus, kemudian output dari sensor akan dibaca oleh ADC Arduino dan
diolah menjadi nilai arus yang sebenarnya. Setelah pembacaan 3 sensor
tegangan, nilai pengukuran faktor daya dan sensor arus telah dilakukan
maka Arduino akan mengambil data dari RTC yang berupa data waktu.
Setalah itu nilai 3 tegangan, nilai faktor daya dan nilai arus, serta data
RTC akan disimpan dalam SD Card dalam bentuk file excel.

Diagram fungsional alat secara keseluruhan dapat dilihat pada
Gambar 3.1
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3.2 Perancangan Mekanik

Perancangan mekanik pada Tugas Akhir ini terbagi menjadi 2
bagian, yaitu perancangan pada bagian sistem dan perancangan dari panel
kontrol.

Pada perancangan sistem merupakan bagian yang terdiri dari
komponen penyusun dari Tugas Akhir ini, yang diantaranya sensor
tegangan, sensor arus, Arduino , rangkaian Power Supply, rangkaian
RTC, rangkaian SD Card, MCB serta transformator. Selurun komponen
tersebut diletakkan pada akrilik yang ditunjukkan pada Gambar 3.2 untuk
tampak atas dan Gambar 3.3 untuk tampak depan.

Sedangkan panel kontrol pada Tugas Akhir ini dirancang untuk
meletakkan bagian sistem dan juga terdapat indikator serta saklar untuk
menjalankan sistem secara keseluruhan. Rancangan panel kontrol
ditunjukkan pada Gambar 3.4 untuk tampak atas, dan Gambar 3.5 untuk
tampak depan.

3 Sersor Tegangan & 1 Sersor Arus

N— 5D Card

Gambar 3.2. Perancangan Alat Tampak Atas

rRestorDaga — Kontroler

D Cad

3 Sensir Tegangan & § Senser As

& Stop Kontzk

Gambar 3.3. Perancangan Alat Tampak Depan
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MONITORING FAKTOR DAYA
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Gambar 3.4. Perancangan Panel Kontrol Tampak Atas

I

1/_ ew J
Gambar 3.6 Perancangan Panel Kontrol Tampak Samping
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3.3 Perancangan Perangkat Elektronik

Pada perancangan perangkat elektronik (hardware) pada Tugas
Akhir ini meliputi perancangan3 buah sensor tegangan, sensor arus CT,
Power Supply, rangkaian RTC, rangkaian SD Card, rangkaian LCD 20x4,
MCB. Tampilan perancangan perangkat elektronik terdapat pada Gambar
3.7 untuk tampak atas, dan Gambar 3.8 untuk tampak samping.

Susunan dari perancangan elektronik terbagi menjadi 3 bagian, yaitu,
terdapat rangkaian Power Supply dan sensor pada bagian bawah,
sedangkan pada susunan kedua terdapat papan Arduino sebagai kontrol
pada Tugas Akhir ini, pada susunan ketiga terdapat rangkaian RTC dan
SD Card yang tersusun menjadi satu dengan Shield dari papan Arduino .

r RYC D51307
/ /— Rangksien Senor dan Power Suply
/

/ / /— Trato S00mA

T Trafo SO0mA

Gambar 3.7. Perancangan Hardware Tampak Atas

Shiekd Arduing Mega 2560
2 o Ranghaian Sensor dan Power Suply

S0 Card RTC 01307

Gambar 3.8. Perancangan Hardware Tampak Samping
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Tata letak dari komponen-komponen sistem control ini dibuat seperti
demikian untuk mempermudah dalam pengoperasiaannya. Selain itu
dengan diletakkan menjadi satu board seperti Gambar 3.7 dan Gambar
3.8 di atas akan menjadi lebih rapi dan efisien.

Mengenai komponen — komponen yang digunakan akan dijelaskan
pada sub bab ini.

3.3.1 Perancangan Sensor Tegangan

Tugas Akhir ini menggunakan tiga sensor tegangan yakni 2 sensor
tegangan menggunakan transformator stepdown untuk menurunkan nilai
tegangan kerja yang akan diukur besarannya serta satu sensor tegangan
dengan menggunakan rangkaian pembagi tegangan untuk menurunkan
nilai tegangan kerja yang akan diukur besarannya. Penggunaan 3 sensor
tegangan yakni untuk menentukan nilai faktor daya dengan menggunakan
metode 3 Voltmeter.

3.3.1.1 Sensor Tegangan V1 Trafo Stepdown

Penggunaan transformator stepdown pada sensor tegangan V1
ini bertujan untuk menurunkan nilai tegangan kerja (220 Volt) yang
digunakan.

Nilai dari output transformator stepdown sebesar 6,68 Volt nilai
tersebut masih terlalu besar untuk digunakan sebagai sensor yang akan
dibaca oleh ADC Arduino maka setelah tegangan diturunkan diberi
rangkaian pembagi tegangan yakni terdiri dari dua buah resistor variabel
dengan besar resistansi 10 kQ, sehingga nilai tegangan 6,68 Volt dapat
diatur menjadi 4,5 Volt untuk tegangan 250 Volt.

Pada kondisi tersebut tegangan masih berupa AC dan bentuk
gelombangnya sinus, kondisi tersebut perlu diberi penyearah yakni
berupa rangkaian fullwave rectifier dengan dioda 1N4007. Sebelum data
dikirim ke Arduino , output dari rangkaian penyearah diberi kapasitor
untuk mengurangi ripple yang terjadi, nilai kapasitor yang digunakan
yakni 1000 pF. Skema rangkaian sensor tegangan ditunjukan oleh
Gambar 3.9.

Sensor tegangan tersebut dirancang dengan menggunakan
prinsip pembagian tegangan dari tegangan sekunder pada trafo stepdown
500 mA. Adapun Persamaan yang digunakan seperti pada Persamaan 3.1
berikut.

22



fox
Output Trato 5@8mA ey

i/ QO ADC1-2
. _ D1 ~
6 Volt PIN-1 O———Dh e i‘ c222

e o

cT PIN-2 O——— pin AB Arduino

ul
D2 ©,1uF /58U S
& Uolt PIN-3 O—HW;7 T 1868UF /16v el
O ADC1-1

Gambar 3.9. Skematik Sensor Tegangan 1

R, =10kQ
Ri=10kQ
V.= Tegangan output dari Sensor (V)

V1= Tegangan sekunder dari transformator stepdown (V)

Sehingga didapat V. sebesar 4,61 Volt ketika:

V; = 5600 Q X 6,68 Volt
2700+ 5600 Q

V.= 4,61 Volt.

3.3.1.2 Sensor Tegangan V2

Penggunaan pada sensor tegangan V2 ini tidak menggunakan
transformator stepdown karena keluaran tegangan V2 ini dipengaruhi
oleh resistor daya yang digunakan.Tegangan maks yang dihasilkan pada
resitor daya adalah 17 Vac, dimana nilai hambatan resistor daya = 2,7
ohm dan arus yang dilewatkan maksimal = 6A.

Nilai dari output tegangan resistor daya sebesar 17 Volt nilai
tersebut masih terlalu besar untuk digunakan sebagai sensor yang akan
dibaca oleh ADC Arduino maka, diberi rangkaian pembagi tegangan
yakni terdiri dari dua buah resistor variabel dengan besar resistansi 10 kQ,
sehingga nilai tegangan 17 Volt dapat diatur menjadi 4,2 Volt untuk
tegangan 17 Volt. Pada kondisi tersebut tegangan masih berupa AC dan
bentuk gelombangnya sinus, kondisi tersebut perlu diberi penyearah
yakni berupa rangkaian fullwave rectifier dengan dioda 1N4007. Sebelum
data dikirim ke Arduino , output dari rangkaian penyearah diberi kapasitor
untuk mengurangi ripple yang terjadi, nilai kapasitor yang digunakan
yakni 1000 pF. Skema rangkaian sensor tegangan ditunjukan oleh
Gambar 3.10.
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Gambar 3.10. Skematik Sensor Tegangan 2

Sensor tegangan tersebut dirancang dengan menggunakan prinsip

pembagian tegangan dari tegangan sekunder pada trafo stepdown 500
mA.

Adapun Persamaan yang digunakan seperti pada Persamaan
3.2 berikut.

R, =10kQ
Ri=10kQ
V,= Tegangan output dari Sensor (V)

V1= Tegangan sekunder dari transformator stepdown (V)

Sehingga didapat V, sebesar 4,5 Volt ketika:

Vo= 2kQ x 17 Volt
6k Q+ 2k Q
Vo= 4,2 Volt.

3.3.1.3 Sensor Tegangan V3 Trafo Stepdown

Penggunaan transformator stepdown pada sensor tegangan V3
ini bertujan untuk menurunkan nilai tegangan kerja (220 Volt) yang
digunakan.

Nilai dari output transformator stepdown sebesar 7,2 Volt nilai
tersebut masih terlalu besar untuk digunakan sebagai sensor yang akan
dibaca oleh ADC Arduino maka setelah tegangan diturunkan diberi
rangkaian pembagi tegangan yakni terdiri dari dua buah resistor variabel
dengan besar resistansi 10 kQ, sehingga nilai tegangan 7,2 Volt dapat
diatur menjadi 4,61 Volt untuk tegangan 250 Volt.
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Gambar 3.11. Skematik Sensor Tegangan 3

Pada kondisi tersebut tegangan masih berupa AC dan bentuk
gelombangnya sinus, kondisi tersebut perlu diberi penyearah yakni
berupa rangkaian fullwave rectifier dengan dioda 1N4007.

Sebelum data dikirim ke Arduino , output dari rangkaian
penyearah diberi kapasitor untuk mengurangi ripple yang terjadi, nilai
kapasitor yang digunakan yakni 1000 pF. Skema rangkaian sensor
tegangan ditunjukan oleh Gambar 3.11.

Sensor tegangan tersebut dirancang dengan menggunakan prinsip
pembagian tegangan dari tegangan sekunder pada trafo stepdown 500
mA.

Adapun Persamaan yang digunakan seperti pada Persamaan 3.3
berikut.

R, =10 kQ
Ri=10kQ
V,= Tegangan output dari Sensor (V)

V1= Tegangan sekunder dari transformator stepdown (V)

Sehingga didapat V, sebesar 4,5 Volt ketika:

Vo= 5600 Q X 7,2 Volt
3150 Q+ 5600 Q
V,= 4,61 Volt.

3.3.2  Perancangan Sensor Arus CT

Perancangan sensor arus pada Tugas Akhir ini menggunakan
sebuah current transformers yang nantinya data arus yang diukur menjadi
output berupa arus tetapi dalam satuan mA.
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Current transformers ini mampu mengukur hingga 6 A. Karena
output dari current transformers ini masih dalam besaran arus maka perlu
ditambahkan rangkaian pengkondisi. Gambar sensor arus current
transformers ditunjukkan pada Gambar 2.7.

Jenis sensor ini memenuhi spesifikasi untuk pengukuran pada
KWH meter milik PT. PLN (Persero) dengan rating arus = 60A. Dari
dimensinya terlihat simpel dari pada sensor arus yang lain. Spesifikasi
lengkap dari sensor tersebut terdapat pada Tabel 2.1
ADC dari Arduino hanya mampu membaca data sensor yang berupa
besaran tegangan 0 — 5 Volt, maka diperlukan rangkaian pengkondisi agar
output dari sensor arus ini dapat terbaca oleh ADC Arduino . Dengan
rangkaian tersebut tegangan output yang dihasilkan oleh sensor arus
current transformers akan bisa diatur oleh multitune (Variabel Resistor).
Resistor yang pertama digunakan sebagai pengatur tegangan output dari
sensor arus current transformers. Kemudian resistor yang kedua
digunakan untuk mengatur delta (A) atau linieritas yang diperlukan oleh
sebuah mikrokontroler untuk mampu merubah nilai berapapun hingga
arus tertentu. Skema rangkaian ditunjukkan pada Gambar 3.12.

Untuk resistor variabel pada Tugas Akhir ini digunakan sebesar
20 kQ untuk output dari sensor, dan pada resistor variabel yang mengatur
linearitas sensor sebesar 240 Q. Jadi dalam 1 A arus yang melewati sensor
maka output dari sensor sebesar 240 mV. Sedangkan untuk mengurangi
ripple yang timbul maka diberi kapasitor sebesar 1000 pF, dan sebesar
100 nF. Arus yang keluar dari sensor tersebut masih dalam besaran arus
AC yang dimana gelombangnya masih berupa sinus, oleh karena itu
diberi rangkaian fullwave rectifier agar kondisi dari output sensor menjadi
DC, dan mempermudah pembacaan sensor oleh ADC dari papan Arduino
. ADC yang digunakan untuk pembacaan sensor arus menggunakan ADC
A2, dimana ADC pada papan Arduino sebesar 10 bit jadi terdapat 1024
data (0 - 1023).

0 80c4-2
SENSORCT-1

N4pe7 | C88 o
Output sensor CTy t7

o)

N

) ' b 5 pin A2 frduino
t g = "
Hew B /50T g Pl
SENSORCT-2
0 fct-1

Gambar 3.12. Skematik Rangkaian Pengkondisi Sensor Arus CT
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3.3.3  Perancangan LCD(Liquid-Crystal Display)

Katoda GND
Anoda
D7

D6

D5

D4

E

RW

RS

Vo
VDD
Vss

20x4

Gambar 3.13. Skema Wiring LCD 20x4

Pada Tugas Akhir ini menggunakan LCD vyang berfungsi
menampilkan karakter yang telah diproses oleh Arduino , yang bertujuan
untuk menginformasikan data yang telah diproses dalam bentuk karakter.

LCD yang digunakan pada Tugas Akhir ini menggunakan LCD
20x4. Untuk 20x4 itu sendiri memiliki arti, dimana 20 mewakili kolom
dan 4 baris, berarti LCD ini dapat menampilkan karakter pada sepanjang
32 buah dengan masing-masing kolom maksimal berisi 16 buah
karakter.

LCD ini membutuhkan Power Supply sebesar 5 Volt DC yang
didapat dari Arduino dan pin yang digunakan pada LCD pada alat ini
yaitu pin CONTR, RS, RW, E, D4, D5, D6, D7. Pada pin LCD yang
digunakan di hubungkan dengan pin yang ada di Arduino vyaitu pin
CONTR dihubungkan dengan potensio 1 kQ untuk mengatur kecerahan
pada karakter yang di tampilkan LCD pin RS, E, D4, D5, D6 dan D7 di
hubungkan pada pin 10, 9, 8, 7, 6 dan 5 secara berurutan dan pin RS di
hubungkan dengan ground. Rangkaian LCD ini ditunjukkan pada
Gambar 3.13 berikut

3.3.4  Perancangan Power Supply

Power Supply yang dibutuhkan pada Tugas Akhir ini memiliki
output sebesar 9 Volt. Output 9 Volt yang dihasilkan, digunakan untuk
sumber Arduino Mega, dimana Arduino Mega direkomendasikan untuk
mendapatkan sumber tegangan 7 — 12 Volt, jadi untuk tegangan 9 Volt
dapat digunakan sebagai sumber Arduino .
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Rangkaian Power Supply ini menggunakan 1C regulator yakni
dan 7809. IC 7809 memiliki output sebesar positif 9 VVolt. Sebelum masuk
ke regulator terdapat penyearah fullwave rectifier yakni menggunkan dua
dioda 1N4004, karena input dioda adalah transformator stepdown 15
Volt. Penggunaan dua dioda karena transformator stepdown ini termasuk
jenis CT, menggunakan tiga input yaitu 15 Volt, CT, 15 Volt. Selain itu
perlu ditambahakan TIP 3055 agar kondisi IC regulator dapat
mengalirkan arus lebih dari 1 A. Ditambahkan juga kapasitor untuk
mengurangi ripple yang ada. Kapasitor dipasang sebelum dan sesudah
regulator seperti ditunjukan pada Gambar 3.14.

Untuk rangkaian yang digunakan pada Tugas Akhir ini
menggunakan kapasitor sebesar 33 puF dan 100 pF serta ditambahkan pula
kapasitor sebesar 2200 pF. terdapat pula rangkaian indikator yaitu berupa
led 5 mm pada setiap output dari regulator sebagai indikator ada atau
tidaknya tegangan output. Trafo pada Power Supply ini menggunakan
transformator stepdown jenis CT dimana hanya membutuhkan dua dioda
untuk menjadi fullwave rectifier, skema rangkaian Power Supply
ditunjukkan pada Gambar 3.15.

2 LM7809 =

Input Oﬁlput

2 Co 0.1pF

C‘ —:—
0.33uF ;
l(\‘{l' T 16V

Gambar 3.14. Skematik Regulator LM7809
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Gambar 3.15. Skematik Rangkaian Power Supply
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3.3.5  Shield Arduino Mega

Gambar 3.16. Shield Arduino Mega

Tugas Akhir ini menggunakan Arduino Mega sebagai
controller-nya, tidak semua pin pada Arduino Mega digunakan serta pin
pada Arduino Mega hanya berupa pin head female yang kurang kokoh
apabila digunakan untuk peletakan peralatan sensor ataupun perangkat
elektronik lainnya.

Dengan alasan tersebut maka dibuat rangkaian Shield Arduino ,
dalam rangkaian Shield ini hanya beberapa pin yang digunakan, yakni pin
10, 9, 8, 7, 6, 5 untuk digunakan untuk menghubungkan LCD ke Arduino
, beberapa pin analog yakni AO, Al, A2,A3 digunakan sebagai membaca
sensor. Terdapat beberapa ground dan sumber 5 Volt. Selain itu pada
rangkaian Shield ini terdapat rangkaian MMC Shield yang dihubungkan
dengan pin ISP Arduino yakni Miso, Mosi, SCK, serta CS dan pin 3,3
Volt, rangkaian RTC yang terhubung dengan SDA dan SCL pada pin
Arduino, terdapat pin reset untuk mempermudah melakukan reset. Untuk
rangkaian Shield Arduino ini terletak pada sisi paling atas dari perangkat
elektronik pada Tugas Akhir ini, untuk lebih jelasnnya ditunjukkan pada
Gambar 3.16.

3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Perancangan perangkat lunak (Software) menggunakan dua
macam Software yakni Arduino IDE untuk pemrograman pada papan
Arduino serta menjalankan beberapa fungsi dari perangkat elektronik
yang terhubung pada Arduino.

sedangkan Software LABVIEW digunakan untuk merancang
pada sisi interface yang nantinya kan mengolah data yang dikirim oleh
Arduino Mega melalui komunikasi wireless ataupun dengan micro SD.
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3.41 Pemrograman Arduino IDE

Software Arduino IDE pada Tugas Akhir digunakan untuk
melakukan pemrograman papan Arduino dalam menjalankan sistem
secara keseluruhan. Perancangan dari pemrograman ini seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 3.17, dimana Arduino akan membaca output
dari setiap sensor, yaitu sensor arus, dan 3 sensor tegangan yang akan
diubah kedalam bentuk ADC serta dilakukan perkalian dari hasil
linearisasi sensor yang nantinya akan mendapatkan nilai sebenarnya.
Kemudian dari data 3 sensor tegangan dan arus yang didapat, dapat
dilakukan perhitungan faktor daya.

Arus_
Faktor Daya dan
Daya (Watt)

Inisialisasi
SD Card

Inisialisasi Berhasil ?

"Monitoring Faktor
ava’

Tenampilkan pad
Interface 7

v

4
Baca 3 Tegangan,
Arus, Faktor Daya Y
dan Daya (Watt) n

Kirim
Data Tegangan, Arus,
Faktor Daya, Daya

T Ambil Data (Watt) dan Waktu
" Walktu" dari RTC

Tmpan Data 3
Tegangan. Arus,
Faktor Daya.
Daya (Watt) dan Waktu

Monitoring
Kembali 7

Tampil Nilai 3
Tegangan, Arus,
Faktor Daya,

Daya (Watt) dan
Wakg T

Gambar 3.17. Flowchart Pemrograman Arduino IDE
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3.4.1.1 Pemrograman Sensor Tegangan 1
Pada sensor tegangan ini menggunakan transformator step down
yang memiliki output 6,8 Volt, lalu disearahkan serta dikondisikan pada
tegangan 0 — 5 Volt. Agar sensor tegangan ini dapat digunakan sebagai
sensor tegangan dengan baik maka dibutuhkan program yang sesuai untuk
sensor ini. Flowchart untuk program sensor tegangan ditunjukkan pada
Gambar 3.18.
Untuk urutan cara kerja flowchart pada Gambar 3.18 adalah
sebagai berikut :
1. Start adalah ketika program dimulai.
2. Data dari sensor yang masuk ke Arduino berupa tegangan 0 — 5
Volt. Nilai tegangan maksimal yang dapat dibaca yakni 250
Volt, dimana nilai tegangan sebesar 4,5 Volt. Nilai tegangan dari
sensor tegangan akan dibaca dan dikonversikan oleh Arduino ,
sehingga menjadi data ADC.
3. Untuk mendapatkan nilai tegangan yang sesuai dengan nilai
tegangan sebenarnya maka diperlukan perhitungan yang sesuai
dengan Persamaan 4.8.
4. Setelah diolah dengan Persamaan 4.8 maka akan didapat nilai
tegangan yang sebenarnya.

Tampil
ilai Tegangan 1

Gambar 3.18. Flowchart Sensor Tegangan 1 Trafo Stepdown
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3.4.1.2 Pemrograman Sensor Tegangan 2

Penggunaan pada sensor tegangan V2 ini tidak menggunakan
transformator stepdown karena keluaran tegangan V2 ini dipengaruhi
oleh resistor daya yang digunakan. Tegangan maks yang dihasilkan pada
resitor daya adalah 17 Vac, dimana nilai hambatan resistor daya = 2,7
ohm dan arus yang dilewatkan maksimal = 6A.

Nilai dari output tegangan resistor daya sebesar 17 Volt nilai
tersebut masih terlalu besar untuk digunakan sebagai sensor yang akan
dibaca oleh ADC Arduino maka setelah tegangan diturunkan diberi
rangkaian pembagi tegangan yakni terdiri dari dua buah resistor variabel
dengan besar resistansi 10 kQ, sehingga nilai tegangan 17 Volt dapat
diatur menjadi 4,2 Volt untuk tegangan 17 Volt. Pada kondisi tersebut
tegangan masih berupa AC dan bentuk gelombangnya sinus, kondisi
tersebut perlu diberi penyearah yakni berupa rangkaian fullwave rectifier
dengan dioda 1N4007. Sebelum data dikirim ke Arduino , output dari
rangkaian penyearah diberi kapasitor untuk mengurangi ripple yang
terjadi, nilai kapasitor yang digunakan yakni 1000 pF.

Pada Gambar 3.19 dapat dilihat perancangan flowchart untuk proses
pembacaan tegangan melalui sensor tegangan yang telah melaui pembagi
tegangan pada Arduino . Untuk urutan cara kerja dari flowchart adalah
sebagai berikut :

1. Start adalah ketika program dimulai.

2. Pada Arduino Mega terdapat 15 buah pin ADC, 15 pin ADC ini
memiliki karakteristik yang sama, sedangkan untuk sensor tegangan
menggunakan pin ADC 1.

3. Data dari sensor yang masuk ke Arduino berupa tegangan 0 — 5
Volt. Nilai tegangan maksimal yang dapat dibaca yakni 17 Volt,
dimana nilai tegangan sebesar 4,2 Volt. Nilai tegangan dari sensor
tegangan akan dibaca dan dikonversikan oleh Arduino , sehingga
menjadi data ADC.

4. Untuk mendapatkan nilai tegangan yang sesuai dengan nilai
tegangan sebenarnya maka diperlukan perhitungan yang sesuai
dengan Persamaan 4.10.

5. Setelah diolah dengan Persamaan 4.10 maka akan didapat nilai
tegangan yang sebenarnya.
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Gambar 3.19. Flowchart Sensor Tegangan 2 Trafo Stepdown

3.4.1.3 Pemrograman Sensor Tegangan 3

Untuk pengukuran nilai tegangan 3 pada kondisi normal
digunakan sensor tegangan berdasarkan prinsip pembagi tegangan.
Dimana tegangan yang akan diukur akan disearahkan dan diturunkan nilai
tegangannya sesuai kemampuan dari pin ADC pada Arduino . Pada sensor
tegangan ini menggunakan transformator step down yang memiliki output
7,2Volt, lalu disearahkan serta dikondisikan pada tegangan 0 — 5 Volt.
Agar sensor tegangan ini dapat digunakan sebagai sensor tegangan
dengan baik maka dibutuhkan program yang sesuai untuk sensor ini.
Flowchart untuk program sensor tegangan ditunjukkan pada Gambar
3.20.

Pada Gambar 3.20 di atas dapat dilihat perancangan flowchart
untuk proses pembacaan tegangan melalui sensor tegangan trafo
stepdown pada Arduino . Untuk urutan cara kerja flowchart adalah
sebagai berikut :

1. Start adalah ketika program dimulai.

2. Pada Arduino Mega terdapat 15 buah pin ADC, 15 pin ADC ini
memiliki karakteristik yang sama, sedangkan untuk sensor
tegangan menggunakan pin ADC 3.

3. Data dari sensor yang masuk ke Arduino berupa tegangan 0 —5
Volt.. Nilai tegangan dari sensor tegangan akan dibaca dan
dikonversikan oleh Arduino , sehingga menjadi data ADC.
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Tegangan 3

Tegangan 3 —
(ADC=0.347512076
+ 16.01597287)

Tampil
Nilai Tegangan 3

Gambar 3.20. Flowchart Sensor Tegangan 3 Trafo Stepdown

4. Untuk mendapatkan nilai tegangan yang sesuai dengan nilai
tegangan sebenarnya maka diperlukan perhitungan yang sesuai
dengan Persamaan 4.12.

5. Setelah diolah dengan Persamaan 4.12 maka akan didapat nilai
tegangan yang sebenarnya.

3.4.1.4 Pemrograman Sensor Arus CT
Sensor arus yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah sensor
arus current transformers dimana output dari sensor ini berupa arus dan
harus dikondisikan dengan rangkaian pengkondisi agar nilai menjadi
tegangan, sehingga dapat terbaca oleh Arduino . Agar sensor arus ini
dapat digunakan sebagai sensor, dibutuhkan program yang sesuai untuk
sensor ini. Flowchart untuk program sensor arus ditunjukkan pada
Gambar 3.21. Pada Gambar 3.21 dapat dilihat perancangan flowchart
untuk proses pembacaan arus melalui sensor arus current transformers
pada Arduino . Untuk urutan cara kerja dari flowchart adalah sebagai
berikut :
1. Start adalah ketika program dimulai.
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5.

6.

Pada Arduino Mega terdapat 15 buah pin ADC, 15 pin ADC ini
memiliki karakteristik yang sama, sedangkan untuk sensor arus
menggunakan pin ADC 4.

Data dari sensor yang masuk ke Arduino berupa tegangan 0 — 5
Volt. Nilai arus maksimal yang dapat dibaca yakni 6 Ampere,
dimana nilai tegangan sebesar 4,5 Volt. Nilai tegangan dari sensor
arus current transformers akan dibaca dan dikonversikan oleh
Arduino, sehingga menjadi data ADC.

Untuk mendapatkan nilai arus yang sesuai dengan nilai arus
sebenarnya maka diperlukan perhitungan yang sesuai dengan
Persamaan 4.6.

Setelah diolah dengan Persamaan 4.6 maka akan didapat nilai arus
yang sebenarnya.

Nilai arus kemudian akan ditampilkan pada LCD.

3.4.1.5 Pemrograman RTC

Real Time Clock yang digunakan pada Tugas Akhir ini, yaitu IC

DS1307. Untuk pemrograman pada papan Arduino telah tersedia library
dari RTC tersebut. Wiring RTC ke Arduino dengan I°C, vyaitu
menghubungkan pin SDA dan SCL dari RTC ke Arduino pada pin 20

dan 21.

Gambar 3.21. Flowchart Sensor Arus
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Pada RTC ini set awal untuk data hari, tanggal, serta waktu

diberikan pada program dan tidak di set secara manual setelah program
diupload. Alur flowchart untuk program Real Time Clock ditunjukkan
pada Gambar 3.21

Pada Gambar 3.21 dapat dilihat untuk perancangan program dari

rangkaian RTC. Dimana data waktu akan didapat dari IC DS1307 yang
telah diprogram sesuai flowchart di atas. Untuk urutan cara kerja dari
flowchart adalah sebagai berikut;

1.
2.

Start adalah ketika program dimulai.

Untuk wiring RTC dengan Arduino dihubungkan pada pin SDA dan
SCL jadi pada inisialisasi port 1/0 Arduino harus mengaktifkan pin
SDA dan SCL. Yakni dengan mengaktifkan komunikasi I12C.
Selanjutnya inisialisasi variabel yang akan digunakan untuk detik,
menit, jam, tanggal, dan hari.

Selanjutnya user akan melakukan setting awal untuk waktu pada
RTC tersebut.

Dengan data setting awal tersebut RTC akan mengirim data tersebut
ke Arduino dengan komunikasi 12C yakni melalui pin SDA dan
SCL.

Data waktu akan ditampilkan pada LCD.

START

l

Inisialisasi Port
L'O Arduino

|

Inisialisasi Variabel -
Jam. Nienit, Detik, Tanzgzal. Hari

RTC Altf dan Nenginimkan
Data ke Arduino

l

NMenampillkan
Tanssal Waktu

l

sTOP

Gambar 3.22 Flowchart Real Time Clock
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3.4.1.6 Pemrograman SD Card
Pemrograman data logger juga menggunakan pemrograman

Arduino IDE. Komunikasi data logger berbeda dengan komunikasi
dengan RTC yaitu menggunakan SPI. Lebih jelasnya menggunakan pin
MISO, MOSI, SCK, dan CS. Pada rancangan hardware pin CS terletak
pada pin 1/O digital 4. Pin tersebut akan digunakan sebagai acuan untuk
mengaktifkan komunikasi dengan slave. Agar SD Card ini berjalan
dengan baik pada Arduino , maka dibutuhkan pemrograman yang sesuai
dengan kebutuhan dari SD Card. Flowchart untuk program SD Card
ditunjukkan pada Gambar 3.22

Pada Gambar 3.22 dapat dilihat untuk perancangan program dari
rangkaian SD Card. Untuk urutan cara kerja dari flowchart adalah sebagai
berikut :

1. Start adalah ketika program dimulai.

2. Dilakukan pengecekan untuk mengetahui ada atau tidaknya chip
SD Card.

3. Jika terdapat chip SD Card maka akan dimulai untuk proses

penyimpanan dari data yang akan disimpan, sedangkan jika tidak

ada chip SD Card maka program akan berhenti.

Tampilan “SD Card Ready” untuk proses selanjutnya.

Pada tahap ini akan dimulai proses penyimpanan data yang diawali

dengan membuka file pada SD Card.

6. Data akan tersimpan pada file yang telah dibuka pada tahap
sebelumnya.

7. Setelah data tersimpan, selanjutnya file akan ditutup dan data telah
selesai tersimpan

o>

Program tersebut digunakan untuk menulis data String pada file
“log.csv”. Setiap pengaksesan SD Card dimulai dengan perintah
SD.open(); untuk menulis data yang tersimpan dalam memori pada file
menggunakan dataFile.print (); ketika penulisan selesai maka akan
ditutup dengan dataFile.close();.

3.4.1.7 Perancangan Software LabVIEW

Pada perancangan Software LabVIEW yang pertama dirancang
yaitu membuat block diagram setelah itu merancang front panel. Block
diagram berisi source code yang berfungsi sebagai instruksi untuk front
panel.
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Sedangkan pada front panel sendiri mengandung control dan indikator
untuk membangun sebuah VI (Virtual Instruments), menjalankan
program dan mendebug program.

START

l

Apakah ada Chip
SD CARD 2

1

Tampil
"SD CARD Ready.."

|

N embuka File
prada SD C4ARD

J' 1
Nenvimpan Data pada
SD CA4aRrRD

l

Nenutup File
pada SD CARD

Gambar 3.23 Flowchart SD Card

Pada perancangan block diagram (Gambar 3.24) bagian Kiri
terdapat function palatte numeric dengan tanda nama ADCO,
ADC1,ADC2 dan ADC3 yang berguna untuk menampilkan pembacaan 4
sensor per 200 ms, ditunjukkan pada function palatte dengan icon jam,
yang dikirim melalui Ethernet. Pada bagian kanan ADCO0, ADC1,ADC2
dan ADC3 terdapat kotak berwarna abu-abu yang disebut dengan formula
node, fungsi dari function palatte ini adalah untuk menuliskan rumus
konversi sinyal analog menjadi besaran tegangan (\Volt) dan besaran arus
(Ampere). Lalu pada bagian sebelah kanan formula node disambungkan
pada function palatte numeric sebagai hasil perhitungan tegangan (Volt)
dan arus(Ampere) dengan tanda nama Tegangan 1, Tegangan 2,
Tegangan 3 dan Arus. Nilai yang didapatkan dari hasil perhitungan lalu
diambil 5 sampel data untuk diambil rata-rata.
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Sedangkan perancangan pada front panel (Gambar 3.25) dibuat
interface dilengkapi dengan 3 sensor tegangan dan sensor arus dimana
pada masing-masing sensor terdapat keterangan di atasnya. Pada bagian
bawah tanda nama ADC 0, ADC1, ADC2, ADC3 merupakan hasil dari
pembacaan sensor, telah dijelaskan pada penjelasan sebelumnya. Lalu
pada bagian bawah tanda nama Tegangan 1, Tegangan 2 dan Tegangan 3
merupakan hasil dari perhitungan konversi sinyal analog menjadi besaran
menjadi besaran tegangan (Volt) dan besaran arus (Ampere). Lalu hasil
perhitungan faktor daya pada bagian kanan Tegangan 1. Sedangkan
Gambar meter faktor daya diletakkan pada bagian kanan dari front panel,
yang dimana telah terdapat tanda nama pada bagian atas Gambar meter.

) =

- \
FAKTORDAYA v
fo mo
{PAN DATA (5 MS)
L1 OFF/ON

BURUK] [ERROR
00.00:00 S

Gambar 3.25. Desain Front Panel PadLabVIEW
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Untuk mengetahui kinerja dari peralatan dan pembuatan sistem
yang telah dirancang dan direncanakan sedemikian rupa pada BAB llI,
maka diperlukan pengujian dan analisa data dari setiap komponen
pendukung yang dibuat agar sistem dapat berjalan dengan baik sesuai
dengan yang diharapkan. Pada bab ini akan dibahas tentang pengujian dan
analisa data hardware dan Software yang telah dibuat. Adapun bagian —
bagian yang akan diuji pada alat ini adalah :

Pengujian Power Supply

Input/Output Arduino

Pembacaan RTC

Memori SD Card

Tampilan LCD 20x4

Pembacaan Sensor Arus

Pembacaan Sensor Tegangan 1

Pembacaan Sensor Tegangan 2

Pembacaan Sensor Tegangan 3

10. Pengujian Ethernet

11. Pengujian Software LabVIEW

12. Pengujian Alat Keseluruhan

13. Pengujian faktor daya dengan beban resistif
14. Pengujian faktor daya dengan beban induktif
15. Analisa Relevansi

©oNoOa~WNE

4.1 Pengujian Power Supply

Pengujian ini dilakukan pada Power Supply yang nantinya akan
disambungkan ke Arduino . pengujian ini menggunakan variac sebagai
input. Input pada variac diatur dari tegangan 200 Volt hingga tegangan
248 Volt, hal ini dilakukan untuk memastikan tegangan output dari Power
Supply stabil pada tegangan antara 200 Volt hingga 248 Volt. Skema
pengujian untuk pengukuran tegangan output, ditunjukkan pada Gambar
4.1,

Data yang didapat untuk pengujian Power Supply pada tegangan
output terdapat pada Tabel 4.1. Dari Tabel 4.1 didapat bahwa tegangan
output pada Power Supply yang akan digunakan memiliki tegangan
output yang stabil meskipun tegangan yang diberikan bervariasi.
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Pada tegangan output Power Supply yaitu 8,97 Volt. Output tersebut
akan digunakan sebagai sumber Arduino , nilai tersebut sudah memenuhi
kebutuhan dari Arduino dan aman digunakan karena kebutuhan dari Vin
Arduino berkisar 7 — 12 Volt.

Power Supply ini juga diuji dengan osiloskop untuk melihat
gelombang dari tegangan output yang dihasilkan, apakah terdapat ripple
atau tidak. Untuk pengujian dengan menggunakan osiloskop rangkaian
output Power Supply dihubungkan dengan osiloskop yang telah
dikalibrasi sebelumnya. Selanjutnya akan muncul tampilan pada layar
osiloskop tegangan yang telah terukur, hasilnya terdapat pada Gambar 4.2

Tabel 4.1 Pengujian Power Supply

No. InputVariac(V) Tegangan Output(V)
1. 200,3 9,14
2 202,3 9,14
3 204,1 9,14
4. 206,3 9,14
5. 208,3 9,14
6 210,3 9,14
7 212,6 9,14
8. 2144 9,14
9. 216,4 9,14
10. 218,4 9,14
11 220,3 9,14
12. 222,3 9,14
13. 224,3 9,14
14, 226,3 9,14
15. 228,4 9,14
16. 230,4 9,14
17. 232,4 9,14
18. 234,6 9,14
19. 236,6 9,14
20. 238,6 9,14
22. 242,3 9,14
23. 2443 9,14
24, 246,3 9,14
25. 248,3 9,14
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Tegangan
Ouput 1 (V)

Input Variac (V)

oy
Trafo CT 1A —

Rangkaian Power Supply

Gambar 4.1 Skema Pengujian Power Supply

Gambar 4.2 Output Power Supply 9,14 V

4.2 Input/Output Arduino

Pegujian ini dilakukan terhadap board Arduino yang digunakan
yakni Arduino Mega, untuk mengetahui bahwa kondisi Arduino Mega
dapat digunakan dengan baik untuk Tugas Akhir ini. Skema pengujian
ditunjukkan pada Gambar 4.3

Dilakukan pengujian pada pin Arduino Mega yang akan
digunakan saja, yaitu pada pin digital Arduino dari pin 0 — 53 dan pada
pin analog Arduino dari pin A0 — A15. Pengujian dilakukan dengan cara
memberikan program pada Arduino yakni memberikan perintah HIGH
dan LOW atau logika 0 dan 1 pada setiap pin Arduino yang akan diuji
sesuai dengan flowchart yang ditunjukkan pada Gambar 4.4, kemudian
mengukur besaran tegangan yang keluar dari pin tersebut seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4.3
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Hasil

pengukuran
CDB800a” data yang didapat pada Tabel 4.2.

Dengan di lakukan pengujian I/O pada board Arduino Mega,
dapat disimpulkan bahwa board Arduino Mega tersebut layak dipakai

menggunakan

multimeter

karena sesuai dengan spesifikasi pada datasheet yang terlampir.

Tabel 4.2 Pengujian 1/0 Arduino Mega

Nomer Pin Tegangan Tegangan
No.  |Arduino Logic  [Terukur (V) |Logic [Terukur (V)
1. 0 1 5,04 0 0,100
2. 1 1 5,04 0 0,005
3. 2 1 5,04 0 0,001
4. 3 1 5,04 0 0,001
5. 4 1 5,04 0 0,001
6. 5 1 5,04 0 0,01
7. 6 1 5,04 0 0,00
8. 7 1 5,04 0 0,00
9. 8 1 5,04 0 0,00
10. 9 1 5,04 0 0,00
11. 10 1 5,04 0 0,00
12. 11 1 5,04 0 0,00
13. 12 1 5,04 0 0,00
14. 13 1 5,04 0 0,00
15. 14 1 5,04 0 0,00
16. 15 1 5,04 0 0,000
17. 16 1 5,04 0 0,000
18. 17 1 5,04 0 0,000
19. 18 1 5,04 0 0,001
20. 19 1 5,04 0 0,001
21. 20 1 5,04 0 0,001
22. 21 1 5,04 0 0,010
23. 22 1 5,04 0 0,001
24 23 1 5,04 0 0,000
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Nomer Pin Tegangan Tegangan
No.  |Arduino Logic  [Terukur (V) |Logic [Terukur (V)
25. 24 1 5,04 0 0,000
26. 25 1 5,04 0 0,000
217. 26 1 5,04 0 0,000
28. 27 1 5,04 0 0,000
29. 28 1 5,04 0 0,000
30. 29 1 5,04 0 0,000
31. 30 1 5,04 0 0,000
32. 31 1 5,04 0 0,000
33. 32 1 5,04 0 0,000
34. 33 1 5,04 0 0,000
35. 34 1 5,04 0 0,000
36. 35 1 5,04 0 0,000
3r. 36 1 5,04 0 0,001
38. 37 1 5,04 0 0,001
39. 38 1 5,04 0 0,001
40. 39 1 5,04 0 0,001
41, 40 1 5,04 0 0,001
42. 41 1 5,04 0 0,000
43. 42 1 5,04 0 0,001
44, 43 1 5,04 0 0,001
45, 44 1 5,04 0 0,001
46. 45 1 5,04 0 0,001
47. 46 1 5,04 0 0,001
48. 47 1 5,04 0 0,001
49. 48 1 5,04 0 0,001
50. 49 1 5,04 0 0,001
51. 50 1 5,04 0 0,000
52. 51 1 5,04 0 0,000
53. 52 1 5,04 0 0,000
54. 53 1 5,04 0 0,000
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Nomer Pin Tegangan Tegangan
No.  |Arduino Logic  [Terukur (V) |Logic [Terukur (V)
56. Al 1 5,04 0 0,000
57. A2 1 5,04 0 0,000
58. A3 1 5,04 0 0,000
59. A4 1 5,04 0 0,000
60. A5 1 5,04 0 0,000
61. A6 1 5,04 0 0,000
62. A7 1 5,04 0 0,000
63. A8 1 5,04 0 0,000
64. A9 1 5,04 0 0,000
65. Al0 1 5,04 0 0,000
66. All 1 5,04 0 0,000
67. Al2 1 5,04 0 0,000
68. Al3 1 5,04 0 0,000
69. Al4 1 5,04 0 0,000
70. Al5 1 5,04 0 0,000
Multimeter

9 Volt DC

Tegangan Terukur

Pin Arduino

Gambar 4.3 Skema Pengujian 1/0 Arduino Mega
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STOP STOP

b. Flowcart Pin High a. Flowcart Pin Low
Gambar 4.4 Flowchart Pengujian 1/0 Arduino Mega

4.3 Pengujian RTC

Pengujian terhadap RTC dilakukan langsung dengan membaca
data pada RTC, sebelum dilakukan pengujian maka Arduino diberi
program sesuai rancangan flowchart pada Gambar 3.22. Skema
pengujian ditunjukkan pada Gambar 4.6.

Pengujian dilakukan dengan membandingkan tampilan jam
pada LCD dan tampilan jam pada komputer, yang ditunjukkan pada
Gambar 4.5.

Hasil pengamatan RTC yang telah dibandingkan dengan jam
yang terdapat pada komputer ditunjukkan pada Tabel 4.3.

Berdasarkan Tabel 4.3 didapatkan bahwa selisih antara tampilan
pada LCD dan tampilan pada jam computer adalah tetap, yaitu 0 detik.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa RTC dapat digunakan sebagai acuan
karena selisihnya tetap dan tidak berubah.

Dengan acuan tersebut maka error pembacaan yang didapat
nilainya 0% dengan alasan bahwa semua alat penunjuk waktu yang tidak
terhubung secara online dapat menunjukkan waktu yang sama. Tetapi
alat penunjuk waktu tersebut dapat digunakan karena memiliki selisih
waktu yang sama tidak terlalu cepat dan tidak terlalu lambat.
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Tabel 4.3 Pengujian RTC

No. | Tampilan LCD |Tampilan Komputer Selisih
1. 19:28 19:28 0
2, 19:29 19:29 0
3. 19:30 19:30 0
4. 19:31 19:31 0
5. 19:32 19:32 0

Gambar 4.5 Pengujian RTC

9 Volt DC

Gambar 4.6 Skema Pengujian RTC

4.4 Memori SD Card

Pada pengujian SD Card dilakukan untuk mengetahui kapasitas
yang dapat ditampung oleh SD Card. Memory yang digunakan adalah
SanDisk Ultra dengan kapasitas penyimpanan 16 Gb.

Pengujian dilakukan dengan pembacaan kapasitas kartu pada
komputer dalam kondisi kosong. Pengujian dilakukan untuk
memastikan SD Card memiliki ruang penyimpanan yang benar-benar
kosong, yang nantinya akan diisi data arus dan tegangan. Hasil
pengujian SD Card ditunjukkan pada Gambar 4.7
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~ USB Drive (F:) Properties X

General Tools Hardware Sharing ReadyBoost Customise

- [

Type: USEB Drive

File system: ~ FAT32

B Used space:

Free space:

458,752 bytes
15.922.692.096 bytes

448 KB
148GB

Capacity: 15.923.150.8%8bytes 148G8

Drive F:

Cancel Apply

Gambar 4.7 Pengujian SD Card

Tabel 4.4 Pengujian SD Card

Nama Ruang | Ukuran (bytes) Ukuran
Used Space 458.752 448 KB
Free Space 15.922.692.096 14,8 GB
Capacity 15.923.150.848 14,8 GB

Dari Gambar 4.7 dapat dilihat bahwa kondisi SD Card dalam
keadaan kosong. Dan terbagi menjadi beberapa bagian yang seperti pada
Tabel 4.4

Dengan demikian maka kondisi SD Card dapat digunakan pada
Tugas Akhir ini untuk menyimpan nilai arus, dan tegangan pada saat
kondisi normal.

4.5 Tampilan LCD 20x4

Pengujian pada LCD 20x4 dengan tujuan untuk mengetahui
kondisi dari LCD 20x4 dalam keadaan baik atau tidak. Karena LCD ini
terhubung dengan Arduino  maka pengujian dilakukan dengan
memberikan program untuk menampilkan beberapa karakter pada LCD
tersebut. LCD akan terhubung dengan pin Arduino yakni pin 10, 9, 8, 7,
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6, 5. LCD ini hanya terbatas sampai 80 karakter (20x4 ). Skema pengujian
LCD ditunjukkan pada Gambar 4.8.

Pengujian ini dilakukan dengan memberikan program pada Arduino
Mega untuk menampilkan karakter pada LCD, yang telah dirancang
sesuia dengan flowchart yang ditunjukkan pada Gambar 4.9.

Setelah diberi program untuk menampilkan karakter pada LCD
maka tampilan pada LCD akan tampil pada baris atas “Coba LCD 20x4”
,pada baris kedua akan tampil Monitoring Faktor Daya , pada baris ketiga
akan tampil HELLO WORD , pada baris keempat akan tampil 12345678.
Dengan demikian maka LCD yang telah diuji dapat digunakan pada tugas
Akhir ini.

L.

9 Volt DC

Gambar 4.8 Skema Pengujian LCD

Inisialisasi
Library dan Port
LCD

“CobalCD 20x4”
Monitoring Faktor Daya
HELLO WORD
123435678

Tampil Layar LCD
STOP

Gambar 4.9 Pengujian terhadap LCD
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4.6 Pengujian Sensor Arus
Pada pembahasan di bab ini, pengambilan data arus yang

diinduksikan oleh sensor arus CT-OD dan data linieritas tegangan dari
beberapa beban daya yang berbeda — beda dengan kenaikan yang linier
pula untuk menguji baik tidaknya sensor yang digunakan. Setelah
melakukan pengambilan data arus seperti nilai pada Tabel 4.5, data akan
dibandingkan dengan spesifikasi sensor sendiri yang menyebutkan bahwa
perbandingan lilitan adalah 1000:1. Maka sensor dapat dikatakan bisa
digunakan karena mampu menginduksikan nilai yang sepadan saat dilalui
nilai sebesar 0,45 A akan menginduksikan arus sebesar 0,45 mA. Skema
pengujian spesifikasi sensor ditunjukkan pada Gambar 4.10

Dari Gambar 4.10 akan didapat data berupa arus terukur (mA) yang
didapatkan dari multimeter, dan arus rumus yang didapatkan dari nilai
daya pada beban, yang dibagi dengan nilai tegangan. Pada pengukuran ini
tegangan yang digunakan yakni sebesar 220 Volt.

Dengan menggunakan rumus di Persamaan 4.1 dapat diambil
kesimpulan nilai persen error dari setiap nilai yang diambil dari sensor
arus CT-OD.

%Error = Nilaisebenarnya - Nilaiterukur _ x100% ... d.1)
Nilaisebenarnya

Hasil pengukuran yang telah untuk mengetahui spesifikasi
sensor arus ini terdapat pada Tabel 4.5

Multimeter

Sumber 220 Volt

Beban

Sensor Arus

Gambar 4.10 Pengujian Spesifikasi CT-OD
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Tabel 4.5 Pengujian Output CT-OD

Arus terukur
No Beban (Watt) (mA) Arus rumus(A) %Error
1. 25 0,10 0,104 3,84
2. 35 0,150 0,153 1,96
3. 50 0,22 0,219 0,45
4, 65 0,28 0,2854 1,89
5. 85 0,37 0,3739 1,66
6. 100 0,43 0,439 0,22
7. 125 0,54 0,55 1,81
8. 150 0,66 0,66 0
9. 170 0,72 0,75 4
10. 185 0,82 0,817 0,36

Dari Tabel 4.5 output sensor arus CT-OD memiliki rasio 1000:1
dimana untuk arus terukur sebesar 0,66 A maka output dari sensor CT-

OD sebesar 0,66 mA.

Dilakukan pengambilan data sensor dan diubah menjadi data
ADC menggunakan Arduino , skema pengambilan data ditunjukkan
pada Gambar 4.11 Hal ini dilakukan untuk mendapatkan Persamaan
yang nantinya akan digunakan pada Arduino , data yang didapat pada

Tabel 4.6

Beban

Arus
Terukur (A)

L Arduino Mega

Sumber 220 Volt

Tampilan
LCD (ADC)

Gambar 4.11Skema Pengambilan Data ADC
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Tabel 4.6 Data Sensor Arus dan ADC

No. Beban (Watt) Arus Terukur(A) Tampilan LCD (ADC)
1. 50 0,207 2
2. 65 0,295 10
3. 85 0,392 19
4, 100 0,44 24
5. 125 0,56 36
6. 140 0,614 42
7. 160 0,71 52
8. 185 0,83 65
9. 200 0,878 70
10. 225 0,999 83
11, 240 1,053 89
12, 260 1,148 99
13. 285 1,268 112
14, 300 1,308 117
15, 325 1,394 126
16. 340 1,484 136
17. 360 1,577 146
18. 385 1,662 156
19, 400 1,745 165
20. 425 1,830 174
21. 450 1,949 187
22. 465 2,001 193
23. 485 2,095 204
24, 500 2,185 214
25, 510 2,220 218

240 I
210
180
150
ADC

120

20

60

0

03

06

08 12 15

Arus (A)

18

21

24

Gambar 4.12 Data ADC terhadap Sensor Arus
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Setelah mendapatkan data ADC dari output sensor dilakukan
linearisasi data ADC yang ditunjukkan pada Gambar 4.12

Dari Gambar 4.12 tersebut dapat terlihat bahwa perubahan ADC
sensor memiliki pergerakan yang linier terhadap perubahan arus.

Sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor arus CT-OD layak
digunakan sebagai pendeteksi perubahan arus, karena memiliki
perubahan output yang linier terhadap perubahan input.

Dari data pengujian dan grafik pengukuran, dapat dihasilkan suatu
Persamaan karakteristik sensor arus yang akan digunakan dalam
pembacaaan Arduino agar didapatkan nilai arus yang sesuai dengan arus
pengukuran pada clamp meter. Berikut ini adalah Persamaan linier yang
digunakan untuk mendapatkan pembacaan Arduino :

Y =MX D 4.2)

m=DZOY) “XXEY e (43)
nX (x2) - (Xx)?

b= m (4.4)
n n

Keterangan :

y = Arus AC yang diharapkan

x = ADC Arduino

m = Slope

b =Intercept

n =Jumlah data

Setelah dilakukan perhitungan didapatkan sebuah Persamaan untuk
pembacaan Arduino :

y=10,009236324 * x + 0,221828391........ccevriiniiiiinan 4.5)
Kemudian dilakukan penggantian variabel y menjadi nilai arus yang
diinginkan dan x menjadi ADC, sehingga didapatkan Persamaan sebagai

berikut :

lout = 0,009236324 * ADC + 0,221828391 ...................... (4.6)
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Setelah menambahkan Persamaan (4.6) kedalam program Arduino
selanjutnya dilakukan pengujian hasil perhitungan dengan cara
membandingkan pembacaan sensor arus dengan clamp meter “kyoritsu
KEW 2117R”. Skema pengambilan data ditunjukkan pada Gambar 4.13

Pengujian yang dilakukan terhadap sensor arus CT-OD bertujuan
untuk mengetahui kesesuaian arus yang melewati beban. Pada pengujian
ini akan dibandingkan nilai arus yang terukur dengan hasil pada
tampilan LCD. Beban yang digunakan pada pengujian ini adalah beban
beban yang biasanya menjadi kebutuhan sehari hari, seperti lampu
dengan berbagai variasi daya lalu juga berbagai peralatan rumah tangga.
Hasil pengujian dengan beban lampu terdapat pada Tabel 4.7

Dari Tabel 4.7_.maka dapat disimpulkan untuk error yang tertinggi
ditunjukkan pada beban lampu 85 Watt yaitu 2,63 % untuk rata — rata
error dari pengujian arus dengan beban lampu yakni sebesar 1,019%.

Pengujian dengan menggunakan beban pada peralatan rumah
tangga menggunakan skema pengujian yang ditunjukkan pada Gambar
4.13, hanya perbedaan terlektak pada beban yang digunakan.

Hasil pengujian dengan beban peralatan rumah tangga
ditunjukkan pada Tabel 4.8

Sumber 220 Volt

Arus Terukur (A)

Tampilan LCD (A)
Beban 7

9VoltDC
Gambar 4.13 Skema Perbandingan Arus LCD
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Tabel 4.7 Pengujian Beban Lampu

No. |Beban (Watt)| Arus terukur (A) | Tampilan LCD(A) %Error
1. 85 0,39 0,38 2,63
2. 100 0,44 0,44 0
3. 125 0,56 0,55 1,82
4, 160 0,71 0,70 1,43
5. 185 0,83 0,82 1,22
6. 200 0,88 0,87 1,15
7. 225 1 0,99 1,01
8. 250 1,08 1,07 0,93
9. 285 1,26 1,26 0
10. 300 1,3 1,3 0
Tabel 4.8 Pengujian Beban Peralatan Rumah Tangga
Arus terukur | Tampilan
Peralatan Daya (Watt) (A) LCD(A) |%Error
Setrika 300 W 1,54 1,5 2,66
Kipas 105 W 0,5 0,5 0
Blander 200 W 0,56 0,55 1,81
Mesin Cuci 250 W 0,79 0,78 1,28
Setrika dan Kipas 405 W 2,03 2,03 0
Setrika dan
Blander 500 W 2,11 2,10 0,47
Setrika dan Mesin
Cuci 550 W 2,29 2,27 0,88
Mesin Cuci dan
Blander 450 W 1,35 1,34 0,74
Mesin Cuci dan
Kipas 355 W 1,03 1,02 0,98
Blander dan Kipas 305 W 0,94 0,92 2,17
Mesin Cuci, Kipas
dan Blander 555 W 1,85 1,85 0
Setrika ,Mesin
Cuci, dan Blander 750 W 2,83 2,82 0,35
Setrika, Kipas dan
Blander 605 W 2,55 2,55 0
Setrika, Kipas,
Blander dan Mesin
Cuci 855 W 3,38 3,36 0,59
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Dari hasil pengujian dengan beban berbagai peralatan listrik
rumah tangga dapat ditarik kesimpulan bahwa rata rata error sebesar
0,855% masih dapat diterima. Error tertinggi terdapat pada beban setrika
yaitu sebesar 2,66 %.

4.7 Pengujian Sensor Tegangan 1

Sensor tegangan digunakan untuk mengukur besar teganganl
pada metode 3 Voltmeter. Sensor tegangan yang dipakai adalah
rangkaian pembagi tegangan yang sebelumnya melalui trafo stepdown.
Sensor Tegangan diuji dengan menggunakan variac sebagai input yang
dihubungkan dengan trafo dan multimeter “SANWA CD800a” untuk
mengukur tegangan output dari sensor tegangan, seperti yang terlihat
pada Gambar 4.14. Pengujian awal dilakukan dengan membaca output
dari transformator yang dikonversikan menjadi ADC pada Arduino ,
yang ditampilkan pada LCD.

Data yang didapat dari pengujian sensor tegangan 1 tersebut
terletak pada Tabel 4.9, Setelah mendapatkan data ADC dari output
transformator dilakukan linearisasi data ADC yang ditunjukkan pada
Gambar 4.15

Input Variac (V) _I];%izg?\r;)

220 Volt

= 1 |

,&_ Rangkaian Sensor Teganga
i\ I

Trafo CT1 A

~ Tampilan
LCD (ADC)

9 Volt DC
Gambar 4.14 Pengujian Sensor Tegangan 1

Tabel 4.9 Pengujian Output Transformator 1

No. | Input Variac (V) | Tegangan Terukur(V) | Tampilan LCD (ADC)
1. 200,2 3,53 723
2. 201,2 3,55 727
3. 202,2 3,572 731
4, 203,2 3,59 735
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No. | Input Variac (V) | Tegangan Terukur(V) | Tampilan LCD (ADC)
5. 204,2 3,61 739
6. 205,2 3,63 743
. 206,3 3,65 747
8. 207,3 3,67 751
9. 208,3 3,7 755
10. 209,3 3,70 759
11. 210,3 3,72 763
12. 2113 3,74 767
13. 212,3 3,76 771
14, 2133 3,78 775
15. 2143 38 779
16. 215,3 3,82 783
17. 216,3 3,84 787
18. 2173 3,86 791
19. 218,3 3,88 795
20. 219,3 39 799
21. 220,3 3,92 803
22. 221,3 3,94 807
23. 2223 3,96 811
24, 2234 3,98 815
25. 2243 4 819
26. 225,4 4,02 823
27. 226,4 4,04 827
28, 2274 4,06 831
29, 228,4 4,08 835
30. 2295 4,1 839
3L 230,5 4,12 843
32. 2315 4,13 847
33, 2325 4,15 851
34, 2335 4,17 855
35. 2345 4,19 859
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No. | Input Variac (V) | Tegangan Terukur(V) | Tampilan LCD (ADC)
36. 2355 4,21 863
37. 236,5 4,23 867
38. 2375 4,25 871
39, 2385 4,27 875
40. 239,5 4,29 879
41, 240,5 4,31 883
42. 2415 4,33 887
43. 242,6 4,35 891
44 243,6 4,37 895
45, 2446 4,39 899
46. 245,7 4,41 903
47. 246,7 4,43 907
48. 247,7 4,45 911
49. 248,8 4,47 915
50. 249,8 4,49 919
51, 250,8 4,5 923
950
300
850
Data ADC 800

750
700
850
600
33343536373839 4 4142434484546
Output Trafo 1

Gambar 4.15 Perubahan Data ADC terhadap Output Trafol
Dari Gambar 4.15 tersebut dapat terlihat bahwa perubahan ADC

sensor memiliki pergerakan yang linier terhadap perubahan tegangan
output trafo. Sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor tegangan
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dengan pembagi tegangan layak digunakan sebagai pendeteksi
perubahan tegangan, karena memiliki perubahan output yang linier
terhadap perubahan input.

Dari data pengujian dan grafik pengukuran, dapat dihasilkan suatu
Persamaan karakteristik sensor tegangan yang akan digunakan dalam
pembacaaan Arduino agar didapatkan tegangan yang sesuai dengan
tegangan pengukuran pada VVoltmeter.

Setelah dilakukan perhitungan dengan menggunakan Persamaan
4.2, 43, 4.4 maka didapatkan sebuah Persamaan untuk pembacaan
Arduino :

y = 0,252649321% X +17,48529487 ......ecveoeeeeeeeen, 4.7)

Kemudian dilakukan penggantian variabel y menjadi tegangan yang
diinginkan dan x menjadi ADC, sehingga didapatkan Persamaan sebagai
berikut :

Vout = 0,252649321 * ADC +17,48529487 .................. (4.8)

Setelah menambahkan Persamaan (4.8) kedalam program Arduino
selanjutnya dilakukan pengujian hasil perhitungan dengan cara
membandingkan pembacaan sensor tegangan yang ditampilkan pada
LCD dengan tegangan input dari variac. Skema pengambilan data
ditunjukkan pada Gambar 4.16

Data perbandingan pembacaan sensor tegangan dengan input variac
ditunjukkan pada Tabel 4.10
Input Vaniac (V)

220 Volt

Tampilan
LCD(V)

9Volt DC
Gambar 4.16 Skema Pengujian LCD dengan Input Variac
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Tabel 4.10 Perbandingan Sensor Tegangan dengan Input Variac

No. | Input Variac (V) Tampilan LCD (V) Error(%)
1. 200,2 200,4 0,099
2. 2015 201,67 0,084
3. 202,1 202,17 0,034
4. 203 203,18 0,088
5. 204,16 204,69 0,259
6. 205,9 205,96 0,029
7. 206,1 206,21 0,053
8. 207,2 207,22 0,009
9. 208,7 208,74 0,019
10. 209,3 209,5 0,095
11 210,3 210,51 0,099
12. 2119 212 0,047
13. 212,1 212,28 0,084
14. 2137 213,79 0,042
15. 214 2143 0,140
16. 215,2 215,31 0,051
17. 216,3 216,32 0,009
18. 217,2 217,33 0,059
19. 218 218,09 0,041
20. 219,4 219,6 0,091
21, 220,4 220,62 0,099
22. 2219 222,1 0,090
23. 222,7 222,89 0,085
24, 2235 223,65 0,067
25. 224 224,15 0,066
26. 225,7 225,92 0,097
21. 226,38 226,93 0,057
28. 227,1 227,18 0,035
29. 228,3 228,45 0,065
30. 229 229,21 0,091
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No. | Input Variac (V) Tampilan LCD (V) Error(%)
3L 230,8 230,97 0,073
32. 2315 231,73 0,099
33. 2323 232,49 0,081
34. 233,22 233,25 0,021
35. 234,2 234,26 0,025
36. 235 235,02 0,008
37. 236,3 236,53 0,097
38. 237,22 237,39 0,080
39. 238,7 238,81 0,046
40. 239,6 239,82 0,091
41, 240,1 240,32 0,091
42. 241 241,08 0,033
43. 242,8 242,85 0,020
44, 2431 243,35 0,102
45. 2448 244,87 0,028
46. 2458 245,88 0,032
47. 246,6 246,64 0,016
48. 2479 247 0,363
49. 248,1 248,15 0,020
50. 249,3 249,42 0,048
51 250,9 250,93 0,011

Dari data hasil perbandingan pada Tabel 4.10 dapat dilihat bahwa
error terbesar terjadi pada data ke-48 yaitu sebesar 0,363% dan error
terkecil terjadi pada data ke-8 yaitu sebesar 0,009%.Sedangkan nilai error
rata-rata adalah 0,056%. Error yang terjadi masih berada dalam batas
yang aman. Dan sensor tegangan ini dapat digunakan.

4.8 Pengujian Sensor Tegangan 2

Sensor tegangan digunakan untuk mengukur besar tegangan 2
pada metode 3 Voltmeter. Sensor tegangan yang dipakai adalah
rangkaian pembagi tegangan yang sebelumnya melalui trafo stepdown.
Sensor Tegangan diuji dengan menggunakan variac sebagai input yang
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dihubungkan dengan trafo dan multimeter “SANWA CD800a” untuk
mengukur tegangan output dari sensor tegangan,pengujian awal
dilakukan untuk membaca output dari variac dan dikondisikan dengan
rangkaian pembagi tegangan,kemudian dikonversikan menjadi ADC
pada Arduino dan ditampilkan pada LCD seperti yang terlihat pada
Gambar 4.14, namun tidak menggunakan trafo stepdown.

Data yang didapat dari pengujian tersebut terletak pada Tabel
4.11, Setelah mendapatkan data ADC dari output sensor tegangan 2
dilakukan linearisasi data ADC yang ditunjukkan pada Gambar 4.17

Tabel 4.11 Pengujian Output Sensor tegangan 2
No. | Input Variac (V) | Tegangan Terukur(V) | Tampilan LCD (ADC)
1 1,428 0,11 24
2. 1,961 0,22 46
3 2,014 0,24 50
4 2,051 0,259 53
5. 2,175 0,3 63
6. 2,210 0,32 67
7 2,49 0,38 78
8 2,583 0,42 86
9. 2,631 43 89
10. 2,831 0,49 101
11 2,953 0,52 107
12. 3,514 0,67 138
13. 3,689 0,71 147
14. 4,015 0,8 165
15. 4,11 0,85 175
16. 4,42 0,92 189
17. 4,72 1,01 207
18. 4,91 1,04 213
19. 5,03 1,06 217
20. 5,55 1,14 235
21. 6,60 1,49 305
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No. | Input Variac (V) | Tegangan Terukur(V) | Tampilan LCD (ADC)
22. 7,31 1,67 342
23. 9,74 2,24 460
24, 10,65 2,53 °19
25. 11,30 2,69 551
26. 12,18 2,9 595
700
600
500
DataADC #%0

300
200
100
0 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 33
QOutput Sensor Tegangan 2

Gambar 4.17. Perubahan Data ADC terhadap Output Tegangan 2

Dari Gambar 4.17 tersebut dapat terlihat bahwa perubahan ADC
sensor memiliki pergerakan yang linier terhadap perubahan tegangan
output trafo. Sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor tegangan
dengan pembagi tegangan layak digunakan sebagai pendeteksi
perubahan tegangan, karena memiliki perubahan output yang linier
terhadap perubahan input.

Dari data pengujian dan grafik pengukuran, dapat dihasilkan suatu
Persamaan karakteristik sensor tegangan yang akan digunakan dalam
pembacaaan Arduino agar didapatkan tegangan yang sesuai dengan
tegangan pengukuran pada Voltmeter.

Setelah dilakukan perhitungan dengan menggunakan Persamaan
4.2, 4.3, 4.4 maka didapatkan sebuah Persamaan untuk pembacaan
Arduino :
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y =0,018733905* x +0,970905681

Kemudian dilakukan penggantian variabel y menjadi tegangan yang
diinginkan dan x menjadi ADC, sehingga didapatkan Persamaan sebagai

berikut :

Vout = 0,018733905 * ADC +0,970905681

Setelah menambahkan Persamaan (4.10) kedalam program Arduino

selanjutnya dilakukan pengujian hasil

ditunjukkan pada Gambar 4.16

Tabel 4.12 Perbandingan Sensor Tegangan dengan Input Variac

perhitungan dengan cara
membandingkan pembacaan sensor tegangan 2 yang ditampilkan pada
LCD dengan tegangan input dari variac. Skema pengambilan data

No. | Input Variac (V) Tampilan LCD (V) Error(%)
1 2 1,95 2,5
2. 2,95 2,98 1,016
3. 3,69 3,74 1,355
4. 4,43 4,5 1,580
5. 5 51 2
6. 5,67 5,6 1,234
7. 6,63 6,8 2,564
8. 10,13 10,41 2,764
9. 11,36 11,37 0,088
10. 12,45 12,7 2,008

11 12,84 12,84 0

12. 13,7 13,67 0,218

14. 15,31 15,37 0,391

15. 16,18 16,25 0,432

Data perbandingan pembacaan sensor tegangan 2 dengan input

variac ditunjukkan pada Tabel 4.12

Dari data hasil perbandingan pada Tabel 4.12 dapat dilihat bahwa
error terbesar terjadi pada data ke-8 yaitu sebesar 2,764% dan error

65




terkecil terjadi pada data ke-11 yaitu sebesar 0,00%.Sedangkan nilai error
rata-rata adalah 0,616%. Error yang terjadi masih berada dalam batas
yang aman. Dan sensor tegangan ini dapat digunakan.

4.9 Pengujian Sensor Tegangan 3
Sensor tegangan digunakan untuk mengukur besar tegangan 3
pada metode 3 Voltmeter. Sensor tegangan yang dipakai adalah
rangkaian pembagi tegangan yang sebelumnya melalui trafo stepdown.
Sensor Tegangan diuji dengan menggunakan variac sebagai input yang
dihubungkan dengan trafo dan multimeter “SANWA CD800a” untuk
mengukur tegangan output dari sensor tegangan, seperti yang terlihat
pada Gambar 4.14. Pengujian awal dilakukan dengan membaca output
dari transformator yang dikonversikan menjadi ADC pada Arduino ,
yang ditampilkan pada LCD.
Data yang didapat dari pengujian tersebut terletak pada Tabel 4.13

Tabel 4.13 Pengujian Output Transformator 3

No. | Input Variac (V) | Tegangan Terukur(V) | Tampilan LCD (ADC)
1. 200,1 3,636 744
2. 201,4 3,66 749
3. 202,7 3,68 754
4, 203,4 3,699 757
5. 204,4 3,719 761
6. 205,4 3,74 765
7. 206,4 3,758 769
8. 207,4 3,778 773
9. 208,4 3,797 777
10. 209,4 3,817 781
11, 210,4 3,836 785
12, 211,4 3,85 789
13. 212,4 3,87 793
14, 213,4 3,89 797
15. 2144 3,91 801
16. 215,3 3,93 805
17. 216,2 3,95 809
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No. | Input Variac (V) | Tegangan Terukur(V) | Tampilan LCD (ADC)
18. 217,2 3,97 813
19. 218,2 3,99 817
20. 219,2 4,01 821
21. 220,2 4,03 825
22. 221,1 4,05 829
23. 222,1 4,07 833
24. 223,1 4,09 837
25. 224,1 4,11 841
26. 225,1 4,13 845
21. 226 4,15 849
28. 227,3 4,17 854
30. 229 4,2 861
3L 230 4,22 865
32. 2311 4,24 869
33. 232 4,26 873
34. 233 4,28 877
35. 234 4,3 881
36. 235 4,32 885
37. 236 4,34 889
38. 237 4,36 893
39. 238 4,38 897
40. 239 44 901
41, 240 4,42 905
42. 241 4,44 909
43. 242 4,46 913
44 243 4,481 917
45. 244 4,5 921
46. 245 4,52 925
47. 246 4,54 929
48, 247 4,56 931
4. 248 4,579 937
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No. | Input Variac (V) | Tegangan Terukur(V) | Tampilan LCD (ADC)
50. 248,9 4,6 941
51. 250 4,61 945

DATAADC g

Output Trafo 3

Gambar 4.18. Perubahan Data ADC terhadap Output Trafo 3

Setelah mendapatkan data ADC dari output transformator
dilakukan linearisasi data ADC yang ditunjukkan pada Gambar 4.18

Dari Gambar 4.18 tersebut dapat terlihat bahwa perubahan ADC
sensor memiliki pergerakan yang linier terhadap perubahan tegangan
output trafo. Sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor tegangan
dengan pembagi tegangan layak digunakan sebagai pendeteksi
perubahan tegangan, karena memiliki perubahan output yang linier
terhadap perubahan input.

Dari data pengujian dan grafik pengukuran, dapat dihasilkan suatu
Persamaan karakteristik sensor tegangan yang akan digunakan dalam
pembacaaan Arduino agar didapatkan tegangan yang sesuai dengan
tegangan pengukuran pada Voltmeter.

Setelah dilakukan perhitungan dengan menggunakan Persamaan
4.1, 4.2, 4.3 maka didapatkan sebuah Persamaan untuk pembacaan
Arduino :

y=0,247512076% X +16,01597287 .......ccevvviiiiiiinnnn, (4.11)
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Kemudian dilakukan penggantian variabel y menjadi tegangan yang
diinginkan dan x menjadi ADC, sehingga didapatkan Persamaan sebagai
berikut :

Vout = 0,247512076 = ADC +16,01597287 ................ce.e. (4.12)

Setelah menambahkan Persamaan (4.12) kedalam program Arduino
selanjutnya dilakukan pengujian hasil perhitungan dengan cara
membandingkan pembacaan sensor tegangan yang ditampilkan pada
LCD dengan tegangan input dari variac. Skema pengambilan data
ditunjukkan pada Gambar 4.16

Tabel 4.14 Perbandingan Sensor Tegangan 3 dengan Input Variac

No. | Input Variac (V) Tampilan LCD (V) Error(%)
1. 2004 200,16 0,119
2. 201,1 200,91 0,094
3. 202,8 202,64 0,078
4. 203,6 203,38 0,108
5. 204,8 204,62 0,087
6. 205,6 205,61 0,004
7. 206,4 206,35 0,024
8. 207,4 207,34 0,028
9. 208,7 208,58 0,057
10. 209,4 209,32 0,038
11 210,2 210,07 0,061
12. 2117 211,55 0,070
13. 212,8 212,54 0,122
14. 2137 213,53 0,079
15. 2144 214,27 0,060
16. 2155 215,51 0,004
17. 216,4 216,5 0,046
18. 217,6 217,49 0,050
19. 218,9 218,73 0,077
20. 2194 219,22 0,082
21. 220 219,97 0,013
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No. | Input Variac (V) Tampilan LCD (V) Error(%)
22. 2215 221,45 0,022
23. 222,3 222,19 0,049
24. 2239 223,68 0,098
25. 2243 224,17 0,057
26. 225,6 22541 0,084
21. 227 226,9 0,044
28. 228 227,89 0,048
29. 2294 229,32 0,034
30. 230,6 230,61 0,004
3L 231,8 231,6 0,086
32. 232,6 232,59 0,004
33. 2335 233,33 0,072
34. 234,1 234,07 0,012
35. 2355 235,31 0,080
36. 236,5 236,55 0,021
37. 2373 237,29 0,004
38. 238,6 238,53 0,029
39. 239,9 239,77 0,054
40. 240 240,01 0,004
41, 2419 241,75 0,062
4. 242,6 242,49 0,045
43. 2438 243,73 0,028
4. 2448 244,72 0,032
45. 245,6 245,46 0,057
46. 246,5 246,46 0,016
417. 241,7 247,93 0,092
48. 248 247,93 0,028
4. 249,2 249,17 0,012
50. 250,2 250,16 0,015

Data perbandingan pembacaan sensor tegangan dengan input variac
ditunjukkan pada Tabel 4.14.
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Dari data hasil perbandingan pada Tabel 4.14 dapat dilihat bahwa
error terbesar terjadi pada data ke-13 yaitu sebesar 0,122% dan error
terkecil terjadi pada data ke-6,16,30,32,37 dan 40 yaitu sebesar 0,004%.
Sedangkan nilai error rata-rata adalah 0,043%. Error yang terjadi masih
berada dalam batas yang aman. Dan sensor tegangan ini dapat digunakan.

4.10 Pengujian Komunikasi Ethernet

Pengujian ini dilakukan pada modul Ethernet Shield yang telah
dipasang pada bagian atas board Arduino Mega. Dalam hal ini pengujian
komunikasi dibagi menjadi dua, yaitu pengujian komunikasi Ethernet
pada board Arduino Mega dan pengujian komunikasi Ethernet dengan
Software LabVIEW.

4.10.1 Pengujian pada Board Arduino Mega

Sebelum menggunakan komunikasi Ethernet, sebaiknya
dilakukan pengujian komunikasi Ethernet pada board Arduino Mega
terlebih dahulu. Pengujian ini dilakukan dengan cara menyamakan setting
IP (Internet Protocol) address yang telah diprogram pada board Arduino
Mega, dapat dilihat pada Gambar 4.19 vyang bergaris bawah merah,
dengan setting IP address pada Ethernet shieild. Setting IP address pada
Ethernet Shield dapat diketahui melalui command prompt pada suatu
notebook/laptop Gambar 4.20 .

&) TR Arduino 169
File Edit Sketch Tools Help

00 BEH

TR
ModbusTP 5

Gambar 4.19. Program Ethernet pada Arduino Mega
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@8 Command Prompt

C:\Users\Laptop Ku>a

Gambar 4.20. Command Prompt Pada Laptop Dengan IP address
Arduino Mega

1- 30 Meter

Gambar 4.21. Pengujian jarak jangkauan wi-fi

Dapat dilihat pada Gambar di atas menunjukkan bahwa Ethernet
Shield yang tersambung pada laptop telah siap digunakan. Ketika
mengirim perintah ping nomor IP address pada kolom command prompt
maka laptop akan memunculkan informasi bahwa nomor IP address telah
bekerja, dapat dilihat pada Gambar 4.20 .

Pada Gambar 2.1, merupakan pengujian jarak maksimal yang
mampu dijangkau. Jarak maksimal yang dapat ditempuh adalah 30 meter
dengan tedapat beberapa penghalang, seperti tembok, pohon, dan adanya
jaringan wi-fi lain.
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4.10.2 Pengujian pada Software LabVIEW

0250303 % 0P 00, s
0,2 J 8,
015%2 0gs

FAKTOR DAYA
0901756 PHI|

™ [Tegangan’
- LY A
BURUK] ERROR g 10386426  AMPERE
’.‘ [SIMPAN DATA (5 MS) )
— L] ors/on B
= '

Gambar 4.22. Tampilan Pengujian Interface pafa LabVIEW

Setelah pengujian komunikasi Ethernet pada Arduino Mega,
pengujian komunikasi Ethernet perlu dilakukan pada Software LabVIEW
untuk mengetahui apakah Ethernet Shield dapat mengirimkan data pada
Software LabVIEW atau tidak.

Setelah rangkaian sensor tersambung, sensor tegangan dan arus.
Sembari pemasangan beban pada sensor, amati tampilan pada Software
LabVIEW. Setelah itu catat nilai yang terbaca pada tampilan LabVIEW.
Gambar 4.22 merupakan tampilan pengujian interface LabVIEW pada
front panel.

4.11 Pengujian Alat Secara Keseluruan

Pengujian keseluruhan dilakukan untuk mengetahui apakah alat
Monitoring Faktor Daya pada Tugas Akhir ini berjalan baik atau tidak.
Pengujian dilakukan sebanyak dua macam vyaitu, pengujian terhadap
beban resistif dan pengujian terhadap beban induktif, seperti Gambar
4.25.

Pegujian terahdap masing — masing beban dilakukan sebanyak
dua lima kali pada beban resistif dan 6 kali pada beban induktif, dengan
macam variasi beban yang berbeda — beda. Hal ini dilakukan untuk
mendapatkan hasil yang akurat sehingga Tugas Akhir ini bisa dikatakan
berhasil. Beban yang digunakan merupakan beban yang biasa digunakan
dilingkungan sekitar seperti lampu, bor listrik, gerinda, blander dan
kulkas.
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4.11.1 Pengujian Faktor Daya pada Beban Resistif

OHETORING FAKTOR DAYA ‘

.!

Gambar 4.23. Skema Pengujian Alat dengan Beban Resistif

) S

(BEBAN RESISTIF)
vy

VYW

%)

@

—— .

Tabel 4.15 Pengujian Faktor Daya pada Beban Resistif

No.| Beban (Watt) Cos Phi (d) Arus (Ampere)
1. 100 0,94 0,44
2. 125 0,93 0,56
3. 150 0,94 0,67
4. 185 0,9 0,82
5. 200 0,91 0,87
6. 225 0,96 0,99
7. 240 0,91 1,03
8. 260 0,92 1,13
9. 285 0,93 1,24
10. 300 0,97 1,28
11, 360 0,94 1,57
12. 400 0,92 1,74
13. 460 0,92 1,98
14. 500 0,94 2,15
15. 560 0,92 2,40
16. 600 0,92 2,53
17. 660 0,91 2,80
18. 700 0,92 2,97
19. 760 0,92 3,25
20. 800 0,92 3,42
21 860 0,92 3,66
22. 900 0,94 3,80
23. 960 0,93 4,00
24, 1000 0,91 4,20
25. 1100 0,91 4,54
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Dari Tabel 4.15 tersebut dapat terlihat bahwa pengukuran faktor
daya pada beban resistif menghasilkan nilai cos phi dengan rata — rata
sebesar 0,938, dimana nilai cos phi tertinggi terdapat pada data ke- 10
yaitu 0,97 dengan arus terukur sebesar 1,28 Ampere dan nilai cos phi
terendah terdapat pada data ke- 4 yaitu 0,9 dengan arus terukur sebesar
0,82 Ampere. Ketidak stabilan yang terjadi pada pengukuran faktor daya
ini karena belum dilakukannya kalibrasi terhadap cos phi meter.

4.11.2 Pengujian Faktor Daya pada Beban Induktif

Pengujian faktor daya dengan beban induktif merupakan
pengujian alat secara keseluruan untuk mendapatkan niai faktor daya
dengan memasang beban induktif, dimana beban tersebut berupa
peralatan yang menggunakan kumparan atau llitan, seperti bor, gerinda
dan yang lain- lain seprti Tabel 4.16. Pengujian terhadap beban induktif
ini dilakukan sebanyak 6 kali dengan daya yang berbeda — beda, seperti
Tabel 4.16

—\J

(.
=i

U | b (BEBAN INDUKTIF]
| R

Gambar 4.24. Skema Pengujian Alat dengan Beban Induktif

Tabel 4.16 Pengujian Faktor Daya pada Beban Induktif

No. Beban (Watt) Cos Phi (¢) Arus (Ampere)
1. Kipas (55 W) 0,87 0,28
2. Gerinda (350 W) 0,84 1,01
3. Bor Listrik (200 W) 0,85 0,78
4, Blander (250 W) 0,84 0,56
5. Kulkas (350 W) 0,83 1,31
6. | Pendingin shawcase (300 W) 0,87 0,31
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Dari Tabel 4.17 tersebut dapat terlihat bahwa pengukuran
faktor daya pada beban induktif menghasilkan nilai cos phi dengan rata
— rata sebesar 0,846, dimana nilai cos phi tertinggi terdapat pada data
ke- 1 dan ke-6 yaitu 0,87 dengan arus terukur sebesar 0,28 dan 0,31
Ampere dan nilai cos phi terendah terdapat pada data ke- 5 yaitu 0,83
dengan arus terukur sebesar 1,31 Ampere. Dari Tabel 4.17 dapat
disimpulkan bahwa nilai cos phi untuk beban induktif memiliki cos phi
yang buruk, hal ini sesuai dengan penjelasan Faktor daya terbelakang
(lagging), dimana Arus (1) terbelakang dari tegangan (V), VV mendahului
I dengan sudut ¢. Ketidak stabilan yang terjadi pada pengukuran faktor
daya ini karena belum dilakukannya kalibrasi terhadap cos phi meter.

4.12 Analisa Relevansi

Alat ini merupakan perancangan awal untuk monitoring faktor
daya. Apabila akan diimplementasikan pada kehidupan sehari-hari perlu
adanya penyesuaian dengan beban yang akan diukur, karena pada alat ini
kemampuan pengukuran hanya dibatasi arus maksimal 6 A.

Proses monitoring tidak berlangsung secara terus menerus,
hanya dilakukan ketika computer sebagai interface tersambung
(connected), ketika diimplementasikan pada kehidupan sehari - hari,
sebaiknya proses pengambilan data faktor daya dilakukan dengan SD
card yang berfungsi sebagai penyimpanan data, yang mana SD card
sudah tersambung dengan hardware.

Diharapkan dengan adnya alat monitoring faktor daya maka dapat
membantu PT PLN (Persero) dalam memberikan pelayanan yang terbaik
kepada konsumen serta dapat melakukan evaluasi kualitas daya pada
pelanggan TR dari data yang telah didapat pada perangcangan sistem
monitoring faktor daya pada pelanggan TR.

Y

@
ONETORING FAKTOR DAY ‘
-
(BEBAN RESISTIF) i =

L |
- - Vo

[ =S

g
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Gambar 4.25. Skema Pengujian Alat secara Keseluruan
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BAB V
PENUTUP

Setelah melakukan perencanaan 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 dikerjakan, dapat disimpulkan

bahwa:

1.

2.

3.

Pengukuran Faktor Daya dapat dilakukan dengan dengan
media 3 Voltmeter.

Pengukuran 3 tegangan, arus dan faktor daya dapat disimpan
pada SD Card dengan jeda 5 detik.

Pengiriman data pengukuran 3 tegangan, arus dan faktor daya
dengan media wi-fi dapat dilakukan dengan jarak maksimal 30
meter.

Pengukuran 3 sensor tegangan pada 3 Voltmeter memiliki
kesalahan kurang dari 0,5% dan pengukuran arus memiliki
kesalahan kurang dari 1%.

Hasil pengukuran nilai faktor daya untuk beban resistif
menunjukan nilai Cos Phi rata — rata di atas 0,9, hal tersebut
sesuai dengan teori faktor daya Unity dimana perbedaan sudut
antara arus dengan tegangan mendekati 1 atau sama dengan 1.
Hasil pengukuran nilai faktor daya dengan metode 3
Voltmeter untuk beban induktif menunjukan nilai Cos Pho rata
— rata 0,8, hal tersebut sesui dengan teori faktor daya
Terbelakang (Lagging), dimana Arus (I ) terbelakang dari
tegangan (V), V mendahului I dengan sudut ¢

52  Saran

Diberikan beberapa saran yang sekiranya dapat dikembangkan
pada masa yang akan datang demi kesempurnaan dari proyek tugas akhir
ini. Adapaun beberapa saran tersebut adalah sebagai berikut :

1.

Dalam Pembuatan 3 sensor tegangan, harus memiliki
karakteristik yang sama,agar memiliki range error yang sama
besar.

Untuk mencari beda sudut phase antara tegangan dan arus
dapat dihitung dengan cos( 6v - 6i).
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LAMPIRAN A

Al Pemrograman LCD 20X4

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal Icd(10, 9, 8, 7, 6, 5);

void setup() {
Icd.begin(20, 4);
Icd.print(hello, world!™);
}

void loop() {
/I set the cursor to column 0, line 1
/I (note: line 1 is the second row, since counting begins with 0):
Icd.setCursor(0, 1);
/I print the number of seconds since reset:
Icd.print(millis() / 1000);
}

A2 Pemrograman RTC DS 1307

#include <Wire.h>
#include "RTClib.h"

#if defined(ARDUINO_ARCH_SAMD)

#define Serial SerialUSB

#endif

RTC_DS1307 rtc;

char daysOfTheWeek[7][12] = {"Sunday", "Monday", "Tuesday",

"Wednesday", "Thursday", "Friday", "Saturday"};
void setup () {
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#ifndef ESP8266
while (!Serial); // for Leonardo/Micro/Zero
#endif

Serial.begin(57600);

if (! rtc.begin()) {
Serial.printin("Couldn't find RTC");
while (1);

}

if (! rtc.isrunning()) {
Serial.printin("RTC is NOT running!");
/I following line sets the RTC to the date & time this sketch was
compiled
rtc.adjust(DateTime(F(__DATE_ ), F(__TIME_)));
}
}

void loop () {
DateTime now = rtc.now();

Serial.print(now.year(), DEC);
Serial.print('/");
Serial.print(now.month(), DEC);
Serial.print('/");
Serial.print(now.day(), DEC);
Serial.print(" (";
Serial.print(daysOfTheWeek[now.dayOfTheWeek()]);
Serial.print(") ");
Serial.print(now.hour(), DEC);
Serial.print(:");
Serial.print(now.minute(), DEC);
Serial.print(:");
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Serial.print(now.second(), DEC);
Serial.printin();

Serial.print(" since midnight 1/1/1970 = ");
Serial.print(now.unixtime());
Serial.print("s = ");
Serial.print(now.unixtime() / 86400L);
Serial.printin(d");

/I calculate a date which is 7 days and 30 seconds into the future
DateTime future (now + TimeSpan(7,12,30,6));

Serial.print(" now + 7d + 30s: ");
Serial.print(future.year(), DEC);
Serial.print('/");
Serial.print(future.month(), DEC);
Serial.print('/");
Serial.print(future.day(), DEC);
Serial.print("");
Serial.print(future.hour(), DEC);
Serial.print(:");
Serial.print(future.minute(), DEC);
Serial.print(':";
Serial.print(future.second(), DEC);
Serial.printin();

Serial.printIn();
delay(3000);
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A3 Pemrograman SD Card

include <SPIl.h>
#include <SD.h>

const int chipSelect = 4;

void setup() {
Serial.begin(9600);
while (!Serial) {
; I/ wait for serial port to connect. Needed for native USB port only

}

Serial.print("Initializing SD card...");

if (1SD.begin(chipSelect)) {
Serial.printIn("Card failed, or not present");
/l don't do anything more:
return;

}

Serial.printIn(“card initialized.");

}

void loop() {
String dataString = """,

/l read three sensors and append to the string:
for (int analogPin = 0; analogPin < 3; analogPin++) {
int sensor = analogRead(analogPin);
dataString += String(sensor);
if (analogPin < 2) {
dataString +=",";

}
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}
File dataFile = SD.open("datalog.csv”, FILE_WRITE);

/I if the file is available, write to it:

if (dataFile) {
dataFile.printIn(dataString);
dataFile.close();
/I print to the serial port too:
Serial.printIn(dataString);

}

/I if the file isn't open, pop up an error:

else {
Serial.printIn("error opening datalog.csv');

}

Ad Pemrograman Ethernet

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>
#include <Modbus.h>
#include <ModbuslIP.h>

const int sencalc = 100;
volatile int NbTopsFan;
int Calc;

int sensor = A1,

ModbuslP mb;

long ts;
void setup()

byte mac[] = { OxDE, OXAD, 0xBE, OxEF, OxFE, OXED }¥;
byte ip[] = { 192, 168, 0, 200 };
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mb.config(mac, ip);
pinMode(sensor, INPUT);
Serial.begin(9600);
mb.addlIreg(sencalc);

sei();
}
void loop ()

mb.task();
if (millis() > ts + 1000) {
ts = millis();
cli();
Calc = (A1 * 0.31234 + 17,4542);
mb.Ireg(sencalc, Calc);
Serial.print (Calc);
Serial.print (" Volt™);
sei();
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B.1

LAMPIRAN B

maxim
integrated.

GENERAL DESCRIFTION

The DS1307 serdl resbime ciock (RTC) I6 3 low
power, il binary-coded decimal (SC0) dockicalendar

with Teswer than 31 days, Including comections for keap
year. The clock operates In eithar e 24-hour or 12
Fiour fonmat with AMPM Indestor. The D307 has 3
buitt-n power-senss circutt that detects power falures
and auomaicaly swiches fo e beckuD supdy.
Timekeeging opesstion contnues walle e part

Datasheet Real Time Clock

DS1307

64 x 8, Serial, I’C Real-Time Clock

BENEFITS AND FEATURES

Manages All Tl Funciions
%CMM . Minubas,

Hours, Date of the Month, Month, Day of the
Week, and Year wil Leap-Yaar

Compensaton Valld Up o 2100
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S S e
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Simpie Senal Pt Interaces o Most
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o PC Saral Inarface
Low Power Operafion Exiands Battery Sackup

oparaias from Me backug supply. Fun Time
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DST30TN A" fn +B5C 50 8 POIP (300 mils) D51 307H
DETHZF TCo+0C i B 50 (150 mis) [EE
DE130TZR: AFCE5C Hi] B 50 (150 mis) [HE
DE130TZ+TaR TCo+C Hi] 8 50 (150 mis) Tape ad Reel OS1307
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D51 307 54 x &, Sedal, FC Raa-Time Clack

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Violtage Range on Any Fin Relatve 1o Ground .
cq:-e'anrg TEmperature Range (Noncandensing)
OMECiE
ndusTial ...

.. S50 +125°C
Soigesing Temperaure (DI, leads) 260G Tor 10 s2c0nds
Soienng Temperahire (surtce maurt. " eter i the JOCEDES J-STOHED Spectication.
Srviiaas bayond Mo e cnder ‘Adeciule Mizious REngs” ey Sils tedined dasiege [0 e device. Theos e ebedd ralings only

i unctionad openation of fe deeice o ity obbey ok Aeyond Hose Ficeing in the ooeretionel tective of e soecifioahion o
il il Exposine o T alaalie manimuss fating sondilins 7 sxtencid percds may fed devic relaliy.

RECOMMENDED DC OPERATING COMNDITIONS
[T, = 0°C to +T0°C, T, = -40°C fo +B5°C.) [Motsa 1, 2)

PARAMETER SYMBOL | CONDTIONS | MIN  TYP  MAX | UNITE
Supply Voitage Ve 45 =D 5E v
Lagic 1 Input Vi 22 VeetD3 | W
Logic 0 Input Ve 03 0.8 v
Ve BTy Voltage Voar 0 3 3E v

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
[Woo = 4.5V t0 5.5V Ta = 0°C (0 +70PC, Ta = 40°C f0 +85°C.) [Noteg 1, 2)

PARAMETER SYMBO0L CONDITIONS MIN TYP MaX | UNITS
Irput Leakage (SCL) I -1 1 b
"0 Leakage (S0A, SCWOUT) ko -1 1 ud
Logic 0 Outpag {1, =SmA) Vi 04 v
Aciive Supply Curment =
{fzc = 100kHZ) ks 1 mA
Sandby Cumem lgs [Moke 3) 200 i
Wi LB3".3?ECUTE’T|. e H] 5 &
1216 125% 1284x
Power-all Vinitage = 3.0V W) v
(Vour ! " Vir Vot Vi

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Moo = 0V, Voar = 3.0V; Ty = 0°C to +T0°C, Ty = -40°C to +B5°C.) [Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TP MAX | UNITS
e il I SEIE
%;%ﬁiﬁ%{l' btz 480 800 ré
F&wmm - moo1m | m

WARNING: Hagailve underchoois bedow 4.3V while The part Ic In battery-baoked mode may cauces bocs of data.

2ol 14
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DS1307 54 % B, Sertal, FC Raak-Time Clock

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Voo = 4.5V fo 5.5V Ta = 0°C to +70°C, Ta = 40°C fo +85°C )

PARAMETER SYMBOL CONDIMONS MIN TP MAX | UNITS
‘5CL Clock Frequency Tow o 100 iHz
Biks Free Time Betwesn a STOP and -
START Condtion b 4T K&
Hald Time ated) START i N
andltion (Repaated) ¥ SamaTa (Mot 4) 40 us
LIOW Peniod of SCL Clock tow 47 us
HIZH Perlod of SCL Clock L 4.0 uE
[ ==hup Time Tr & FE] START -
m{éﬂﬂ‘ Repealed 5 toursma 47 us
Ciata Hold Time P o us
Data Sefup Time Tarzun [Motes 5, &) 250 ns
Fise Time of Bom S0@ and SCL .
Sigrls 1 000 ns
Fal Time of Bom S04 and 501
S s E L] ns
Satup Time far STOP Condition s 47 uE
CAPACITANCE
[Ta=+25°C)
PARAMETER SYMBOL CONDIMONS MIN TYP MAX | UNITS
Pin Capacitance (504, SCL) G 10 oF
Earéaﬂ‘la'v::e Load for Each Bus Cs [Nota 7) 400 oF
Hote 1: All voitages are referenced fo ground.
Hote 2 Limis af 40"C are guarani=ed by design and ane not produciion fesied.
Hots 3 s SR Fhed Wil Vi = 5.0V 3nd E0W, ECL = S0V,
Note 4 After this period, T first ciock puise s generied,
Hote & A device mustintemalky provide & fokd Bme of of imast 300ns for e S0W signal (refemed b the: Wi, of e SCL
sigraliio beidge the undefined region of the faling edge of SCL
Nobe 8 The masirmus b only Fas S be met H e device does mob simich Se LOW period (Low) of the SCL signal.
Note 7. Cy—fotal capaciance of one bus Ine In oF.

Jofid
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D51307 64 1 6, Seral, FC Raa-Time Clock

TIMING DIAGRAM
S
. \_H:
0 TAAT
Figure 1. Block Diagram
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D51307 64 ¥ &, Sedal, FC Raal-Time Clock

TYPICAL OPERATING CHARACTERISTICS
[Mee = 5.0V, Ty = +25"C, uniess omenaise noted.)
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DS1307 54 % B, Sanal, I'C Raak- Time Clock

FIN DESCRIFTION
FiH HAME FUNCTION

Connections for Standard 32 763kHz Quartz Crystal. The Intemal oscllator cinouiny Is
1 X1 | designedfor operation wi a crysial having @ specfied load capackance (G ) of 12.5pF.
X115 the Inpur 10 the cexilator and can opfionaily be connected fo an exemal 32.TE3HE
oaziiztor. The output of the Intamal asclator, X2, s finatad If 3n extemal ecilator i5
cormected o X1,

2 X Moba: For mare iInformation on crystal selection and crystal layout conslderations, retsr 1o
Appiication Note 58 Crysial Consldevalons with Dallss Real-Time CIocks.

Back Input for Any Standard 3v Lithium Cal or Cther Energy Source. B
mm&%mﬁmmmMMmMmlmmmmw
Diodes In serias between the bathery and the Ve in May FREVERt proper oparaton. If 3
backp SUPRYY 15 ot Fequined, Vi, UL b2 grounded. The nominal power-fal frip point
3 Vaur .1.r=r]mageatmmmsmmmcmmﬂmmmmmwmemm

35 125 Vaurnomina A M by wih 45mAN o gecter wl Gack Lp e
o5 for mere fan 10 years In the absence of powes 2 +25°

LL recognized o ensure agains! reverse changing cument when used with a lthium
A INITHC COMgR T,

battary. Go to:
4 GND | Grund
Tena Diata NpUUCARPLE. S0 6 e 033 INpULOLEPAE Tor the ['C seral IMenace. The
3 SDA uﬂ.ﬂ.pil'é‘ljcpenﬂﬁnajﬂmerEm%tEmmmresHm The puilup voitage can be
aitage on 1.c

A&
mmnmtmmamalmmmmlpmmmmmswmu
e woitans on Ve,
‘SqUare Wave/DULDU Diiver, When enatied, e SOVIE b 52110 1, e SaWouT pin
OUpUts ONe of four SQUANE-WavE Tequenciss [1Hz, 4EHZ, BkHz, 32kHz). The SOW/OUT
7 | sawiouT | pin s open drain and requires an extemal pullp resiston, SQW/OUT operates whih slner
Vee o Ve Sppled The pu 3N be g 1o 5.5 of e on
Vo I Lﬁﬁmmnmm% e regaTss of e ollage
Primary Power Supply. When voitage |5 appiled wihin normal imits, e device s fuly
accessibie and 033 3N be wiithen and reag VW 3 B3ckUp SUpply IS connected o he
device and Ve |5 DElDW Ve, TEad and WIS ane Inhibited. However, the tmekesoing
funcion contues unaffectad by the lowes Inpu voiGge.

i

DETAILED DESCRIFTION
The DS1307 |s 3 kow-power cicckicalendar with 55 byles of battery-oacked SRAM. The cicckicalendar provides
seconds, minutss, hours, day, dats, month, and year nformaton. The date at the end of e month s automatically
arjuEted for Monms WHh fewer tan 31 days, Inchuding comectons for 1e3p year, The 51307 opaaiEs 35 3 save
deice on the FC bus., mmmmﬂmmmnmngaﬁmwaummmm%ammmm
cock Tollowsd by acdress can be accessed a STOR condtion &
exectad, Whan Vo fails Delow 1.25 X Var, mmﬂ&eb&mn&mmmhm&s&mmmmm
aATESS COUTEr, INpUts 0 the device will not e recogrized at this time to prevent emonecus data from being
witien b the devics fom an out-oi-iolerance systam. Whan Ve falls beiow Ve, the device swiichas Inta 3 low-
up. T devioe suiiches from 10 Voo When Ve I greaier fian
U“TWWWHFFMU geatern'nanusxvmﬂphf?lgudm'nln Flg.n"fasrm
main slements of the sertal RTC.

Eof 14
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OSCILLATOR CIRCUIT
The D51307 uses an exems 31"5-‘atHzm'5IaJ The oscllator Creut does not require any extemal esistors or

capacions 10 operate. oystal parameters for e external Figure 1 shows a
wmmmmm:mm It ueing a crystal with the specified ﬂﬂamm::ﬁ e siarup time s

LesLally less Mian one second

CLOCK ACCURACY

The accuracy of the ciock ks dependsnt upon e accuracy of the crystal and the accuracy of the maich between
the capacitive laad of the peclator cimult and the capacitive laad for which the was timmed. Addtiona
emmor il be added by crystal frequency drft caused by temperatune shits. Exiemal crout noise coupled Imo the
oecilator cirout may reslit 1 the clock running fast. Refer to Appllcation Mote 53 Crysial Consverstions wih
Dialias Rea-Time Clocks for detalled Infomation.

Table 1. Crystal Specifications®
[ PERAMETER | STMBOL |

[ W TYP  MERX | OHMS |
MmNl Frequency . R Kz
Sierion REciEEnte EoR [ 5]
Load Capacianes [ 125 F

“Th cfputel, avw, e oty slel neuf e shocdd be eola’es ow RF genenalrg) ooral Feler 1D
Appicaton Mote 58; Crpstel Consldens om for Delle Feal-Tise Clocks for sdaions’

Figure 2. Recommended Layout for Crystal

CRYVETAL

—_——h 1

e

WO RO FETRE ST (R N YRR TETTIET DR
5T GO OF T e (RS T B X Rl PO
ETRETE THE SR R R T VT PR

RTC AND RAM ADDRESS MAFP

Table 2 shows e address map for the DS1307 RTC and RAM ragisters. The RTC registers e locatad In address
iocations: 00N to O7h. The RAM ars locaiad In adaress ocatons U2 o 38T During 3 mutbyte oses
when the address polnter reaches 371, e end of RAM space, It wiags armund 1o location 00N, the beginning of
the ciock space.

Tof i
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CLOCK AND CALENDAR

The time and calentar Information |s obtained by reading the apprmgrate regster byies. Table 2 SNows e ATC
ragsiar. The SMe and caiendar are sat or iitalized by bytes. The contents of the
time mumnmmm“nmmbmmmmmgmum; at mimnight. Values that
EOMespond o the day of week are user-tefined but MUSt be saquental (L&, If 1 equals Sunday, Men 2 equals
Monesy, and 5o on. ) [ogical Sme and 43 enties MsUH In undefined apesation. Bit T of Riagistar 0 s Me clock hait
(CH) bl When is 5t s s= 1o 1, e osallstor s dlsabied Vihen csarsd o 0. e osclalr s enatiea. On s
apailcation of power 1o the device te tme and date registers are typleally reset i QD100 01 00:DX00
[MMDOVYY DOW HH:MM:SS). The CH bit In Me seconds register will be 522 to a 1. The dock can be halted
whenever the timekeaping fLncons are not required, whkch minimizas cument ().

The DS1307 can b2 run In either 12-hour or 24-hour mode, Bit 5 of the hours register is defined 3 the 12-hour or
24-hour mode-select bit. When Righ, the 12-hour mods I seiectad. In the 12-hour mode, bit 5 15 e AMPM bit wh
iogic high baing PM. In T 24-hour mode, bit 5 1 e second 10-hour Dit (20 to 23 hours). The hours value must be
re-gtered whensver M 1224-hour mode Bt s changed,

Winen readng or wiiting the ime and date registers, Secondary (user) UMers are USed 1D Drevant amos when Me
Intemal registers updsie. When rEading te time and date Megisters, the USEr DUMrs are syichionized 1o the
Intemal registers on any 'C START. The time Information ks r=ad from these sacondary Fegisters whils the clock
£ortnues 1o un. This elminates the need 1 re-fead the reglsters In cse Me InheTal regsErs update g a
read The divider chaln |s reset WOENEVSr ME SECONS [SQISEr |5 wiitlen, Wille Wansters ocor on he I'C
acknowladge Fom the DS1307. Once the divider chain |5 reset, 1o avoid rollaver kssues, the remalning tme and
iz regisiars MUSE be wiitizn witiin one second

Table 2. Timekeeper Registers

ADDRESS | BITT | BITE | BITS | BIT4 | BATS [ B2 | B | B0 [ FMNCTON | RANGE
ain CH 10 Seconds SECONGE Seconds | DO-Gd
aih ] 10 Minufag Mruize Mnuies | DI-EQ

2 | dor | 10 -z
an 0 =] Hor HOUG HOUWE | +AMPM
2 | G D0-23
mn ] i 1] i 1] DAY Day o107
an ] 0 10 Date Dae Dat= o131
L
asn 0 a 0| ponn Kicatn Mantn o1z
06n i0 Year Vear ¥ear 0052
Wh | OUT | @ | 0 [SOWE| 0 [ 0 | RSl | #e0 | Conool —
AN
[En-3rn saxp | 0On-FFR

0 = flwirys roands b (3

Eofi4
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De51307 54 B, Sanal, IC Reak-Time Clock

CONTROL REGISTER
The DS1307 control regiser s usad to conirl M opertion of the SCMWIOUT pin

ouT o a a RSD

Bit 7: Output Control [OUT). This bit contrais fie output level of the SGWIOUT pin when the square-wave output
is disabled. If SOWE = 0, the logic level on e SCAGOUT pin ls 1§ OUT = 1 and Is 0 OUT = 0. On it
application of power to e device, Tiks bi ks typically settn a 0.

Bit 4: Square-Wave Enabls [SGWE]. This bit, when sat 10 Iogic 1, enables the ceclliator output The frequency of
the square-wave output d=pends Upon the value of the RS0 and RS1 bis. Wit T2 squans-wave owtpt 52t to 1He,
the cloc registers update on the faillng =dge of the square wave. On Inftlal applicaion of power b the dedce, Tils

bit |5 typlcally st to a 0.
Bits 1 and - Rate Select (RS{1:0]L These bits contrl the frequency of the SqUANE-aave Ut when Me squars-

Wave oUpUE has baen anabicd The folowing table Is3s the squars-wave fraquencies that can be selected wih the
S bits. O Inttial appikation of power to the devics, these bits are typically set o a 1,

[ Sowe |

1 RED0 SEWIOUT OUTPUT SAWE [¢]
1Hz
4.0e6kHz
E.182kHz
3L THERHRE
]

1

R

—*EHMMME

| ] = = [ e
Bl B B = Bl =]
(=]0= B

Borid
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51307 54 % B, Serial, I°C ReakTime Clock

I*C DATA BUS

'I'rEI:IEIII?awutsﬂ'EI’C profocol. & device Mat sends dafa onto Te bus |s defned as 3 frarsmibier and a
device recelving data as a racalver. The device thal confrois the massage i called 3 masier. The devices hat ane
controlizd Dy Me master are refemad 10 35 slaves. The bus must be controliad Dy 3 master device that genemales
the senal cock (SCL), contrais e bus acoess, and generates the START and STOP conditions. The DE1307
operaizs 35 3 slave on the PO bus.

Figures 3, 4, and 5 detall how data |5 transfemad on the PG bus.

« D transfer can ba InAlated only when the DUS |5 ot DUSY.
During d3ta fransfer, the data lne musst ramain stabie whgnaver the dock Ine i HIGH. Changss In the data
Ine while e clock line is high wil b2 Interpreted 3 control Sgnals.

Accordingly, the folowing bus conditions have besn defined:
Bisa nok busy: Bom ata and ciock lInes remain HIGH,

START data fransfer: & change In the state of the &ata ine, from HIGH o LOW, while the clock 15 HIGH,
ones a START condtion.

STOP data transfor: A change In the state of the data ine, from LOW o HIGH, whle the ciock Ine |s HIGH,
oefines the STOR condltion.

Dita valld: The state of e data ine represents valld data when, after 3 START conditon, the data Ine Is
stabie for the duration of the HIGH peniod of the ciock signal. The data on the lINe MUt b changed during the
LOW period of Mie clock Signal. There |5 one ciock puise per bt of data.

Each tata Fanster is Infiated with 3 START condition and femminated win @ STOR condition. The number of
03 Dyies TaNted Detween START and STOP condiions i ot IIMisg, and |5 detemined by the masier
device. The Informaton s transfemed byls-wise and each recelver acknowledges Wi a ninth bit Within the
FC buss speciications 3 standam mons (100kHZ ©osk rate) and a fast mode (A00kHz ciook rats) are defined.
The DS 1307 nperates In the standar mode [100kHE) oniy.

Acknowlsope: E3ch receving device, when adressed, I oobliged 10 QENEFIE an Acknowisdge AN the
reception of 2ach byte. The master device must genamiz an exiia sock puise whkh |5 3ssociaied wih Tis
acknowledg bit

& devie Sat ack must pull down the SDA Ine during the ciock Insmha
that the SDA e |5 LOW musHmqumgm Ime course,
mnmmmmmwumnmmmamumwmmwm

ng an it on the |ast byte St has been ciocked cut of the slave. In fis case, e slave
St lsave the data Ine HIGH to anabie the master o generte the STOP condtion.

i0of 14
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Figure 3. Data Transfer on IC Serial Bus
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Depending upan the state of the R bit, fwn typas of data ransfer are possibie:

1. Data transfer from a master transmitter fo a slave recelver. The Trst Dyl Tansmited by De masis ks the
Bave address. Mext Toliows 3 number of data byies. The slave rEtums an acknowlesge bit afer each recelved
byte. Diata b5 ransfamed win the most sigriflcant DR (MSS) firs.

2 Data tranafer from a slave transmitter to a master recelver. The st byi= (the save address) ks tansmitied
by the master. The slave then retums an acknowiedge bi. This Is folowed by the siave fransmitting a numiber
Of dal3 Dyes. The masher refums an acknpwiedge bt aner all received bytes omer Man the (ast byte. At the
end of the 1381 recaived byte, 3 ol acknowiaoge” s refumed.

The masier device generabes al the sefal ciock pulses and e START and STOP condtions. A fransfer s
endad with a STOP condition or with 3 repsated START condtion. Since a repeated START condtion |5 aiso
ihe begning of N nex satal s fhe s Wil Gt 02 rek3sed. 03 5 anstem=d wit he most
gigrificant bif (MSE) first

arid
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DE1307 64% B, Sertal, I'C RaakTime Clock

The DE1307 can operate In e following two modes:

1

Skave Recelver Mods [Wiite Moos]: Seral dats and ciock are recetved thiotgh SDA and SCL. Afer
3 byts |5 recaived an b |5 ransmittad, START and STOR conditions are zed
as Me baginning and end of 3 s=al mmmmm%u
the slave address and direction bit (see Figurs 4). The slave address byte |5 the rst byte recelved
e e Master generdies e START condiion, The slave address byte contains the 7ok DS1307
ackdress, which 15 1101000, Toilowsd by the dracsion bit (Fe'), which for 3 weite Is 0. A%Er recahing and
oecoding the siave address Dyie, Mie DS1307 oulputs an acknowlsdge on SDW. ARer the DS1307

the slave address + wite bE, the master ransmits 3 word address 1o the DS1307. This
£ets the register pointer on the DS 1307, Wi the DS1307 acknowiedgng the franefer. The master can
than Fansmit Zer0 o mors mmmmnf‘ﬁrammmr%;m recated, The
register polnter autenatically Far each data byte are wtien Wil generate 3
STOP condtion to beminate the data wite.

Skave Tranamifter Mods [Read Mods): The first byie Is recaivad and handled 35 In the slave rosver
miode. However, In Sis mode, the drection bt will indicate: that the transfer directon Is reversed. The
D51307 transmits seral data on SDA while the serlal dock |5 Inpu on SCL. START and STOP
condifons & Ecognized a the beginning and end of & saral transfar (see Figurs 5). The slave
adress Dyte Is the first byie recetvad ater e START condtion & genertes] by e master, The siave
aress byte contains e 7-bit DS1307 address, which |5 1101000, folowsd by he drection bit (FUk),
which |5 1 for 3 read. After reehing and decoding e slave address the DS130T oulpus &

on 20A The DS1307 then begns to Fansmit data starting with the register address
pairied to by the register polnter. If the relster polmer ks not weithen to before the Inftiation of 3 raad
miode e Iret addrass Mat I read s e Tast one stored In the register polnter. The register pointar

glﬁwmnlmmmmmmmm.mmmmmmaaMmmmwgem
a

Figure 4. Data Write—Slave Receiver Mode
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Figure 3. Data Read—5lave Transmitter Mode
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Figure &. Data Read {(Write Pointer. Then Read)—5lave Receive and Transmit
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Datasheet Arduino Mega 2560

Arduino MEGA 2

INITALY
,‘ly..‘ | i Gl f; g 3
COMMNICATION
. r

PUPTTRTRTRT ST

£
g
H

Product Overview

The Arduino Mega 2580 is a microcontroller board based on the ATmega2560
(datasheet). It has 54 digital input/output pins (of which 14 can be used as PWM outputs),
168 analog inputs, 4 UARTs (hardware senal ports), a 16 MHz crystal oscillator, a USB
connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or
power it with a AC-t0-DC adapter or battery to get started. The Mega is compatible with
most shields designed for the Arduino Duemilanove or Diecimila.

. ndex]
Technical

Specifications Page 2
ywi.%seenm%"ﬁmm Page 6]
E%mﬁ%ns Page 7
il Page 7
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Technical Specification
EAGLE fles: arduino-mega2ssl-refarance-desion 2ip Schematic: ardulng-mega2se0-schematic o

Microcontroller ATmega2560

Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limits) 8-20V

Digital VO Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 18

DC Current per 1O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootioader
SRAM 8KB

EEPROM 4KB

Clock Speed 16 MHz

the board

| Power
12¢ | Led

£f FiF
COMMINZCATRON

[power pins] [analog pins|

[ RS ~sadiospases nraviomes Al
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Power

True.-!wmnu £an be powered via the LSS connection of with an extemal sUpply. The o ks
}mmmammmﬁ.o—m—n(?ﬂm o bamary. The

. Extemal (non-USS adapter
mmmbeamnmtyﬂmrqammmmmnglmmmam}n Leads om a batery
can e Inseried In the Gnd and VIN pin headers of he POWER connacior.

The board can operate on an axtamal supsiy of 6 o 20 voits, I supplied with Iess an 7V, however, the 5V pin may
SUppiy less than flve voits and the board may be unstale. If using mone than 12V, Me voitage reguiior may overheat
and Bamage Me boar. The MECommended rENge |5 7 10 12 Voits.

The Mega2S50 fiflers from all precedng boards In iat | does not use the FTDI USSHo-senal ditver chip. Instead, it
fealures the AbmegaBLz programmed as a USE-in-seral converter.

TNe DOWET PiNS are & MilowE:

«  VIN. The Input voltage %0 e Arduing boar when I's USing an extemal powsr soUrCE (35 opposed to 5 volts
#om the USE cornacson or omer reguiated pOWEr SOUTE]. YDU £3n supply voitage thmugh this pin, or, I
Suppiying voitage via the power |ack, access it througn this pin.

* 5V The reguigted power supply used to power the microcontraler and other components on the boam. This
3N come Sthar om VIN via an on-poamd raguiator, o be supplied by LISE or another raguiated 5V sUpplY.

« 3V, A 3.3 ol supply generated by the on-Doam raguiator, ML, CUEn draw Is 50 mA.

*  GND. Ground pins.

Memory

The & hae 255 KE of fiash memany Tor storng code (of which 3 KB s used for the booticader), & KE of
SRAM and 4 KE of EEPROM (which can be réad and with the EEPROM Ibary).

Input and Output
mdmampmmm»@ammm*mmwmmwwm
ﬂg&mﬂ_ They operate &t 5 waits. Each can prwide or recelve @ madmum of 20 mA and has an

Pl resistor [dsconnacied by default) of 20 e, In addition, 50Me pins have speciailzed tunctions:

= Senal- 0 0 and 1 (TX]: Sertal 1: 15 (R3] and 18 [TX); Serial 2- 17 (R and 16 (TX); Serlal 3: 15 [RX) and
14 (T). Used to receive (FXX) and transmit (TX) TTL serial data. Pine 0 and 1 ar ako connacisd 10 the
comesponding pins of the ATmegasl2 UISSHO-TTL Sarial chip .

. Eutalmm InferTupéa: 2 (intarupt 0], 3 indsrmupt 1], 18 (Infermupt 5, 19 (Intsrmupt 4), 20 {intsmupt 3, and 21
[l Ft.'aue s %ﬁ]m ﬂgpulrfn'tptm a low value, 3 nsing or faling edge, or @

PN utnmnmuea—utmmmummm&m
SPL 50 (MISOL 51 (MOSI), 52 [SCK], 53 [38). These pire support SPI communicaion, which,
by ine undefying nardure. s ot curtenty Iuded I 2 ATing language. The S pirs e 30
2 out on the ISP haader, which 15 physically compatibie with the Duemianove and Dlecmia
«  LED: 13. There s a built4n LET connected to digital pin 13 When the pin is HIGH valus, the LED Is on, when
e pin ls LOW, Its o,
«  PC: 20 (SDA) and 21 [SCLY. Support 1=C TWI) communication using the Ware library (documentation on the
Wiring website]. Mote Tiat thees pins are not In the same locaton 3 the 1C pins on the Dusmiianove.

has 16 Inpuss, each of 10 b5, of resoiution (Le. 1024 dMerent values). By default
mmmmmm mmhnﬂmmwm'erwmmA@mm
analogReerence] iuncion

There are a couple of ofer pins on the boart:

« AREF. Reference viage for the anaiog Inputs. Used win il
« Reest. Bring this line LOW to reset the microcontrolier. Typically used 0 add a reset busion to shisids which
Black the one on tha board.

E RS ~radiospares RADIONICS . éL
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Communication

The Arduino Mega25e60 has a number of facliities for communicating with a computer, another Arduino, or
other microcontroliers. The ATmegazse0 provides four hardware UARTS for TTL (SV) seral communication.
An ATmega3u2 on the board channels one of these over USS and provides 3 virtual com port o software on
the computer (Windows machines will need a Inf file, but OSX and Linux machines will racognize the board
as 3 COM port automatically. The Arduino software Inciudes a serlal monitor which allows simple textual
data to be sent 10 and from the board. The RX and TX LEDs on the board will flash when data Is being
transmittad via the ATmegasU2 chip and USE connaction to ?ie computer (but not for serial communication
on pins 0 and 1).

A SoftwaraSena) libcary aliows for serial communication on any of the Mega's digital pins.
The ATmega2560 also suppons 12C (TWI) and SPI communication. The Arduino software Inciudes 3 Wire

library fo simpilfy use of the 12C bus; see the docymentation on the Wiring webshe for detals. To use e SPI
communication, piease s2e the ATmega2s50 datasheel.

Programming

The Ardulno Mega2560 can De programmed With Me Ardulno software (gownloag). For detalls, see Me
refersnce and lulrals.

The Atmega2s60 on the Arduino Mega comes prebumed with 3 bootioader that aliows you to upioad new
code to It without the use of an extemal hardware programmer. It communicates using the onginal STKS00

protocal (referance, o).

You can aiso bypass the bootioader and program the microcontrolier through the ICSP (In-Circult Seral
Programming) header; s2e jhase Instrctions for detalis.

B RS radiospares RADIONICS ..,éL
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Automatic (Softwarel Reset

Rather then requiing a physical press of the reset bufion before an upload, the Ardulno Mega23s0 Is
designed In 2 way that allows It 1o be reset by software running on 2 connected compauter. Cne of the
hardware fiow control lines (DTR) of the ATmegasuU2 Is connected to the reset ing of the ATmega2ssl via a
100 nanatarad eapacior. When this Ine Is assared (taken low), the reset line drops long enough to resat the
chip. The Arduing software uses this capablity to allow you o upload code by simply pressing the upload
button In the Arduino environment. This means that the bootoader can have a shorter tmeout, as the
loweding of DTR ¢an be wel-coordnated with the start of the upload.

This sefup has other Implications. When the Mega2560 |s connected to afther a computer runnlng Mac 0S5 X
or Linux, it resets each ime a connaclion |s made to it from software (Wla USB). For the Tollowing hali-s2cond
or 50, the bootioader s running on the Maga2560. Whils It Is programmed io ignore malformed data (Le.
anyihing besldes an upioad of new code), It will Intercapt the first few bytes of data sent to the boand after a
connection s opened. If 3 sketch running on the board recelves one-iime configuration ar other data when It
first starts, make sure that the software with which It communicates walls a second afer opening the
connection and before sending this data.

Thne Mega contains a trace that can be cul o disable the auto-resel. The pads on eiher side of e race can
be soldered tpgether o re-enable R It's labeled "RESET-EN". You may also be abke to disabie the auto-raset
by connaciing a 110 ohm resistor from 5V to the reset line; se2 s Tooum read for detals.

USB Overcurrent Protection

The Arduino Mega has a resetiable polyfuse Mat protects your computer's USB ports from shorts and
OVENITENL. Althowgh mos? compuiers prowide thelr own Intemal protection, the fuse provides an exira layer
of protection. If more than 500 mA ls applad to the USE port, the fuse will awomatically break the connection
unill the shoet or oweripad |5 removed.

Physical Characteristics and Shield Compatibilit

The maximum length and wigth of the Mega PCE arz 4 and 2.1 Inches respectively, wih the USE connector
and power Jack extending beyond the former dimension. Three screw holes aliow the board o be atached to
a surface o case. Note that e distance between digital ping 7 and & Is 160 mil {D.167), nat an even multiple
of the 100 mil spacing of the other pins.

The Mega ks designed o be compatibie with most shields designed for the Diceimilla of Dusmilanave. Digital
pins O to 13 {and the adjacent AREF and GND pins), analog Inputs [ to 5, the power header, and 1C5P
header are all In equivalant locations. Further the maln UART [seral port) Is localed on the same pins (0 and
1}, as are extemnal Intermupts @ and 1 (pins 2 and 3 respectively). SP1 |s avallable th h the ICSP header on
both the Mega and Duemllanove | Diecimiia. Pleass note that 1*C 1s not located on the same ping on the
Mega (20 and 21) a8 the Dusmilanove | Discimila (analog Inputs 4 and 5).

E RS ~radiospares RaDIONICS A
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How to use Arduino

Arduino can sense the environment by receiving input from a vanety of sensors and can affect its
surrcundings by controlling lights, motors, and other actuators. The microcontroller on the board is
programmed using the Arduing programming language (based on Wirng) and the Arduino
development environment (based on Processing). Arduing projects can be stand-alone or they can
communicate with software on running on a computer (e.g. Flash, Processing, MaxMSP).

Arduing is a cross-platoform program. You'll have to follow different instructions fior your personal
5. Check on the Arduing site for the latest instructions.  hfip-farduing. cofen'GuidesHomeFage

Linux Install Windows Install

©Nea you Nave Sownlcaded/unzipped the arduino IDE, you £an  PILg ihe AFUINg 1o your PC via USE cabie.

Blink led
Mow you're actually ready to “burn” your a1 =T
first program on the arduing board. To
select “blink led”. the physical transiation = [EEFERE M

of the well known programming “hello
world”, select

t ledfin = Lir
File>Sketchbook=
Arduino-0017T>Examples> s

Digital=Blink P

Omce you have your skecth you'll
see something very dose to the
screenshot on the right.

In Tools>Board select MEGA

Now you have to go io
Towols=>SerialPort

and select the right serial port, the
one arduing is attached to.

° Dane compiling
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Dimensioned Drawing
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Terms & Conditions

11 The poducs:r semes Eet i prodochs wil conform b the Specicsborm. This wa—sriy ety for 2re (1) yesrs Fom S dais of e s The
procer semll ot be sk b sy delects et moe oromsd by regiech, misuss o misrsstmert =y the Coxiomer, ndudieg improzer nsslekon o g,
or for mey rchucs it have besn sferss) or mocSisd (= aey Wy By 8 Contman, Morsowsr, Tos produoss stsll not bs kb o -y delects Ewt resdt from
Cusiome+'s design, scscficaiors of imsicions b mich prociucts. Tastng nd other geslty control iechniguss 57 Ussd 1 B sxisnt e produces: desms
e

12 Hm=y poducs ful i conform o the weesty st ot sbows, B producsss sols kit s=sd bs o repiscs such products. The producs”s Inbiy
whall ts Irmisc b procicts et dermined by e produces not b cosko i wech warmanty. ¥ producs: siechs b epleos mich roducts, e
prosucer wal “wve  samonabie e T episcemenis. Mecleoec oroducin wal o wamemisd for 5 cew ful weeariy seros

13 EXCEPT AS SET FOIRTH ABOAE, PRODUC TS ARE PROVIDED “AS 5" AND WITH ALL FALULTE" THE PRODUCER DISCLAIMS ALL OTHER
WANNANTIES, EXPRESE OR IMPLIED, RECANDING PIOOUC TS, INCLUDING SUT HOT LIMITED TO, ANY IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTASILITY Of FITRESE PO A PAIKTICULAR PLIEFOSE

14  Cowimersgress Bt mror o Uming sy syshens et nchets B produces prduch, Costomer will it wct sysisrs and B Lsctorslty of B
prodrts me L i= et wystse, The oducsr mary provids Secheicsl, spplcricrs o Seige sdvios, cusity chemsci=zation, relsbiy S or ofer
ervices. Custormer achnowisdges and agoees Tt roecig Tese sereces sall ool mrand o ctheowee sfec e roducers warntes, a st e
siscwe, moe o ackbborm chiguion o kebite sl arims bz e prfuce provdng mict ssnecsn

18 The Ardune™ peoducts s ol eorine b s in sfsty-obosl spoloricns whers & fulurs of e prcuct wosk ressons sy be sxpscisd o oaus
e paracr =y or e, Sabetp-Coonl Appications inchabe, wihout bmfation, Fe spmort deeces and mysierm, squEme=t o sy G e

for
Bt ¥ Costomers sk, snd St Custmer m sclsly resccrsisls o compksscs wih sl lsgsl 5nd reguisiTry eouisemeni in connecion with mooh s
1B Cummrrsr sckrowsdges ard sgresn ful i 5 sosly rempcrmis oy compmecs wih o legsl reganisry and mist lais: rezunsmes coecemieg B

frodcts mndany s of Amdena™ srecuch in Cusiome:'s sesicricns, nohwissecieg any Sppicesoms-rleisd i=formakon or suoport Bt g be
provided by B producer.

2 Indsmnification

Tow Custrmer sckrowisdoss and sgrsss i des=cl isdemrety 5o Sokd henisss e crocucer from snd ssinetany end sl bty ke, demsgss,
fnt i el erames € a5 e ek crecy cousmed . [/ an s bevach by 3 Custorma— o epeese—tsion s wanaies mace s e
terrTE med coredorm of (0] e proms megipenom o Wiy TEsSCroust by e

a Concequential Damagec Walver
= wwent the procucsr whal bs kabls b B Cusioresr orsny fird parses forany apsci), colltsns, ndinect, purliive, incldensl, cormsgasnis or

ST SREges i conrecion Wi of arieng cuf of e producs provided hetsander, regardiees of whsther B producer Sam tees sdviss ol B
ity of mect Carmgen. Toin mcton will marvive B eeretios of Be samecy peeod

4. Changec to cpeolfications

Ths proccer ey ks changss i spsafcations B product descriziorm st mey B, wehout rotos. Tes Custmen Tt not refy on B sbessos o
nmﬂam_hmwr‘—.ﬂm-mﬂ.—iﬁ-m’m “ordeined ” The preducer ressres fese tr fose defnfion and shell feve no

for conflichs arming from ks changes i her The produrt imiosneon on B Wee S or Mesriss =
mieck s change wilhca . D stk cimmign wes i inkcrremficr

Enviromental Policies

The producar of Arduino™ has joined the Impatio Zar®
poiicy of LifeGate It For each Ardulng board produced is
created / looked after half squared Km of Costa Rica's
forests.
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