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Nrp   : 10311500010034 
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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 Voltmeter. 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. 
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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 I 

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 φ 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 
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tugas akhir ini dibuat alat faktor daya dengan metode 3 Voltmeter 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.  
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1.5 Sistematika Laporan 

Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi  lima  Bab dengan 

sistematika sebagai berikut: 

Bab I :PENDAHULUAN 

Dalam bab ini menjelaskan tentang latar belakang, 

permasalahan, tujuan penelitian, sistematika laporan, 
dan relevansi. 

Bab II :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 III  :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 

II. 

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. 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 

Pada Bab II 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 daya: 

 

 

 

 

 

S= Daya Semu (VA) 

V= Tegangan (Volt) 

I= Arus (Ampere) 

P =  Daya nyata (Watt) 

cosNilai 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.I.cos    merupakan daya nyata yang diserap oleh beban, Q =  V.I.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 (XL) dan reaktansi kapasitif (XC), dimana Fasor tegangan (v) 
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sebagai sumber tegangan total diletakan pada ωt = 0. Arus efektif (iR) 

berada sefasa dengan tegangan (v). Arus yang melalui reaktansi induktif 

(iL) tertinggal sejauh 900terhadap tegangan (v) dan arus yang melalui 

reaktansi kapasitif (iC) mendahului sejauh 900 terhadap tegangan (v). 

Arus reaktif induktif (iL) dan arus reaktif kapasitif (iC) bekerja dengan 

arah berlawanan, dimana selisih dari kedua arus reaktif tersebut 

menentukan sifat induktif atau kapasitif suatu rangkaian.  

Bila arus yang melalui reaktansi induktif (iL) lebih besar daripada 

arus yang melalui reaktansi kapasitif (iC), maka arus total (i) tertinggal 

sejauh 900 terhadap tegangan (v), maka grafik  ini cenderung bersifat 
induktif. Sebaliknya bilamana arus yang melalui reaktansi induktif (iL) 

lebih kecil dari pada arus yang melalui reaktansi kapasitif (iC), maka arus 

total (i) mendahului sejauh 900  terhadap tegangan (v), maka rangkaian 

paralel ini cenderung bersifat kapasitif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Grafik Kartesius pada Rangkaian RLC [2] 
 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Bentuk Gelombang Arus dan Tegangan beban resistif [2] 
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Gambar 2.3. Bentuk Gelombang Arus dan Tegangan Beban Induktif[2] 
 

 

 

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. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5. Pengukuran Metode 3 Voltmeter 
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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. 

 

  

 

 

 

V1= Tegangan1 (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.   

……….....................................………....(2.7) 

………..............................................(2.6) 

………..............................................(2.5) 
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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.Ip , 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 

 
 
 
 

 
 

 

Gambar 2.7. Induction Current Sensor 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8. Board Arduino  Mega 2560 

Parameter Spesifikasi 

AC/DC Current Range ± 60 A 

Ratio 1000:1 

Peak Pulse Measurement ± 60 A 

Input overload limit ± 1000 A 

Accuracy Offset-Error < 0,1 % 

Linearity-Error for |I| ≤ Imax < 0,5 % 

Dynamic characteristics > 1000 A/µs 

Output Voltage to current ratio at 50 Ω/1W in 

line 
1 mA/1A 
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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 I/O yang cukup banyak, sejumlah 54 buah digital I/O 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.  
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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 ketika kita menggunakan 

Ethernet Shield. Karena W5100 dan SD Card berbagi bus SPI, hanya 

salah satu yang dapat aktif pada satu waktu. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9. Ethernet Shield 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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  i.R2 ……………...…………………...(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 .(   
R2

 ) …………………………………………….(2.9) 

      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 yaitu, 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Gambar 2.11. Rangkaian Pembagi Tegangan 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
 

Gambar 2.12. Rangkaian Penyearah Gelombang Penuh 
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-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
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BAB III 

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 : 
a. Perancangan Sensor Tegangan 

b. Perancangan Sensor Arus 

c. Perancanagan LCD 

d. Perancangan Power Supply 

e. Perancangan Rangkaian RTC 

f. Perancangan Rangkaian SD Card 

g. Perancangan Shield Arduino  Mega 

3. Perancangan Software yang berupa flowchart terdiri dari : 

a. Pemograman Arduino  IDE 

b. Pemograman LabVIEW  

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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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 

file:///D:/KULIAH/kuliah%202018/buku%20TA/Laporan%20Tugas%20Akhir%20EditArif2.doc%23page50
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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. Seluruh 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. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 3.2. Perancangan Alat Tampak Atas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3. Perancangan Alat Tampak Depan 
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Gambar 3.4. Perancangan Panel Kontrol Tampak Atas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5. Perancangan Panel Kontrol Tampak Depan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 3.7. Perancangan Hardware Tampak Atas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 kΩ, 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 µF. 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. 

  V₂=
𝑅₁×𝑉₁

𝑅₂+𝑅₁
................................................................................(3.1) 
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Gambar 3.9. Skematik Sensor Tegangan 1 

R2 = 10 kΩ   

R1 = 10 k Ω   

V2= Tegangan output dari Sensor (V) 

V1= Tegangan sekunder dari transformator stepdown (V) 

Sehingga didapat V2 sebesar 4,61 Volt ketika: 

V2 =    5600 Ω x 6,68 Volt  

  2700+ 5600 Ω  

 

V2= 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 kΩ, 

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 µF. Skema rangkaian sensor tegangan ditunjukan oleh 

Gambar 3.10. 

 



24 

  

 

 

 

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. 

V₂=
𝑅₁×𝑉₁

𝑅₂+𝑅₁
................................................................................(3.2) 

R2 = 10 kΩ   

R1 = 10 k Ω   
V2= Tegangan output dari Sensor (V) 

V1= Tegangan sekunder dari transformator stepdown (V) 

Sehingga didapat V2 sebesar 4,5 Volt ketika: 

V2 =    2k Ω x 17 Volt  

      6k Ω+ 2k Ω  

 

V2= 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 kΩ, 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 µF. 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. 

V₂=
𝑅₁×𝑉₁

𝑅₂+𝑅₁
................................................................................(3.3) 

R2 = 10 kΩ   

R1 = 10 k Ω   

V2= Tegangan output dari Sensor (V) 

V1= Tegangan sekunder dari transformator stepdown (V) 

Sehingga didapat V2 sebesar 4,5 Volt ketika: 

V2 =    5600 Ω x 7,2 Volt  

  3150 Ω+ 5600 Ω  

V2= 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 (∆) 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 kΩ untuk output dari sensor, dan pada resistor variabel yang mengatur 

linearitas sensor sebesar 240 Ω. 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 µF, 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). 

 

 

 

 

 
 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.13. Skema Wiring LCD 20x4 

 

Pada Tugas Akhir ini menggunakan LCD yang 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  yaitu pin 

CONTR dihubungkan dengan potensio 1 kΩ 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  IC regulator yakni 

dan 7809. IC 7809 memiliki output sebesar positif 9 Volt. 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 µF dan 100 µF serta ditambahkan pula 

kapasitor sebesar 2200 µF. 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. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14. Skematik Regulator LM7809 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

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 A0, A1, 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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3.4.1 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.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

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 kΩ, 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 µF.  
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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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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2. Pada Arduino  Mega terdapat 15 buah pin ADC, 15 pin ADC ini 

memiliki karakteristik yang sama, sedangkan untuk sensor arus 

menggunakan pin ADC 4. 

3. 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. 

4. Untuk mendapatkan nilai arus yang sesuai dengan nilai arus 

sebenarnya maka diperlukan perhitungan yang sesuai dengan 
Persamaan 4.6. 

5. Setelah diolah dengan Persamaan 4.6 maka akan didapat nilai arus 

yang sebenarnya. 

6. 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 I2C, yaitu 

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. Start adalah ketika program dimulai. 

2. Untuk wiring RTC dengan Arduino  dihubungkan pada pin SDA dan 
SCL jadi pada inisialisasi port I/O Arduino  harus mengaktifkan pin 

SDA dan SCL. Yakni dengan mengaktifkan komunikasi I2C. 

3. Selanjutnya inisialisasi variabel yang akan digunakan untuk detik, 

menit, jam, tanggal, dan hari. 

4. Selanjutnya user akan melakukan setting awal untuk waktu pada 

RTC tersebut. 

5. Dengan data setting awal tersebut RTC akan mengirim data tersebut 

ke Arduino  dengan komunikasi I2C yakni melalui pin SDA dan 

SCL. 

6. Data waktu akan ditampilkan pada LCD. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 I/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. 

4. Tampilan “SD Card Ready” untuk proses selanjutnya. 
5. 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 

 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.23 Flowchart SD Card 

 

Pada perancangan block diagram (Gambar 3.24) bagian kiri 

terdapat function palatte numeric dengan tanda nama ADC0, 

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 ADC0, 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.24. Block Diagram Pada LabVIEW 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

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 III, 

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 : 

 

1. Pengujian Power Supply 

2. Input/Output Arduino  

3. Pembacaan RTC 

4. Memori SD Card 

5. Tampilan LCD 20x4 

6. Pembacaan Sensor Arus 

7. Pembacaan Sensor Tegangan 1 

8. Pembacaan Sensor Tegangan 2 

9. 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 

 

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. 214,4 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. 244,3 9,14 

24. 246,3 9,14 

25. 248,3 9,14 
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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 menggunakan multimeter “SANWA 

CD800a” 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 

karena sesuai dengan spesifikasi pada datasheet yang terlampir. 

 

Tabel 4.2 Pengujian I/O Arduino  Mega 

No. 

Nomer Pin 

Arduino  Logic 

Tegangan 

Terukur (V) Logic 

Tegangan 

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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No. 

Nomer Pin 

Arduino  Logic 

Tegangan 

Terukur (V) Logic 

Tegangan 

Terukur (V) 

25. 24 1 5,04 0 0,000 

26. 25 1 5,04 0 0,000 

27. 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 

37. 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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No. 

Nomer Pin 

Arduino  Logic 

Tegangan 

Terukur (V) Logic 

Tegangan 

Terukur (V) 

56. A1 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. A10 1 5,04 0 0,000 

66. A11 1 5,04 0 0,000 

67. A12 1 5,04 0 0,000 

68. A13 1 5,04 0 0,000 

69. A14 1 5,04 0 0,000 

70. A15 1 5,04 0 0,000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Skema Pengujian I/O Arduino  Mega 
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b. Flowcart Pin High a. Flowcart Pin Low 

  

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

Gambar 4.4 Flowchart Pengujian I/O 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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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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. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Skema Pengujian LCD 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

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% ………..............................(4.1) 

Nilaisebenarnya 
 

Hasil pengukuran yang telah untuk mengetahui spesifikasi 

sensor arus ini terdapat pada Tabel 4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

No. Beban (Watt) 

Arus terukur 

(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 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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  b ……………………………………………………(4.2) 

 

m  n (xy)  x y ………………………............……….........(4.3) 

n (x 2 )  ( x)2 

 

b   
y
  m  

x ……………………….…………………..(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  0,009236324  x  0,221828391……………………...….(4.5) 

 

Kemudian dilakukan penggantian variabel y menjadi nilai arus yang 

diinginkan dan x menjadi ADC, sehingga didapatkan Persamaan sebagai 

berikut : 

 

Iout  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 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

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 

Peralatan  Daya (Watt) 

Arus terukur 

(A) 

Tampilan 

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 tegangan1 

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 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

7. 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. 211,3 3,74 767 

13. 212,3 3,76 771 

14. 213,3 3,78 775 

15. 214,3 3,8 779 

16. 215,3 3,82 783 

17. 216,3 3,84 787 

18. 217,3 3,86 791 

19. 218,3 3,88 795 

20. 219,3 3,9 799 

21. 220,3 3,92 803 

22. 221,3 3,94 807 

23. 222,3 3,96 811 

24. 223,4 3,98 815 

25. 224,3 4 819 

26. 225,4 4,02 823 

27. 226,4 4,04 827 

28. 227,4 4,06 831 

29. 228,4 4,08 835 

30. 229,5 4,1 839 

31. 230,5 4,12 843 

32. 231,5 4,13 847 

33. 232,5 4,15 851 

34. 233,5 4,17 855 

35. 234,5 4,19 859 
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No. Input Variac (V) Tegangan Terukur(V) Tampilan LCD (ADC) 

36. 235,5 4,21 863 

37. 236,5 4,23 867 

38. 237,5 4,25 871 

39. 238,5 4,27 875 

40. 239,5 4,29 879 

41. 240,5 4,31 883 

42. 241,5 4,33 887 

43. 242,6 4,35 891 

44 243,6 4,37 895 

45. 244,6 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 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 4.15 Perubahan Data ADC terhadap Output Trafo1 

 

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 Voltmeter. 

Setelah dilakukan perhitungan dengan menggunakan Persamaan 

4.2, 4.3, 4.4 maka didapatkan sebuah Persamaan untuk pembacaan 

Arduino  : 
 

y  0,252649321 x 17,48529487 ………………………...(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 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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. 201,5 201,67 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. 211,9 212 0,047 

13. 212,1 212,28 0,084 

14. 213,7 213,79 0,042 

15. 214 214,3 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. 221,9 222,1 0,090 

23. 222,7 222,89 0,085 

24. 223,5 223,65 0,067 

25. 224 224,15 0,066 

26. 225,7 225,92 0,097 

27. 226,8 226,93 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(%) 

31. 230,8 230,97 0,073 

32. 231,5 231,73 0,099 

33. 232,3 232,49 0,081 

34. 233,2 233,25 0,021 

35. 234,2 234,26 0,025 

36. 235 235,02 0,008 

37. 236,3 236,53 0,097 

38. 237,2 237,39 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. 243,1 243,35 0,102 

45. 244,8 244,87 0,028 

46. 245,8 245,88 0,032 

47. 246,6 246,64 0,016 

48. 247,9 247 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 2,53 519 

25. 11,30 2,69 551 

26. 12,18 2,9 595 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 ………………………...(4.9) 

 

Kemudian dilakukan penggantian variabel y menjadi tegangan yang 

diinginkan dan x menjadi ADC, sehingga didapatkan Persamaan sebagai 

berikut : 

 

Vout  0,018733905  ADC 0,970905681 ………….…..(4.10) 

 

Setelah menambahkan Persamaan (4.10) kedalam program Arduino  

selanjutnya dilakukan pengujian hasil perhitungan dengan cara 

membandingkan pembacaan sensor tegangan 2 yang ditampilkan pada 

LCD dengan tegangan input dari variac. Skema pengambilan data 

ditunjukkan pada Gambar 4.16 
 

Tabel 4.12 Perbandingan Sensor Tegangan dengan Input Variac 

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 5,1 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 
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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. 214,4 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 

27. 226 4,15 849 

28. 227,3 4,17 854 

30. 229 4,2 861 

31. 230 4,22 865 

32. 231,1 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 4,4 901 

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 

49. 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 

 

 

 

 

 

 

 

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 ………………………...(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 ………….…......(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. 200,4 200,16 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. 211,7 211,55 0,070 

13. 212,8 212,54 0,122 

14. 213,7 213,53 0,079 

15. 214,4 214,27 0,060 

16. 215,5 215,51 0,004 

17. 216,4 216,5 0,046 

18. 217,6 217,49 0,050 

19. 218,9 218,73 0,077 

20. 219,4 219,22 0,082 

21. 220 219,97 0,013 
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No. Input Variac (V) Tampilan LCD (V) Error(%) 

22. 221,5 221,45 0,022 

23. 222,3 222,19 0,049 

24. 223,9 223,68 0,098 

25. 224,3 224,17 0,057 

26. 225,6 225,41 0,084 

27. 227 226,9 0,044 

28. 228 227,89 0,048 

29. 229,4 229,32 0,034 

30. 230,6 230,61 0,004 

31. 231,8 231,6 0,086 

32. 232,6 232,59 0,004 

33. 233,5 233,33 0,072 

34. 234,1 234,07 0,012 

35. 235,5 235,31 0,080 

36. 236,5 236,55 0,021 

37. 237,3 237,29 0,004 

38. 238,6 238,53 0,029 

39. 239,9 239,77 0,054 

40. 240 240,01 0,004 

41. 241,9 241,75 0,062 

42. 242,6 242,49 0,045 

43. 243,8 243,73 0,028 

44. 244,8 244,72 0,032 

45. 245,6 245,46 0,057 

46. 246,5 246,46 0,016 

47. 247,7 247,93 0,092 

48. 248 247,93 0,028 

49. 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  yang 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 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 4.19. Program Ethernet pada Arduino  Mega 
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Gambar 4.20. Command Prompt Pada Laptop Dengan IP address 

Arduino  Mega 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

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 

 

 

 

 

 

 
 

 

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 yaitu, 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  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.23. Skema Pengujian Alat dengan Beban Resistif  

 

Tabel 4.15 Pengujian Faktor Daya pada Beban Resistif 

No. Beban (Watt) Cos Phi  (φ) 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.24. Skema Pengujian Alat dengan Beban Induktif 

 

Tabel 4.16 Pengujian Faktor Daya pada Beban Induktif 

No. Beban (Watt) Cos Phi  (φ) 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 (I) terbelakang dari tegangan (V), V mendahului 

I dengan sudut φ.  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. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

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. Pengukuran Faktor Daya dapat dilakukan dengan dengan 

media 3 Voltmeter.  

2. Pengukuran 3 tegangan, arus dan faktor daya dapat disimpan 

pada SD Card dengan jeda 5 detik. 

3. Pengiriman data pengukuran 3 tegangan, arus dan faktor daya 

dengan media wi-fi dapat dilakukan dengan jarak maksimal 30 

meter. 

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

kesalahan kurang dari 1%. 

5. 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. 

6. 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 φ 
 

5.2   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. 

2. Untuk mencari beda sudut phase antara tegangan dan arus 

dapat dihitung dengan cos( v -  i). 
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LAMPIRAN A 

A.1 Pemrograman LCD 20X4 

 

#include <LiquidCrystal.h> 

LiquidCrystal lcd(10, 9, 8, 7, 6, 5); 

 

void setup() { 

  lcd.begin(20, 4); 

  lcd.print("hello, world!"); 

} 

 

void loop() { 

  // set the cursor to column 0, line 1 

  // (note: line 1 is the second row, since counting begins with 0): 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  // print the number of seconds since reset: 

  lcd.print(millis() / 1000); 

} 

 

A.2 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.println("Couldn't find RTC"); 

    while (1); 

  } 

 

  if (! rtc.isrunning()) { 

    Serial.println("RTC is NOT running!"); 

    // 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.println(); 

     

    Serial.print(" since midnight 1/1/1970 = "); 

    Serial.print(now.unixtime()); 

    Serial.print("s = "); 

    Serial.print(now.unixtime() / 86400L); 

    Serial.println("d"); 

     

    // 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.println(); 

     

    Serial.println(); 

    delay(3000); 

} 
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A.3 Pemrograman SD Card 

 

include <SPI.h> 

#include <SD.h> 

 

const int chipSelect = 4; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  while (!Serial) { 

    ; // wait for serial port to connect. Needed for native USB port only 

  } 

 

 

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

 

  if (!SD.begin(chipSelect)) { 

    Serial.println("Card failed, or not present"); 

    // don't do anything more: 

    return; 

  } 

  Serial.println("card initialized."); 

} 

 

void loop() { 

  String dataString = ""; 

 

  // 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); 

 

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

  if (dataFile) { 

    dataFile.println(dataString); 

    dataFile.close(); 

    // print to the serial port too: 

    Serial.println(dataString); 

  } 

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

  else { 

    Serial.println("error opening datalog.csv"); 

  } 

 

A.4 Pemrograman Ethernet  

 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <Modbus.h> 
#include <ModbusIP.h> 

 

const int sencalc = 100; 

volatile int NbTopsFan;  

int Calc;                                

int sensor = A1;     

 

ModbusIP mb; 

 

long ts; 

void setup() 

{  

    byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED };  

    byte ip[] = { 192, 168, 0, 200 };   
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    mb.config(mac, ip); 

    pinMode(sensor, INPUT); 

    Serial.begin(9600);  

    mb.addIreg(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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LAMPIRAN B 

B.1 Datasheet Real Time Clock 
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B.2 Datasheet Arduino Mega 2560 
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