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ABSTRAK 
Penelitian ini membahas masalah penentuan tarif listrik yang 

dibayarkan oleh setiap penghuni kos, karena kebutuhan energi listrik 

setiap penghuni kost berbeda-beda. Dengan permasalahan di atas, 

penentuan biaya listrik kost harus adil agar tidak merugikan salah satu 

pihak.  

Salah satu cara untuk mengatasi masalah di atas, maka dalam 

Tugas Akhir ini dibuat Alat Penghitung Penggunaan Energi Listrik Dan 

Biaya Penggunaan Listrik Pada Kamar Kost Menggunakan Ethernet 

Sebagai Media Transmisi Data. Alat ini dapat menentukan konsumsi 

energi listrik yang digunakan setiap kamar kost sesuai dengan yang 

digunakan, dengan cara mendapatkan data yang dihasilkan oleh sensor 

tegangan (step down transformer), sensor arus (Current Transformer), 

sensor beda fasa (Zero Crossing Detector) dan memprosesnya dengan 

mikrokontroler. Data penggunaan daya dapat diakses lewat LabVIEW. 

Hasil simulasi serta implementasi menunjukkan bahwa sistem 

menghasilkan nilai persentase eror dibawah 5 persen dengan alat ukur 

yang digunakan, saat kalibrasi sistem. 

 

Kata Kunci : Sensor Arus, Trafo Step-Down, Zero Crossing Detector, 

Ethernet, Mikrokontroler. 
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ABSTRACT 
This research addresses the problem of determining how much is 

the electricity cost for the occupant, because electric source needs in 

every individual is a different even thought in the same boarding house. 

Based on the problem above, the determination of electricity cost must 

be fair for every occupant so that there would be nobody suffers a 

financial cost.  

The writers suggest one of the solutions to overcome this problem 

through this final project. In this final project, Design and 

Implementation of  Electricity and Cost Monitoring At A Boarding 

House Using Ethernet As A Data Transmission. This tool can determine 

electricity energy consumption that is used in every room in a boarding 

house. This can be done by getting data which is produced by the sensor 

voltage (step down transformer), current sensor (Current Transformer), 

sensor phase difference (Zero Crossing Detector) and process it using 

microcontroller. The data of the usage of electricity can be accessed 

though LabVIEW.  

The simulation and implementation results show that the system 

generate value percentage error below 5 percent  from the measuring 

instrumentd used, when the system is calibrated. 
 

 

Keywords : Current Sensor, Step Down Transformer, Zero Crossing 

Detector, Ethernet, Microcontroller. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Rumah kost merupakan tempat tinggal sementara untuk 

mahasiswa, pelajar, pekerja, atau siapapun yang beraktifitas jauh dari 

rumah atau sedang merantau. Dan pada saat ini sering dijumpai atau 

bahkan pernah mengalami permasalahan pembayaran tagihan listrik 

pada rumah kost yang kadang tidak sesuai dengan pemakaian 

sebenarnya, sehingga hal itu dapat merugikan penyewa kamar kost. Pada 

saat penyewa kost tidak menempati kamar kost untuk beberapa hari atau 

bahkan beberapa minggu tapi pada akhirnya biaya listrik yang diberikan 

pada penyewa kost masih tetap sama seperti hari-hari biasa saat 

penyewa kost masih tinggal di kost. 

Mungkin hal tersebut kurang disadari oleh para penyewa kost, hal 

ini dapat terjadi dikarenakan biaya listrik pada tiap kamar kost hanya 

dikhususkan pada peralatan-peralatan elektronik yang digunakan pada 

kamar tersebut, seperti kipas angin, komputer, setrika dll. Sehingga 

penyewa kamar kost akan merasa dirugikan apabila peralatan-peralatan 

elektronik tersebut tidak atau jarang digunakan. Maka dari itu, perlu 

direalisasikan suatu alat yang dapat menentukan tarif listrik sesuai yang 

digunakan oleh penghuni kamar. Hal inilah yang menjadi dasar dalam 

pembuatan Tugas Akhir berupa alat yang dapat menentukan tarif listrik 

sesuai yang digunakan penghuni kamar yang kemudian bisa di akses 

oleh penghuni kamar melalui LabVIEW. Tujuannya adalah agar 

mempermudah dalam memantau penggunaan energi listrik.  

1.2 Permasalahan 

Permasalahan yang dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

 Tidak sesuainya pembagian tarif listrik yang digunakan oleh setiap 

penghuni kost. 

 Belum ada monitoring penggunaan energi listrik setiap penghuni 

kost 

 Privasi tentang pemakaian listrik oleh penghuni kamar kurang 

terjaga. 

 Instrumentasi untuk mengukur tegangan jala-jala. 
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 Instrumentasi untuk mengukur arus AC karena beban. 

 Instrumentasi untuk mengukur beda fase antara tegangan dan arus 

AC untuk menentukan faktor daya. 

 Cara penggunaan modul Ethernet. 

 Cara komunikasi data internet dengan Ethernet di mikrokontroler. 

 Cara menentukan tarif dan melakukan perubahan tarif jika terjadi 

perubahan tarif dari pemerintah. 

1.3 Batasan Masalah 

Dari perumusan masalah di atas, maka batasan masalah dari Tugas 

Akhir ini adalah : 

 Penggunaan daya yang digunakan hanya bisa dimonitoring  

melalui LabVIEW dan ditampilkan di LCD. 

 Media komunikasi yang digunakan adalah Ethernet.. 

 Pengontrolan menggunakan ATmega16. 

 Sensor yang digunakan sebagai pembaca penggunaan daya adalah 

sensor arus, sensor tegangan yang menggunakan pembagi 

tegangan dan sensor Zero Crossing Detector yang digunakan 

untuk mendeteksi beda fasa. 

1.4 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan sebagai berikut : 

 Merancang dan membuat suatu alat yang dapat mengetahui berapa 

biaya listrik yang harus dibayarkan penghuni kost sesuai dengan 

pemakaiaannya 

 Mempermudah untuk memonitoring penggunaan energi listrik 

setiap penghuni kost 

 Menjaga  privasi penghuni kost tentang pemakaian energi listrik 

tanpa diketahui orang lain. 

 Merancang dan membuat instrumentasi untuk mengukur tegangan 

jala-jala. 

 Merancang dan membuat instrumentasi untuk mengukur arus AC 

karena beban. 

 Merancang dan membuat instrumentasi untuk mengukur beda 

fase antara tegangan dan arus AC untuk menentukan faktor daya. 

 Memberikan langkah – langkah dalam penggunaan Ethernet. 

 Merancang komunikasi data internet dengan Ethernet di 

mikrokontroler. 
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 Merancang dan membuat program perhitungan kWh di dalam 

mikrokontroler. 

 Mempermudah  pengguna dalam  menentukan tarif dan  

perubahan  tarif  jika terjadi perubahan tarif dari pemerintah. 

1.5 Metodologi  

Dalam pelaksanaan Tugas Akhir berupa Rancang Bangun Alat 

Penghitung Penggunaan Energi Listrik dan Biaya Penggunaan Listrik 

Pada Kamar Kost Menggunakan Ethernet Sebagai Media Transmisi 

Data, ada beberapa kegiatan yang dapat diuraikan sebagai berikut : 

 Studi Pustaka 

Studi pustaka yang dilakukan dalam hal ini adalah dengan mencari 

literatur di ruang baca, perpustakaan atau di internet mengenai 

penggunaan Ethernet,  mengenai sensor arus, sensor tegangan, dan 

sensor beda fasa serta AVR ATmega. Untuk survei data awal yang 

dilakukan dalam hal ini adalah dengan melakukan survei 

penentuan tarif dasar listrik pada kost. 

 Studi Sistem 

Dalam pengambilan data digunakan data tentang tarif listrik pada 

rumah, dan mengamati sistem dari kWh meter. 

 Perancangan Sistem 

Setelah mengetahui gambaran umum sistem, maka dilanjutkan 

dengan perancangan sistem. Perancangan dimulai dengan 

pembacaan tegangan jala-jala. Karena kemampuan mikrokontroler 

yang hanya bisa membaca tegangan DC maksimum 5 volt, maka 

dibutuhkan Trafo step down dan rangkaian peak detector. 

Perancangan berikutnya adalah membaca arus beban. Karena 

mikrokontroler hanya bisa membaca tegangan dan maksimum 5 

volt, maka dibutuhkan trafo arus dan rangkaian peak detector. 

Karena daya listrik AC ada,  maka harus dibuat 

detektor beda fase. Data pemakaian daya di-monitoring dari 

LabVIEW menggunakan RS 232 yang disambung dengan kabel 

RJ45 dan dapat diakses melalui PC. 
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 Pembuatan Hardware 

Tahapan ini dilakukan setelah mendapat informasi dari referensi di 

atas. Pembuatan dimulai dengan pembuatan rangkaian sensor 

tegangan yang menggunakan Trafo step down, pembuatan 

rangkaian sensor arus yang menggunakan Current Transformer 

dan pembuatan sensor beda fasa menggunakan rangkaian Zero 

Crossing Detector.  

 Pembuatan Software 

Pembuatan software dilakukan setelah perancangan dan 

pembuatan alat selesai dilakukan, pembuatan software ini 

dilakukan pada mikrokontroler (AVR ATmega) dan perancangan 

sistem Ethernet yang menggunakan RS 232 yang tersambung 

dengan TCP/IP agar bisa tersambung dengan internet. 

 Uji Coba dan Analisis Data 

Uji coba dan analisis data dilakukan dengan cara mengaplikasikan 

langsung alat ini pada instalasi listrik dan mengirimkan data 

melalui Ethernet serta menganalisa ketepatan hasil alat dengan 

hasil sebenarnya. 

 Evaluasi dam Penyempurnaan Alat 

Pada tahap ini data yang diperoleh pada saat pengujian alat awal 

digunakan sebagai acuan untuk menganalisa kinerja sistem 

menggunakan perhitungan dan interpretasi data sebagai tindak 

lanjut dan penyempurnaan alat, sehingga alat tersebut dapat 

mengolah data yang benar sesuai dengan rencana awal. 

 Penyusunan Laporan 

Penyusunan laporan dilakukan setelah beberapa data pengujian 

alat penentu tarif listrik pada kost yang didapat sudah mencukupi.  

1.6 Sistematika Laporan 

Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab 

dengan sistematika sebagai berikut: 

 

Bab I Pendahuluan 

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, batasan 

masalah, tujuan, metodologi, sistematika laporan, dan 

relevansi. 
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Bab II Teori Dasar  

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka, teori 

tentang sensor arus, sensor tegangan, Zero Crossing 

Detector, teori tentang ATmega16, RS-232, Ethernet 

Tipe W1Z110SR, LabVIEW, dan LCD 16x4. 

 

Bab III Perancangan Sistem 

Bab ini membahas tentang perencanaan dan 

pembuatan perangkat keras (hardware) yang terdiri 

dari perancangan elektronik dan perancangan mekanik 

serta pembuatan dan perancangan perangkat lunak 

(software). 

 

Bab IV Simulasi, Implementasi dan Analisis Sistem 

Bab ini memuat tentang hasil pengujian alat yang 

terdiri dan pengujian perangkat keras dan juga 

perangkat lunak dengan pengukuran. 

 

Bab V Penutup 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari Tugas Akhir ini 

dan saran untuk pengembangan alat ini lebih lanjut. 

1.7 Relevansi 

Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan menjadi 

referensi perencanaan desain monitoring daya pada kamar kost, agar 

penentuan tarif daftar listrik mempunyai metode yang adil dan modern.  
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2 BAB II TEORI DASAR 

TEORI DASAR 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Ada beberapa metode yang pernah diusulkan untuk menyelesaikan 

masalah monitoring penggunaan daya, metode pertama memfokuskan 

monitoring penggunaan daya di kamar kost dengan menggunakan 

intranet sebagai media transmisi data, dan metode kedua memfokuskan 

monitoring penggunaan daya di gedung bertingkat. 

Pada metode pertama menggunakan sensor arus Alegro ACS712 

untuk mengetahui arus yang mengalir dari sumber diperlukan suatu 

rangkaian yang dapat mengubah besaran arus menuju ke sebuah 

peralatan eletronik dari sebuah sumber tegangan. Untuk sensor tegangan 

digunakan Trafo step down 500 mA, yang dimaksudkan agar keluaran 

dari trafo stabil dengan keluaran 3,5 Volt sehingga keluaran sinyal 

tersebut dapat dibaca oleh ADC dengan tegangan referensi 5 Volt [1]. 

Pada metode kedua menggunakan sensor arus dari trafo bekas 

pemakaian radio yang difungsikan sebagai trafo arus. Caranya adalah 

melilitkan kawat email yang dialiri listrik menuju beban di salah satu 

sisi trafo yang dialiri listrik menuju beban maka trafo CT tersebut akan 

terinduksi oleh arus yang mengalir pada beban sehingga menimbulkan 

tegangan pada trafo CT sisi sekunder tersebut. Besarnya tegangan yang 

diakibatkan arus yang mengalir pada sisi primer lewat impedansinya 

menimbulkan tegangan yang proposional disisi sekunder sebagai 

representasi arus, tetapi hal tersebut mengakibatkan nilai induktansi 

yang tinggi. Sensor tegangannya memakai pembagi tegangan (voltage 

divider) [2]. 

Pada Tugas Akhir ini dilakukan perancangan alat yang 

menggabungkan dua metode diatas yang terdiri dari perancangan sensor 

arus menggunakan current transformator 5A/2,5mA, yang diharapakan 

ripple dari output CT tidak mempunyai nilai induktansi yang tinggi, dan 

sensor tegangan menggunakan Trafo step down 350 mA, yang 

dimaksudkan agar keluarannya sebesar 6 Volt, setelah itu rangkaian 

sensor tegangan masuk ke peak detector untuk mengetahui nilai puncak 

tegangan yang dihasilkan. Hasil yang diharapkan adalah data yang 

diambil lebih akurat dan lebih mudah dalam mengaksesnya yaitu 

menggunakan LabVIEW.  
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2.2 Daya  

 
Gambar  2.1 Segitiga Daya 

Daya adalah energi yang dikeluarkan untuk melakukan usaha. 

Dalam sistem tenaga listrik, daya merupakan jumlah energi yang 

digunakan untuk melakukan kerja atau usaha. Dibawah ini merupakan 

segitiga daya yang menghubungkan daya aktif, daya reaktif, dan daya 

kompleks [3]. 

2.2.1 Daya Aktif (Watt) 

Secara sederhana, daya aktif adalah daya yang dibutuhkan oleh 

beban resistif. Daya aktif menunjukkan adanya aliran energi listrik dari 

pembangkit listrik ke jaringan beban untuk dapat dikonversikan menjadi 

energi lain. Sebagai contoh, daya aktif yang digunakan untuk 

menyalakan kompor listrik. Energi listrik yang mengalir dari jaringan 

dan masuk ke kompor listrik, dikonversikan menjadi energi panas oleh 

elemen pemanas kompor tersebut.  

Penghitungan daya aktif ini pada arus DC dengan arus AC terdapat 

sedikit perbedaan.Daya listrik pada arus listrik DC, dirumuskan sebagai 

perkalian arus listrik dengan tegangan. 

P = V x I………………………..,,,,…………………………...(2.1) 

Namun pada listrik AC perhitungan daya menjadi sedikit berbeda 

karena melibatkan faktor daya (cos φ), rumus seperti pada Gambar 2.1. 

P = V x I x cos φ…………………………………………..…. (2.2) 

2.2.2 Daya Reaktif (VAR) 

Daya reaktif adalah daya yang menunjukkan adanya pergeseran 

grafik sinusoidal arus dan tegangan listrik AC akibat adanya beban 

reaktif. Daya reaktif memiliki fungsi yang sama dengan faktor daya atau 
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juga bilangan cos phi. Daya reaktif ataupun faktor daya akan memiliki 

nilai (≠0) jika terjadi pergeseran grafik sinusoidal tegangan ataupun arus 

listrik AC, yakni pada saat beban listrik AC bersifat induktif ataupun 

kapasitif. Sedangkan jika beban listrik AC bersifat murni resistif, maka 

nilai dari daya reaktif akan nol (=0). 

Pengendalian daya reaktif pada sistem jaringan distribusi listrik 

AC sangat penting untuk diperhatikan. Hal ini tidak lepas dari pengaruh 

beban reaktif terhadap kondisi jaringan listrik AC. Beban kapasitif yang 

bersifat menyimpan tegangan sementara, cenderung mengakibatkan nilai 

tegangan jaringan menjadi lebih tinggi daripada yang seharusnya. 

Sedangkan beban induktif yang bersifat menyerap arus listrik, 

cenderung membuat tegangan listrik jaringan turun. Berubah-ubahnya 

tegangan listrik jaringan tersebut sangat mengganggu proses distribusi 

energi listrik dari pembangkit ke konsumen. Perubahan tegangan 

jaringan berkaitan langsung dengan kerugian-kerugian distribusi listrik 

seperti kerugian panas dan emisi elektromagnetik yang terbentuk 

sepanjang jaringan distribusi. Semakin jauh nilai tegangan jaringan dari 

angka yang seharusnya, akan semakin besar kerugian distribusi 

listriknya dan akan semakin mengganggu proses distribusi daya nyata 

listrik. Di sinilah peran kontrol daya reaktif jaringan listrik sangat perlu 

diperhatikan. Rumus dari daya kompleks, seperti terlihat dari segitiga 

daya pada Gambar 2.1 : 

Q = V x I x sin φ…………………………………..…………. (2.3)  

2.2.3 Daya Kompleks (VA) 

Daya kompleks adalah daya yang dihasilkan dari perkalian 

tegangan dan arus listrik. Daya kompleks merupakan daya yang 

diberikan oleh PLN kepada konsumen. Satuan daya kompleks adalah 

VA (Volt.Ampere).  

Beban yang bersifat daya kompleks adalah beban yang bersifat 

resistif (R), contoh : lampu pijar, setrika listrik, kompor listrik dan lain 

sebagainya. Peralatan listrik atau beban pada rangkaian listrik yang 

bersifat resistifi tidak dapat dihemat karena tegangan dan arus listrik se 

fasa, perbedaan sudut fasa adalah 0o dan  memiliki nilai faktor 

daya adalah 1. Daya kompleks didefinisikan sebagai besaran daya yang 

bagian realnya daya nyata dan bagian imajiner daya reaktif yang dapat 

dituliskan sebagai berikut : 

S = P + jQ  

S = V x I    …………………………………….……………... (2.4) 
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Setiap peralatan listrik di rumah sebenarnya hanya mencantumkan 

nilai daya listrik dalam Watt, yang merupakan daya aktif. contohnya 

mesin jetpump 150Watt, lampu TL 20Watt, AC 300Watt dan lain-lain. 

Bila semua peralatan listrik tersebut dipakai, maka total maksimum daya 

yang mampu disediakan hanya 1056Watt (bila rumah tersebut 

berlangganan listrik 1300VA). 

Untuk pelanggan perumahan, hanya penggunaan daya aktif dalam 

satuan watt yang dihitung oleh PLN. Karena itu alat pengukurnya 

disebut kWh-meter (Kilo-Watt Hour meter). Satu kWh adalah 

pemanfaatan energi listrik sebesar 1000 Watt dalam waktu 1 jam. 

Besarnya daya reaktif tidak dihitung karena faktor daya untuk listrik 

perumahan masih ditoleransi dalam angka 0.8. Berbeda dengan listrik 

industri dimana terpasang kVARh-meter (Kilo-VAR Hour meter) untuk 

menghitung besarnya pemakaian daya reaktif, dimana jika 

penggunaannya melebihi batas maka akan kena pinalti oleh PLN. 

Jadi satuan Watt lebih digunakan untuk menghitung besarnya 

penggunaan daya listrik pada peralatan dan satuan VA digunakan untuk 

menghitung kapasitas terpasang instalasi listrik, mulai dari MCB dan 

penghantarnya. 

Pada Tugas Akhir ini adalah untuk menghitung daya aktif seperti 

rumus 2.1 yang digunakan pelanggan dengan menggunakan tiga sensor, 

yaitu sensor tegangan untuk mendeteksi besar “V”, sensor arus untuk 

mendeteksi besar “I”, dan sensor Zero Crossing Detector untuk 

mendeteksi “cos φ “  

2.3 Sensor 

Sensor adalah sesuatu yang digunakan untuk mendeteksi adanya 

perubahan lingkungan fisik atau kimia.Variabel keluaran dari sensor 

yang dirubah menjadi besaran listrik disebut Transduser. Pada proyek 

akhir ini, sensor yang digunakan adalah sensor tegangan dan sensor 

arus, sensor beda fasa (Zero Crossing Detector). 

2.3.1 Sensor Tegangan 

Transformator yang menghasilkan tegangan sekunder kurang dari 

tegangan primer disebut Trafo step down. Jumlah tegangan yang 

diturunkan ditentukan oleh rasio belitan antara belitan primer dan 

sekunder. Rasio belitan selalu kurang dari satu [4]. 
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Gambar  2.2 Trafo Step-Down 

Rumus dari Trafo Step-Down, sebagai berikut : 

 ………………………………………..……. (2.5) 

 

Jadi, belitan primer selalu lebih besar dari lilitan sekunder (Np>Ns). 

Tegangan primer selalu lebih besar dari tegangan sekunder (Vp > Vs). 

Kuat arus primer selalu lebih kecil dari kuat arus sekunder (Ip < Is). 

2.3.2 Sensor Arus ( Transformator Arus ) 

Dalam sistem kelistrikan Trafo arus ( CT ) / Current Transformer 

di gunakan untuk pengukuran arus listrik. Current Transformer hampir 

sama dengan VT trafo tegangan atau sering di sebut dengan (PT) 

Potential Transformer, keduanya di kenal dengan instrument 

transformer. Di saat Arus terlalu tinggi dalam jaringan maka di perlukan 

CT untuk converter pembacaan pada alat ukur jadi yang digunakan 

progresif arus imbas dari hantaran dari sebuah rangkaian listrik bolak 

balik atau AC. Sebuah trafo arus menghasilkan konversi arus yang 
akurat untuk pembacaan alat ukur atau sensor safety device [5]. 

 



12 

 

Gambar  2.3 Current Transformator 5A/2,5mA 

2.3.3 Zero Crossing Detector ( ZCD )  

Rangkaian ini berfungsi untuk mendeteksi perbedaan sudut phasa 

yang mengalir ke beban. Detektor Phasa dibuat menggunakan 

komparator dan gerbang logika XOR. Komparator digunakan untuk 

mendapatkan informasi saat nilai tegangan dan nilai arus tepat melewati 

titik nol. Gerbang logika XOR digunakan untuk mengetahui nilai beda 

sudut phasa. Nilai perbedaan sudut phasa didapat dengan menghitung 

selang waktu antara tegangan naik dan tegangan turun pada keluaran 

gerbang logika XOR.   

Sinyal masukan pada komparator berupa sinyal sinusoidal yang 

berasal dari sensor arus dan sensor tegangan. Oleh komparator diubah 

menjadi sinyal kotak sebagai masukan gerbang logika XOR. Keluaran 

dari XOR berupa pulsa beda fasa antara arus dan tegangan [6].  



13 

 
Gambar  2.4 Input dan Output Zero Crossing Detector 

 

Teori rumus mencari cos φ.  

……………………………………….…. (2.6)  

…………………………………..………. (2.7) 

 Rumus mencari nilai cos φ berdasarkan output Zero Crossing 

Detector.  

………………………….………… (2.8)  

Keterangan :  

Tc = Total Counter  

cos φ  = sudut cos φ 

T = periode (detik)  

 Maka setiap 1 counter adalah 1.8 º 

2.4 Mikrokontroler ATmega16  

ATmega16 adalah mikrokontroler CMOS 8 bit daya rendah 

berbasis arsitektur RISC. Instruksi dikerjakan pada satu siklus clock, 

ATmega16 mempunyai throughput mendekati 1 MIPS per MHz, hal ini 

membuat ATmega16 dapat bekerja dengan kecepatan tinggi walaupun 

dengan penggunaan daya rendah [7]. 
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Gambar  2.5 Konfigurasi Mikrokontroler ATmega16 

Mikrokontroler ATmega16 memiliki beberapa fitur atau spesifikasi 

yang menjadikannya sebuah solusi pengendali yang efektif untuk 

berbagai keperluan. Fitur-fitur tersebut antara lain: 

1. Saluran I/O ada 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan 

PortD. 

2. ADC (Analog to Digital Converter) 10 bit sebanyak 8 channel. 

3. Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan perbandingan. 

4. CPU yang terdiri dari 32 register. 

5. 131 intruksi andal yang umumnya hanya membutuhkan 1 

siklus clock. 

6. Watchdog Timer dengan oscilator internal. 

7. Dua buah Timer/Counter 8 bit. 

8. Satu buah Timer /Counter 16 bit. 

9. Tagangan operasi 2.7 V - 5.5 V pada ATmega16. 

10. Internal SRAM sebesar 1KB. 

11. Memory Flash sebesar 16KB dengan kemampuan Read While 

Write. 

12. Unit interupsi internal dan eksternal. 

13. Port antarmuka SPI. 

14. EEPROM sebesar 512 byte dapat diprogram saat operasi. 

15. Antar muka komparator analog. 

16. 4 channel PWM. 

17. 32x8 general purpose register. 
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18. Hampir mencapai 16 MIPS pada Kristal 16 MHz. 

19. Port USART programmable untuk komunikasi serial. 

2.5 RS – 232  

 RS 232 adalah standard komunikasi serial yang digunakan untuk 

koneksi periperal ke periperal. Biasa juga disebut dengan jalur I/O (input 

/ output). Contoh yang paling sering ditemui adalah koneksi antara 

komputer dengan modem, atau komputer dengan mouse bahkan bisa 

juga antara komputer dengan komputer, semua biasanya  

Tabel  2.1 Keterangan Konfigurasi Pada RS-232  

Pin DB25 Pin DB 9 Singkatan Keterangan 

Pin 2 Pin 3 TD Transmit Data 

Pin 3 Pin 2 RD Receive Data 

Pin 4 Pin 7 RTS Request To Send 

Pin 5 Pin 8 CTS Clear To Send 

Pin 6 Pin 6 DSR Data Set Ready 

Pin 7 Pin 5 SG Signal Ground 

Pin 8 Pin 1 CD Carrier Detect 

Pin 20 Pin 4 DTR Data Terminal Ready 

Pin 22 Pin 9 RI Ring Indikator 

        

 
Gambar  2.6 Konfigurasi RS-232 
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dihubungkan lewat jalur port serial RS232. Standar ini menggunakan 

beberapa piranti dalam implementasinya. Paling umum yang dipakai 

adalah plug / konektor DB9 atau DB25 [8]. 

2.6 Ethernet Tipe WIZ110SR 

Gateway modul yang mengkonversi protokol RS-232 ke TCP / IP 

protokol. Modul ini mengukur, mengelola dan mengendalikan perangkat 

melalui jaringan berbasis pada Ethernet dan TCP / IP dengan 

menghubungkan ke peralatan yang ada dengan serial RS-232 interface. 

Dengan kata lain, WIZ110SR merupakan sebuah protokol konverter 

yang mentransmisikan data yang dikirim dengan serial peralatan sebagai 

tipe data TCP / IP dan mengkonversi kembali data TCP / IP yang 

diterima melalui jaringan ke data serial untuk mengirimkan kembali ke 

peralatan. Dibawah ini merupakan spesifikasi modul. Dibawah ini 

merupakan spesifikasi modul Ethernet W1Z110SR:[9] 

Tabel  2.2 Spesifikasi Modul Ethernet W1Z110SR 

 

Item Gambaran 

MCU 8051 Compliant  

(Internal 62K Flash, 16K SRAM, 2K EEPROM) 

TCP/IP W5100 (Ethernet PHY Embedded) 

Network Interface 10/100 Mbps auto-sensing RJ-45 Connector 

Serial Interface RS 232 

Serial Signal TXD, RXD, RTS, CTS, GND 

Serial Parameters Parity : None, Even, Odd 

Data Bits :7,8 

Flow Control : None, RTS/CTS, XON/XOFF  

 Speed : up to 230Kbps 

Input Voltage DC 5 Volt 

Power Consumption Under 180 mA 

Humidity 10 persen – 90 persen 
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Gambar  2.7 Ethernet Tipe W1Z110SR 

2.7 LabVIEW 

LabVIEW adalah berorientasi objek grafis bahasa komputer yang 

dikembangkan untuk memfasilitasi perangkat keras dan perangkat 

lunak. Komunikasi LabVIEW adalah bahasa komputer yang lengkap 

yang dapat digunakan seperti Basic, FORTRAN, atau C. Dalam 

beberapa tingkatan instrumentasi virtual akuisisi data yang membuatnya 

mudah untuk mengontrol aliran data, dan pemrosesan sinyal banyak dan 

algoritma analisis datang dengan perangkat lunak sebagai instrumentasi 

virtual premade. Di dalam kelas, kesamaan antara instrumen virtual dan 

nyata membantu mahasiswa memahami bagaimana informasi 

dilewatkan antara komputer dan instrumen terpasang.  

Program pada LabVIEW yang disebut sebagai VI (Virtual 

Instrument). Setiap VI menggunakan fungsi-fungsi yang menggerakkan 

masukan dari pemakai antarmuka atau sumber lain dan menampilkan 

informasi itu atau memindahkannya ke file lain atau ke komputer lain. 

VI menyediakan tiga komponen yaitu : 

Panel muka (front panel), yang melayani antarmuka pengguna. 

Front panel merupakan interface antar pengguna (user) dengan 

program. Di dalam front panel terdapat kontrol (input) dan indikator 

(output) yang dikenal dengan Kontrol Palet. Kontrol pada front panel 

dapat berupa knop, tombol, dial, dan lainnya. Sedangkan untuk indikator 

(output) dapat berupa LED, grafik, dan tampilan lainnya. Kontrol 

menirukan input instrumen dan menyuplai data ke diagram blok pada VI 

yang bersangkutan. Indikator menirukan instrumen keluaran dan 

menampilkan data. Untuk menampilkan Kontrol Panel maka pada front 

panel dapat diaktifkan View >> Control Pallete 
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Gambar  2.8 Tampilan Front panel dan Block Diagram Pada LabVIEW 

. 

Diagram blok, berisi kode sumber grafis yang menggambarkan 

fungsi-fungsi VI. Setelah membangun front panel, perlu menambahkan 

kode menggunakan grafis yang mewakili fungsi untuk mengendalikan 

objek - objek front panel. Blok diagram berisi source code grafis ini. 

Objek – objek front panel tampak seperti terminal pada diagram blok. 

Virtual Instrument menunjukkan beberapa objek diagram blok seperti 

terminal – terminal, fungsi – fungsi dan alur. Pada diagram blok terdapat 

Function Pallete, yang menyediakan visible items untuk membentuk 

suatu program. Jika tidak ditampilkan pada diagram blok windows maka 

dapat diaktifkan melalui Window >> Show Functions Pallete, atau klik 

kanan area pada diagram window. Pada Gambar 2.8 merupakan tampilan 

front panel dan diagram blok pada LabVIEW [10]. 

2.8 LCD 20 x 4  

LCD (Liquid Crystal Display) adalah modul yang dapat 

menampilkan visual secara elektronik melalui cairan liquid yang 

terdapat pada modul tersebut. 

LCD 20 x 4 adalah LCD yang terdiri dari 16 karakter dengan 4 

baris sebagai display nya. Yang mana LCD ini memunculkan teks 

berwarna hitam dengan latar belakang (background) LCD adalah hijau. 

LCD 20 x 4 memiliki dimensi sebesar 87,0 x 60,0 x 13,6 mm [11]. 
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Tabel  2.3 Konfigurasi Pin LCD 

 

 
Gambar  2.9   LCD 20 x 4 

 

Pada Gambar 2.9 merupakan modul LCD 20 x 4 karakter yang 

akan digunakan dalam Tugas Akhir ini. Salah satu alasan mengapa 

modul LCD dipakai dalam proyek akhir ini adalah untuk menunjukkan 

angka pengukuran daya kamar kost. Dengan mikrokontroler, dapat 

mengendalikan suatu peralatan agar dapat bekerja secara otomatis. 

Untuk mengakses LCD 20x4 harus melakukan konfigurasi pin dari LCD 

dengan pin I/O mikrokontroler tersebut. Pada Tabel 2.3 adalah deskripsi 

pin LCD. 

No Simbol Function 

1 Vss GND pin, 0V 

2 Vdd Positive power pin, +5 

3 Vo LCD drive voltage input pin 

4 Rs Data/Instrunction select input pin 

5 R/W Read/Write select input pin 

6 E Enable input pin 

7-14 D0 – D7 Data bus line 

15 Led A LED power supply 

16 Led K LED power supply 
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3 BAB III PERANCANGAN SISTEM KONTROL 

PERANCANGAN SISTEM KONTROL 

 
Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan alat yang terdiri 

dari perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan 

perangkat lunak (software).  

Perancangan perangkat keras (hardware) dibagi menjadi 2 bagian, 

yaitu meliputi perancangan elektronik dan juga perancangan mekanik. 

Perancangan elektronik terdiri dari perancangan sensor arus, sensor 

tegangan, sensor beda fasa yang menggunakan rangkaian Zero Crossing 

Detector, perancangan sistem komunikasi menggunakan Ethernet yang 

dilengkapi dengan rangkaian MAX232. 

Untuk perancangan perangkat lunak (software) meliputi 

perancangan pemograman mikrokontroler ATmega16, perancangan 

pemograman modul Ethernet, perancangan LabVIEW. 

3.1 Miniatur Rumah Kost 

Miniatur rumah kost berfungsi sebagai tempat dari semua 

perangkat keras (hardware) diletakkan dan juga digunakan untuk 

menampilkan bagaimana proses kerja dari sistem yang dibuat. Gambar 

3.1 merupakan sketsa dari miniatur rumah kost yang telah dirancang dan 

dibuat. Didalam miniatur ini terdapat dua buah kamar. 

 
Gambar  3.1 Sketsa Miniatur Rumah Kost  

Keterangan : 

P = 36 cm 

L = 32 cm 

T = 20 cm 
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Pada miniatur rumah kost ini didesain berupa bangunan dua lantai 

dengan panjang 36 cm, lebar 32 cm, tinggi 20 cm, dan pelengkap berupa 

genteng dengan tinggi kurang lebih 10 cm. Desain genteng yang 

berfungsi sebagai pelengkap tersebut, dapat dibuka agar lantai dua bisa 

terlihat seperti pada Gambar 3.3. 

Pada lantai satu didesain lantai dasar bangunan dapat di buka 

untuk memasukkan hardware yang dibuat sebelumnya. Pada ujung 

lantai satu diberi satu lubang untuk menyambungkan kabel dari 

hardware ke stop kontak diluar, agar rangkaian bisa tersambung ke 

listik, diameter lubang sekitar 1 cm. 

Pada lantai dua didesain ruangan berukuran sama yaitu dengan 

panjang 36 cm, lebar 32 cm, dan tinggi 10 cm. Tetapi pada lantai dua 

dibagi menjadi dua ruangan, untuk membedakan kamar satu dan kamar 

dua. Pada tiap kamar diberi 3 slot stop kontak, agar dapat tersambung 

beban yang ada, beban yang digunakan adalah beban lampu. Pada 

bagian ujung lantai dua, diberi dua buah lubang tiap kamar untuk 

menyambungkan kabel stop kontak ke hardware yang berada di lantai 

satu, diameter lubang kurang lebih 1 cm. 

 

 
Gambar  3.2 Sketsa Lantai 1  
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Gambar  3.3 Sketsa Lantai 2 

3.2 Blok Fungsional Sistem 

 

Gambar  3.4 Blok Fungsional 

Pada Gambar 3.4 meupakan blok fungsional sistem Rancang 

Bangun Alat  Penghitung Penggunaan Daya dan Biaya Penggunaan 

Listrik Pada Kamar Kost Menggunakan Ethernet Sebagai Media 

Transmisi Data. 

 

Setelah mengetahui gambaran umum sistem, maka dilanjutkan dengan 

perancangan sistem.  

1. Perancangan dimulai dengan pembacaan tegangan jala-jala. Karena 

kemampuan mikrokontroler yang hanya bisa membaca tegangan 

DC maksimum 5 volt, maka dibutuhkan step down transformer dan 

rangkaian peak detector.   

Kamar 1 Kamar 2 
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2. Perancangan berikutnya adalah membaca arus beban. Karena 

mikrokontroler hanya bisa membaca tegangan dan maksimum          

5 volt, maka dibutuhkan trafo arus (current tranformator) dan 

rangkaian peak detector. 

3. Setelah sensor tegangan dan sensor arus dirancang, 

berikutnya.adalah merancang sensor beda fasa, sensor yang 

digunakan adalah Zero Crossing Detector.  

4. Perancangan data pemakaian daya bisa di-monitoring dari 

LabVIEW menggunakan RS 232 yang disambung dengan kabel 

RJ45 dan dapat diakses melalui PC. 

3.3 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Perancangan perangkat keras pada Tugas Akhir ini terdiri dari 

perancangan power supply, sistem minimum ATmega16, perancangan 

tiga rangkaian sensor, yaitu sensor arus, sensor tegangan, sensor beda 

fasa yang menggunakan rangkaian Zero Crossing Detector. 

Perancangan tiga rangkaian sensor tersebut dibutuhkan karena 

ATmega16  tidak mampu memproses tegangan dan arus yang berasal 

langsung dari PLN. ATmega16 hanya mampu diberi input tegangan 

sebesar 0VDC hingga 5VDC saja. Daya yang digunakan PLN untuk 

diakumulasikan dengan biaya per satu KWh-nya adalah daya aktif. Pada 

daya aktif terdapat unsur Cos Phi sebagai pengali. Cos Phi tersebut 

diperoleh dari perbedaan sudut antara tegangan dengan arus. Untuk 

mendapatkan nilai Cos Phi, digunakan fitur timer counter ATmega16 

untuk mengetahui besar sudut fasanya 

3.3.1 Perancangan Power Supply 

 
Gambar  3.5 Rangkaian Power Supply 
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Power Supply ini digunakan untuk merubah tegangan VAC dari 

PLN sebesar 220 V menjadi tegangan searah (VDC) yang aman untuk 

rangkaian mikrokontroler serta rangkaian elektronik lainnya yang juga 

membutuhkan Tegangan input VDC.  

Tegangan Jala-Jala PLN sebesar 220 V diturunkan oleh Trafo atau 

dari 220 VAC menjadi 12VAC. Karena Tegangan output dari Trafo 

masih berbentuk Tegangan VAC, maka dibutuhkan dua buah dioda 

untuk merubah menjadi gelombang halfwave, kemudian masuk ke 

rangkaian power supply yang terdiri dari kapasitor dan regulator. 

Perancangan  rangkaian Power Supply dapat dilihat pada Gambar 3.5.  

Power Supply digunakan untuk memberikan masukan tegangan 

pada beberapa komponen yang terdapat pada sistem alat ini, yaitu  pada 

rangkaian sistem minimum mikrokontroler ATmega16 yang dimana 

rangkaian tersebut membutuhkan +5Vdc dan ground. Sedangkan IC 

sensor ZCD membutuhkan tegangan +5 Vdc dan -5 Vdc. Oleh karena 

itu, power supply yang digunakan mempunyai output +5 Vdc -5Vdc dan 

ground. 

3.3.2 Sensor Tegangan 

Sensor tegangan merupakan alat yang digunakan untuk mendeteksi 

besar tegangan yang melalui suatu peralatan listrik. Karena Atmega 

tidak bisa mendeteksi besar tegangan yang masuk kerumah kost yakni 

sebesar +- 220VAC, maka dibutuhkan sensor tegangan yang dapat 

mengkonversi tegangan dari +-220 VAC menjadi 0 – 5 VDC.  

 
Gambar  3.6 Rangkaian Simulasi Sensor Tegangan 
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Sensor tegangan pada Tugas Akhir ini menggunakan step-down 

transformator 350mA untuk menurunkan nilai tegangan kerja yang 

digunakan. Tegangan output yang dihasilkan sebesar 6V. Cara kerja 

sensor tegangan pada Gambar 3.6 adalah keluaran tegangan 

transformator step-down 350mA masuk ke dioda agar output berubah 

menjadi halfwave, setelah itu output masuk ke rangkaian peak detector 

yang bertujuan untuk mendeteksi puncak output yang dihasilkan. 

Selanjutnya, output diberi kapasitor untuk mengurangi noise yang 

dihasilkan, agar output yang dihasilkan berupa DC. Keluaran dari 

kapasitor masuk ke input ADC mikrokontroler. 

3.3.3 Sensor Arus 

Sensor arus merupakan alat yang digunakan untuk mendeteksi 

besar arus yang melalui suatu peralatan listrik. Untuk mengubah besaran 

arus menjadi besaran tegangan yang bisa dibaca oleh mikrokontroler. 

Pada percobaan pertama, menggunakan sensor arus simple phase AC 

5A. Output sensor tersebut sudah siap di input ke sistem ADC (Analog 

to Digital Converter) jadi tidak memerlukan rangkaian peak detector .  

Pertama proses  pengambilan data yang dihasilkan sensor arus 

simple phase AC 5A dengan cara memasukkan lilitan kabel dengan 

dimensi 0,75mm di toroidnya, tegangan referensi yang diberikan pada 

sensor diatas sebesar 3,3 Volt. Selanjutnya ADB Load dengan resistansi 

320Ω dan arus maksimal 1,5 A digunakan sebagai bebannya. Variasi 

lilitan kabel diperlukan untuk mengetahui fungsi perbedaan data oleh 

jumlah lilitan kabel yang dililitkan pada toroid. Variasi pertama 

menggunakan 1 lilitan dan variasi kedua menggunakan 2 lilitan kabel. 

Dibawah ini merupakan tabel data dan penampilan grafik yang diperoleh 

dari output sensor arus simple phase AC 5A.  

 
Gambar  3.7 Sensor Arus Simple Phase AC 5A 
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Tabel  3.1 Data Sensor Arus Simple Phase AC 5A 

Arus Vdc (1 lilitan) Vdc (2 lilitan) 

0,65 0,327 0,315 

0,7 0,325 0,309 

0,8 0,32 0,304 

0,9 0,313 0,295 

1 0,308 0,29 

1,1 0,304 0,285 

1,2 0,3 0,278 

1,3 0,295 0,274 

1,4 0,292 0,271 

1,5 0,288 0,268 

 

 
Gambar  3.8 Grafik Sensor Arus Simple Phase AC 5A 
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Gambar  3.9 Rangkaian Simulasi Sensor Arus 

Data dari Sensor Arus Simple Phase AC 5A mengalami penurunan 

bila beban semakin besar, walaupun probabilitas kutub + dan – tidak 

tertukar. Data tersebut juga memberi kesimpulan bahwa variasi lilitan 

kabel berpengaruh pada keakuratan data yang diambil , bila lilitan kabel 

semakin banyak, maka data yang diperoleh semakin akurat dan linier. 

Dengan kesimpulan data yang diambil, sensor tersebut tidak 

digunakan sebagai sensor arus pada Tugas Akhir ini dikarenakan data 

yang dihasilkan tidak sesuai dengan kriteria yang di gunakan, dan data 

sheet dari sensor tersebut juga sulit ditemukan, padahal data sheet adalah 

dasar dari cara penggunaan sensor tersebut. 

Pada percobaan kedua, digunakan current transformator 

5A/2,5mA seperti Gambar 2.3. Cara kerja rangkaian sensor arus pada 

Gambar 3.9 adalah output current transformator 5A/2,5mA yang diberi 

beban bervariasi dari 0 - 5A lalu masuk ke potensiometer 1k, agar output 

tegangan yang berupa AC bisa disesuaikan, selanjutnya output masuk ke 

dioda agar keluaran output menjadi halfwave. Setelah proses tersebut 

output masuk ke rangkaian peak detector yang bertujuan untuk 

mendeteksi puncak output. Keluaran output di beri kapasitor untuk 

mengurangi noise yang dihasilkan. Keluaran dari kapasitor masuk ke 

input ADC mikrokontroler. 

3.3.4 Perancangan Zero Crossing Detector 

Sensor Zero Crossing Detector ini berfungsi untuk mendapatkan 

nilai Cos Phi yang diperoleh dari perbedaan sudut antara tegangan 

dengan arus. Pada percobaan pertama digunkan rangkaian seperti 

Gambar 3.10, cara kerjanya adalah output sensor tegangan dan sensor 
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arus masuk ke komparator yakni LM339 yang digunakan untuk 

mengubah sinyal output menjadi sinyal kotak. Kemudian sinyal step dari 

sensor tegangan dan sensor arus dimasukkan gerbang logika XOR untuk 

menghasilkan sinyal step yang menunjukkan nilai beda fasa.  

 

Gambar  3.10 Rangkaian Zero Crossing Detector  Percobaan 1 

 
Gambar  3.11 Output Sensor Tegangan 

 
Gambar  3.12 Output XOR 
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Gambar  3.13 Output Sensor Arus 

 
Gambar  3.14 Output XOR Saat Tersambung Ground 

Percobaan pertama rangkaian zero crossing detector  

menggunakan LM 339 sebagai komparator yang mengolah output 

sensor tegangan dan sensor arus menjadi sinyal kotak. Pada Gambar 

3.12 merupakan output dari XOR yang menghasilkan nilai beda fasa, 

tetapi pada Gambar 3.12 terlihat sinyal terdapat noise, yang 

menyebabkan sinyal terlihat kurang bagus. Kegagalan dari rangkaian 

pada Gambar 3.10 adalah saat output  XOR dihubungkan oleh ground 

maka output XOR akan hilang seperti terlihat pada Gambar 3.14. 

Karena ketidak cocokan data pada percobaan pertama, maka 

percobaan kedua dilakukan. Pada percobaan kedua, sensor zero crossing 

detektor memanfaatkan input dari sensor tegangan dan sensor arus yakni 

di dapat dari keluaran transformator,  untuk mengubah sinyal sinus 

menjadi sinyal kotak , maka digunakan komparator LM741.  
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Input dari komparator yang inverting diberi tegangan 0 volt atau 

ground. Sedangakan input non-invertingnya tehubung dengan sensor 

arus. Sehingga, komparator akan membandingkan tegangan output 

sensor arus dengan tegangan nol volt. Output dari komparator masih 

berupa tegangan 5 volt sampai (-5) volt. Oleh karena itu, diberi 

optocoupler agar sesuai dengan tegangan input ATmega16 yaitu 0-5 

volt. Selain itu, optocoupler juga digunakan sebagai pelindung 

ATmega16 dari tegangan lebih. Kemudian output dari kedua 

optocoupler tadi dimasukkan ke input IC 74LS86 yang digunakan untuk 

mendapatkan perbedaan fasa.  

 
Gambar  3.15 Rangkaian Zero Crossing Detector Percobaan 2 

3.3.5 Perancangan Rangkaian ATmega16 

 
Gambar  3.16 Perancangan Rangkaian Minimum ATmega16 
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Sebagai pengolah data, menggunakan mikrokontroler ATmega16. 

Mikrokontroler memiliki pin ADC sehingga dapat digunakan untuk 

mengkonversikan tegangan analog menjadi tegangan digital. Setelah 

tegangan diterima dan diolah dalam mikrokontroler maka hasil 

pengolahan tersebut akan ditampilkan kedalam LCD dan LabVIEW. 

Penggunaan masing – masing port I/O mikrokontroler dalam 

sistem ini adalah sebagai berikut : 

a. Port A.0 – Port A.3 sebagai masukan tegangan analog dari sensor. 

b. Port C sebagai keluaran ke LCD 

c. Port TX dan Port RX sebagai komunikasi dengan RS 232 

d. Port T.0 – Port T.1 sebagai timer 

Tegangan analog pada sensor akan masuk melalui mikrokontroler 

melalui port A.0 – A.3. Setelah dikonversi menjadi keluaran digital yang 

berupa biner, akan ditampilkan pada LCD berupa jumlah watt hour 

(daya dalam satuan detik) yang telah dengan mikrokontroler melalui 

port C. Port TX dan RX digunakan dalam sistem komunikasi data yaitu 

RS 232 yang dihubungkan oleh Ethernet. Dan yang terakhir, port T.0 – 

T.1 yang digunakan sebagai inputan dari output sensor beda fasa. 

3.3.6 Perancangan Rangkaian MAX232  

Pada Mikrokontroler ATmega16 terdapat pin untuk komunikasi 

TX dan RX. TX digunakan untuk mengirimkan data secara serial 

sedangkan RX digunakan untuk menerima data serial. Komunikasi data 

serial pada mikrokontroler ini masih menggunakan sinyal TTL atau 

Transistor Transistor Logic yaitu sinyal yang gelombang datanya antara 

0 dan 5V. Dengan fasilitas RX dan TX ini mikrokontroler bisa 

komunikasi secara serial baik antara device atau dengan komputer.  

Jika ingin digunakan untuk berkomunikasi antar device maka 

hubungkan cross antar dua device, yaitu TX device 1 dihubungkan ke 

RX device 2 dan RX device 1 dihubungkan ke TX device 2. Sedangkan 

jika ingin digunakan untuk berkomunikasi dengan komputer maka RX 

dan TX tidak bisa langsung dihubungkan begitu saja karena sinyal yang 

digunakan berbeda. Komunikasi serial komputer menggunakan sinyal 

RS232 yaitu sinyal yang gelombangnya antara +25 V sampai -25 V. 

Oleh karena itu jika ingin berkomunikasi antara Mikrokontroler dengan 

komputer dibutuhkan sebuah komponen yang dapat mengubah sinyal 

level TTL dari mikrokontroler menjadi sinyal level RS232. Salah satu 

komponen yang sering digunakan adalah IC MAX232.  
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Gambar  3.17 Rangkaian MAX 232 

Supaya dapat digunakan dengan baik maka IC MAX232 ini 

membutuhkan beberapa komponen tambahan yaitu Kapasitor elektrolit 

(ELCO) sebanyak 4 buah sebesar 1uF. Untuk lebih lengkapnya 

rangkaian MAX232 dapat dilihat pada Gambar 3.17. 

TXD dan RXD dihubungkan ke minimum sistem mikrokontroler 

ATmega16 sebagai interface ke komputer digunakan konektor serial 

DB9, konektor ini memiliki 9 buah pin, tetapi yang digunakan cukup 2 

saja yaitu Td, Rd, dan Gnd. Konektor DB9 ini yang kemudian akan 

disambungkan ke Ethernet WIZ110SR. 

3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Perangkat lunak digunakan untuk media LabVIEW yang 

menampilkan hasil monitoring penggunaan daya tiap kamar, sedangkan 

untuk program yang dibuat pada mikrokontroler AVR ATmega16 

dengan cara pemograman menggunakan software code vision AVR. 

3.4.1 Perancangan LabVIEW 

Pada Tugas Akhir ini menggunakan LabVIEW sebagai interface 

untuk monitoring penggunaan daya pada kamar kost. Pada Gambar 3.19 

adalah tampilan luar dari program LabVIEW didalamnya terdapat fitur 

stop untuk menghentikan program, address dan port untuk memasukkan 

alamat IP dan port Ethernet yang digunakan untuk media komunikasi 

data. tabel kWh merupakan output besar kWh yang digunakan, dan tabel 

biaya yang fungsinya untuk mengetahui biaya yang harus dibayarkan, 

dengan cara mengalikan besar kWh dan tarif yang diinput pada tabel 

tarif. Dan Pada Gamabr 3.18 merupakan blok diagram LabVIEW. 
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Gambar  3.18 Tampilan Blok Diagram Pada LabVIEW 
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Gambar  3.19 Tampilan Front panel Pada LabVIEW 

3.4.2 Alur Program Pada Mikrokontroler  

Berikut ini adalah alur program pada mikrokontroler ATmega16. 

Dimulai dengan mendeteksi adanya aliran arus dan tegangan, kemudian 

mengalami pembacaan oleh sensor arus dan sensor tegangan, bila 

pembacaan gagal, maka sistem akan mengulangi proses mendeteksi 

aliran arus dan tegangan, sedangkan bila pembacaan berhasil maka, 

sistem akan diproses oleh ATmega16 dengan memasukkan rumus         

P = V x I x cos φ untuk mendeteksi daya dan Ws=Ws+P untuk sistem 

penjumlahan daya persatuan detik, setelah itu Daya per satuan detik 

dikonversi menjadi daya persatuan jam dengan membagi daya per 

satuan detik dibagi dengan 3600, karena 1 jam = 3600 sekon. Lalu daya 

per satuan jam dikonversi ke kilo watt hours dengan cara dibagi 1000. 

Untuk biaya, nilai kWh dikali dengan tariff per kWh, dengan 

menggunakan tarif PLN terbaru pada bulan Juni 2016 dengan harga 

1354,68. Berikutnya, sistem akan menampilkan Wh, kWh dan biaya. 

Monitoring Energi Listrik dan Biaya Pada Kamar Kost 
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Gambar  3.20 Flow Chart Sistem 

START 

ALIRAN ARUS DAN 

TEGANGAN 

PEMBACAAN OLEH 

SENSOR ARUS, SENSOR 

TEGANGAN, COS φ 

ATMEGA16 

P = V x I x COSPHI 

delay 1 detik 

Ws = Ws + P 

delay 1 detik 

 

Biaya = kWh x tarif per kWh 

Wh,kWh, Biaya 

END 

Y 

T 

Mencari daya 

Daya satuan sekon 

 Daya satuan Jam 

Biaya per kamar 

 
 

 

 

 

 

V, I, cos φ  

 

Mencari cos φ 

Memanggil V, I dan cos φ 
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3.4.3 Perancangan Ethernet 

Dalam penggunaan modul Ethernet, diperlukan suatu perangkat 

lunak (software) untuk dapat mengkonfigurasi melalui media komputer. 

Berikut penjelasan dari software WIZ110SR Configuration Tool yang 

terlihat pada Gambar 3.16. 

Keterangan mengenai fungsi atau kegunaan dari berbagai elemen 

pada software: 

a. Version 

Menampilkan versi firmware yang dipakai. 

b. Enable Serial Debug Mode 

Jika mode ini dipakai, dapat digunakan untuk memonitor status 

dan pesan W1Z110SR (mendengarkan OK, sambungkan gagal 

dll) melalui port serial. Jika modus ini diaktifkan, pesan debug 

dapat menyebabkan operasi yang tidak normal dari perangkat 

serial. Oleh karena itu, modus ini digunakan hanya untuk 

modus Debug. 

 
Gambar  3.21 Tampilan Software W1Z110SR Configuration Tool 
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c. Board List 

Jika tombol search di klik, semua alamat MAC pada subnet 

yang ada akan ditampilkan pada papan ini. 

d. Local IP/Port 

Alamat IP dari W1Z110SR dan nomor port untuk koneksi 

jaringan. 

e. Subnet 

Subnet mask dari W1Z110SR. 

f. Gateway 

Gateway address dari W1Z110SR. 

g. Server IP/Port 

Ketika W1Z110SR diatur sebagai mode Client atau mode 

Mixed, sever IP dan port harus ditentukan. W1Z110SR 

mencoba untuk menyambungkan alamat IP ini. 

h. Use DNS 

Jika fungsi DNS diperlukan, cek pilihan ini dan masukan nama 

domain dari DNS (Domain Name System)  adalah sistem 

database yang memiliki informasi tentang alamat IP dan nama 

domain yang sesuai. Jika ingin melakukan koneksi ke nama 

domain, dapat menggunakan fungsi DNS dari W1Z110SR. 

Masukan alamat IP dari server DNS yang disediakan oleh ISP 

dalam DNS Server IP, dan domain nama di server (domain). 

i. Enable DHCP Mode 

Mode ini dipilih untuk menggunakan mode DHCP. Caranya 

pilih Enable DHCP mode dan klik Setting button. Jika IP 

address berhasil diperoleh dari server DHCP, alamat MAC 

yang akan ditampilkan pada board list. Ketika sebuah alamat di 

dalam daftar dipilih maka alamat IP, Subnet mask dan Gateway 

yang ditampilkan. Jika modul tidak bisa mendapatkan 

informasi jaringan dari server DHCP, alamat IP, gateway 

address dan subnet mask akan diinisialisasi ke 0.0.0.0. 

j. Network mode: client/server/mixed 

Digunakan untuk memilih metode komunikasi berbasis pada 

TCP – TCP server, TCP Client, dan Mixed. TCP merupakan 

protocol untuk membuat koneksi sebelum komunikasi data, 

tetapi UDP hanya digunakan untuk komunikasi data tanpa 

pembentukan jaringan. 
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k. Use UDP Mode 

Pada mode UDP, pembentukan koneksi tidak didefinisikan. 

Hanya menetapkan alamat IP dan nomor port dari rekan dan 

mengirim data. 

l. Direct IP Search 

Digunkan untuk mencari W1Z110SR yang tidak di-install di 

subnet yang sama. Jika pencarian IP langsung diperiksa, alat 

konfigurasi menggunakan TCP UDP bukan disiarkan untuk 

mencari modul. Oleh karena itu, jaringan informasi dari alamat 

IP seperti modul, subnet mask, dan gateway diperlukan. Untuk 

mencari IP, masukan alamat IP yang akan diaktifkan. Dalam 

bidang ini, masukan alamat IP modul, dan klik tombol “Cari”. 

m. Search 

Fungsi pencarian digunakan untuk mencari semua modul yang 

ada pada LAN yang sama. Dengan menggunakan UDP siaran, 

semua modul di subnet yang sama akan dicari.  

n. Setting 

Fungsi ini adalah untuk menyelesaikan perubahan konfigurasi. 

Jika anda pilih alamat MAC, konfigurasi default nilai modul 

akan ditampilkan. Mengubah konfigurasi dan klik setting  

untuk menyelesaikan tombol konfigurasi. Modul akan 

menginisialisasi ulang dengan konfigurasi yang telah dirubah. 

Nilai konfigurasi dapat diubah dalam langkah – langkah 

dibawah ini : 

  1.Pilih alamat MAC yang menyatakan nilai konfigurasi 

  2.Ubah nilai 

  3.Klik tombol setting 

  4.Akan diinisialisasi dengan nilai - nilai yang dirubah   

o. Upload 

Firmware akan di-upload melalui jaringan. 

p. Exit 

Menutup program konfigurasi W1Z110SR. 

 

Tata Cara Penggunaan Modul Ethernet 

Dalam menggunakan modul Ethernet terdapat beberapa langkah 

yang harus dilakukan, diantaranya: 

a. Mempersiapkan modul Ethernet, rangkaian RS 232, kabel LAN 

dan kabel penghubung RS 232 ke mikrokontroler. 
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b. Setelah semua alat terhubung, selanjutnya mengaktifkan 

firmware untuk modul yang berupa software W1Z110SR 

configuration tool pada komputer. Untuk men-setting 

penggunaan modul 

c.  Setelah memberikan alamat pada modul, selanjutnya mengatur 

alamat IP pada komputer. Alamat ini harus sama dengan alamat 

modul. 

d. Setelah proses setting modul dan komputer selesai, selanjutnya 

dilakukan tes koneksi. Jika semua setting sudah benar, maka 

modul dapat digunakan. 
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4 BAB IV HASIL SIMULASI DAN IMPLEMENTASI 

HASIL SIMULASI DAN IMPLEMENTASI 

 
Pada bab ini akan membahas mengenai hasil pengujian dan analisa 

dari penyusunan alat untuk Alat  Penghitung Penggunaan Daya Dan 

Biaya Penggunaan Listrik Pada Kamar Kost Menggunakan Ethernet 

Sebagai Media Transmisi Data. Pengujian alat ini ditujukan untuk 

memastikan agar peralatan yang dibuat dapat berfungsi dengan baik. 

Pengujian merupakan salah satu langkah yang harus dilakukan 

untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat sesuai dengan yang 

direncanakan. Kesesuaian sistem dengan perencanaan dapat dilihat dari 

hasil-hasil yang dicapai pada pengujian sistem. Pengujian juga bertujuan 

untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan dari sistem yang telah 

dibuat. Hasil pengujian tersebut akan dianalisa untuk mengetahui 

penyebab terjadinya kekurangan atau kesalahan dalam sistem. 

Pengukuran dan pengujian pada Tugas Akhir ini meliputi : 

1. Pengukuran Tegangan Output Rangkaian Power Supply. 

2. Pengujian Pin Mikrokontroler ATmega16. 

3. Pengujian Rangkaian Sensor Tegangan. 

4. Pengujian Rangkaian Sensor Arus. 

5. Pengujian Rangkaian Sensor Zero Crossing Detector. 

6. Pengujian Rangkain Komunikasi. 

7. Pengujian Beban Variasi. 

8. Pengujian Keseluruhan. 

4.1 Pengukuran Rangkaian Power Supply 

Pada Tugas Akhir ini perlu dilakukan pengujian rangkaian power 

supply  guna mengetahui tegangan keluaran dari power supply apakah 

telah sesuai dengan tegangan output yang dikehendaki ataukah belum. 

Untuk cara pengujian menggunakan dua metode yaitu, pengujian power 

supply menggunakan beban dan pengujian power supply tidak 

menggunakan beban. Untuk pengukuran pertama, dilakukan pengukuran 

power supply tanpa dihubungkan ke beban. Konfigurasi pengukuran 

Rangkaian Power Supply tanpa beban dapat dilihat pada Gambar 4.1,  

Tabel 4.1 merupakan hasil dari pengujian power supply 5 V tanpa 

dihubungkan ke beban, dan Tabel 4.2 merupakan hasil dari pengujian 

power supply 5 V, -5 V dengan dihubungkan ke beban.  
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Gambar  4.1 Pengukuran Tanpa Beban 

 

Tabel  4.1 Hasil Pengukuran Power Supply 5 Volt, -5 Volt Tanpa Beban 

Input Power Supply Output  Positif (Volt) Output  Negatif (Volt) 

225 V 5,68 -5,04 

220 V 5,66 -5,04 

210 V 5,65 -5,04 

200 V 5,65 -5,04 

 

 
Gambar  4.2 Pengukuran dengan Menggunakan  Beban 

 

Tabel  4.2 Hasil Pengukuran Power Supply 5 Volt dengan Beban 

Input Power Supply Output  Positif (Volt) Output  Negatif (Volt) 

225 V 5,62 -5,04 

220 V 5,62 -5,04 

210 V 5,62 -5,04 

200 V 5,62 -5,04 
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Pengukuran selanjutnya yaitu dengan menghubungkan  Rangkaian 

Power Supply ke beban berupa rangkaian mikrokontroler dan Sensor 

Zero Crossing Detector untuk power supply 5 V, -5 V. kemudian diukur 

kembali besar tegangan outputannya apakah mengalami drop tegangan 

atau tidak. Konfigurasi pengukuran Rangkaian Power Supply dengan 

menggunakan beban dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

Dari data yang diperoleh diatas, power supply yang digunakan 

dapat berfungsi sebagai pensuplai daya yag dibutuhkan oleh keseluruhan 

sistem alat karena output dari power supply dalam range yang 

dibutuhkan. 

4.2 Pengujian Pin Mikrokontroler 

Mikrokontroler yang digunakan dalam alat ini yaitu menggunakan 

ATmega16. Untuk mengetahui apakah pin-pin pada mikrokontroler 

dapat digunakan dan tegangan yang dikeluarkan sesuai dengan 

datasheet yang ada. Pengukuran dilakukan dengan cara mengukur 

tegangan pada setiap pin mikrokontroler ATmega16 yang telah dipasang 

pada minimum system yang digunakan untuk mengecek apakah terjadi 

kesalahan pada minimum system yang telah dibuat. Dengan mula mula 

program di upload dari laptop ke mikrokontroler ATmega16 terlebih 

dahulu.  

Program uji coba mikrokontroler dalam keadaan High Voltage (1): 

 
Gambar  4.3 Program Uji Coba Mikrokontroler 
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Tabel  4.3 Hasil Pengukuran Tegangan pada Setiap Pin Mikrokontroler 

Pin 
High 

(Volt) 

Low 

(Volt) 
Pin 

High 

(Volt) 

Low 

(Volt) 

B0 

B1 

B2 

B3 

B4 

B5 

B6 

B7 

C0 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

D0 

D1 

D2 

D3 

D4 

D5 

D6 

D7 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

4,98 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Rata – Rata 4,98 0 Rata – Rata 4,98 0 

 

Setelah program di upload maka pengukuran dilakukan pada saat 

tegangan dalam posisi High Voltage dan Low Voltage. Tegangan input 

yang digunakan bersumber dari USB laptop yaitu sebesar +5 V. Hasil 

pengukuran tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Dilihat dari data hasil pengukuran tersebut, mikrokontroler 

(ATmega16) apabila mendapat logika 1 maka tegangan output sebesar 

4,89 V dan saat mendapat logika 0 maka tegangan output sebesar 0 Volt. 

Ini berarti Mikrokontroler ATmega16 yang akan digunakan dalam 

kondisi bagus dan dapat digunakan sesuai kebutuhan. 

4.3 Pengujian Rangkaian Sensor Tegangan  

Sensor tegangan merupakan alat yang digunakan untuk mengukur 

besar tegangan yang ada. Disini digunakan variasi tegangan 

menggunakan auto transformator untuk mengubah – ubah nilai 

tegangan.  

Hasil pengukuran ditunjukkan pada Tabel 4.4 untuk kamar 1, 

variasi input tegangan dimulai dari 0 Volt – 240 Volt, dan grafik pada 

Gambar 4.4 yang memperjelas perubahan output sensor tegangan. 
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Pengambilan data untuk kamar 2 terlihat pada Tabel 4.5, variasi input 

tegangan dimulai dari 0 Volt – 240,7 Volt, grafik pada Gambar 4.5 yang 

memperjelas perubahan output sensor tegangan. 

 

Tabel  4.4 Pengambilan Data Sensor Tegangan Kamar 1 

Vac ADC 

0 4 

15 13 

30 63 

45 116 

60 175 

75,4 237 

90,3 300 

105,1 359 

120,2 419 

135,4 479 

151,1 544 

165,1 600 

180,5 660 

195 718 

210,4 785 

220,2 823 

230,4 865 

240 902 

 

Tabel  4.5 Pengambilan Data Sensor Tegangan Kamar 2 

Vac ADC 

0 4 

15,13 14 

30.2 62 

45 118 

60,2 182 

75,8 234 
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Vac ADC 

90,2 295 

105,4 358 

120,5 422 

135,5 473 

150 539 

165,5 600 

180,8 663 

195,5 720 

210,4 778 

220,2 816 

230,6 856 

240,7 898 

 

 
Gambar  4.4 Grafik ADC Terhadap Tegangan Kamar 1 
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Gambar  4.5 Grafik ADC terhadap Tegangan Pada Kamar 2 

 

Berdasarkan hasil pengujian kedua sensor tegangan diatas, ouput 

yang dihasilkan kedua sensor menunjukkan dalam range 0-5 VDC, oleh 

sebab itu, kedua rangkaian sensor tegangan tersebut dapat digunakan 

karena ADC dari mikrokontroler dapat memproses output dari kedua 

sensor. Namun masih diperlukan adanya linierisasi data agar data yang 

diproses di mikrokontroler mempunyai linieritas yang bagus. 

Karenanya, kedua sensor tegangan tersebut dapat digunakan sebagai 

implementasi tegangan yang diperoleh dari PLN. 

4.4 Pengujian Rangkaian Sensor Arus  

Rangkaian sensor arus ini menggunakan current transformator 

5A/2,5mA. Hasil pengukuran ditunjukkan pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7, 

variasi input arus dimulai dari 0,37A – 4,9A, sebagai penjelas terdapat 

grafik pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 yang terlihat perubahan output 

sensor arus. Pengambilan data melalui osiloskop dilakukan untuk 

mengetahui lebih jelas bentuk gelombang yang ada dan mengetahui ada 

atau tidaknya ripple.  
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Tabel  4.6 Pengambilan Data Sensor Arus Kamar 1 

Arus Input (A) ADC 

0,37 7 

0,77 80 

1,18 176 

1,59 263 

2,01 352 

2,3 422 

2,71 515 

3,1 601 

3,32 654 

3,42 673 

3,72 749 

4,1 832 

4,51 921 

4,91 1009 

 

Tabel  4.7 Pengambilan Data Sensor Arus Kamar 2 

Arus Input (A) ADC 

0,36 10 

0,78 84 

1,2 173 

1,62 270 

2,04 361 

2,24 410 
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Arus Input (A) ADC 

2,65 496 

3,07 595 

3,36 660 

3,48 688 

3,57 713 

3,77 754 

4,16 847 

4,57 936 

4,97 1011 

 

 

 
Gambar  4.6 Grafik Arus Terhadap ADC Pada Kamar 1 
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Gambar  4.7 Grafik Arus Terhadap ADC Pada Kamar 2 

 

Berdasarkan hasil pengujian kedua sensor arus diatas, ouput yang 

dihasilkan kedua sensor menunjukkan dalam range 0-5 VDC, oleh 

sebab itu, kedua rangkaian sensor arus tersebut dapat digunakan karena 

ADC dari mikrokontroler dapat memproses output dari kedua sensor 

arus. Namun masih diperlukan adanya linierisasi data agar data yang 

diproses di mikrokontroler mempunyai linieritas yang bagus. 

Karenanya, kedua sensor arus tersebut dapat digunakan sebagai 

implementasi arus yang diperoleh dari beban masing-masing sensor. 

4.5 Pengujian Rangkaian Sensor Zero Crossing Detector  

Rangkaian ini menggunakan ic XOR untuk mendapatkan 

perbedaan fasa. Ic XOR digunakan untuk mencari selisih beda fasa, 

seperti yang diketahui bahwa ic XOR memiliki cara kerja sebagai 

berikut:  

1. Jika kedua input berlogika sama maka output akan bernilai 

    logika "0".  

2. Jika kedua input berlogika tidak sama maka output akan bernilai  

             logika "1". 

Dibawah ini terdapat beberapa gambar sinyal osiloskop yang 

diambil dari output sensor tegangan dan sensor arus pada kamar 1 dan 2.  

Selain itu, juga terdapat gambar sinyal osiloskop yang diambil dari 

output XOR pada kamar 1 dan 2. 
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Gambar  4.8 Output LM 741 dari Sensor Tegangan Pada Kamar 1 

 

Gambar  4.9 Output LM 741 dari Sensor Arus Pada Kamar 1 

 

Gambar  4.10 Output XOR Pada Kamar 1 
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Gelombang yang dilihat dari osiloskop berasal dari power 

transformer kamar 1 pada Gambar 4.8, current transformer kamar 1 

pada Gambar 4.9, dan output IC XOR kamar 1 pada Gambar 4.10, dapat 

dilihat bahwa ke-tiga gelombang mempunyai besaran 0-5 V, itu 

menunjukkan bahwa gelombang tersebut dapat di proses dalam intterupt 

mikrokontroler. Kemudian untuk gelombang yang dihasilkan oleh IC 

XOR kamar 1 adalah selisih waktu antara gelombang dari sensor 

tegangan kamar 1 dengan gelombang sensor arus kamar 1. Output dari 

IC XOR kamar 1 inilah yang akan diproses di intterupt mikrokontroler. 

 

 

Gambar  4.11 Output LM 741 dari Sensor Tegangan Pada Kamar 2 

 

Gambar  4.12 Output LM 741 dari Sensor Arus Pada Kamar 2 
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Gambar  4.13 Output XOR Pada Kamar 2 

 

Tabel  4.8 Data Pengambilan CosPhi 

No Beban Cosphi meter Sensor Cosphi Persentase 

Eror 

1 Lampu 110 Watt 1 0,98 2 persen 

2 Setrika  1 1 0 persen 

3 Kipas Angin Duduk 0,65 0,6 7,8 persen 

 

Gelombang yang dilihat dari osiloskop berasal dari power 

transformer kamar 2 pada Gambar 4.11, current transformer kamar 2 

pada Gambar 4.12, dan output IC XOR kamar 2 pada Gambar 4.13, 

dapat dilihat bahwa ke-tiga gelombang mempunyai besaran 0-5 V, itu 

menunjukkan bahwa gelombang tersebut dapat di proses dalam intterupt 

mikrokontroler. Kemudian untuk gelombang yang dihasilkan oleh IC 

XOR kamar 2 adalah selisih waktu antara gelombang dari sensor 

tegangan kamar 2 dengan gelombang sensor arus kamar 2. Output dari 

IC XOR kamar 2 inilah yang akan diproses di intterupt mikrokontroler. 

Dari data cos phi yang di dapat pada Tabel 4.8, jenis beban 

mempengaruhi besar persentase eror yang muncul. Pada beban Kipas 

Angin mengalami persentase eror yang besar, sedangkan pada beban 

lainnya persentase eror kecil. Sensor cos phi ini dapat digunakan karena 

persentase eror yang muncul tidak besar. 
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4.6 Pengujian Rangkaian Komunikasi 

 

 
Gambar  4.14 Skema Rangkaian Komunikasi 

 

Pada Tugas Akhir ini menggunakan serial komunikasi Ethernet 

yang dihubungkan dengan PC Komputer dengan menggunakan kabel 

komunikasi serial RJ45. Untuk skema rangkaian komunikasi dapat 

dilihat pada Gambar 4.14 dibawah ini. Kemudian untuk pengujian 

koneksi rangkaian komunikasi menggunakan Rangkaian MAX232 dan 

Setting IP Rangkaian Ethernet WIZ110SR. 

4.6.1 Pengujian Rangkaian MAX232 

Bila jack female pada rangkaian MAX232 disambungkan ke 

rangkaian Ethernet WIZ110SR dengan menggunakan konektor DB9. 

Setelah itu baru bisa dilakukan pengujian terhadap rangkaian MAX232. 

Langkah-langkah pengujian dijelaskan sebagai berikut : 

1. Buka hyperterminal 

Start => Programs => Accesories => Communication => pilih 

Hyper Terminal. Setelah itu akan muncul tampilan seperti Gambar 

4.6. 

ATmega 16 
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Gambar  4.15 Tampilan Hyper Terminal  

 
Gambar  4.16 Tampilan Testing MAX232 

 

2. Beri nama (misal = tes) kemudian klik OK maka akan muncul 

tampilan seperti Gambar 4.16. 

 

3. Kemudian pilih port serial yang akan digunakan, kemudian klik ok 

maka akan muncul jendela  seperti Gambar 4.16. 
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Gambar  4.17 Tampilan Port Setting 

 

4. Aturlah seperti pengaturan pada Gambar 4.17 diatas lalu klik ok. 

Maka data yang dikirimkan oleh Mikrokontroler akan ditampilkan 

pada hyper terminal. 

4.6.2 Setting IP Rangkaian Ethernet WIZ110SR 

xUntuk dapat mengakses Ethernet WIZ110SR ke PC, terlebih 

dahulu melakukan penyettingan IP address. Langkah-langkah untuk 

penyettingan pada Ethernet WIZ110SR adalah sebagai berikut : 

1. Koneksikan terlebih dahulu antara PC dan Rangkaian Ethernet 

WIZ110SR dengan menggunakan kabel RJ45. 

2. Menginstal software WIZ10XSR Configuration Tool. 

3. Buka software WIZ10XSR Configuration Tool sehingga muncul 

jendela seperti pada Gambar 4.9. 
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Gambar  4.18 Tampilan WIZ10XSR Configuration Tool 

 

4. Lalu isikan Serial IP Address yang diinginkan seperti Gambar 

4.19, pastikan IP address yang diisikan sesuai agar dapat 

terkoneksi. 

5. Setelah itu simpan settingan IP yang telah diisikan. 

6. Untuk mengetes koneksi apakah antara PC dan Ethernet telah 

tersambung maka harus dilakukan Testing yaitu dengan 

mengirimkan “ping.” untuk memanggil Ethernet seperti pada 

Gambar 4.20. 
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Gambar  4.19 Pengisian IP Address Ethernet WIZ110SR 

 

 
Gambar  4.20 Pengiriman Data untuk Memanggil Router 
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Gambar  4.21 Tampilan Software RealTerm 

 

 

Gambar  4.22 Penerimaan Data Pada RealTerm 
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7. Setelah mendapat muncul tulisan seperti Gambar 4.21 maka 

artinya telah terkoneksi dan siap melakukan pengiriman data. 

8. Lalu setelah itu buka software RealTerm untuk percobaan 

pengiriman data. 

9. Lalu isikan kembali Ip Address serta BaudRate. 

10. Setelah itu akan muncul indikasi ketika berhasil terkoneksi, dan 

komputer akan menerima data. Untuk tampilannya bisa dilihat 

pada Gambar 4.22. 

4.6.3 Pengujian LabVIEW  

 

Gambar  4.23 Tampilan LabVIEW Dengan Tarif 2000 per kWh 

 

 

Gambar  4.24 Tampilan LabVIEW Dengan Tarif 1264.86 per kWh 

 

 

Monitoring Energi Listrik dan Biaya Pada Kamar Kost 

Monitoring Energi Listrik dan Biaya Pada Kamar Kost 
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Pada Gambar 4.23 dan Gambar 4.24 menunjukkan kondisi saat 

dimana ketetapan tarif berubah. Namun pada perubahan nilai tarif 

tersebut, biaya yang kondisi sebelum tarif berubah akan hilang dan 

berganti dengan biaya tarif yang baru. Hal ini dikarenakan LabVIEW 

tersebut belum dilengkapi fitur penyimpanan data internal pada kolom 

Biaya 1 maupun Biaya 2. 

4.7 Pengujian Beban Variasi  

Setelah pengujian alat secara keseluruhan maka dilakukan 

pengujian beban bervariasi, pada pengujian ini terdapat lima variabel 

yaitu lampu pijar 100 Watt (0,37 A), Electril Drill 400 Watt (0,38 A), 

Charger Laptop 65 Watt (0,06 A), Kipas Angin 45 Watt (0,13 A), 

Setrika 350 Watt (1,4 A). Dibawah ini adalah data yang diambil dari 

lima variabel diatas.  

Rumus Perhitungan Daya : 

P = V x I x cos φ 

V = 231,2 Volt 

Setiap sistem mempunyai nilai eror yang mempengaruhi kerja 

sistem. Untuk mengetahui tingkat eror sistem, dapat menggunakan 

rumus dibawah ini.  

Rumus Perhitungan Eror: 

…….(4.1) 

Tabel  4.9 Data Penggunaan Daya Kamar 1 

Beban Daya Pengukuran Daya Perhitungan Persentase 

Eror 

1 Lampu + Kipas 

Angin 

121 Watt 115,6 Watt 4,6 persen 

Electril Drill + 1 

Lampu 

176 Watt 173,4 Watt 1,49 persen 

Electril Drill + 

Setrika 

412 Watt 411,5 Watt 0,12 persen 

Setrika + 2 Lampu 505 Watt 504,016 Watt 0,19 persen 

Charger Laptop + 

1 Lampu + Electril 

Drill 

208 Watt 208,8 Watt 0,39 persen 
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Tabel  4.10 Data Penggunaan Daya Kamar 2 

Beban Daya Pengukuran Daya Perhitungan Persentase 

Eror 

3 Lampu + 

Charger Laptop 

302 Watt 312,12 Watt 3,2 persen 

Kipas Angin + 2 

Lampu + Setrika 

544 Watt 534,072 Watt 1,85 persen 

Kipas Angin + 

Setrika + Electril 

Drill 

446 Watt 441,592 Watt 0,99 persen 

Electril Drill + 

Charger Laptop 

126 Watt 122,536 Watt 2,82 persen 

1 Lampu + 1 

Charger Laptop 

121 Watt 120,224 Watt 0,64 persen 

 

Pada Tabel 4.9 menunjukkan hasil pengukuran yang dihasilkan 

oleh alat pada kamar 1, kemudian dibandingkan dengan data 

perhitungan manual. Untuk mengetahui ke akuratan data yang 

dihasilkan alat pada kamar 1, dilakukan perbandingan hasil pengukuran 

pada kamar 1 dengan perhitungan dengan rumus persamaan 4.1. 

Kemudian hasil dari perbandingan tersebut dimasukkan dalam kolom 

persentase eror. 

Pada kolom persentase eror, menunujukkan bahwa perbandingan 

antara pengukuran pada kamar 1 dengan perhitungan mempunyai 

persentase eror kurang dari 5 persen. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

alat pada kamar 1 mempunyai nilai keakuratan diatas 95 persen dan 

hasil alat dapat berfungsi dengan baik. 

Pada Tabel 4.10 diatas menunjukkan hasil pengukuran yang 

dihasilkan oleh alat pada kamar 2, kemudian dibandingkan dengan data 

perhitungan manual. Untuk mengetahui ke akuratan data yang 

dihasilkan alat pada kamar 2, dilakukan berbandingan hasil pengukuran 

pada kamar 2 dengan perhitungan. Kemudian hasil dari perbandingan 

tersebut dimasukkan dalam kolom persentase eror. 

Pada kolom persentase eror, menunujukkan bahwa perbandingan 

antara pengukuran pada kamar 2 dengan perhitungan mempunyai 

persentase eror kurang dari 5 persen. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

alat pada kamar 2 mempunyai nilai keakuratan diatas 95 persen dan 

hasil alat dapat berfungsi dengan baik. 
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4.8 Pengujian Keseluruhan 

Percobaan pertama, saat rangkaian tanpa beban dan di-monitoring 

dengan LabVIEW seperti pada Gambar 4.25. Pada kolom Wh kamar1 

dan juga grafik menunujukkan nilai 0 yang menyatakan nilai daya 

terhadap waktu selama tanpa beban 

Pada percobaan kedua, menggunakan beban setrika pada kamar 1 

dan tanpa beban pada kamar 2. Tampilan LabVIEW terlihat pada 

Gambar 4.26. Kolom Wh1 menunjukkan nilai 11,8, sedangkan kolom 

Wh2 menunjukkan nilai 0. Sedangkan nilai biaya adalah Rp. 15 yang 

merupakan hasil dari perkalian antara kWh dengan tarif. 

 

 
Gambar  4.25 Tampilan LabVIEW Tanpa Beban 

 

 
Gambar  4.26 Tampilan LabVIEW Pada Kamar 1 

 

Monitoring Energi Listrik dan Biaya Pada Kamar Kost 

Monitoring Energi Listrik dan Biaya Pada Kamar Kost 
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Gambar  4.27 Tampilan LabVIEW Pada Kamar 2 

 

Pada percobaan ketiga, beban pada kamar 1 dicabut, sehingga 

kamar 1 tanpa beban, pada kamar 2 menggunakan setrika sebagai beban. 

Terlihat pada Gambar 4.24. Kolom Wh1 menunjukkan nila 11,8, 

sedangkan kolom Wh2 menunjukkan nilai 5,7. Sedangkan nilai biaya 1 

adalah Rp. 15 dan nilai Biaya 2 adalah Rp. 7  yang merupakan hasil dari 

perkalian antara kWh pada setiap kamar dengan tarif. 
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1 BAB V HASIL SIMULASI DAN IMPLEMENTASI 

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 dilakukan, dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut:  

1. Alat penghitung penggunaan energi listrik dan biaya penggunaan 

listrik mampu bekerja dengan akurat. 

2. Hasil dari pengambilan data menunjukkan persentase eror dibawah 5 

persen yang menunjukkan bahwa alat bekerja dengan akurat. 

3. Data yang dikirim ke LabVIEW terkadang mengalami eror, namun 

tidak berakibat fatal pada data biaya listrik. 

4. Sistem interface yang berupa LabVIEW mempunyai kekurangan 

yaitu harus di pantau dengan laptop menyala, bila tidak data akan 

hilang. 

5.2    Saran 

Dengan memperhatikan beberapa kelemahan dan kekurangan dari 

proyek Tugas Akhir ini, maka diberikan beberapa saran yang sekiranya 

dapat dikembangkan pada masa yang akan datang demi kesempurnaan 

dari proyek Tugas Akhir ini. Adapun beberapa saran tersebut yaitu:  

1. Pengambilan data lebih banyak dan berulang, untuk memastikan 

kemampuan alat serta keakuratan alat.  

2. Memakai perangkat elektronik yang lebih kuat dan tahan lama, serta     

saat pemasangan harus diperhatikan bahwa hasil solderan kuat.  

3. Dalam me-monitoring data yang ada sebaiknya dilakukan secara 

bertahap dengan rentang waktu yang stabil.  

4. Data penggunaan energi listrik sebaiknya di upload ke internet dan 

diakses lewat website, agar data yang disimpan tidak hilang dan 

tidak harus diakses menggunakan laptop. 
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LAMPIRAN A 

FOTO  

 

1. Foto Tampak Depan 

 
 

2. Foto Tampak Atas 
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3. Foto Tampak Atas (Sliding) 
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4. Foto Pengujian Keseluruhan 

5. Foto Pengujian Keseluruhan Menggunakan LabVIEW 
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LAMPIRAN B 

PROGRAM 

 
 

/******************************************************* 

This program was created by the 

CodeWizardAVR V3.12 Advanced 

Automatic Program Generator 

© Copyright 1998-2014 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 

http://www.hpinfotech.com 

 

Project : Tugas Akhir  

Version : 3.12 

Date    : 14/06/2016 

Author 1: Medif Zepta Yogassasena (2213039008) 

Author 2: Betty Nur Qamarina (2213039023) 

Company : Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

Comments:  

 

 

Chip type               : ATmega16 

Program type            : Application 

AVR Core Clock frequency: 8,000000 MHz 

Memory model            : Small 

External RAM size       : 0 

Data Stack size         : 256 

*******************************************************/ 

#include <mega8535.h> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <delay.h> 

#include <string.h> 

// Alphanumeric LCD functions 

#include <alcd.h> 

 

// Declare your global variables here 

 

int adc0,adc1,adc2,adc3; 
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char buff[8]; 

char biff[8]; 

char baff[8]; 

int timer0 = 0; 

int timer2 = 0; 

int time0 = 0; 

int time2 = 0; 

float av1, av2, ai1, ai2, bv1, bi1, bv2, bi2,p1,p2,w1,w2,wh1,wh2; 

float cosphi1 = 0; 

float cosphi2 = 0; 

char gabung[20]; 

 

 

// External Interrupt 0 service routine 

interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void) 

{ 

// Place your code here 

if(timer0<150) 

{ time0 = timer0 * 32; } 

timer0 = 0; 

cosphi1 = cos((time0*90)/5000); 

} 

 

// External Interrupt 1 service routine 

interrupt [EXT_INT1] void ext_int1_isr(void) 

{ 

// Place your code here 

if(timer2<150) 

{ time2 = timer2 * 32; } 

timer2 = 0; 

cosphi2 = cos((time2*90)/5000); 

} 

 

 

#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 

#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 

#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 

#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 

#define DATA_OVERRUN (1<<DOR) 
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// USART Receiver buffer 

#define RX_BUFFER_SIZE 8 

char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE]; 

 

#if RX_BUFFER_SIZE <= 256 

unsigned char rx_wr_index=0,rx_rd_index=0; 

#else 

unsigned int rx_wr_index=0,rx_rd_index=0; 

#endif 

 

#if RX_BUFFER_SIZE < 256 

unsigned char rx_counter=0; 

#else 

unsigned int rx_counter=0; 

#endif 

 

// This flag is set on USART Receiver buffer overflow 

bit rx_buffer_overflow; 

 

// USART Receiver interrupt service routine 

interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void) 

{ 

char status,data; 

status=UCSRA; 

data=UDR; 

if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | 

DATA_OVERRUN))==0) 

   { 

   rx_buffer[rx_wr_index++]=data; 

#if RX_BUFFER_SIZE == 256 

   // special case for receiver buffer size=256 

   if (++rx_counter == 0) rx_buffer_overflow=1; 

#else 

   if (rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0; 

   if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE) 

      { 

      rx_counter=0; 

      rx_buffer_overflow=1; 
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      } 

#endif 

   } 

} 

 

#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_ 

// Get a character from the USART Receiver buffer 

#define _ALTERNATE_GETCHAR_ 

#pragma used+ 

char getchar(void) 

{ 

char data; 

while (rx_counter==0); 

data=rx_buffer[rx_rd_index++]; 

#if RX_BUFFER_SIZE != 256 

if (rx_rd_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_rd_index=0; 

#endif 

#asm("cli") 

--rx_counter; 

#asm("sei") 

return data; 

} 

#pragma used- 

#endif 

 

// USART Transmitter buffer 

#define TX_BUFFER_SIZE 8 

char tx_buffer[TX_BUFFER_SIZE]; 

 

#if TX_BUFFER_SIZE <= 256 

unsigned char tx_wr_index=0,tx_rd_index=0; 

#else 

unsigned int tx_wr_index=0,tx_rd_index=0; 

#endif 

 

#if TX_BUFFER_SIZE < 256 

unsigned char tx_counter=0; 

#else 

unsigned int tx_counter=0; 
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#endif 

 

// USART Transmitter interrupt service routine 

interrupt [USART_TXC] void usart_tx_isr(void) 

{ 

if (tx_counter) 

   { 

   --tx_counter; 

   UDR=tx_buffer[tx_rd_index++]; 

#if TX_BUFFER_SIZE != 256 

   if (tx_rd_index == TX_BUFFER_SIZE) tx_rd_index=0; 

#endif 

   } 

} 

 

#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_ 

// Write a character to the USART Transmitter buffer 

#define _ALTERNATE_PUTCHAR_ 

#pragma used+ 

void putchar(char c) 

{ 

while (tx_counter == TX_BUFFER_SIZE); 

#asm("cli") 

if (tx_counter || ((UCSRA & DATA_REGISTER_EMPTY)==0)) 

   { 

   tx_buffer[tx_wr_index++]=c; 

#if TX_BUFFER_SIZE != 256 

   if (tx_wr_index == TX_BUFFER_SIZE) tx_wr_index=0; 

#endif 

   ++tx_counter; 

   } 

else 

   UDR=c; 

#asm("sei") 

} 

#pragma used- 

#endif 

 

// Timer 0 overflow interrupt service routine 
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interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void) 

{ 

// Place your code here 

timer0++; 

} 

 

// Timer2 overflow interrupt service routine 

interrupt [TIM2_OVF] void timer2_ovf_isr(void) 

{ 

// Place your code here 

timer2++; 

} 

 

// Standard Input/Output functions 

#include <stdio.h> 

 

// Voltage Reference: AREF pin 

#define ADC_VREF_TYPE ((0<<REFS1) | (0<<REFS0) | 

(0<<ADLAR)) 

 

// Read the AD conversion result 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 

{ 

ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE; 

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 

delay_us(10); 

// Start the AD conversion 

ADCSRA|=(1<<ADSC); 

// Wait for the AD conversion to complete 

while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0); 

ADCSRA|=(1<<ADIF); 

return ADCW; 

} 

 

void primer() 

{ 

gabung[0]='\0';  

      av1=0.254438383; 

      bv1=12.10098663; 
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      ai1=0.004473333; 

      bi1=0.397174395; 

      av2=0.256435616; 

      bv2=11.77439617; 

      ai2=0.004494327; 

      bi2=0.389961716;  

 

      adc0=read_adc(0); 

      v1=((av1*adc0)-bv1); 

 

      adc1=read_adc(1); 

      i1=((ai1*adc1)-bi1); 

 

      adc2=read_adc(2); 

      v2=((av2*adc2)-bv2); 

 

      adc3=read_adc(3); 

      i2=((ai2*adc3)-bi2); 

 

      

 

      p1=v1*i1*cosphi1; 

      p2=v2*i2*cosphi2;           

     

      w1=w1+p1;   

      wh1=((w1+p1)/3600); 

      w2=w2+p2; 

      wh2=((w2+p2)/3600);          

      lcd_clear();           

      delay_ms(1); 

 

      lcd_gotoxy(7,0); 

      lcd_puts("KAMAR 1"); 

      lcd_gotoxy(0,1); 

      lcd_puts("Wh1=");  

      lcd_gotoxy(6,1); 

      ftoa(wh1,1,buff); 

      lcd_puts(buff);    
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      lcd_gotoxy(7,2); 

      lcd_puts("KAMAR 2"); 

      lcd_gotoxy(0,3); 

      lcd_puts("Wh2=");  

      lcd_gotoxy(6,3); 

      ftoa(wh2,1,biff); 

      lcd_puts(biff); 

      strcat(gabung,buff); 

      strcat(gabung,"&"); 

      strcat(gabung,biff); 

 

      delay_ms(1000); 

      } 

 

 

void main(void) 

{ 

// Declare your local variables here 

 

// Input/Output Ports initialization 

// Port A initialization 

// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In 

Bit0=In  

DDRA=(0<<DDA7) | (0<<DDA6) | (0<<DDA5) | (0<<DDA4) | 

(0<<DDA3) | (0<<DDA2) | (0<<DDA1) | (0<<DDA0); 

// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T  

PORTA=(0<<PORTA7) | (0<<PORTA6) | (0<<PORTA5) | 

(0<<PORTA4) | (0<<PORTA3) | (0<<PORTA2) | (0<<PORTA1) | 

(0<<PORTA0); 

 

// Port B initialization 

// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In 

Bit0=In  

DDRB=(0<<DDB7) | (0<<DDB6) | (0<<DDB5) | (0<<DDB4) | 

(0<<DDB3) | (0<<DDB2) | (0<<DDB1) | (0<<DDB0); 

// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T  

PORTB=(0<<PORTB7) | (0<<PORTB6) | (0<<PORTB5) | 

(0<<PORTB4) | (0<<PORTB3) | (0<<PORTB2) | (0<<PORTB1) | 

(0<<PORTB0); 
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// Port C initialization 

// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In 

Bit0=In  

DDRC=(0<<DDC7) | (0<<DDC6) | (0<<DDC5) | (0<<DDC4) | 

(0<<DDC3) | (0<<DDC2) | (0<<DDC1) | (0<<DDC0); 

// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T  

PORTC=(0<<PORTC7) | (0<<PORTC6) | (0<<PORTC5) | 

(0<<PORTC4) | (0<<PORTC3) | (0<<PORTC2) | (0<<PORTC1) | 

(0<<PORTC0); 

 

// Port D initialization 

// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In 

Bit0=In  

DDRD=(0<<DDD7) | (0<<DDD6) | (0<<DDD5) | (0<<DDD4) | 

(0<<DDD3) | (0<<DDD2) | (0<<DDD1) | (0<<DDD0); 

// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T  

PORTD=(0<<PORTD7) | (0<<PORTD6) | (0<<PORTD5) | 

(0<<PORTD4) | (0<<PORTD3) | (0<<PORTD2) | (0<<PORTD1) | 

(0<<PORTD0); 

 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: 8000,000 kHz 

// Mode: Normal top=0xFF 

// OC0 output: Disconnected 

// Timer Period: 0,032 ms 

TCCR0=(0<<WGM00) | (0<<COM01) | (0<<COM00) | (0<<WGM01) | 

(0<<CS02) | (0<<CS01) | (1<<CS00); 

TCNT0=0x00; 

OCR0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer1 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFFFF 

// OC1A output: Disconnected 

// OC1B output: Disconnected 

// Noise Canceler: Off 
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// Input Capture on Falling Edge 

// Timer1 Overflow Interrupt: Off 

// Input Capture Interrupt: Off 

// Compare A Match Interrupt: Off 

// Compare B Match Interrupt: Off 

TCCR1A=(0<<COM1A1) | (0<<COM1A0) | (0<<COM1B1) | 

(0<<COM1B0) | (0<<WGM11) | (0<<WGM10); 

TCCR1B=(0<<ICNC1) | (0<<ICES1) | (0<<WGM13) | (0<<WGM12) | 

(0<<CS12) | (0<<CS11) | (0<<CS10); 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

// Timer/Counter 2 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: 8000,000 kHz 

// Mode: Normal top=0xFF 

// OC2 output: Disconnected 

// Timer Period: 0,032 ms 

ASSR=0<<AS2; 

TCCR2=(0<<WGM20) | (0<<COM21) | (0<<COM20) | (0<<WGM21) | 

(0<<CS22) | (0<<CS21) | (1<<CS20); 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 

TIMSK=(0<<OCIE2) | (1<<TOIE2) | (0<<TICIE1) | (0<<OCIE1A) | 

(0<<OCIE1B) | (0<<TOIE1) | (0<<OCIE0) | (1<<TOIE0); 

 

// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: On 

// INT0 Mode: Any change 

// INT1: On 

// INT1 Mode: Any change 



B-11 

// INT2: Off 

GICR|=(1<<INT1) | (1<<INT0) | (0<<INT2); 

MCUCR=(0<<ISC11) | (1<<ISC10) | (0<<ISC01) | (1<<ISC00); 

MCUCSR=(0<<ISC2); 

GIFR=(1<<INTF1) | (1<<INTF0) | (0<<INTF2); 

 

// USART initialization 

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 

// USART Receiver: On 

// USART Transmitter: On 

// USART Mode: Asynchronous 

// USART Baud Rate: 9600 

UCSRA=(0<<RXC) | (0<<TXC) | (0<<UDRE) | (0<<FE) | (0<<DOR) | 

(0<<UPE) | (0<<U2X) | (0<<MPCM); 

UCSRB=(1<<RXCIE) | (1<<TXCIE) | (0<<UDRIE) | (1<<RXEN) | 

(1<<TXEN) | (0<<UCSZ2) | (0<<RXB8) | (0<<TXB8); 

UCSRC=(1<<URSEL) | (0<<UMSEL) | (0<<UPM1) | (0<<UPM0) | 

(0<<USBS) | (1<<UCSZ1) | (1<<UCSZ0) | (0<<UCPOL); 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x33; 

 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// The Analog Comparator's positive input is 

// connected to the AIN0 pin 

// The Analog Comparator's negative input is 

// connected to the AIN1 pin 

ACSR=(1<<ACD) | (0<<ACBG) | (0<<ACO) | (0<<ACI) | (0<<ACIE) | 

(0<<ACIC) | (0<<ACIS1) | (0<<ACIS0); 

 

// ADC initialization 

// ADC Clock frequency: 1000,000 kHz 

// ADC Voltage Reference: AREF pin 

// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 

ADMUX=ADC_VREF_TYPE; 

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADATE) | (0<<ADIF) | 

(0<<ADIE) | (0<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | (1<<ADPS0); 

SFIOR=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (0<<ADTS0); 
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// SPI initialization 

// SPI disabled 

SPCR=(0<<SPIE) | (0<<SPE) | (0<<DORD) | (0<<MSTR) | (0<<CPOL) 

| (0<<CPHA) | (0<<SPR1) | (0<<SPR0); 

 

// TWI initialization 

// TWI disabled 

TWCR=(0<<TWEA) | (0<<TWSTA) | (0<<TWSTO) | (0<<TWEN) | 

(0<<TWIE); 

 

// Alphanumeric LCD initialization 

// Connections are specified in the 

// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu: 

// RS - PORTC Bit 0 

// RD - PORTC Bit 1 

// EN - PORTC Bit 2 

// D4 - PORTC Bit 4 

// D5 - PORTC Bit 5 

// D6 - PORTC Bit 6 

// D7 - PORTC Bit 7 

// Characters/line: 20 

lcd_init(20); 

 

// Global enable interrupts 

#asm("sei") 

 

while (1) 

      { 

      // Place your code here 

       

      primer(); 

      puts(gabung); 

       

      } 

} 
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2. Datasheet  LM 741 
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3. Datasheet  MAX 232 
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