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ALAT PELAPOR PADAM LISTRIK PADA AREA GARDU
TRAFO DISTRIBUSI GUNA MENENTUKAN NILAI SAIDI
SAIFI BERBASIS ARDUINO

Nama : Sakina Yuliatri
Pembimbing 1 : Ir. Arif Musthofa, MT.
Pembimbing 2 : Rachmad Setiawan ST, MT.

ABSTRAK

PT. PLN (Persero) memiliki visi yaitu diakui sebagai perusahaan
kelas dunia. Untuk mencapai hal tersebut PLN berupaya untuk sesuai
dengan standar WCS (World Class Service). Standar WCS untuk lama
padam per pelanggan yaitu 70 menit dengan kecepatan respon
pengaduan 45 menit. Namun yang terjadi saat ini lama padam per
pelanggan vyaitu 296 menit per tahun dan kecepatan respon dari
pengaduan pelanggan vyaitu dua jam. Selain itu, PLN masih
mengandalkan pengaduan melalui Call Center 123 untuk pelaporan
padam listrik.

Oleh karena itu, pada Tugas Akhir ini dibuatlah suatu alat yang
melaporkan adanya padam listrik pada JTR (Jaringan Tegangan Rendah)
dengan laporan berupa SMS (Short Message Service). Ketika JTR
mengalami padam rangkaian Peak Detector mendeteksi padam pada
jaringan tersebut dan mengirimkan signal ke Arduino Nano. Selanjutnya
Arduino mengirimkan SMS ke Operator dan Petugas PLN. SMS yang
diterima Operator disimpan ke dalam Database pada Software Delphi7
yang terkoneksi dengan Modem GSM Maestro100. Setelah itu data
waktu yang tersimpan bisa sebagai bahan menghitung nilai SAIDI
System Average Interuption Duration Index) dan SAIFI (System
Average Interuption Frequency Index).

Dengan adanya alat pelapor padam listrik ini waktu padam lebih
mendekati dengan waktu nyata. Dibandingkan dengan pelaporan padam
via call center 123, laporan gangguan lebih cepat tersampaikan ke
Petugas Pelayanan Gangguan yaitu dalam waktu 7 detik.

Kata Kunci:  Jaringan Tegangan Rendah, Padam Listrik, SAIDI
(System Average Interuption Duration Index), SAIFI (System Average
Interuption Frequency Index), SMS (Short Message Service)






INSTRUMENT OF REPORTING POWER OUTAGES IN THE
AREA OF DISTRIBUTION SUBSTATION TRANSFORMERS
TO ASSIGN OF SAIDI SAIFI VALUE BASED ARDUINO

Name : Sakina Yuliatri

Advisor 1 : Ir. Arif Musthofa, MT.

Advisor 2 : Rachmad Setiawan ST, MT.
ABSTRACT

PT. PLN (Persero) has a vision that is recognized as a world-class
company. To achieve this, PLN strives to comply with WCS (World
Class Service) standards. WCS standard for long outages per customer
is 70 minutes with a 45 minute complaint response speed. However,
what happens today long goes out per customer is 296 minutes per year
and the response speed of customer complaints is two hours. In addition,
PLN still relies on complaints through Call Center 123 for reporting
power outages.

Therefore, in this Final Project was made a tool that reported the
existence of power outage on JTR (Low Voltage Network) with report in
the form of SMS (Short Message Service). When the JTR goes off the
Peak Detector circuit detects off the network and sends a signal to the
Arduino Nano. Next Arduino sends an SMS to the Operator and Officer
of PLN. SMS received by Operator is stored into Database on Delphi7
Software connected to Maestrol00 GSM Modem. After that the data
stored time is can used to calculate the SAIDI System Average
Interuption Duration Index) and SAIFI (System Average Interuption
Frequency Index).

With this power outage reporter the time of outages is closer to
real time. Compared to reporting off via call center 123, reports of
impediments are more quickly transmitted to the Disruptive Service
Officer within 7 seconds

Keywords : Low Voltage Network, Power Outages, SAIDI (System
Average Interuption Duration Index), SAIFI  (System Average
Interuption Frequency Index), SMS (Short Message Service)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan sistem kelistrikan saat ini telah mengarah pada
peningkatan efisiensi dan mutu penyaluran energi listrik semakin andal.
PT. PLN (persero) sebagai salah satu perusahaan penyedia listrik
memiliki visi yaitu diakui sebagai perusahaan kelas dunia . Demi
mencapai Vvisi tersebut, PLN berupaya melakukan peningkatan efisiensi
dan mutu pelayanan yang dimulai dari pembangkitan, transmisi dan
distribusi. Pada sisi distribusi, peningkatan efisiensi dapat dilakukan
dengan cara mengurangi potensi — potensi gangguan pada jaringan
distribusi. Gangguan merupakan keadaan abnormal yang mengakibatkan
terputusnya penyaluran tenaga listrik yang dapat disebabkan oleh faktor
teknis seperti hubung singkat fasa-fasa maupun yang bersifat non teknis
seperti robohnya tiang karena tertabrak mobil. Dengan munculnya
gangguan maka akan langsung berdampak pada keandalan sistem
tenaga listrik.

Dari segi sistem, keandalan merupakan kemampuan sistem untuk
menjalankan fungsinya sesuai dengan apa yang telah direncanakan,
sehingga dalam keandalan sistem tenaga listrik, keandalan sendiri
memiliki sebuah nilai yang dapat dihitung, diukur, dievaluasi, dan
menjadi bahan evaluasi untuk perencanaan kedepannya. Sedangkan
sebagai perusahaan yang memiliki fungsi pelayanan publik maka yang
menjadi prioritas PT. PLN (Persero) adalah kepuasan konsumen, maka
munculah keandalan dalam segi konsumen, yaitu kontinuitas listrik yang
mereka terima, sehingga secara matematis dalam menentukan keandalan
sistem konsumen memiliki dua indikator utama, yaitu frekuensi dan
lamanya terjadi listrik padam. Kedua parameter inilah yang akhirnya
menciptakan nilai SAIDI (System Average Interruption Duration Index)
dan SAIFI (System Average Interruption Frequency Index).

Ketika terjadi padam listrik faktor SAIDI dan SAIFI sangat
diperhatikan di PLN. Karena 2 indeks tersebut digunakan untuk
penilaian keandalan suatu sistem distribusi tenaga listrik. Sedangkan
untuk sisi pelanggan faktor pelayanan perusahaanlah yang sangat
diperhatikan. Kondisi saat ini pelanggan harus bertindak sendiri dalam
melakukan pelaporan padam listrik, yaitu dengan menghubungi Call
Center (123) atau langsung ke Kantor Pelayanan Teknik. Hal ini dinilai



terlalu lama dan tidak efektif. Akibatnya gangguan di lapangan tidak
segera tertangani dan padam listrik akan berlangsung lebih lama.

Untuk menangani hal tersebut maka pada Tugas Akhir ini
dibuatlah alat dengan mengangkat judul yaitu, Alat Pelapor Padam
Listrik Pada Area Gardu Trafo Distribusi Guna Menentukan Nilai
SAIDI SAIFI Berbasis Arduino. Konsep dari alat ini yaitu, ia
mendeteksi ada atau tidaknya tegangan yang mengalir pada sisi
sekunder gardu trafo distribusi. Ketika tidak terdeteksi maka Arduino
akan mengirimkan perintah ke modem GSM, lalu modem akan
mengirimkan laporan ke PLN bahwa telah terjadi padam listrik pada
gardu tersebut. Ketika pemeliharaan telah dilakukan, maka modem
GSM akan kembali mengirimkan pemberitahuan ke PLN. Lalu untuk
penerimaan dan penyimpanan data SMS akan diproses dengan software
Delphi.

1.2 Permasalahan

Pada Tugas Akhir ini yang menjadi permasalahan yaitu PLN
masih mengandalkan call center 123 untuk pelaporan padam pada
jaringan tegangan rendah. Ketika terjadi padam listrik PLN tidak tahu
secara pasti kapan dan dimana lokasi padam sebelum pelanggaan
melaporkan kepada PLN.

1.3  Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam Tugas Akhir adalah :

. Penggunaan alat hanya sebatas pada tegangan 220V.

o  Hanya bisa melaporkan kondisi padam atau tidaknya suatu
gardu trafo distribusi. Permisalan untuk tegangan output
gardu trafo distribusi RST diwakili oleh tegangan satu fasa
220V.

e  Laporan padam hanya dikirim dalam bentuk SMS (Short
Message Service).

e  Perhitungan SAIDI SAIFI terbatas hanya untuk satu gardu
distribusi saja yaitu BD1264 Rayon Ngagel, Area PLN
Surabaya Selatan.



1.4  Tujuan

Tujuan dari penyusunan dan penulisan Tugas Akhir ini yaitu
menghasilkan suatu alat yang dapat memberikan laporan padam listrik
suatu area gardu trafo distribusi tertentu dan data waktu yang didapatkan
bisa menjadi bahan menentukan nilai SAIDI SAIFI dari area gardu trafo
distribusi tersebut.

1.5 Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan metodologi,
yaitu, tahap persiapan, tahap perencanaan dan pembuatan alat, tahap
pengujian dan analisis, dan yang terakhir adalah penyusunan laporan
berupa buku Tugas Akhir.

Pada tahap persiapan yaitu mempelajari mengenai konsep dasar
pada sistem Jaringan Tegangan Rendah (JTR), mempelajari rangkaian
Peak Detector sebagai sensor, mempelajari pemrograman Arduino
dalam pembacaan sensor, pemrograman dengan RTC serta komunikasi
dengan GSM Shield.

Pada tahap perencanaan dan pembuatan alat, yaitu pembuatan
rangkaian Peak Detector, lalu membuat Arduino shield yang
dihubungkan dengan RTC dan SIM900 Shield. Setelah itu merancang
dan membuat software interfacing pada Borland Delphi7. Kemudian
dilakukan pembuatan program untuk membaca nilai output sensor,
membaca RTC, program mengirim SMS serta mensingkronasi semua
komponen pada Arduino IDE. Setelah dilakukan perencanaan dan
pembuatan alat, pengujian yang telah diperoleh selanjutnya akan
dianalisis. Dari hasil analisis, akan ditarik kesimpulan dari penelitian
yang telah dilakukan. Tahap akhir penelitian adalah penyusunan
laporan penelitian.

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

Bab | Pendahuluan
Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan
penelitian, metodologi penelitian, sistematika laporan
dan relevansi.



Bab |1

Bab 111

Bab IV

Bab V

1.7 Relevansi

Teori Dasar

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka, konsep
dari Jaringan Tegangan Rendah, Gradu Trafo
Distribusi, RTC, Arduino Nano, Shield SIM900, dan
Borland Delphi7.

Perancangan dan Pembuatan Alat

Bab ini membahas tentang menjelaskan perancangan
alat pelaporan padam listrik melalui media SMS (Short
Message Service) menggunakan SIM900 sampai
dengan desain rangkaian elektronik.

Hasil Simulasi dan Implementasi

Bab ini memuat tentang pemaparan dan analisis hasil
pengujian alat pada keadaan sebenarnya. Seperti
pengujian peak detector, komunikasi Arduino dengan
SIM900, komunikasi Arduino dengan RTC serta
komunikasi pada Delphi dan pengujian sistem secara
keseluruhan sehingga didapatkan data-data dan
analisa.

Penutup

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil
pembahasan yang telah diperoleh.

Dengan adanya Tugas Akhir ini diharapkan dapat dijadikan
sebagai indikator terjadinya padam listrik pada jaringan tegangan
rendah. Indikator ini dapat digunakan untuk mempercepat proses
pemulihan padam listrik pada jaringan tegangan rendah sehingga dapat
mengurangi lama padam pelanggan guna mencapai pelayanan berkelas
internasional atau WCS (World Class Service).
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2.1  Sistem Distribusi Tegangan Rendah [2]

Jaringan Distribusi Tegangan Rendah adalah bagian hilir dari
suatu sistem tenaga listrik. Melalui jaringan distribusi ini disalurkan
tenaga listrik kepada para pemanfaat/pelanggan listrik. Besarnya standar
tegangan untuk jaringan distribusi tegangan rendah yaitu 220/380.
Sistem distribusi tegangan rendah dimulai dari sekunder trafo distribusi
sampai dengan pelanggan, seperti pada gambar 2.1.

—D Jaringan Tegangan Menengah

Gardu Induk )
Sekering TM

Trafo Distribust

Saklar TR

Rel TR

Sekermng TR

Jaringan Tegangan Rendah

Gardu Distribusi Tiang

Sambungan

Rumah
Pelanggan

Gambar2.1 Single Line Diagram Sistem Distribusi Tegangan Rendah

2.2 Gardu Distribusi [3]

Gardu distribusi tenaga listrik yang paling dikenal adalah suatu
bangunan gardu listrik berisi atau terdiri dari instalasi Perlengkapan
Hubung Bagi Tegangan Menengah (PHB-TM), Transformator Distribusi
(TD) dan Perlengkapan Hubung Bagi Tegangan Rendah (PHB-TR)
untuk memasok kebutuhan tenaga listrik bagi para pelanggan baik
dengan Tegangan Menengah (TM 20 kV) maupun Tegangan Rendah
(TR 220/380V). Contoh daripada gardu distribusi dapat dilihat pada
gambar 2.2.



Pada Tugas Akhir ini, output tegangan daripada gardu distribusi
yang dapat digunakan yaitu pada Transformator Distribusi sisi sekunder
dan pada bagian PHB- TR yang ditunjukkan gambar 2.3. dan juga untuk

single line diagram daripada gartu trafo tiang (GTT) dapat dilihat pada
gambar 2.4.

1. SUTM (saturan [330)

2. Isoiator SUTM

fe— 3 - sistem (1) LA dari SUTM
- sistern (2) LA satelah CO

4 WA

6 SUTR

| NS 7 Tempat pemeliharsan

_@T :i—i—— 8 UNtTRAFO

9. Kabel ke PHE-TR

dan ke SUTR
o H 10. Unit PHB-TR
neced YL I
scuM H 8
11. BC pantanahan
_r r" ——— 12 Grounding
“ i P
{Tampax Depan)

Sisi Sekunder
Trafo

Gambar2.3 PHB-TR dan Sisi Sekunder Transformator Distribusi
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Gambar?2. 4 Single Line Diagram Gardu Trafo Tiang.

2.3  Padam Listrik

Zaman yang sudah serba ada, listrik menjadi kebutuhan primer
untuk setiap manusia. Hampir semua peralatan menggunakan sumber
energi berupa listrik. Namun, seringkali juga listrik mengalami padam
yang disebabkan oleh kejadian-kejadian tertentu. Menurut Adryan Fahri
Zul Fauzi (2016), padam listrik merupakan suatu kondisi saat
terhentinya pasokan aliran listrik ke pelanggan. Padam listrik dapat
disebabkan oleh dua jenis, yaitu padam listrik yang terencana dan padam
listrik tidak terencana (gangguan).

Padam Terencana adalah, pemadaman yang diakibatkan adanya
kegiatan yang telah direncanakan oleh PLN yang mengharuskan
terhentinya aliran listrik PLN ke pelanggan. Hal itu dapat dicontohkan
seperti:

- Penambahan peralatan pada jaringan tenaga listrik.

- Pemeliharaan Preventif (Preventive Maintenance) yang dengan
tujuan untuk menjaga keandalan agar tidak terjadi kerusakan
yang lebih fatal.



Padam tidak Terencana (Gangguan) adalah keadaan di mana
terjadi situasi abnormal, yang terjadi dalam penyaluran tenaga listrik.
Gangguan merupakan salah satu penyebab terputusnya penyaluran
tenaga listrik ke konsumen listrik. Gangguan merupakan hal yang tidak
bisa diprediksi oleh siapapun, oleh karena itu Kkita hanya bisa
meminimalisir terjadinya gangguan dengan menjaga kondisi lingkungan
disekitar jaringan tetap aman terkendali.

2.4 Alur Penanganan Gangguan pada JTR

Alur penanganan gangguan pada JTR ini digunakan sehingga
penangan gangguan bisa lebih terarah dan maksimal. Alur penanganan
gangguan ini diharapkan waktu penanganan gangguan lebih efektif,
cepat dan tepat sasaran. Hal tersebut sesuai dengan visi PT. PLN
(Persero) untuk menerapkan pelayanan kelas dunia, World Class Service
(WCS) vyaitu untuk pelayanan teknis pada JTR sebesar 75 menit
(Sumber PT. PLN (Persero) Rayon Ngagel). Alur daripada penanganan
gangguan dapat dilihat pada gambar 2.5.

PELANGGAN IN'FOR_\LASI_ DARI 1_33,
JIR N DIHIMPUN DI APKT
GANGGUAN : TELPON CALL 3 (Aplikasi Keluhan Pelanggan

CENTER 123 Terpusat)

OPERATOR RAYON

PETUGAS LAPANGAN MENYERAHKAN PK OPERATOR RAYON
MELAKUKAN <« (PERINTAH KERJA) KE — PELAYANAN TEKNIK
PENANGANAN PETUGAS LAPANGAN UPDATE DATA PADA APKT
GANGGUANJTR TEKNIK

Gambar2.5 Diagram Alur Penangan Gangguan Pada JTR

2.5 SAIDI SAIFI

Pemadaman yang terjadi baik karena gangguan maupun
terencana haruslah termonitor dengan baik, mulai dari jumlah
pelanggan, lama waktu padam, maupun penyebab-penyebabnya. Hal itu
dikarenakan dengan tertatanya suatu pemadaman maka pada saat
diadakan evaluasi untuk keandalan sistem didapatkan kesimpulan yang
jelas berdasarkan data-data yang didapatkan pada hasil monitoring.



Disamping itu, pencatatan atau monitoring ini fungsinya sebagai
pembanding kinerja atau gangguan yang dihadapi suatu rayon di PT.
PLN dengan rayon yang lain.

Dari uraian uraian di atas, secara umum Kkita dapat mengetahui
bahwa angka Pemadaman adalah angka yang menyatakan berapa kali
dan berapa lama para pelanggan PLN mengalami pemadaman. Dua
parameter ini yang kemudian digunakan sebagai indeks acuan pada
perusahaan penyedia listrik hampir di seluruh dunia, termasuk
Indonesia. Dua parameter ini dikenal dengan SAIDI dan SAIFI dengan
penjelasan sebagai berikut:

- Lama Padam Rata-rata (LPR = SAIDI) dalam satuan X
jam/tahun, x jam/bulan atau x jam/kuartal. Menurut IEEE istilah
yang digunakan adalah SAIDI (System Average Interruption
Duration Index). SAIDI yaitu angka yang menyatakan lama
padam rata-rata pada tiap-tiap pelanggan dengan satuan
jam/pelanggan/bulan.

- Frekuensi Padam Rata-rata (FPR = SAIFI) dalam satuan n
kali/tahun, n Kkali/bulan atau n kali/kuartal. Menurut IEEE istilah
yang digunakan adalah SAIFI (System Average Interruption
Frequency Index). SAIFI yaitu angka yang menyatakan berapa
sering pemadaman rata-rata terjadi pada tiap pelanggan, dengan
satuan kali/pelanggan/bulan.

Dalam SPLN 59 (1985) dan Buku Pedoman Perhitungan — Kriteria
Desain Jaringan Distribusi di formulakan sebagai :

SAID] = Z(Jumlah Pelanggan Padam x Lama Padam) 2.1)

Total Pelanggan

Z(Jumlah Padam x Lama Padam)

SAIFI =

(2.2)
Total Pelanggan

[Sumber: Buku Kriteria Desain Jaringan Distribusi — Bagian 3 halaman
1-2]



2.6 Rangkaian Peak Detector

Rangkaian detektor puncak (peak detector) adalah rangkaian
yang terdiri dari hubungan seri sebuah dioda dengan kapasitor yang
menghasilkan output, secara teori, berupa tegangan DC yang sama
dengan amplitudo puncak (Vp) tegangan AC sebagai input. Pada Tugas
Akhri ini, rangkaian peak detector difungsikan sebagai sensor yang
mendeteksi ada atau tidaknya tegangan. Rangkaian peak detector dapat
dilihat pada gambar 2.6.

z 9
20 - ?/J
TP

Gambar2.6 Rangkaiah Peak Detector

2.7  Board Arduino Nano

Arduino merupakan sebuah platform dari physical computing
yang bersifat open source. Arduino merupakan kombinasi dari
hardware, bahasa pemrograman dan Integrated Development
Environment (IDE).

IDE adalah sebuah software yang sangat berperan untuk menulis
program, meng-compile menjadi kode biner dan meng-upload ke dalam
memory microcontroller. Board Arduino Nano adalah salah satu papan
pengembangan mikrokontroler yang berukuran kecil, lengkap dan
mendukung penggunaan breadboard. Arduino Nano diciptakan dengan
basis mikrokontroler ATmega328.[9] Board Arduino Nano dan IC
mikrokontroler ATmega328 dapat dilihat pada gambar 2.7a dan gambar
2.7b.

Arduino Nano memiliki 30 Pin. Berikut Konfigurasi pin Arduino
Nano. Konfigurasi dari Pin Arduino Nano dapat dilihat pada tabel 2.1.
1. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu
daya digital.
2. GND merupakan pin ground untuk catu daya digital.
3. AREF merupakan Referensi tegangan untuk input analog.
Digunakan dengan fungsi analogReference().
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10.

11.

RESET merupakan Jalur LOW ini digunakan untuk me-reset
(menghidupkan ulang) mikrokontroler. Biasanya digunakan
untuk menambahkan tombol reset pada shield yang
menghalangi papan utama Arduino

Serial RX (0) merupakan pin yang berfungsi sebagai penerima
TTL data serial.

Serial TX (1) merupakan pin yang berfungsi sebagai pengirim
TT data serial.

External Interrupt (Interupsi Eksternal) merupakan pin yang
dapat dikonfigurasi untuk memicu sebuah interupsi pada nilai
yang rendah, meningkat atau menurun, atau perubahan nilai.
Output PWM 8-Bit merupakan pin yang berfungsi untuk
analogWrite().

SPI merupakan pin yang berfungsi sebagai pendukung
komunikasi.

LED merupakan pin yang berfungsi sebagai pin yag diset
bernilai HIGH, maka LED akan menyala, ketika pin diset
bernilai LOW maka LED padam. LED Tersedia secara built-in
pada papan Arduino Nano.

Input Analog (A0-A7) merupakan pin yang berfungsi sebagi
pin yang dapat diukur/diatur dari mulai Ground sampai dengan
5 Volt, juga memungkinkan untuk mengubah titik jangkauan
tertinggi atau terendah mereka menggunakan  fungsi
analogReference().

11



2.8 RTC (Real Time Clock) [5]

Real-time clock DS1307 adalah IC yang dibuat oleh
perusasahaan Dallas Semiconductor. IC DS1307 memiliki kristal yang
dapat mempertahankan frekuensinya dengan baik. Konfigurasi IC
DS1307 dapat dilihat pada gambar 2.8. Real-time clock DS1307
memiliki fitur sebagai berikut:

1.

7.

8.

Real-time clock (RTC) meyimpan data-data detik, menit, jam,
tanggal dan bulan dalam seminggu, dan tahun valid hingga
2100.

. 56-byte, battery-backed, RAM nonvolatile (NV) RAM untuk

penyimpanan.

. Antarmuka serial Two-wire (12C).
. Sinyal keluaran gelombang-kotak terprogram (Programmable

squarewave).

. Deteksi otomatis kegagalan-daya (power-fail) dan rangkaian

switch.

. Konsumsi daya kurang dari 500nA menggunakan mode baterei

cadangan dengan operasional osilator.

Tersedia fitur industri dengan ketahanan suhu: -40°C hingga
+85°C.

Tersedia dalam kemasan 8-pin DIP atau SOIC.

Sedangkan daftar pin RTC DS1307 adalah sebagai berikut:

VCC — Primary Power Supply.

X1, X2 —32.768kHz Crystal Connection.
VBAT — +3V Battery Input.

GND - Ground.

SDA — Serial Data.

SCL - Serial Clock.

SQWI/OUT - Square Wave/Output Driver.

12
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Gambar2.8 Konfigurasi IC DS1307
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Tabel 2.1 Konfigurasi Pin Arduino Nano

Nomor Nama
Pin Pin

1 Digital Pin 1 (TX)

2 Digital Pin 0 (RX)

3& 28 | Reset

4&29 | GND

5 Digital Pin 2

6 Digital Pin 3 (PWM)

7 Digital Pin 4

8 Digital Pin 5 (PWM)

9 Digital Pin 6 (PWM)

10 Digital Pin 7

11 Digital Pin 8

12 | Digital Pin 9 (PWM)

13 Digital Pin 10 (PWM-SS)

14 | Digitl Pin 11 (PWM-MOSI)

15 | Digital Pin 12 (MISO)

16 | Digital Pin 13 (SCK)

18 AREF

19 Analog Input 0

20 Analog Input 1

21 Analog Input 2

22 Analog Input 3

23 Analog Input 4

24 Analog Input 5

25 Analog Input 6

26 Analog Input 7

27 VCC

30 Vin

14



2.9  SIM900 atau GPRS dan GSM Shield [6]

SIM900 GSM/GPRS Shield adalah shield yang berfungsi untuk
melakukan komunikasi antara handphone dan Arduino melalui jaringan
GSM. Dengan shield ini, pengguna bisa mengirim dan menerima SMS,
MMS, menelpon maupun ditelpon, menggunakan GPIO untuk aplikasi
tertentu. SIM900 menggunakan AT Command untuk menjalankan
fungsinya, dan menggunakan komunikasi UART/Serial dengan
Arduino. SIM900 memiliki 12 GPIO, 2 ADC dan 1 PWM berlogic 2.8V
(2Vv8). SIM900 GPRS/GSM Shield dapat dilihat pada Gambar 2.9. Dan

Gambar2.9 SIM900 GPRS/GSM Shield

Tabel 2.2 Spesifikasi SIM900 GPRS/GSM Shield

Spesifikasi
Dimension (with antenna) | 110mm x 58mm x19mm
Indikator PWR, status LED, net status LED
Voltage 4.8~5.2 VDC
Current 50~450mA

Gambar2.10 Board Buck Converter
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2.10 Board Buck Converter

Konverter penurun tegangan khusus yang menerapkan sistem
SMPS (Switching Mode Power Supply). la adalah konverter dengan
efisiensi yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan power-supply
penurun tegangan biasa (sistem linier). Efisiensinya dapat mencapai
lebih dari 90%.

Buck-Converter memanfaatkan sifat induktor terhadap
guncangan listrik berfrekuensi tinggi dan bekerja dengan adanya denyut-
denyut tegangan (sebagaimana layaknya SMPS). Karena itu di dalam
sebuah rangkaian buck-converter selalu terdapat generator sinyal,
transistor penguat, dioda, kondensator dan induktor. Board Buck
converter dapat dilihat pada gambar 2.10.

Buck-Converter mengubah nilai tegangan masukan ke nilai
tegangan keluaran yang lebih rendah. Nilai tegangan masukan yang
dihasilkan dapat dihitung melalui persamaan dibawah ini:

Vo =D x Vin (2.3)

keterangan rumus:
Vo = Tegangan Output (V)
D =Duty Cycle
Vin = Tegangan Input (V)

2.11 Modem GSM Maestro 100

GSM Maestro 100 adalah modem GSM yang bisa dipakai untuk
suara, data, faks dan SMS jasa. Ini juga mendukung GPRS Class 10
untuk transfer data berkecepatan tinggi. Maestro 100 dapat dengan
mudah dikontrol dengan menggunakan perintah AT untuk semua jenis
operasi. Bentuk Modem GSM Maestro 100 seperti pada gambar 2.11.

/- |

@‘ maestro ))\

; wireless

Lite
s 100

Gambar2.11 Modem GSM Maestro 100
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Karakteristik Modem GSM Maestro 100 yaitu sebagai berikut :

a. Mendukung AT Command dan SMS Gateway

b. Secara umum dapat digunakan bersama Software SMS
gateway.

c. Dapat digunakan untuk mengirim dan menerima long SMS
(SMS denganpanjang karakter lebih dari 160 buah).

d. Sanggup menangani transaksi terus menerus dalam waktu yang
singkat.

2.12 Delphi7 [7]

Delphi merupakan Pemrograman Terintegrasi  (Integrate
Development Environment / IDE). Delphi bukan bahasa pemrograman,
tetapi perangkat lunak yang menyediakan seperangkat alat (tools) untuk
membantu pemrogram dalam menulis program komputer. Delphi
menggunakan Object Pascal sebagai bahasa pemrogramannya. Object
Pascal merupakan bahasa Pascal yang diberi tambahan kemampuan
untuk  menerapkan  konsep-konsep OOP  (Object  Oriented
Programming). Seluruh sintak Object Pascal menggunakan aturan yang
ada di dalam Pascal, termasuk perintah-perintah dasar seperti control
structures, variabels, array, dan sebagainya.

Peralatan yang disediakan oleh Delphi memberikan kemudahan
bagi pemrogram untuk membuat program secara visual (visual
programming). Visual programming adalah metoda dimana sebagian
atau keseluruhan program dibuat dengan cara menggambarkan tampilan
/ hasil akhir dan kemudian meminta beberapa perangkat untuk membuat
kode-kode program berdasarkan gambaran hasil akhir tersebut. Karena
program yang dibuat di dalam Delphi berjalan di dalam sistem operasi
Windows maka kegiatan program dilakukan berdasarkan metoda event-
driven programs. Event-driven programming adalah metoda
mengeksekusi kode program berdasarkan pesan (messages / events)
yang diberikan oleh pemakai ataupun oleh sistem operasi atau program
lainnya.

Sebagai contoh : apabila pemakai menekan tombol Kiri mouse
dan kemudian melepaskannya dengan cepat (kita mengenal itu sebagai
klik) maka tindakan tersebut akan membuat aplikasi menerima pesan
mouse down yang disertai dengan informasi tombol mana yang ditekan
dan lokasi kursor saat klik dilakukan, tetapi apabila pemakai menekan
tombol kiri mouse dan kemudian menggeser mouse tanpa melepaskan
tombol kiri maka aplikasi akan menerima pesan mouse move.
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Beberapa peralatan yang disediakan oleh Delphi dan cukup

diketahui antara lain:

Code Editor

Form

Obiject Inspector
Component pallete
Project Manager
Watch List
Compiler dan Linker
Debugger

i. Dan sebagainya

Code Editor merupakan peralatan yang digunakan untuk
menuliskan kode-kode program. Code Editor menyediakan sejumlah
fasilitas penyuntingan (editing) seperti : copy, cut, paste, find, replace,
dan sebagainya. Code Editor mengetahui apakah yang ditulis merupakan
perintah Object Pascal atau bukan dan menampilkan tulisan sesuai
dengan tipe / kelompok tulisan tersebut.

Gambar 2.12 menunjukkan Tampilan awal pada Delphi dan
beberapa peralatan yang terdapat pada toolbar. Peralatan-pearalatan
tersebut digunakan sebagai sarana untuk memasukkan program ataupun
membuat tampilan untuk aplikasi yang akan dibuat.

B /1

Component

Pallete

"STe@ o oo o

cltinfac v |

Gambar2.12 Tampilan A.\‘/\V/alu.'Swoft'\;varemD‘élphi7
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Form merupakan area dimana pemrogram meletakkan
komponen komponen input dan output. Delphi akan secara otomatis
membuat kode-kode program untuk membuat dan mengatur komponen-
komponen tersebut.

Component Pallete adalah peralatan yang menyediakan daftar
komponen yang dapat digunakan oleh pemrogram. Komponen di dalam
Delphi dibedakan menjadi dua macam, yaitu :

1.  Komponen Visual

2. Komponen Non Visual

Komponen Visual adalah komponen yang memberikan
tampilan tertentu pada saat dimasukkan ke dalam form, sedangkan
komponen non-visual adalah komponen yang tidak memberikan
tampilan tertentu saat dimasukkan ke dalam form. Komponen non-visual
yang dimasukkan ke dalam form hanya ditampilkan sebagai sebuah
kotak berisi simbol tertentu.

Object Inspector adalah peralatan yang digunakan untuk
mengatur properti dari komponen yang ada di form termasuk properti
form. Object Inspector memberi dua macam peralatan, yaitu :

1.  Properties

2. Events

Peralatan Properties adalah peralatan yang digunakan untuk
mengubah atau mengatur nilai-nilai dari properti komponen sedangkan
Peralatan Events digunakan untuk membuat event-handler. Event
handler adalah prosedur yang digunakan khusus untuk menanggapi satu
event / message tertentu.

2.13  Arduino IDE [9]

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 melakukan proses compile dan upload program ke
board dalam satu klik. Jendela Arduino IDE dapat dilihat pada Gambar
2.13.
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TA_new_Bismillah1 | Arduino 1.6.12 = =
File Edit Sketch Tools Help

OO0 BEHA E
=]

TA_new_Bismillah1

#include <Sof
#include <Wire.h> // must be included here so that Arduino librarj
#include <RtcDS1307.h>

RrcDS1307<Twolire> Rec(iire):

char datestring[20]:

eSerial.h> [l

eSerial SIM90O (7, 8):
String NoHP ="+£281249623882";
int count=0;

woid SIM900power() //subroutine menghidupkan/mematiken shield

=

Gambar2.13 Tampilan dari Software Arduino IDE

2.14 AT Command [8]

SMS adalah fasilitas yang dimiliki oleh jaringan GSM (Global
System for Mobile Communication) yang memungkinkan untuk
mengirimkan dan menerima pesan-pesan singkat. SMS ditangani oleh
jaringan melalui suatu pusat layanan atau SMS Service Center yang
berfungsi dan meneruskan pesan dari sisi pengirim ke sisi penerima. Di
balik tampilan menu message pada sebuah modem, phone modem atau
modul GSM sebenarnya terdapat AT-Command yang bertugas mengirim
atau menerima data ke dan dari SMS Center. AT-Command merupakan
standar command yang digunakan oleh komputer untuk berkomunikasi
dengan modem, phone modem atau modul GSM. AT-Command berasal
dari kata “Attention Command”. Dengan menggunakan AT-Command,
dapat diperoleh informasi mengenai modul GSM, melakukan setting
modul GSM, mengirim SMS dan menerima SMS (untuk GSM modul),
dan sebagainya. Beberapa AT-Command yang berhubungan dengan
SMS dapat dilihat pada tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Beberapa AT-Command 20

Command

Fungsi

AT

Awalan untuk semua perintah, mengecek
apakah modul GSM telah terhubung

AT + CREG?A”0.1”

Mengulang  konfirmasi modem apakah
terhubung untuk jaringan GSM

AT+CMGF=1

Format SMS berupa pesan text

AT+CSCA="+xxxx"

Untuk Setting pusat pesan sesuai provider
yang digunakan

AT+CMGS Instruksi untuk mengirim pesan

AT+CMGR Instruksi untuk membaca pesan pada indeks
terentu

AT+CNMI Intruksi untuk mengeset modem bila ada sms
masuk secara otomatis

AT+CMGD Instruksi untuk menghapus pesan SMS yang
di memori modul GSM

AT+CMGL Membuka semua daftar SMS yang ada pada
SIM Card

AT+CPMS Instruksi untuk pemilihan target memori

AT+CSMS Instruksi untuk pemilihan layanan pesan
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BAB Il1
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab perancangan dan pembuatan alat ini akan membahas
tentang pembuatan hardware dan software dari rangkaian alat pelapor
padam listrik pada area gardu trafo distribusi. Pada alat ini terdapat
rangkaian Peak Detector yang nantinya dihubungkan dengan Board
Arduino Nano sebagai pengolah data dari Peak Detector dan RTC (Real
Time Clock) serta SIM900 GSM/GPRS Shield sebagai media
komunikasi dengan Aplikasi Delphi7. Rancang bangun dari rangkaian
dan peletakannya ditunjukkan oleh diagram fungsional pada gambar 3.1
berikut.

Sekunder Gardu Trafo
Distribusi 220V
R/SIT

Peak Detector
Peak Detector

o
8
154
2
3
a
i)
S
S
a

SMS LAPORAN
“JALURR ; GTT BD1264,
PERUMAHAN ITS PADAM”

e maes:ro))) .

£ [10C

Gambar3.1 Diagram Fungsional Tugas Akhir

3.1 Perancangan Hardware

Adapun perangkat keras yang digunakan pada Tugas Akhir ini
adalah Rangkaian Peak Detector dimana dibuat sebanyak tiga yang
mewakili Fasa R, Fasa S dan Fasa T, Board Arduino Nano, RTC (Real
Time Clock), SIM900 GSM/GPRS Shield dan Modem GSM.
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3.1.1 Perancangan Rangkaian Peak Detector

Rangkaian Peak Detector adalah rangkaian yang terdiri dari
hubungan seri sebuah dioda dengan kapasitor yang menghasilkan
output, secara teori, berupa tegangan DC yang sama dengan amplitudo
puncak (Vp) tegangan AC sebagai input.

Rangkaian Peak Detector yang digunakan untuk Tugas Akhir ini
menggunakan trasformator step down dengan ratting 500mA sebagai
input pada rangkaian Peak Detector. Dikarenakan Arduino Nano hanya
mampu menerima tegangan maksimal 5V DC, maka untuk peak
detector didesain output tegangannya tidak melebihi 5V DC. Sehingga
untuk rangkaian Peak Detector ini output maksimalnya hanya ~2.75V
DC. Schhematic daripada rangkaian Peak Detector dapat dilihat pada
gambar 3.2. Komponen yang digunakan pada satu rangkaian Peak
Detector ini sebagai berikut:

Transformator 500mA
. Dioda 1N4007
Kapasitor 100 uF

. Resistor 470€2 (2 buah)
LED Biru

PTR (2 buah)

3.1.2 Board Arduino Nano

Arduino yang digunakan pada Tugas Akhir ini yaitu Arduino
Nano dengan mikrokontroler ATmega328. Sumber untuk Arduino
didapatkan dari battery supply sebesar 5V DC. Pin A0, Al dan A2
tersambung dengan output peak detector dan resistor 220Q serta GND.
Fungsinya supaya ketika kondisi peak detector OFF tegangan sisa
langsung terbuang ke GND. Lalu pin A4 dan A5 menyambung dengan
RTC pin 3 (SDA) dan pin 4 (SCL). Pin A7 tersambung dengan Push
Button pin 2. Untuk pin digital D7, D8, dan D9 tersambung dengan pin
SIM900. Pin D7 dan D8 digunakan untuk berkomunikasi antara Arduino
Nano dengan SIM900. Sedangkan untuk D9 digunakan untuk power
ON/OFF SIM900 secara software. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
schematic daripada pin Arduino Nano yaitu pada gambar 3.3.

hOo o0 T
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Gambar3.3 Schematic Arduino Nano Shield
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Gambar3.4 Schematic dari RTC DS1307
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3.1.3 Real Time Clock (RTC)

Modul RTC disambungkan dengan Pin A4 (SDA), A5 (SCL),
+5V, dan GND pada Arduino Nano. Tipe RTC yang digunakan pada
Tugas Akhir ini yaitu IC DS1307. RTC DS1307 menyediakan pewaktu
dalam jam, menit, detik, hari, bulan dan tahun. Schematic dari DS1307
dapat dilihat pada gambar 3.4.

3.1.4 SIM900 GSM/GPRS Shield

SIM900 berfungsi sebagai modem GSM atau modem GPRS.
Pada Tugas Akhir ini SIM900 yang digunakan yaitu sebagai modem
GSM. Dimana ia difungsikan mengirimkan SMS laporan kepada
operator dan petugas PLN. SIM900 yang digunakan adalah “SIMCOM
SIM900 QUAD BAND GSM/GPRS Shield Arduino” dimana modul ini
berbentuk shield dimana dapat terintegrasi langsung dengan Arduino
Uno maupun Mega 2560. Karena pada Tugas Akhir ini menggunakan
Arduino Nano, maka untuk power SIM900 diambil dari battery supply
sebesar 5V DC. Dimana supply dari Aki sebesar 12V DC diturunkan
terlebih dahulu menggunakan modul DC to DC Converter. Dalam hal
ini yang digunakan yaitu Buck Converter, yangmana diatur dulu duty
cycle nya sehingga didapat nilai output dari Buck Converter kurang
lebih 5V DC. Setelah itu barulah tegangan bisa digunakan sebagai
power SIM900.

Wiring pada Arduino Nano dengan SIM900 cukup
menyambungan tiga pin saja pada masing-masing komponen, yaitu pin
D7, D8 dan D9 pada Arduino Nano dan SIM900. Pada Arduino Nano
hanya memiliki satu dari setiap pin TX dan RX. Kedua pin tersebut
digunakan untuk komunikasi data serial Arduino. Supaya tidak
mengganggu dalam pengiriman data maka digunakanlah pin D7 dan D8
sebagai pengganti pin TX dan RX yang akan digunakan untuk
berkomunikasi dengan SIM900.

Sedangkan untuk Pin D9 digunakan untuk power ON/OFF
SIM900 yang diprogram secara software pada Arduino Nano. Hal itu
mempermudah pengguna dalam menghidupkan SIM900 tanpa harus
menekan tombol pemicu signal selama +-2sekon. Untuk wiring dari
Arduino Nano ke SIM900 dapat dilihat pada gambar 3.5.
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Gambar3.5 Wiring dari Arduino Nano ke SIM900

3.1.5 Rangkaian Modem GSM Maestro 100 dengan Laptop

Modem GSM Maestro 100 disini digunakan sebagai receiver
SMS dari alat pelapor padam. Modem GSM ini dipasang menjadi satu
dengan PC operator dan aplikasi pelaporan padam listrik. Rangkaian
Modem GSM dengan Laptop dapat dilihat pada gambar 3.6.

POWER | . @ macsro)ill > | *5* Delphi 7
SUPPLY fue | use S

Gambar3.6 Rangkaian Modem GSM dengan Laptop

3.1.6 Rangkaian Battery Supply menggunakan Aki

Pada Tugas Akhir ini digunakan battery supply yang mana
fungsinya disini sebagai supply untuk SIM900 dan Arduino Nano.
Untuk itu, digunakanlah Aki dengan Kapasitas 12V 7Ah. Namun dalam
penggunaannya masih perlu adanya modifikasi supaya tegangan output
dari Aki sesuai dengan kebutuhan setiap komponen.

Disini kami menambahkan komponen DC to DC Converter
yangmana yang digunakan yaitu Modul LM2596 yang fungsinya
sebagai penurun tegangan atau biasa disebut dengan Buck Converter.
Spesifikasi daripada Buck Converter ini sendiri yaitu 3A dengan
tegangan input 3.2V — 46V DC dan tegangan output DC 1.25 — 35V
DC. Setelah tegangan output dari Buck Converter telah diatur maka
Battery Supply siap digunakan. Rangkaian daripada Battery Supply
dapat dilihat pada gambar 3.7.
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Gambar3.7 Rangkaian Battery Backup sebagai Power Supply

3.2 Perancangan dan Pembuatan Software

Perancanagan software di Tugas Akhir ini terbagi menjadi dua
bagian yaitu pemrograman Arduino Nano pada Arduino IDE dan
pembuatan Software HMI Pelaporan Padam Listrik pada Delphi7.

3.2.1. Pemrograman Pada Arduino IDE

Pemrograman untuk hardware Arduino Nano menggunakan
program Arduino IDE. Flowchart dari pemrograman Arduino Nano
dapat dilihat pada gambar 3.8a dan gambar 3.8b.

Berdasarkan flowchart pada gambar 3.8a dan gambar 3.8b
penjelasan algoritma pada pemrograman Arduino Nano sebagai berikut:

1. Arduino Nano aktif lalu melakukan inisialisasi software serial
yaitu pin D7 dan D8. Lalu inisialisasi input/output dimana
variabel input meliputi pushbutton (A7), R (A2), S (A1), T
(AO0), RTC (SDA dan SCL). Sedangkan variabel output
meliputi PowerSIM900 yaitu pin D9.

2. SIM900 ON lalu mengirimkan SMS “Alat Pelapor Padam Siap
Digunakan” ke Operator.

3. Arduino membaca data ADC Peak Detector pada masing-
masing fasa yaitu R, Sdan T.

4. Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari setiap fasa
bernilai <1.1. Jika R<1.1, S<1.1 dan T<1.1 lakukan
pengambilan data RTC. Setelah itu melakukan pengiriman
SMS ke operator dan petugas bahwa fasa R, S, T Padam.

5. Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa R dan S
bernilai <1.1. Jika R<1.1 dan S<1.1 lakukan pengambilan data
RTC dan pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa
R dan S Padam.
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10.

11.

12.

Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa R dan T
bernilai <1.1. Jika R<1.1 dan T<1.1 lakukan pengambilan data
RTC dan pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa
R dan T Padam.

Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa S dan T
bernilai <1.1. Jika S<1.1 dan T<1.1 lakukan pengambilan data
RTC dan pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa
S dan T Padam.

Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa R bernilai
<1.1. Jika R<1.1 lakukan pengambilan data RTC dan
pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa R Padam.
Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa S bernilai
<1.1. Jika S<1.1 lakukan pengambilan data RTC dan
pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa S Padam.
Lalu melakukan pengecekan apakah kondisi dari fasa T bernilai
<1.1. Jika T<1.1 lakukan pengambilan data RTC dan
pengiriman SMS ke operator dan petugas bahwa fasa T Padam.
Apabila push button bernilai lebih dari 5 maka Arduino akan
memerintahkan SIM900 untuk mengirimkan SMS ke operator
dan petugas bahwa jaringan telah normal kembali.

Setelah pengecekan selesai maka program akan kembali ke
pembacaan data ADC.
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Inisialisasi
Komunikasi Serial

Inisialisasi dan Konfigurasi
Input/Output

|

Kirim SMS
"Alat Pelapor Padam
Siap Digunakan"

v

Baca ADC Peak Detector
R, S, T dan pushbutton

r<il.l ataus<l.1
atau t<1.1

Ambil data RTC
(Tanggal, Bulan Tahun,
Jam, Menit, Detik)

r<1.1 dans<1.
dan t<1.1

A

Kirim SMS
FasaR, SdanT
Padam ke Operator
dan Petugas

©

Gambar3.8a Flowchart dari Pemrograman Arduino Nano
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Y Ambil data RTC
(Tanggal, Bulan Tahun,
Jam, Menit, Detik)
[

v
Kirim SMS
Fasa R dan S Padam
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dan Petugas

Y Ambil data RTC
<11 dant<1.1 (Tanggal, Bulan Tahun,
Jam, Menit, Detik)
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Gambar 3.8b Flowchart dari Pemrograman Arduino Nano
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3.2.2.

Pembuatan Software Pada Delphi7
Delphi dapat digunakan untuk membuat tampilan HMI (Human

Machine Interface). Tampilan HMI dapat dilihat pada gambar 3.9.
Flowchart daripada pemrograman pada Delphi7 dapat dilihat pada
gambar 3.10.

7"

APLIKASI PELAPORAN PADAM LISTRIK
GARDU TRAFO TIANG BD1264
DEPARTEMEN TEKNIK ELEKTRO OTOMASI
FAKULTAS VOKASI - ITS SURABAYA

Gambar3.9 Tampilan HMI (Human Machine Interface) pada Delphi7

Berdasarkan flowchart pada gambar 3.10 dapat dijabarkan
algoritmanya sebagai berikut.

1.

2.

Saat program aktif yang dilakukan user pertama kali yaitu
setting modem.

Delphi akan melakukan pengecekan, apabila modem telah
tersambung maka akan dilakukan pembacaan pada ComPort1.
Jika tidak maka tidak maka akan dilakukan setting ulang
modem.

Ketika berhasil membaca data ComPortl maka Delphi akan
dilakukan pengecekan apakah ada SMS masuk? Jika ada maka
lanjut pada ambil data tanggal dan isi pesan yang masuk ke
aplikasi. Jika tidak maka dilakukan pengecekan lagi ada sms
atau tidak.

Ketika data sms berhasil diambil maka akan tersimpan pada
database. Dan program selesai.
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START

Setting Modem @
T Apakah sudah
ersambung?
\/’

Baca Data Pada
ComPortl

Ambil Data Tanggal dan
Isi Pesan dari SMS yang
Masuk

\__\__—_____/
\____—____/
Simpan Data SMS
dan Tanggal SMS

Gambar3.10 Flowchart Pemrograman pada HMI Delphi7

3.3 Perancangan Mekanik

Pada Tugas Akhir ini, alat diletakkan didalam sebuah Low
Voltage Panel. Panel dari Alat Pelapor Padam Listrik ini menggunakan
bahan kayu dengan ukuran 40cm x 30cm dan tebal 15cm. Desain ini
sendiri dibuat sedemikan rupa supaya pada penempatan alatnya rapi dan
juga tidak terlalu menggunakan banyak ruang. Desain dari LV panel dan
Layout penataannya dapat dilihat pada gambar 3.11 dan gambar 3.12.

]
—

- |11| £

Gambar3.11 Gambar Layout Penataan Komponen Alat
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Keterangan gambar 3.11:

Transformator 500mA
Transformator 500mA
Transformator 500mA
Arduino Nano, SIM900 dan RTC Shield
Rangkaian Peak Detector

DC to DC Converter

Aki 12V 7Ah

Rangkaian Automatic Charger
Transformator 2A

0. Input AC

Boo~Noog~wNE

[ o Y}

®OO
O A0em

7l

4 15cm

'

3cm

Gambar3.12 Desain box Alat Pelapor Padam Listrik

Pada box Alat pelapor Padam Listrik ini terdapat beberapa bagian
yaitu pada sisi atas terdapat input banana jack dengan keterangan 3 input
fasa dan 1 input netral. Bagian depan terdapat 3 lampu indikator yaitu
untuk mewakili line R, Sdan T.

Selain membuat LV Panel, dibuat pula box saklar dimana ia
mewakili dari sisi sekunder trafo distribusi. Box Sakalar sendiri terdiri
dari 3 buah saklar yang dipasang seri dnegan bus building, lalu terdapat
satu bus building sebagai netral dan satu input AC. Desain dan wiring
daripada Box Saklar dapat dilihat pada gambar 3.13a dan gambar3.13b.
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Gambar3.13b Wiring dari Box Saklar
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BAB IV
HASIL SIMULASI DAN IMPLEMENTASI

Untuk mengetahui kinerja dari peralatan dan pembuatan sistem
yang telah dirancang dan direncanakan pada Bab Ill, untuk itu
diperlukan pengujian dan analisa dari setiap komponen pendukung yang
dibuat agar sistem dapat berjalan dengan baik sesuai dengan yang
diharapkan. Pada bab ini akan membahas mengenai pengujian dan
analisa data pada hardware dan software yang telah dibuat. Adapun
bagian — bagian yang akan diuji pada alat ini adalah:

Pengujian Rangkaian Peak Detector

Input/Output Arduino Nano

RTC (Real Time Clock)

Output Buck Converter

Pengujian Pengujian Mode Charge dan Uncharge pada
Automatic Battery Charger Module

Pengujian komunikasi dengan SIM900

7. Pengujian komunikasi dengan Modem GSM

8. Pengujian Alat keseluruhan

ghwnPE

e

4.1  Pengujian Rangkaian Peak Detector

Rangkaian Peak Detector digunakan untuk mendeteksi ada atau
tidaknya tegangan pada setiap fasa yang ada pada alat ini. Dalam
pengujiannya, input rangkaian Peak Detector disambungkan dengan
tegangan PLN sebesar 220V. Lalu dilakukan pengukuran tegangan
menggunakan AVO meter pada sisi input dan output dari rangkaian
Peak Detector. Skema pengujian dan titik pengukuran pada rangkaian
Peak Detector dapat dilihat pada gambar 4.1 dan gambar 4.2.

Panok

a_': 3 Pealc Setector

- kg Bl
*

| ™| FPeak Defector

Rangkaian
Peale Defector

Gambar4. 1 Pengujian Rangkaian Peak Detector
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Gambar4. 2 Titik Pengukuran pada Rangkaian Peak Detector

Pengujian pada Rangkaian Peak Detector ini dilakukan dengan
bertegangan (ON) dan kondisi tidak
bertegangan (OFF). Hasil pengujian dari Peak Detector dapat dilihat

dua kondisi yaitu,

kondisi

pada tabel 4.1 dan tabel 4.2.

Tabel 4.1 Pengujian Peak Detector Kondisi Bertegangan/ON

KONDISI ON
Peak Detector | Peak Detector | Peak Detector
Fasa R Fasa S Fasa T
(Volt) (Volt) (Volt)
V LED 2.73 2.74 2.88
V Rs 2.29 2.28 2.24
V Dioda 7.30 7.29 7.36
Tabel 4.2 Pengujian Peak Detector Kondisi Tidak Bertegangan/OFF
KONDISI OFF
Peak Detector | Peak Detector | Peak Detector
Fasa R Fasa S Fasa T
(Volt) (Volt) (Volt)
V LED 2.50 2.54 2.56
(terus menurun) (terus menurun) (terus menurun)
V Rs 0 0 0
V Dioda 2.50 2.54 2.56
(terus menurun) (terus menurun) (terus menurun)
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Untuk kondisi tidak bertegangan/OFF tegangan pada LED dan
Dioda pada awalnya menunjukkan seperti tabel 4.2. Namun nilai
tegangan tersebut terus mengalami penurunan secara bersamaan hingga
mencapai angka 0V kurang lebih selama 2 menit. Hal itu dikarenakan
adanya pengosongan kapasitor sehingga mengakibatkan Dioda dan LED
masih bertegangan walaupun kondisi rangkaian tidak dialiri sumber
tegangan.

4.2 Input/Output Arduino Nano

Pengujian ini dilakukan terhadap Board Arduino Nano yakni untuk
mengetahui bahwa kondisi Arduino Nano dapat digunakan dengan baik.
Pengujian Arduino ini dilakukan dengan cara memberikan perintah
HIGH dan LOW atau logika 1 atau O pada setiap pin Arduino. Lalu
setelah itu dilakukan pengukuran pada setiap pin Arduino dengan cara
menghubungkan probe positif ke setiap pin dan probe negatif ke pin
GND. Skema pengujian dan hasil pengujian dari Board Arduino Nano
dapat dilihat pada gambar 4.3 dan tabel 4.3 serta tabel 4.4.

Gambar4. 3 Pengujian Board Arduino Nano

Tabel 4.3 Hasil Pengujian dengan Perintah HIGH

. Vout : Vout
No | Pin V) No Pin V)
1. A0 5.08 12. | D4 5.08
2. | A2 5.08 13. | D5 5.08
3. | A3 5.08 14. | D6 5.08
4. | Ad 5.08 15. | D7 5.08
5 | A5 5.08 16. | D8 5.08
6. | A6 5.08 17. | D9 5.08
7. | A7 5.08 18. | D10 5.08
8. | DO 5.08 19. | D11 5.08
9. | D1 5.08 20. | D12 5.08
10. | D2 5.08 21. | D13 5.08
11. | D3 5.08

39



Tabel 4.4 Hasil Pengujian dengan Perintah LOW

. Vout . Vout

No | Pin ) No Pin )
1. | A0 0 12. | D4 0

2. | A2 0 13. | D5 0

3. | A3 0 14. | D6 0

4. | Ad 0 15. | D7 0

5. | A5 0 16. | D8 0

6. | A6 0 17. | D9 0

7. | A7 0 18. | D10 | O

8. | DO 0 19. | D11 0

9. | D1 0 20. | D12 0

10. | D2 0 21. | D13 0

11. | D3 0

Flowchart daripada perintah yang diberikan untuk Board Arduino
dapat dilihat pada gambar 4.4

Inisialisasi
Pin Arduino

Inisialisasi
Pin Arduino

Pin Mode Pin Mode
(Pin, OQutput) (Pin, Output)
DigitalWrite DigitalWrite

(Pin, High) (Pin, Low)

Gambar4. 4 Flowchart Pengujian 1/0 Arduino Nano

4.3 Pengujian RTC (Real Time Clock)

Pada pengujian RTC Kkali ini, dipergunakan perbandingan waktu
antara RTC dengan Laptop. Pada hal ini RTC akan diberikan program
melalui Arduino, lalu nilai waktu di ambil sebanyak 6 kali baik waktu
pada RTC maupun Lapotp sebagai pembandingnya. Skema pengujian
RTC dapat dilihat pada gambar 4.5.
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Gambar4. 5 Pengujian RTC (Real Time Clock)

Hasil daripada pengujian RTC ditampilkan pada serial monitor
Arduino lalu dibandingkan dengan penampil waktu pada Laptop. Hasil
pengujian RTC selengkapnya dapat dilihat pada gambar 4.6 (2) dan (b).
Untuk penjabaran data telah dirangkum pada tabel 4.5.

o com3 = ®
send
(D/M/Y) = 47672017 ~
(D/M/Y) = 4/6/2017
(D/M/Y) = 47672017
(D/MFY) = 47672017 04 Juni 2017
(O/MrY) = 47672017
(oY) = 4/6/2017
(oY) = 4/6/2017 ‘ Juni 2017
(D/M/Y) = 47672017 S SR K J
(oY) = 4/6/2017 28303 1 2
(D/M/Y) = 47672017 56789
(D/MFY) = 47672017 12131415 16
2017 1920 21 22 23
(@/M7Y) = 47672017
7 5
(D/M/Y) = 476/2017 zf 23 zg EZ 2 -
0k, (DAM/Y) = 4/6/2017 N ° 0 22.41:37
Ok, (oY) = 4/6/2017 Minggu
[¥] Autoscroll No line & Change date and time settings.
_—_ —
e COM3
Send
Time Date (D/M/Y) = 4/6/2017 &
Time Date (D/M/Y) = 4/6/2017
Time Date (D/M/Y) = 4/€/2017
Time Date (D/M/Y) = &/6/2017 04 Juni 2017
Time Date (D/M/Y) = 4/6/2017
Time Date (D/M/Y) = 4/6/2017
Time Date (D/M/Y) = 4/6/2017 ‘ Juni 2017
Time Date (D/M/Y) = 4/6/2017 S SR K I
Time Date (D/M/Y) = 4/€/2017 29303 1 2
Time Date (D/M/Y) = &/6/2017 56789
Time Date (D/M/Y) = 4/6/2017 12 13 14 15 16
Time Date (D/M/Y) = 4/6/2017 19 22 2122 5
Time Date (D/M/Y) = 4/6/2017 * 2; % az o2
Time Date (D/M/Y) = 4/6/2017 N ° c 22:41:33
Time Date (D/M/Y) = &/6/2017 Minggu
[¥] Autoscroll No line & Change date and time settings...

(b)
Gambar4. 6 Perbandingan Antara Waktu dari RTC dengan Laptop
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Tabel 4.5 Hasil Pengujian RTC

No. | Tampilan Serial Monitor | Tampilan Komputer Selisih
1. 22:41:12 22:41:37 255
2. 22:41:28 22:41:53 255
3. 22:42:06 22:42:31 255
4. 22:42:18 22:42:43 255
5. 22:42:34 22:42:59 255
6. 22:42:48 22:43:12 25s

Berdasarkan tabel 4.5 diperoleh nilai error setiap data yaitu
25s. Dan waktu pada laptop lebih cepat daripada pewaktu pada RTC.
Hal yang demikian terjadi dikarenakan update waktu pada laptop yang
disingkonasikan dengan InternetTime tidak sama dengan waktu pada
RTC sehingga ada selisih detik yang mengakibatkan perbedaan waktu
tersebut.

4.4 Pengujian Buck Converter

Pengujian Buck Converter ini dilakukan dengan cara
menghubungkan probe positif dan negatif AVO ke pin output positif dan
negatif Buck Converter. Untuk sumbernya menggunakan Aki dengan
tegangan sebesar 12V DC. Pada modul Buck Converter ini untuk
menentukan besar kecilnya output yang keluar kita perlu memutar
multitone yang fungsinya untuk mengatur besarnya duty cycle sehingga
keluaran tegangannya sesuai yang kita inginkan. Skema pengujian Buck
Converter dapat dilihat pada gambar 4.7. Dan hasil pengukuran dapat
dilihat pada tabel 4.6.

Gambar4. 7 Pengujian Buck Converter

Pada tabel 4.6 terdapat duty cycle dimana dalam perhitungannya
dapat menggunakan persamaan 2.3. Dari tabel diatas dapat kita lihat
bahwa nilai output minimum untuk Buck Converter yang digunakan
yaitu 1.25V dan nilai output maksimumnya 11.32V. Dan untuk kerja
daripada Buck Converter ini sendiri untuk mendapatkan nilai output
5.00 duty cycle diatur hingga ~42%.
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Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Output Buck Converter

Vin Vout Duty Cycle

(Volt) (Volt) (%)
1.25 10
1.36 11

1.50 12.5

1.70 14.1
2.04 17
2.53 21

3.05 25.4

3.50 29.1

4.03 33.5

4.55 37.9

12 5.00 41.6
6.01 50
7.08 59

8.07 67.2

9.05 75.4

10.01 83.4

10.23 85.2

10.78 89.8

11.12 92.6

11.20 93.3

11.32 94.3

4.5 Pengujian Mode Charge dan Uncharge pada Automatic Battery

Charger Module

Pada sub bab ini akan dilakukan pengujian mode charge dan
uncharge pada Automatic Battery Charger Module. Modul ini berfungsi
untuk mencas Aki Supply 12V, 7Ah dengan ditambahkan transformator
2A. Pengujian kali ini dilakukan yakni mengecek kondisi modul
Automatic Battery Charger pada saat mode charge dan mode uncharge.
Pada modul terdapat indikator pengisian berupa LED Merah. Ketika
modul kondisi mengisi batrai, LED merah akan menyala, diam. Namun
ketika kondisi modul sudah tidak mengisi maka LED merah akan nyala,
berkedip.
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Untuk pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan probe
positif dan negatif AVO dihubungkan ke output modul yang telah
dihubungkan ke Aki. Lalu dilakukan pengukuran tegangan dan
pengamatan kondisi LED pada modul ketika mode charge dan
uncharge. Skema daripada pengujian Automatic Battery Charger
Module dapat dilihat pada gambar 4.8. Hasil pengujian Automatic
Battery Charger Module dapat dilihat pada tabel 4.7

=" T
200V Trat:O CT2 A Automatic Charger

Modile

L

~
o0

Gambar4. 8 Skema Pengujian Mode Charge dan Uncharge, Automatic Battery
Charger Module

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Pengujian Mode Charge dan Uncharge, Automatic
Battery Charger Module

Output AKki Kondisi Keterangan
V) Led Merah
11.90 Nyala, diam Charging
12.03 Nyala, kedip | Uncharging
13.30 Nyala, kedip | Uncharging

Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa kerja daripada
Automatic Battery Charger Module yaitu akan menjadi mode charge
yaitu ketika kondisi tegangan batrai dibawah 12.03V. Dan modul akan
menjadi mode uncharge ketika kondisi tegangan batrai diatas 12.03.
Pada kondisi ini tegangan pada output batrai akan sama dengan
tegangan output modul.
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4.6 Pengujian Komunikasi dengan SIM900

Pada pengujian ini akan dilakukan pengujian komunikasi antara
Arduino dengan SIM900. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
apakah SIM900 telah tersambung dengan Arduino. Selain itu untuk
menguji waktu pengiriman sms.

Pada pengujian kali ini, tahap pertama dilakukan pemberian
program kepada Arduino seperti pada flowchart 4.9 yakni untuk
mengecek apakah SIM900 telah tersambung dengan Arduino. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.10 yaitu respon SIM900
setelah diberi program.

v
Tulis "AT"
—» pada serial
monitor
T ‘@
v
Gambar4. 9 Flowchart Program SIM900
o) coM3 - o IEN|
| Send
AT &
oK
[v] Autoseral BothNL&CR | [19200baud w

Gambar4. 10 Hasil Tes Komunikasi pada SIM900 dengan Arduino
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4.6.1 Pengujian Lama Pengiriman SMS

Pengujian pengiriman SMS ini dilakukan supaya kita tahu berapa
rata-rata lama waktu pengiriman SMS dengan menggunakan SIM900
sebagai host. Pengujian kali ini digukanan provider Indosat sebagai
pengirim yakni pada SIM900 dan provider Indosat juga sebagai
penerima SMS pada modem GSM vyang tersambungkan dengan
hyperterminal. Uji lama pengiriman SMS ini dilakukan sebanyak 4 kali,
yaitu dengan mengirimkan SMS dari SIM900 ke Modem GSM.

Pengujian ini dilakukan dengan cara memberikan program AT
Command pengiriman SMS melalui Arduino kepada SIM900 lalu diberi
pewaktu mulai dari eksekusi awal program hingga berhasil pengiriman
SMS. Flowchart program pengiriman SMS dapat dilihat pada gambar
4.11. Hasil daripada pengujian lama pengiriman SMS dapat dilihat pada
gambar 4.12 dan tabel 4.8.

inisialisasi
Serial Pin7, 8
dan NoHp

Menyalakan
SIM900

T Apakah sudah
Terkoneksi?
Y
v

AT+CMGF = 1;
AT+CMGS = "NoHp",
Tes Pelapor Padam Listrik 1; (26)

|

Gambar4. 11 Flowchart Program Pengiriman SMS dengan SIM900

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Lama Pengiriman SMS

Pengujian ke Lama SMS
1 8.2 detik
2 7.2 detik
3 6.8 detik
4 7.6 detik




or cinTA: Tes Pelapor Padam Listrik}

@ 1nom

Notifikasi
SMS Masuk

. 00:07.6 <

’/,,w]‘_\_\

[ oevon [

Gambar4. 12 Detik ketika SMS masuk ke HP

Berdasarkan pengujian diatas dapat disimpulkan bahwa mulai dari
pembacaan program awal hingga proses pengiriman SMS membutuhkan
rata-rata 7 detik. Hal tersebut bisa saja lebih dari 7 detik, tergantung dari
signal yang ditangkap oleh SIM900 dan provider.

4.7 Pengujian Komunikasi dengan Modem GSM

Pengujian pertama modem GSM adalah tes koneksi dengan
hyperterminal untuk memastikan modem dapat berfungsi untuk
menerima sms. Pada pengujian komunikasi Modem GSM ini diperlukan
peralatan yaitu Laptop dengan software Hyperterminal, lalu modem
GSM, kabel USB to Serial RS232, kabel Converter ds15 to ds9 dan
power supply 12V.

Modem GSM disambungkan menggunakan kabel converter ds15
to ds9 lalu disambungka dengan kabel USB to Serial RS232 ke PC
untuk melakukan komunikasi melalui hyperterminal. Tes koneksi
hyperterminal dengan Modem GSM menggunakan perintah AT.

Untuk melakukan tes koneksi, buka software hyperterminal, lalu
masukkan judul koneksi setelah itu atur setup modem pada Setup
Dialog. Pilih baut rate sampai dengan flowcontrol, untuk mempermudah
set pada setelan default. Jika sudah, akan muncul kotak dialog kosong
dari hyperterminal. Untuk mengecek apakah koneksi kita sudah
tersambung yaitu dengan cara menuliskan ‘AT’ pada kotak dialog lalu
Enter. Jika ada respon ‘OK’ itu berarti koneksi modem dengan PC telah
tersambung. Contoh tampilannya dapat dilihat pada gambar 4.13.
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m PENGUJIAN MODEM - HyperTerminal = =
File Edit View Call Transfer Help

D= & Dby &

< >
Connected 00:01:19 Auto detect 9600 8-N-1 CAPS  NUM

Gambar4. 13 Pengujian Modem GSM pada Hyperterminal

4.8 Pengujian Pembacaan SMS dan Penyimpanan (Database)

Pada Software Delphi7

Pada sub bab ini akan diuji tentang pembacaan SMS dan
penyimpanan ke Database pada software Delphi7. Pada pengujian kali
ini dibutuhkan seperangkat modem GSM dan software Delphi7. Tahap
Pertama yang dilakukan yaitu mengirim SMS ke Modem lalu dilakukan
pembacaan SMS dengan software yang telah dibuat pada Delphi. Tahap
kedua yaitu pesan yang telah berhasil terbaca akan tampil pada software
dan otomatis akan tersimpan pada Database. Hasil daripada pengujian
dapat dilihat pada gambar 4.14 berikut.

=

APLIKAST PELAPORAN PADAM LISTRIK
GARDU TRAFO TIANG BD1264
DEPARTEMEN TEKNIK ELEKTRO OTOMASI

FAKULTAS VOKAST - ITS SURABAYA

(@) (b)
Gambar4. 14 Hasil pengujian software Delphi7 dalam pembacaan SMS dan
Penyimpanan pada Database
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4.9 Pengujian Keseluruhan Alat

Pada sub bab ini akan membahas tentang pengujian keseluruhan
sistem dari Alat Pelapor Padam Listrik. Pengujian keseluruhan sistem
ini meliputi pengambilan data kondisi padam suatu line. Kemudian
diambil waktu padam dan waktu normal setelah padam, serta dilakukan
penghitungan nilai SAIDI SAIFI berdasarkan persamaan 2.1 dan 2.2.

Untuk membantu perhitungan SAIDI SAIFI, kami mengambil data
dari salah satu gardu trafo distribusi di daerah perumahan ITS yaitu GTT
(Gardu Trafo Tiang) BD1264. Dimana GTT tersebut mensupply
sebanyak 46 pelanggan, dimana terdiri dari 4 pelanggan Bisnis
Menengah dan 42 Pelanggan Rumah Tangga. Karena keterbatasannya
data, dari total pelanggan GTT BD1264 dibagi menjadi tiga. Sehingga
jumah pelanggan setiap fasa dianggap seimbang.

Pengambilan data keseluruhan alat dilakukan sebanyak tiga kali
dimana meliputi kondisi padam 1 fasa, 2 fasa dan 3 fasa. Hasil daripada
pengujian dapat dilihat pada gambar — gambar dibawah ini.

4.9.1 Pengujian dengan Kondisi line Normal

Pada saat pertama kali sistem dinyalakan akan ada SMS
pemberitahuan kepada Petugas yang isinya “Alat Pelapor Padam Listrik
Telah Siap Digunakan”. Ketika jaringan kondisi normal maka ketiga
lampu akan menyala. Untuk lebih jelasnya seperti gambar 4.15 (a) dan
gambar 4.15 (b).
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BERHENTI PUTARAN

n Alat Pelapor Padam Siap Digunakan

@  Tulis pesan

(©) (d)

Gambar4. 15 Alat Pelapor Padam dalam Kondisi Normal

Dari gambar 4.15 (d) bisa dilihat bahwa untuk eksekusi, mulai
dari awal program hingga pengiriman SMS membutuhkan 22 detik.
Waktu tersebut bisa bertambah lama, tergantung daripada kekuatan
signal provider yang digunakan.
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4.9.2 Pengujian dengan Kondisi 1 Line Padam

Pada kondisi ini dipilih line R untuk pengambilan data. Pengujian
line R dapat dilihat pada gambar 4.16, gambar 4.17 dan gambar 4.18.
Berikut hasilnya :

(b) (c)
Gambar4. 16 Kondisi Line R Padam

n Alat Pelapor Padam Siap Digunakan

n Jalur R; GTT Gebang Lor, Sukolilo PADAM
& T esan

ulis pes

< N mn

Gambar4. 17 Tampilan SMS pada HP Petugas
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Ed Form1 - B

APLIKASI PELAPORAN PADAM LISTRIK
GARDU TRAFO TIANG BD1264
DEPARTEMEN TEKNIK ELEKTRO OTOMASI
FAKULTAS VOKASI - ITS SURABAYA

Tanggal/w/akiu
[17/06/08 20:57.45

S
Seftting Close
‘Jelul R ;GTT BD1264, Penumahan ITS PADAMOK. i |

atsomar=1

+CMGR: "REC READ""+6285735439453",17/06/08,20.57:46+28"
Jalur R ;GTT BD1264, Penumahan ITS PADAM

i3

[He [Tangoaltwakau Isi Fesan
ﬂ 28 17/06/08,20:57:46 Jalur B GTT BD1264, Perumahan TS PADAMOK

Hapus Data Keluar

(@)
Ma |Tanggal.-"W'aktu |Isi Fezan ~
L 2R7/06/08,20:57:46)  |Jalur R GTT BD1 264, Perumahan TS PADAMOK
n 29
Ld 3017 /06/08,21:09:1 JalurR.5. T GTT BD1264, Perumahan ITS NORMAL
w
£ >

(b)
Gambar4. 18 Hasil Pengambilan Data Dengan Software Delphi

Berdasarkan data pada gambar 4.18(b) yang didapatkan dari
waktu listrik padam tercatat pada pukul 20:57:46 WIB. Sedangkan
waktu jaringan kembali Normal tercatat pada pukul 21:09:12 WIB. Dari
data diatas didapatkan durasi lama waktu padam line R selama 11 menit
26 detik. Untuk jumlah pelanggan fasa R yaitu sebanyak 15 pelanggan.
Sehingga dari data yang telah didapatkan, nilai SAIDI bisa diolah
dengan menggunakan persamaan (2.1).

52



Perhitungan SAIDI dijabarkan sebagai berikut:

XPelanggan Padam x Lama Padam

SAIDI =
Total Pelanggan
Lama Padam (11x60detik)+26_019 ,
ama Padam = 3600 = 0,19 jam
cuip] = 15%019
- 46

SAIDI = 0,061 jam/pelanggan/bulan

Dari perhitungan diatas diperoleh nilai SAIDI sebesar 0,061
jam/pelanggan/bulan. Karena simulasi padam untuk line R hanya
dilakukan satu kali percobaan, maka nilai SAIFI dari line R didapatkan
melalui persamaan (2.3) dan dijabarkan sebagai berikut:

YPelanggan Padam x Frekuensi Padam
SAIFI =

Total Pelanggan

15x1
SAIFI =

SAIFI = 0,32 kali/pelanggan/bulan

Dari perhitungan diatas, sehingga didapatkan nilai SAIDI dan SAIFI
dari line R yaitu untuk nilai SAIDI sebesar 0,061 jam/pelanggan/bulan
dan nilai SAIFI sebesar 0,32 kali/pelanggan/bulan.

4.9.3 Pengujian dengan Kondisi 2 Line Padam

Pada pengujian ini akan dilakukan pemadaman pada 2 line
yang berbeda secara bersamaan. Pada pengujian kali ini, pemadaman
dilakukan pada line S dan line T. Untuk mendapatkan kondisi padam 2
line bersamaan maka pemadaman dilakukan diawal waktu sebelum alat
menyala. Hal ini dilakukan untuk menghindari Arduino membaca 1 line
yang mengalami padam. Hasil percobaan dapat dilihat pada gambar 4.19
sampai 4.21. Berikut hasil percobaan dengan pemadaman sebanyak 2
line.
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(@)

(b)
Gambar4. 19 Kondisi line S dan line T Padam

@
<« 'Incmarr cinTA e i

Alat Pelapor Padam Siap Digunakan

Jalur S dan T; GTT BD1264, Perumahan ITS
PADAM

Jalur S; GTT BD1264, Perumahan ITS PADAM

n Jalur T; GTT BD1264, Perumahan ITS PADAM

Jalur R, S, T; GTT BD1264, Perumahan ITS

0 NORMAL

frulis pesan

< N mn

Gambar4. 20 Tampilan SMS pada HP Petugas
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APLIKASI PELAPORAN PADAM LISTRIK
GARDU TRAFO TIANG BD1264
DEPARTEMEN TEKNIK ELEKTRO OTOMASI
FAKULTAS VOKASI - ITS SURABAYA

Tanggal/ aktu

[17/06/08 21:25:10

Isi Pesan 5 3
Setling Close:
[vahat R, . T GTT BD1264, Perumahan ITS NORMAL L i

atrcmar=?

+CMEGR: '"REC READ'"+5285735433453" ™ 7/06/08.21:23 1 0+28"
Jalur R, 5. T GTT BD1264, Perumahan ITS NORMAL

oK

No [Tanggalwakiu Isi Pesan ~
28 17/06/08.2057.46  Jahu Fi - GTT BD1264, Perumahan 175 PADAMOK

30 17/06/08,21:0312 JalurR, 5.7 : GTT BD1264, Perumahan ITS NORMAL

32 17/06/08,21:22:44 Jalur S dan T ; GTT BD1264, Ferumahan TS PADAM
k3
34/17/06/08,21:2810 JalwR, S, T GTT BD1264, Ferumahan ITS NORMAL

. I

v
>

Hapus Data Keluar

~

(@)
|N0 |TanggaIMaktu |Isi Peszan -
26 17/06/08 2005746 Jalur R 2 GTT BD1264, Perumahan 1T PADAMOK
29
30 17/06/08.21:0912  [Jalr R, 5, T ; GTT BD1264, Perumahan TS NORMAL
3
3 Jalur § dan T GTT BD1264, Perumahan ITS PADAM
33
» - Jalur R, 5, T ; GTT BD1264, Perumahan IT5 NORMAL
v
£ >
(b)

Gambar4. 21 Hasil Pengambilan Data Dengan Software Delphi

Berdasarkan data yang didapatkan pada gambar4.21(b), waktu
padam listrik tercatat pada pukul 21:22:44 WIB. Sedangkan waktu
listrik kembali normal tercatat pada pukul 21:29:10 WIB. Dari data
diatas didapatkan durasi lama waktu padam line R selama 6 menit 25
detik. Untuk jumlah pelanggan fasa S dan fasa T yaitu sebanyak 31
pelanggan. Sehingga dari data yang telah didapatkan, nilai SAIDI bisa
diolah dengan menggunakan persamaan (2.1).
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Penjabaran daripada perhitungan SAIDI yaitu sebagai berikut:

XPelanggan Padam x Lama Padam

SAIDI =
Total Pelanggan
L Pad _(6x60detik)+26_010,
ama Padam = 3600 = 0,10 jam
SAIDI = 31x0,10
- 46

SAIDI = 0,067 jam/pelanggan/bulan

Dari perhitungan diatas diperoleh nilai SAIDI untuk line S dan line T
sebesar 0,067 jam/pelanggan/bulan. Karena simulasi padam untuk line S
dan line T hanya dilakukan satu kali percobaan, maka nilai SAIFI dari
line S dan line T didapatkan melalui persamaan (2.3) dan dijabarkan
sebagai berikut:

XPelanggan Padam x Frekuensi Padam

SAIFI =
Total Pelanggan

31x1
SAIFI =

SAIFI = 0,67 kali/pelanggan/bulan

Dari perhitungan diatas, sehingga didapatkan nilai SAIDI dan SAIFI
dari line S dan line T yaitu untuk nilai SAIDI sebesar 0,067
jam/pelanggan/bulan dan nilai SAIFI sebesar 0,67 kali/pelanggan/bulan.

4.9.4  Pengujian dengan Kondisi 3 Line Padam

Pada pengujian ini akan dilakukan pemadaman pada 3 line
yang berbeda secara bersamaan. Pada pengujian kali ini, pemadaman
dilakukan pada line R, S dan T. Untuk mendapatkan kondisi padam 3
line secara bersamaan maka pemadaman dilakukan diawal waktu
sebelum alat menyala. Hasil percobaan dapat dilihat pada gambar 4.22
sampai 4.24.
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Gambar4. 22 Kondisi line R, S dan T Padam

e ?no qrf:lnTA

JalurR, S, T; GTT BD1264, Perumahan ITS
NORMAL

Jalur R, S, T; GTT BD1264, Perumahan ITS
PADAM

Jalur Rdan S; GTT Gebang Lor, Sukolilo
PADAM

Jalur Rdan T; GTT BD1264, Perumahan ITS
PADAM

Jalur S dan T; GTT BD1264, Perumahan ITS
PADAM

Jalur T; GTT BD1264, Perumahan ITS PADAM

JalurR, S, T; GTT BD1264, Perumahan ITS
NORMAL

Tulis pesan

< N m

Gambar4. 23 Tampilan SMS pada HP Petugas

57



¥ form1 - oEE

APLIKASI PELAPORAN PADAM LISTRIK
GARDU TRAFO TIANG BD1264
DEPARTEMEN TEKNIK ELEKTRO OTOMASI
FAKULTAS VOKASI - ITS SURABAYA

sk

Tangpskiu
[frmerezz062

1siPesan = =
(I8 A5 T G 801264, Penamahen 115 NORMAL -]

ACMGR: “REC READ" "+6205735439457"
okt .S, TGTT BD1264, Penenahan 115 NORMAL

[avempei0
R 5837, 0 20520128
(3

3 [Tanpairvans [iaPesmn
£l

R 17GN62124  Joha'S dn T GTT BDIZ54 Penmaban TS PADAM
E)

316212310 Jsha .S, T GTT BD1Z54, Penumahin TS NORMAL
»

3 1/GNG220235  JsaR,5. T GTT BD1Z64, Peomahan TS PADAM
£

0170608220620 Joha .5, T :GTT BD1Z64. Peoumahon TS NORMAL

HogunOoa | Kokt

(@)
No [Tanggaliwiaks [15i Pesan ~
L] ;nmzwzu Jaks S dan T :GTT BD1Z64, Perumahan [T5 PADAM
H iwmm.zaw Jahe R, 5, T, GTT BD1264, Fesumahian TS NORMAL
O ﬁ JahsB,5, T ;GTT BD1Z54, Pesumahan TS PADAM
¥ Jaha 5. T ;GTT BD1254, Peumahan 15 NORMAL
o

(b)
Gambar4. 24 Hasil Pengambilan Data dengan Software Delphi

Berdasarkan data yang didapatkan, pada gambar 4.24(b) waktu
padam listrik tercatat pada pukul 22:02:35 WIB. Sedangkan waktu
listrik kembali normal tercatat pada pukul 22:06:20 WIB. Dari data
diatas didapatkan durasi lama waktu padam line R selama 3 menit 45
detik. Untuk jumlah pelanggan fasa R, S dan T yaitu sebanyak 46
pelanggan. Sehingga dari data yang telah didapatkan, nilai SAIDI bisa
diolah dengan menggunakan persamaan (2.1).
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Penjabaran dari perhitungan SAIDI pada line R, S dan T yaitu sebagai
berikut:

XPelanggan Padam x Lama Padam

SAIDI = Total Pelanggan
(3x 60 detik) + 45 .
Lama Padam = 3600 = 0,0625 jam
46 x 0,0625

SAIDI = 0,0625 jam/pelanggan/bulan

Dari perhitungan diatas diperoleh nilai SAIDI untuk line R, line S dan
line T sebesar 0,0625 jam/pelanggan/bulan. Karena simulasi padam
untuk line R, S dan T juga hanya dilakukan satu kali percobaan, maka
nilai SAIFI dari line R, S dan line T didapatkan melalui persamaan (2.3)

dan dijabarkan sebagai berikut:
YPelanggan Padam x Frekuensi Padam

SAIFI =
Total Pelanggan
SAIFI = dox1
T 46

SAIFI = 1 kali/pelanggan/bulan

Dari perhitungan diatas, sehingga didapatkan nilai SAIDI dan SAIFI
dari line R, S dan T vyaitu untuk nilai SAIDI sebesar 0,0625
jam/pelanggan/bulan dan nilai SAIFI sebesar 1kali/pelanggan/bulan.
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BAB V
PENUTUP

Dari hasil yang telah didapatkan selama proses pembuatan alat
untuk Tugas Akhir ini, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan dan
saran sebagai berikut:

5.1 Kesimpulan

1.

Pengosongan kapasitor saat kondisi rangkaian peak detector
OFF mengakibatkan Dioda dan LED masih bertegangan
walaupun sesaat.

Nilai output minimum Buck Converter sebesar 1.25V dan nilai
output maksimum nya 11.32V. Dan untuk kerja daripada Buck
Converter ini sendiri untuk mendapatkan nilai output 5.00 duty
cycle diatur hingga ~42%.

Alat pelapor padam listrik ini mulai dinyalakan sampai SMS
notifikasi terkirim membutuhkan waktu 22s. Sedangkan waktu
pengiriman SMS dari SIM900 ke Modem Maestro 100 rata-rata
membutuhkan waktu 7s.

Ketika kondisi normal ke kondisi padam yang lebih dari 1 line,
Arduino tetap membaca kondisi padam untuk 1 line. Hal itu
dikarenakan scanning Arduino yang sangat cepat tidak
seimbang dengan simulasi padam untuk lebih dari 1 line yang
padam.

Dengan adanya alat pelapor padam listrik ini waktu padam
lebih mendekati dengan waktu nyata . Dibandingkan dengan
pelaporan padam via call center 123, laporan gangguan lebih
cepat tersampaikan ke Petugas Pelayanan Gangguan. Sehingga
gangguan akan cepat teratasi dan lama padam bisa berkurang.

5.2 Saran
Saran untuk pengembangan alat ini selanjutnya yaitu:

1.

2.

Diharapkan alat ini mampu bekerja juga pada Jaringan
Tegangan Rendah pada skala tegangan 380V.

Ditambahkan pula HMI untuk alat itu sendiri, seperti contoh
android/MIT. Supaya monitoring untuk kondisi alat bisa
terpantau dengan baik.

Untuk pengembangan aplikasi pada software Delphi7, yaitu
pengelompokan data yang lebih terperinci ketika akan disimpan
ke database.
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LAMPIRAN

Lampiran A

A.1 Listing Program pada Arduino IDE

/ *k*k * %% *k*k

#include <SoftwareSerial.h>
#include <Wire.h> // must be included here so that Arduino
library object

file references work

#include <RtcDS1307.h>
RtcDS1307<TwoWire> Rtc(Wire);
char datestring[20];

SoftwareSerial SIM900 (7, 8);
String NoHP1 ="+6281249623882";
String NoHP2 ="+6285708001969";
int count=0;

int x;

int pinbutton;

void SIM900power() //subroutine menghidupkan/mematikan
shield

{

pinMode(9, OUTPUT);
digitalWrite(9,LOW);
delay(1000);
digitalWrite(9,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(9,LOW);
delay(3000);

void setup()

{
Serial.begin (57600);
x=1;
Rtc.Begin();
RtcDateTime  compiled =  RtcDateTime(_ DATE
__TIME_);
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printDate Time(compiled);
Serial.printin();

if (IRtc.IsDateTimeValid())

/[Serial.printin("RTC lost confidence in the DateTime!");
Rtc.SetDateTime(compiled);

}

if ('Rtc.GetlsRunning())
/I Serial.printin("RTC was not actively running, starting
now");

Rtc.SetlsRunning(true);
}

RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime();
if (now < compiled)

/ISerial.printIn("RTC is older than compile time! (Updating

DateTime)");
Rtc.SetDateTime(compiled);

else if (now > compiled)
/ISerial.printIn("RTC is newer than compile time. (this is
expected)™);
}

else if (now == compiled)

//Serial.printIn("RTC is the same as compile time! (not
expected

but all is fine)");

}
Rtc.SetSquareWavePin(DS1307SquareWaveOut_Low);
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SIM900.begin (19200);

SIM900power(); //menghidupkan shield

delay (7000);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printin("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");
delay(100);

SIM900.printIn("Alat Pelapor Padam Siap Digunakan™);
delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printin();

Serial.printIn("Notifikasi Telah Terkirim :)");
Serial.printIn("Alat Pelapor Padam Siap Digunakan");
delay(5000);

void loop()

int a = analogRead(A2);

int b = analogRead(A1);

int ¢ = analogRead(A0);

pinbutton= analogRead(A7);

float r = (a/1023.0)*4.48;

float s = (b/1023.0)*4.48;

float t = (¢/1023.0)*4.48;

if ('Rtc.IsDateTimeValid())
{

Serial.printIn("RTC lost confidence in the DateTime!");
¥
switch(x)
{ case 1: Serial.print("R=");
Serial.printin(r);
delay (100);
Serial.print("S=");
Serial.printin(s);
delay (100);
Serial.print("T="";
Serial.printin(t);
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delay (100);
Serial.print("analog=");
Serial.printIn(pinbutton);
if (r<1.0 || s<1.0|| t<1.0)
{

if (r<1.0 && s<1.0 && t<1.0)

{

RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime();

printDateTime(now);

Serial.printin();

Serial.println ("fasa R, S, T off");

count++;

Serial.print("Padam ke- ");

Serial.printin (count);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printIn("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur R, S, T ; GTT BD1264,
Perumahan ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printIn();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Operator :)");

delay (4000);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printIn("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur R, S, T ; GTT BD1264,
Perumahan ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(2100);

SIM900.printIn();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Petugas :)");

delay(4000);
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X=2;
if (r<1.0 && s<1.0)

RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime();

printDateTime(now);

Serial.printin();

Serial.println ("fasa R dan S off");

count++;

Serial.print("Padam ke- ");

Serial.printin (count);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printin("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur R dan S ; GTT BD1264,
Perumahan ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printIn();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Operator :)");

delay (4000);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printIn("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur R dan S ; GTT BD1264,
Perumahan ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printin((char)26);

delay(100);

SIM900.printin();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Petugas :)");

delay(4000);

X=2;

if r<1.0 && t<1.0)
{
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RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime();

printDateTime(now);

Serial.printin();

Serial.println ("fasa R dan T off");

count++;

Serial.print("Padam ke- ");

Serial.println (count);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printIn("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur R dan T ; GTT BD1264,
Perumahan ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printIn();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Operator :)");

delay (4000);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printIn("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur R dan T ; GTT BD1264,
Perumahan ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printin();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Petugas :)");

delay(4000);

X=2;

if (s<1.0 && t<1.0)

{

RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime();
printDate Time(now);

Serial.printin();
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Serial.println ("fasa S dan T off");

count++;

Serial.print("Padam ke- ");

Serial.println (count);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printin("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");

delay(100);

SIMO00.printin("Jalur S dan T ; GTT BD1264,
Perumahan ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printin();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Operator :)");

delay (4000);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printin("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur S dan T ; GTT BD1264,
Perumahan ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printIn();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Petugas :)");

delay(4000);

X=2;
if (r<1.0)

RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime();
printDateTime(now);

Serial.printIn();

Serial.println ("fasa R off");\

count++;

Serial.print("Padam ke- ");
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Serial.printin (count);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printIn("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur R ; GTT BD1264, Perumahan
ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printIn();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Operator :)");

delay (4000);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printIn("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur R ; GTT BD1264, Perumahan
ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printIn();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Petugas :)");

delay(4000);

X=2;

if (s<1.0)

{

RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime();
printDate Time(now);
Serial.printin();

Serial.println ("fasa S off");\
count++;

Serial.print("Padam ke- ");
Serial.println (count);
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);
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SIM900.printIn("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur S ; GTT BD1264, Perumahan
ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printin((char)26);

delay(100);

SIM900.printin();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Operator :)");

delay (4000);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printin("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur S ; GTT BD1264, Perumahan
ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printIn();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Petugas :)");

delay(4000);

X=2;
if (t<1.0)

RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime();
printDateTime(now);

Serial.printin();

Serial.println ("fasa T off");

count++;

Serial.print("Padam ke- ");

Serial.printin (count);
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);
SIM900.printIn(*AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");
delay(100);
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SIM900.printIn("Jalur T ; GTT BD1264, Perumahan
ITS PADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printin();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Operator :)");

delay (4000);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printIn("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");

delay(100);

SIM900.printin("Jalur T ; GTT BD1264, Perumahan
ITSPADAM");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printIn();

Serial.printIn("SMS terkirim ke Petugas :)");

delay(4000);

X=2;
}

case 2 : Serial.print("R="");
Serial.printin(r);
Serial.print("S=");
Serial.printin(s);
Serial.print("T=");
Serial.printin(t);
if (r>1.0)

Serial.printin ("on");
}
else

Serial.printin ("off");

}
if (s> 1.0)
{
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Serial.printin ("on");

}

else

Serial.printin ("off");

}
if (t > 1.0)

Serial.printin ("on");

}

else

Serial.printin ("off");
}
case 3:
if (pinbutton > 5)
{
RtcDateTime now = Rtc.GetDateTime();
printDateTime(now);
Serial.printin();
Serial.printin("GTT BD1264 Kondisi NORMAL");
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);
SIM900.printin("AT+CMGS = \""+NoHP1+"\"");
delay(100);
SIM900.printin("Jalur R, S, T ; GTT BD1264,
Perumahan ITS

NORMAL");
delay(100);
SIM900.printIn((char)26);
delay(100);
SIM900.printin();
Serial.printin("SMS terkirim ke Operator :)");
delay(4000);
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);
SIM900.printIn("AT+CMGS = \""+NoHP2+"\"");
delay(100);
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SIMO00.printin("Jalur R, S, T ; GTT BD1264,
Perumahan ITS

NORMAL");
delay(100);
SIM900.printin((char)26);
delay(100);
SIM900.printin();
Serial.printIn("SMS terkirim ke Operator :)");
x=1;
delay (4000);
}

¥
¥

#define countof(a) (sizeof(a) / sizeof(a[0]))
void printDateTime(const RtcDateTime& dt)

snprintf_P(datestring,
countof(datestring),
PSTR("%02u/%02u/%04u %02u:%02u:%02u"),
dt.Month(),
dt.Day(),
dt.Year(),
dt.Hour(),
dt.Minute(),
dt.Second() );
Serial.print(datestring);

A-12



A2

Listing Program Delphi7 pada HMI (Human Machine
Interface)

/ * % *k*k * * %% *k*k * * %

unit Unit1;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics,
Controls, Forms,

Dialogs, StdCtrls, CPort, ExtCtrls, Grids, DBGrids, DB,
ADODB;

type
TForm1 = class(TForm)

Memol: TMemo;
Timerl: TTimer;
ComPortl: TComPort;
Button1: TButton;
Button2: TButton;
DataSourcel: TDataSource;
ADOConnectionl: TADOConnection;
ADQOTablel: TADOTable;
DBGridl: TDBGrid;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Button3: TButton;
Imagel: TImage;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Image2: TImage;
Label6: TLabel;
Button5: TButton;
Button4: TButton;
Button6: TButton;
procedure Button2Click(Sender: TObject);
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procedure Button1Click(Sender: TObject);

procedure ComPort1RxChar(Sender: TObject; Count: Integer);
procedure TimerlTimer(Sender: TObject);

procedure Button3Click(Sender: TObject);

procedure Reset;

procedure Button5Click(Sender: TObject);

procedure Button4Click(Sender: TObject);

procedure Button6Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

var
Forml: TFormi,;

implementation
{$R *.dfm}

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin

ComPortl.ShowsSetupDialog;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin

if ComPort1.Connected then

begin

ComPort1.Close;

buttonl.caption:='Open’;

end

else

begin

ComPort1.Open;
button1.Caption:='Close’;
ComPortl.WriteStr(‘at+cmgf=1'+#13#10);
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ComPortl.WriteStr(‘at+cpms="SM"'+#13#10);
ComPortl.WriteStr(‘at+cscs="GSM"'+#13#10);
end
end;

procedure TForml.ComPortlRxChar(Sender: TObject; Count:

Integer);
var
Str, D1, D2, D3, D4: String;
begin
ComPortl.ReadStr(Str, 150);
Memol.Text := Memol.Text + Str;
begin
D1:=Memol.Text;
D2:=copy(D1,78,55);
editl. Text:=D2;
D3:=Memol.Text;
D4:=copy(D3,57,17);
edit2. Text:=D4;
end
end;

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);
begin

Memol.Clear;
ComPortl.WriteStr(‘at+cmgl="ALL"'+#13#10);
end;

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);

begin

ADOTABLEL.INSERT;
ADOTABLEL.FIELDBYNAME(Isi  Pesan').ASSTRING
editl. Text;
adotablel.FieldByName('Tanggal/Waktu'). AsString

edit2. Text;

Adotablel.Post;

Reset;

end;
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procedure TForml.Reset;
begin
memol.Clear;
comportl.WriteStr(‘at+cmgd=1,4'+#13#10);
end;

procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject);
begin

close;

end;

procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);
begin

Adotablel.Delete;
end;

procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject);
begin

Reset;
end;

end.
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LAMPIRAN B

B.1 Datasheet ATMega328 dan Arduino Nano

e A TMegad8P A/B8P A/168PA/IZBP

1. Pin Configurations

Figure 1-1.  Pinout ATmegad SPABEFAN BEPAZAF
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e A TMegad8P A/BEP A/168PA/328P

14  Pin Descriptions

144 WCC

112 GND

Digital supply wohage.

Ground.

113 Port B (PET:0) XTALUXTALZTOSCAUTOSC2

114 PortC (PCS:D)

115  PCAMEEET

Port Bis on 8-bit bi-directional VO port with infernal pull-up resistors [selected for each bit). The
Port B output bufers have symmetical drive characieristics with both high sink and sounce
capability. As inputs, Port B pins that are extemally pulled low will source current if the pull-up
resistors are activased. The Port B pins are tri-stated when a reset condition becomes actve,
even if the diock is not running.

Depanding on the diock selaction fuse ssttings, PEE can ba used = input to the inverting Oscil-
Iator amplifier and input to the intemal clock opemsing dirouit.

Depending on the clock selection fuse sefings, PET can be wsed as output irom e inverting
Decillator amplifer.

I the Intermal Calibrated RC Osdillator is used as chip clock source, PET_G is used as TOSC2_1
input for the Asyncironous TimenCounter? i the AS2 bitin ASSR is set.

The vanous specal features of Port B are elabomed in "Aliemate Functions of Port B” on page
76 and "System Clock and Clock Options™ on page 25,

Port G is @ 7-bit bi-direcional 'O port with intemal pull-up resisiors (selectad for eoch bif). The
PCS.0 culput bufiers have symmetrical drive charactenstics with both high sink and sounce
capability. As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source current if the pull-up
resistors. are activated. The Fart C pins are tri-sinted when a reset condition becomes actve,
even if the diock is not running.

If the RSTDISBL Fuse i programmed, PCS is used as an V0 pin. Note that the electrical char-
woteristios of PO differ from thoss of the other pins of Pon C.

If the RSTDISEL Fuse is unprogrammed, POS is used as o Resst input. A low level on this pin
fior konger than the minimum pulse lengh will gen=mss a Aeset, even if e clodk i not running.
Thes minimum pulss length is given in Table 28-3 on page 308, Shorter pulsss are not guaran-
ficed fo genemie o Reset.

Thes varicus spacial fasturss of Port C are elabomted in "Ahemate Functions of Port C7 on page
8.

116  Port D (POT-0)

Port [ is an B-bit bi-direcional 10 port with inbemal pull-up resistons (selected for each bif). The
Port D cutput buffers have symmetrical drive chamcteristios with bosh high sink and scurce
capakbility. As inputs, Port [} pins that are externally pulled low will source current if the pull-up
resistons ane activabed. The Pori [ pins are iri-staied when a resed condition becomes acive,
even if the dock is not running.

_n E]
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A TMegad8P A/BEP A16BPA/IZEP

The vairicws special faatures of Port D are elabomtzd in "Alemale Functions of Port 07 on poge
a2

117 AV
AV o is the supply volinges pin for $ie AD Converter, PCE:0, and ADCT:E. It should be externally
connected 1oV -, even if the ADC is not used. If fie ADC is used, it should be connected 10V
through a low-pass fiter. Hote $iat PCEB. 4 use digital supply voliage, Vi

118 AREF

AREF is the analog reference pin for the AD Comvener.

118 ADCT:£ [TOFF and OFNMLF Package Only)
In the TOFF and OFWMLF package, ADCT:6 sarve as analog inpuls 1o the AD converter.
These pins are powersd from the analog supply and serve os 10-5it ADC channels.

ARICT-AVR-OSE



—— ATMegad8PA/BBP A/1G6BPA/I2BP

2. Owverview

The ATmegadEPABEPAMBIPATEEP is o low-powsar CMOS B-bit microcontroller basad on the
AVH enhonced RISC architecture. By exsouting powerful instnuctions in a single clock oyche, the
ATmegadd PABIPAN EEPAAIEP achieves fioughpuls approaching 1 MIPS per MHz allowing
the system designer to opfimize power conswMption versus procassing speed.

214  Block Diagram

Figure 2-1.  Block Diagram

e o] LT Mpa  AOGeT

The AWR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registens. All the
32 registers ane directly connected to the Arithmesic Logic Unit {ALLY), allowing two indepandent
regisiers to be accessed in one single instruc$on execuied in one clock oycle. The resulting

_n 5
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Arduino Nano Pin Layout

L]
outx (1. (30 VIN
DO/RX  (2)®) wssncona.cc || (20) GND
RESET (3)|/®| *FCUIAG ) waNoTg| 2oy RESET
GND 4)| @R L '@|i27) +5v
02 (5 ﬁ:l E[:]“ /28) AD
o3 (5™ W §k25) A1
D4 (7) o (|84 a2
D5 (8) % & [23) A2
DG (2){@ M |®))22) 4
D7 (10) . = E ®(121) AS
Dai)|e = E g 20) A8
D3 (12) | @ W » 1B:|A?
D10 (13) | (18) AREF
o171 (14) | efmava
D12 (15) 16) D13
L Ll
1-2,5-16 | DO-D13 [155) Digital Inputioutput port 0 1o 13
3,28 RESET Inpust Faset (actve low)
4.29 GND PWR Supply graund
7 W3 Output +3.3W oulpud (from FTDI)
18 AREF Inpat ADC referance
1526 | A7-AQ Inpt Analog INput channel 010 7
Fil +5V Outputor | +5W calplst (from on-board reguiator) of
Input +5W (Inpat from extemal power supgly)
3o VIN PWR Supply volage




B.2 Datasheet RTC DS1307

maxim
integrated..

GENERAL DESCRIPFTION
The DS51307 saral reaHime ciock (RTC) ks a3 ow-

msﬁmmu!wm “i?.‘?”m“
serially through an e, bidrectional bus.

Tansfemed
e DIOVIdES S8conas,
gay, dabe, month, and year Informaton. The end of

bulrHn podwEr-BEnse cimaut that detents FﬂﬂfralLl'l!E
and automaticaly swiches to the backup supply.
Timeseping cperton continues whlie e pant
operates from the backup sUDpy.

TYPICAL OPERATING CIRCUIT

DS1307

64 x 8, Serial, I’C Real-Time Clock

BENEFITS AND FEATURES

RAM win Uniimited wittes
& Programmabie SquareWave Output Signal
- Smple Serial Port Inertaces to Mast
Microcontroliens
& FCSanal Imatass

- Low Power Operation Extangs Batiary Backup

Ve

3= P
CRYETAL
Vo Fmg R
z i ]
] Vi -
L SoouUT|
e DS 1307
s08 Vi
L") ]

!

= &Fin DIF and E-Pin S0 Minimizes Required
Space

= Optonal Inoustral Tampersture Rangs: 40°C 1
+E5°C Supports Operation I 3 Wide Range of
Applcations

= Undenweiters Laborstones® (UL} Recogrized

PIN CONFIGURATIONS

.
] iz | Ve
-] SOMOUT X SOWIOLT
W scL W 0L
| a0 S04

B (15Dl T (00 il

DRDERING INFORMATION

PART TEMP RANGE VOLTAGE [V) PIN-PACKAGE TOP MARK*
DS1307+ O°C o +70°C 5.0 E POIP {300 miis) D137
DS1307H: 40T to +EE°C 5.0 E POIP {300 miis) DE1E0TH
DS1307Z+ O°C i +70°C &0 B S0 (150 mils) D137
DS107ZN+ e &0 B S0 (150 miis) DE1ETH
OSTHTZHTER O"C o +70°C &0 B S0 (150 miis) Tape and Resl | DS1307
OSTHTEN+TER -40°C to #B5°C &0 B S0 (150 mis) Tape and Resl | DS130TH

+Chmicha

e b e e v
LA % ryetre on e p sk okt o e ies seckege. An W eyetene o e 120 s okt a0 it leticeiune g gk
fors Ladovsionen i & & sepratered of L Lins e

Liruriss

1or1s
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O51307 &84 x § Serfal, PC Real-Time Clock

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Vinltage Range on Any Pin Relafve fo Ground

Operating Temperature Range (Noncondensing)
Commenial

....................... -5V o +7 OV

"C 470G

Indusinal ... ~A0"Clo #85°C
Storage Temperature Range -55'C 0 +125°C
Solterng Temperature (IR, leads) +250°C for 10 seconds

Solgerng Temperature (surface maunt).
Shrwas banvcrad i bafed Uk ‘Abssie Marmum Rilvgs’ may cacee perraren dinvage [0 S devos. These are stress selngs sl
e bt coaraion of e v of Vans o iy olber ol Deyon:) Yo ki cpmratons st of D speaiosos o
e il Expoicr 45 o ol maioum meting condiion i adanded e min eflec! deics by

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS
[Ta= 0°C t0 +70°C, Ta = -40°C fo +B5°C.) (Motes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL | COMDITIONS MIN  TYP  MAX | UNTS
Supply Veitage Vee 45 50 55 v
Logic 1 input Vs 22 Ve 202| W
Logic 0 Input i 03 +0.3 v
Vizar Baliery Volage Vi 2.0 3 is v

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

[Wee = 4.5V t0 5.5V; T = 0°C 0 +70°C, Ta = -40°C to +B5°C.) (Motes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL | COMDITIONS MN  TYP  MAX | UNTS
Inpes Leakage (SCL) y -1 1 A
110 Leakage |04, SEWIOUT) ko -1 1 A
Logic: D Ouput (|, = SmA) Vi 04 v
ﬁ‘ff Curren les 15 mA
Standby Cument lees {Mote 3) 2m [y
Wiar Leakage Cument leamuis 5 0 A
1216 125x 128
Power-Fall Voitage (Ve = 3.0V) Ver YR v v

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

[Wioe = OV, Vnar = 3.0W; T, = 0°C t0 +T0°C, T, = -40°C to -B5°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL | COMDITIONS MM TYR MK | UNTS
Vizar CUTEN! (O5C ONJ;
SQWIOUT OFF e 30 =00 i
Vo CUTEN (O5C ON,
SOWICUT oM [32kHz) bem 480 EOO A

Vo Dtz Reteron Cumant . .

{Csclilator Of) lumzn ¢ o A

WARNING: Hagative underchoois bedow -0.3% while the part Is In batiery-backesd mode may sauce loss of data.

Z2of 14



DO51307 54 x &, Seval, PG Rea-Time Clock

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
[Wee = 4.5V to 5.5V, Ta = 0°C (0 +70°C, Ta = -40°C to +B5°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UMITS

SCL Clock Frequency fany b 100 KHZ
| Bi= Fres Time Between @ G100 ang N a7

START Condition fr o s
I-Ic-d?g:e |Fapediad) START tomm | eoza) 40 =
LCW Pt of SCL Clock tow a7 &
HIGH Period of SCL Clock [ 40 s
Selup Time Tor a Repeaed START P a7

Condiion ursTa - £
Cata Hoid Time bonur [ s
Data Setup Time lmecur | {MOIEEG 5, 6) 250 ns
Fise Time of Both S0 and SCL i

Siqnais t 1000 ns
Fal Time of Boh S0/ and SCL ,

canale t: 300 s
Setup Time for STOP Condtion [ 47 5
CAPACITANCE

[Ta = +25°C)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN  TYP  MAK | UNITS

Pin Capaciiance (S0W, SCL) [ 1 BF
[ C3DaCTENGE L0an 1or Each Bus

Line: G (Mot 7) 400 oF

Mote 1: Al voliages are neferenced o ground.

Mote Z: LUimits at ~£0'C are guarani=ed by design and are not produciion tesied.

Mole B Lo spectied with Vi = S0V and ED&, SCL= 50V,

Mote 4 Afer ihis peniod, the first cock pulse Is generated.

Kots B A device must infemally provide & hoid e of af least 300ns for the S0A sipnal [refiemed fo S Viegss of the SCL
gnal) by brdge T undefined negion of e faling soge of SCL

Hote B: The maxmum S-oa1 only Bas i be met @ the devios does nod streich S LOW period o) of S SCL signal.
Wole 7:  Cy—iotal capackance of one bus in In pF.



DS1307 64 x 8, Senal, PC Real- Time Clock

TIMING DIAGRAM
"L
ATCF START

Figure 1. Block Diagram

| g AR T
- | VHEM -l B 1R HE P HE ]
- *| BUFFER | |"’|
:EI V& 2 1Hz i
T
B TLMI I |
Chaeilikn
-‘- oo el r EET A
- EEXE
COMTADL
. o - Looc
POWER

GHD —T o L CLOCK,
. | CALENOAR,
FRp— AMAXKNLAM | = o

I LE 0T REGISTER®
e L SEALLBUE

INTERF Ak b
AND ACOAESS

S0 - | el REGISTER

&
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D51307 84 x &, Sedal, PC Real-Time Clock

TYPICAL OPERATING CHARACTERISTICS

[Vee = SUOV, T = +25°C, wriess omersisa nobad

. e s W Wi Beyaty
- @
-
-
//
A e
-
"
"
= = —
- o
- B s . 20 2s 1 11
Fec Ve I
g va. Tomparmiary =i mmid ST . Gepply Voltage
- s
. —t—t+—-4+—J]—F
f— S e . — T
- @ E I
TMPTRALAE T
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D51307 54 ¥ & Senial, PC Real-Time Clock

PIN DESCRIPTION

PIN HAME FUNCTION
Corneciions for Standand 32.768kHz Quartz Crystal. The Imtemal oscl l:im.llg’
1 ®1 designed for operation with a crystal having 3 speciled load capacitance (G, ) of 12.50F.

X1 ks e Input tothe oscillator and can opionally be connected i an extemal 32. 75EkHE
oEciiar. T{]ex?mnrmmmm X2, s fioanad T an enemal oscilia ks

2 Kz Noda: For more IMFOmIaton on crys<al SSection and cryStal [Eyout conskierations, refer i
Application Mate 56: Crysial Considerations with Dailas ReaiTIme Clocks.

I Sandard 3 Lillum Cell or Othear Sournce. 5
m".ﬁﬁ?"‘ @mﬁfw mmnmnmmmaﬁwmmmm
mmsmmwmmwamm‘lmnnmafmm [proper aperation. Ifa
[nackup suppéy ks not reguired, Ve MUS? D8 grounded. The nomingl powes-4all trip point
3 Vs =) WOIADE 3t which 3c0ess tn the RTC and user RAM is daniad 5 521 by the Intsmal
cincutry as 1.25 x Vaer nominal. A IRhium oatiery with 43maAh or greater wil back up the
D&laﬂ?mrmmamuyezslnmemurpmzﬂsﬁc

nized to ensure rstremaeﬂﬂg cument when wsed with a (ithium
o m’raﬂﬁm@1m "

4 GND Ground
Sertal Data input'Cuput. SDA Is the data Input‘outpat for the 1°C sertal Interface. Tha
s0o8 mpmsopmnnamremresanamanammresmmpumpungemne
up b 5.5V regardiess of Te volage on V..
Seral Clock Input. SCL 15 the cock Input for e I°C Imerface and Is used 1o synchronize
mmﬁmM|mm¥mmlm-mmmmmasuma
e voiiage on Wog.
mmmmﬁmmmmmmm.mm.wm
otputs one of four square-wave requendies (1HE, 4kHz, BRHZ, 32kHz). The SOWCUT
T SOWOUT ml& dmnamreq.lresmmemaj LD resistor. SCANICLUT with emear
hrapﬁlmemmummnemwswm the voltage on
Wi IT Not used, this pin can ba =t foaing.
Primary Power Supply. When voitage Is applied within nomal imits, the device ks fuly
8 W, mwmmmmmmmmmwmnammmywmmwm
e device and e |5 Dalow Ve, 12ad and wities. are Inhibited ver, the tmeleeping
Tursction continuEs unatectsd Dy the lovwer Input voltage.

DETAILED DESCRIFTION

The DS1307 |5 & low-power cockicalendar with 56 bytes of babieny-backed SRAM. The clockicalendar provides
B2CONgs, minutes, hours, day, daie, month, and year Infmation. The date at the end of the month is swomascaly
adjusted for months wih fewer Man 31 days, Including comecions for leap year. The DS1307 operates as a siave
Mmmﬁcummmmwmemngawmmnmmmm 3 device Idemication
cO0e TOIOWEd by 3 ragister A0aress. mssmsemryuﬂlawwﬂnmb
BtmmedWrnn‘vh—_ralsbﬁmusme.mﬂedneMmmnpmgmaﬂmmm
adress counier. Inpuis fo e device wil not be racognized 3 this tme to prevent emunecus data om being
wWrinen 1o the device from an out-of-inierance & When Ve TAlS DEIOW Vaar, he device seitches ImMD 3 Iow-
cument battery-backup mode. Upon pows-up, The device swiiches Som battsry 1o Ve When Ve IS gragter than
Naar +0.2V 3N FEcONIZEs INpULS WHEn Ve |5 greatsr than 1.25 & Vger. The DIocK dlagram in Figure 1 shows the
main elements of the seral RTC.

aorid
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Di51307 54 ¥ B, Sartal, o Rea-Time Clock

OSCILLATOR CIRCUIT

The CE1307 Lﬁsmmem!ﬂmw The cesciiaton circult does not nequine any exiemal resksions or

napamnrsmnpaaaTme15pemes CTYELA parameters for the extemal orystal. Figurs 1 sNows 3
Tunclional schamaic of the osdllator circult. IF a with the characenstics, the ime is

o] using a crystal specified starup

CLOCK ACCURACY

The accuracy of the ciock | dependant upon the accuracy of the crystal and the accuraey of the match between
Ine cagacive (63 of e GecNlor CiCi 3N N CRACHE 030 Tor which Me ys(al Wk Simmen. Adtons
emor wil be added by crystal frequancy ot causad by teTparsure shifts. Exiemal circult nolse coupied Into the
oscliator circult may result In the clock running fast Refer to Appileation Mobe 58 Crystal Consioerations wkh
Dalas Reak-Time Clacks for detaled Information.

Table 1. Crystal Specifications®

[ PERCWETER | SYWSOL | MIH - T7P . WAX | OHME
Nominal Frequency In 3LTES kHZ
Sefles Reslsiance ESR 48 2]

Load Capaciance [ 125 pF

“Tha vy, Dinoas, i) Syl ingd i vkl o sl rom O peearating sgnals. Rl 12
Appiicaton Mote S8 Crystal Condaration for Delles feel-Time Cloo fy scoftonsl speciioation

Figure 2. Recommended Layout for Crystal

=

ware: MRS TR SRR (R R T S O
[ SEERT T AT RO TR T S POOE
W SR R A TV T R

RTC AND RAM ADDRESS MAP

Tale 2 shows the address map for the DS1307 RTC and RAM registers. The RTC registers ars located In address
Jocatians DON 1o [7h. The FAM are |oeated I SOAREES jocatians 03N 1 3FN. a mutioye 360865,
Whan the SOCTESE POIMter MEachet 3Fh, tha and of RAM 5pats, It Wiaps arund 1o locaton Boh, ma peginring of
the clock spacs.

Toli4
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CiS1307 64 ¥ 6, Sanal, PC Reak-Time Clock

CLOCHK AND CALENDAR
The tme and calendar Iformation 15 cotained by reading the approprats register byles. Tabke 2 shows the RTC
registess. The time and calendar ane set or Initlalized by writng the apprograte register byles. The contents of the
‘time and calendar regisiers are In e BCD format. The mﬂﬁ!lmmmmm\l‘!mﬁm
comespond to the day of week are user-defined but mus: gy {Le. I 1 equas Sunday, then 2 equals
Moniday, mmm}llmmmmmmmm of Register 0 s the ciock halt
[CH]DH.WI‘I!nﬂ'lBBﬂIsBEtm1 mmmsmwmmmn II'EMIEWISEWN o fret
m o the dievice the ime and dabe regs mmwmﬁhm.‘mmmmmm
'DI}W W HH MM S5). The CH bl In the seconds register will i a 1. The clock can be halted
‘wheanever the imakaeping functions a2 nof required, which minimizes cument (luee).

The DS1307 can be run In ether 12-hour or 24-hour mode. Bi & of Me hours register s defined as the 12-hour or

24-nour mode-safect DE. When high, e 12-hour mode Is seiacied. In the 12-hour mode, bit 5 s ha AMPM bit with
logic high being PR In the 24-nour mode, bit 5 ks the sacond 10-hour bit (20 to 23 hours). The hours valwe must be
re-eniizned whenever the 12724-hour mode it ls changed.

When rEaing of wiiing the tme and o= registes, SECONary (LSEr) DUTENs ae LSS0 10 reveEn! Sors when the
Imemal regisiers update. mea!rgmummﬂmmghmmwmﬂmmwmmm
Imamal Ona'nll START. The time Information Is read from these sacondary ers while the clock
continues o run. This eliminates the need to resread the registers In case the Inbemal 125 update during a
read. The didder chaln s reset whenewer the

acknowienge from the DS1307. Once the diider ohaln ks reset, D avoid rollover ssues, the remaining time and
date registers must ba writen witin one second,

Table 2. Timekeeper Registers

ADDRESS | BIT7 | BIMe | BT5 | B4 [Bm3 [&m2 [ BM1 [ B0 | FAMNCTION | RANGE
N CH 10 Seconds Seconds Seconds | 0059
ofh ] 10 Minures Minutzs Minuizs [iliar]

2 | | -z
@n ] T Hour Hours Hours | +AMIPM
M A 00-23
[1xi] [} ] ] 1] T DAY Py o
oh ] ] feED D= Dale 0131
10
o0 ] ] 0 Montn Nonm 0112
[ ENEES Vear Year o=
[iri] TOT U | U |SowE| 0 | 0 | Rol | wo0 [ Conal =
AN
03h-3Fh seyg | DORFFR
0 & Adwys reschs bach a0

aof14
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CiS1307 54 x B, Serial, PC Red-Time Clock

CONTROL REGISTER

The DS1307 comtrol register s usad to control the operation of i SCAWCUT pin

[ Bm7 | Bme | &ms | Br4 [ BIm3 [ BSm2 | BT [ BTo |
[ om | 1 [ o | sowe | 1] ] 1] [ ®s1 | RsD |

Bit 7: Output Conérol (QUT). THs bit cOMIDES the DURpUE Ievel of tha SOWIOUT pin when the output
is disatied It SOWE = (0, e Iogic level on the SCWICUT pin is 1 1 OUT = 1 and 15 0 1 OUT = 0. On Inital
appiication of power 1o the device, Tis bitIs typlcally set D a 0.

Bit 4: Square-Wave Enable [SGWE). This bit, when set fo loglc 1, enables tha oscilabor output. The fequency of
the squars-wave ouRpt depends upon the vaiue of e RS0 and RS1 bifs. With e square-wave output st 0 1Hz,
the cicck rEgiSters Update on the tailing edge of the square wave. On Inital application of power 1o the devics, this
it 15 typically 56t 1 3 0

Bita 1.and 0: Rats Sebact (RS[1:0]. Thase bits CoNMrol the raquEncy of the SqUAR-WEVE DULPLE When the Square-
Wave outpt has been enatied. The Silowing tbie ISt Me SquUare-wave TROUENtes Mat can be saiectad Wi the
RS bits. On Initial apgilcation of power fo the devios, these bits are typically set toa 1.

R&1 RS0 SAWIOUT QUTPUT SAWE

&k HHHE

1
1
1
52 ThekHz 1
[1]
[1]

[ | o | o] oy
| | = | = = =
=]

2ol 14
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DI51307 54 ¥ B, Sanial, PC Rea-Time Clock

I'C DATA BUS
The DS1307 supports the PG protocol. A device that sends data onto e bus |s defined as a transmitier and a
mmmmxammmmmmmchMamu.mmuﬁMae
‘the masier are refamed 10 36 slaves. The bus must be controlled Dy @ masier device Mial generaiss
|SCL), cONrols Me bUS 300865, and QENefates Me START and STOR condions. Thé DS1307
npazasasam'emn'er‘cm

Figures 3, £, and § detall how data Is transtemed on the FC bus.

- [Data Tanster can e INtiated only when e Dus is ot busy.
- Dunng data transfer, the dx3 ine MUSt femain stpie whenever the ciock Ine s HIGH. Changes In he data
line whiiz the cloek Ine ks high Wl ba Inemreted 35 control signais.

Accorangy, the Tollowing DS Conaltions have been defned:
Bus not busy: Both data and ook nes ramain HIGH

START data trangfer: A change In the stats of the data Ine, from HIGH o LOW, while Me cock |5 HIGH,
oefires 3 START condrtion.

STOP data franefer: A change In ihe stale of the data Ine, fom LOW o HIGH, whils e dock Ine is HIGH,
defines e STOR condition.

Data valld: The state of Te data line rRpresents vald data when, afer a START condtion, the ata line s
‘stable for the duration of the HIGH period of the clock signal. The data on the line must be changed during the
LOW period of the clock signal. Thers ks one ciock pulsa per bit of data.

Each data ransfer |5 INfiated with 3 START conation and eminatsd wih 3 STOP condion. TRe nUmber of
gata bytes fransfened betwean START and STOP condisons I not limited, and ks deismined by the master
gevice. The IMOMaton (S ransfemed byteWss and Sach MECEivEr SCKNOWIEGES WM 3 NN Bt WEN e
Fcnssgnm stantiam moce | 100KHE ciock rate) and a fast Moce (200KHE clock rate) are defned
The 051307 operates In the standand mode { 1006HZ) only.

Acknowledgs: Each recsiving device, when addressed, |5 obiiged to gensrate an acinowledge afier the
recanton of &3ch byte. The Master devics: MUSt QENErate an enra COCK PUISS WIICH | 3ssccialed wim this
acknowiedge: bit
A device that AcknoWI=00es Must pul 0own tha SDA e purng e AcNOWE0gE Hock PUSS IN SUCh 3 way
mmmlmsmemmmﬂmmummmmmmmum
S2lup 3nd hokd imes must pe faken Mo uoount. A master must sgral an end of a3 £ e ciave by nct
genérating an acknowiadge bit on the ast byte that has been ot of the slave. In this case, the Slave
Mt Ve the data Iine HIGH o anabie e Masar o genarsi the STOP condion.

10of 12
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DiI51307 54 ¥ B, Saral, PC Real-Time Closk

Figure 3. Data Transfer on FC Serial Bus

NAVAVAVAVA

FESEATEL: F s BT TR
P

Denendng upon e state of the Riw b, T typss of 5343 Tansfer are possinie:

1. Data fransfer from a master transmitter bo a slave recalver. The Nirst Dyis transmitizd Dy the master Is the
slave address. Maxt Tollows 3 Pumter of data bytes. The slave relums an acnowledge bit ater each reosved
Dyte. Data b5 transiamed wiih the most significant bit (MSE) first

2. Data fransfer from 3 slave tranamitier to a master recolver. The first byie (the siave 3ooress) Is Tansmittsd
by the master. The siave then retume an acinowledge bit. This ks flowed by the slave Tansmiing a number
of data bytes. The masier retums an acinowlecge DR after al received bytes other than the last byte. Af the
nd of the |25t reeaived bte. 3 ot Acknowieige” ks remesl.

The master gevies generatas al the senal ook pulses and the START and STOP condtions. A ranser ks

enged With 3 STOP condition or Wil 3 repeated START condifon. Since a ated START condition [E also
e beginming of the next saial Tanster, Me bus will not be rieased Is transi2med wih me most

significant bt {MSE] first.

110f 14
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DS1307 64 1 B, Seval, PC Real-Time Clock

The D307 can operate In the foilowing two modes:

1. Slave Recelver Mode (Writs Mods): Serll g5t3 and clock are recelved Trough SDA and SCL. After
mmmmmmmmmmﬁmﬂmmnmw

a5 the Deginning and and of 3 senial transtar, Harware perfonms address rcognition afler resegtion of
ine clave address and drecton of [se Fiours 2] The siave dorscs oy £ M 1t byis recsived
after the master generaes e ST, slave akdress byte contains the T-hit DS1307

adicress, which 15 1101000, Tollowed wmmmnn.;mw] WAich for 3 Wte |5 0. ARer recening ard

Mrgmmmsm the DS1307 ouuts an acknowiedge on SDA. After the DS1307
the Elava GMES + WIS bit, the MASter TaNSMItE 3 WOrd 300Ness 10 tha OS1307. This

sats the register pointer on the DS1307, with the DS1307 acknowiedging the ransfer, The master can

then transmit =M or more of 0t W the DS1307

Tegister pointer automatcaly memmma;remmmﬁremﬁwma

STOP condition to teminate the data wite.

2 Slave Tranemitter Mods [Read Mods): The first byte is recelved and handied a5 In the siave recelver
MiDde. HOWEVET, I this Made, the DINECI0N bit Wil INCcats tat e transer ANEction Is reversed. The
Dsmrnammsaenammdmmemmmmnmmm_smﬂmmop
gonditions are Tecognized 35 the baginning and end of 3 senlal ransfer (see Figure 5). The save
adicress byte s the first byis recalved after e START condition i generated by the masier. The slave
adcress byte contains Me 7-bit DS 1307 address, which s 1101000, failowed by the drection bit (Riw),
mm1mammmmmmmmmmm1mmm

on S0A. The DS @xwmnmmmmmwm
pointed b n'ereg;mrpnrm!rnm pointer k5 not wettlen 10 bor Me I of a readl
mode the first addrees at Is read I the i3st one Stomd In the regster pointer, The regisisr polmter
INEEmeNts anar each Dyis A read. The DS1307 MUSt rac3Ve 3 Not ACKNOWETgE 10

end 3 read.
Figure 4. Data Write—Slave Receiver Mode
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Figure 5. Data Read—Slave Transmitter Mode
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D51307 54 ¥ B, Saral, PC Read-Time Clock
Figure &. Data Read (Write Pointer, Then Read}—5lave Receive and Transmit
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PACKAGE INFORMATION
For the latest package ouling Iformation and land pattems, go oWy gdmiceonipockages

PACKAGE TYPE PACKMAGE CODE DOCUMENT NO.
sPoe - 210043
ES0D —_ 210041
130014
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D51307 54 x & Saral, FC Real-Time Clock
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B.3 Datasheet SIM900 Hardware Manual
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—

Hardware Design
SIM900_HD V1.01
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2 SIM900 Overview

Destgned for ghobal market, SIMY00 & a quad-hand GSMAGPRS engine that works ca frequencees GSM R50MHz,
EGSM S00MHz, DCS 1800MHz and PCS 1900MH2. SIM900 feanures GPRS multl-sior class 10V class §
(opticnal) sed suppans the GPRS codng schemes CS-1, (5.2, CS3 and (54

With a iy confguranion of 24mum x 24mes X 3me, SIMS00 can meet alnost all the space requasments in your
applications, sech & M2M, smart phone, PDA and other mobile devices.

The phiysacal inderface 1o the mobde applcation 15 & 65-pa SMT pad, which provides all hasdw e usrfaces
between the module and customess’ boards.

® The keypad and SPI display sserface will give you the develop d epplicascas.
®  Senal poet and Debug port can belp you easily develop your spplications.
®  Onz sudio chanaed nclades a mucrophons sput and a speaker cutput.

The SIMS00 15 desgned with powes Saving that the curent 1505 bow 25 1 SmA s
SLEEP mode.
The SIMS00 15 waegrated with the TCP/IP peotocal, exzendad TCPP AT 4 doped o

10 use the TCPP protocol easily, which is very usefd for those daga tranafer sppbcations.

2.1 STM00 Key Features

i
:
g

 HD_Vie1

i
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(1) The SIM900 does work, b

2.2 SI\900 Functional Diagram
® The GSM beseband engine

®  Flash and SRAM

®  The GSM radio frequency pant

®  The astenna interface

®  The Other imterfices

SIMYO_HD Viel

B-23
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SIM0 Hardware Devigs ——

2.3 SIMO00 Evaluation Board

In ceder 1o help you on the applscation of SIM900, SIMCom cas supply 2n Eviduatioa Boasd (EVE) tha
wgerfaces the SIM00 dirsctly wih sppropriate powes supply, SIM card hobder, RS232 senal poet, handses port,
earphons poet, line in poet, angenna aod all GRLO of the SIM

Figure 2: Top view of SIM900 EVE

Foe detadls please refes 10 the SIMWOLEVE_UGD document

SIMw_HD Visl it 261212009
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3.3 Power Supply

The powes supply of SIMS00 is from & sugle voltage sowrce of VBAT= 3.4V. 4 5V In some case, the ngple n &
traanimiag burst sy cause volage dops when sypecal peaks of 24, So the p
supply owst be sble to provide upw2A.

For the VBAT lapee, 2 Socal bypess capaciior is reccesmended. A capacitor (aboi 100 gF, kow ESR) is
recommendod Muls-layer cermatic chup (MLOC) capacaoes can provade the be combinason of low ESR and
small sz but may aot be cost effective. A lower cost choice may be a 100 wF tantadun capatitor (low ESR) wis
asmall (0.14F 10 1aF) ceramic n paraliel, which is illustrated & foliowing Sgure. The capacaces should be
placed i cose as possible o the SIM900 VBAT puns. The following figare is the recommendad crout.

SIMO_HD_ Vi1 m 2

i
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SIMMO Hardware Devige

VBar

Figare 3: Reference circsit of the VBAT input

The cercuit design of the power supply depends strongly upos the power source whese this power & druned. The
following figure 5 the mference design of +5V input soarce power supply, The dessgned output for the power
sepply 4.1V, this & Becar segulator can be used. I there's a bog difference between the input source and e
desired output (VBAT), a switchung canvester power supply will be peeferable hecasse of its bester efficiency
especially with the 2A peak cament in burst mode of the madule

The single 3 6V Li-lon cell bazery type can be contectad 1o the power supply of the SIM900 VBAT directly. But
the Ni_Cd or Ni_MH battery types must be wsed carefully, snce their maxenum voltage can rse over the sheolue
maemum voltage for the module and damage it

OC reut {12V ]
o

Figure 4: Reference circuit of the seurce power supply input

The following figare is the VBAT voltage npple wave o the muacemum power transut phase, Sie it condmon is
VBAT=4.0V, VBAT medimum cutpu cuvent =2A, C,= 100uF testaluss capacisor (ESR=0 76 aad CgmipF

SIMM0_HD Vis Yl 26122009
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Figare 5: VBAT valtsge drop dusisg transmit burs
331 Power Supply Pins

Thres VBAT pins are dedacaied o conneet the suppdy voliage and fifisen GND pins sre dedicsind i connect
growmnd. VETC pin com be used o Back up the RTC

332 Minimizing Power Lo

When dessning She power supply for your spplication pleass pey specific sizanon 1o power losscs. Ensure chat
el it voltags VERAT never deoga below 3.4 even in & trarcesr borst whese (usvest CORSURpan i s i
evpicel peaks of 2A. |f the power voltge drops below 34V, the modules mey be switched off. The PUB imaces

e the VEAT pins 1o the power souwroe mus be wide encugh 1o decesse voltuge drops in the nmsmiitng buest
e

3335 Meamtaring Power Sapply
To monitor e supply voltge, vou can e the "AT=(EC" command which mchade 8 parsmeter voltage value
{inm\}

The voltage & continuously meaarsd & inervals depending on e operiting mode. The displaved volisgs (s
V) i3 verged over the las measuning pencd befone the AT+CBC commund (s exscued.

For detuls please refer o docamsenr (1]

3.4 Power Up and Pewer Down Scenarios

341 Turn on SIMB00

SIMI0 can be nemed on by varioes ways, which are described in following chapiers:

&V PWREEY pin: stams sonmal opersting mode (olease refer i chapier 34000,
® Vi PWREEY pin and PWRKEY_OUT e sisris somsal operatng mode

SAM_HD V141 ] 110
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SIMYO Hardware Devige
Note: The AT command must be 20t after the SIMPOS iz pewer on and Unsolicited Resxit Code "RDT™ iz
received from the serisl port Bowever if the SIMBO0 is 0t antobanding, the serial port will receive nodhing.
The AT commands can be zot after the SIMPOD iz power on. Tou can use AT+IPRux; & W to sot o fived band
rate and zeve the configuration to mon-volasile flazk memary. After the confignration iz saved & fived band
rate, the Code "RDT" skoald be roceived from the zerial pors all the Sme that the SIMBO0 iz power on. Ploase
rafer 2 the chapter AT+IPR in document [1].

3400 Turn on SIM%0 Usiag the PWRKEY Pin (Power on)

You can nun oa the SIM900 by dnving the PWRKEY 1 a low level valtage wich a luniting curvent resistor (1K
5 recommended) in senes for & shoet tene and then release. This pun bas pulled up to VDD_EXT o the module.
The madmum curvest that can be draned fom the PWRKEY pa 5 0.3mA. The simple clecuit iBustrates as the
followiag figures

1K PARKEY

Turn on impulse

Figare 6: Turn oa SEM90 using driviog circuit

sl
1K paRKEY

—dee
-
= p
= TVS1
Figure 7: Tars on SIA{900 w:ing button
The power oo scenarncs (llustrates as following Sgure

SIMMO_HD V181 F 122009
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Il I

)
1 T T

VEAT / ! Pull down = 19! Delgy»22¢ |
i | '
| "n'“‘”““’-’"l

PWRKEY Vi <015 X VI0ENY |

— ‘—}l I

STATUS I { IVQ“WOJIT-GJV

| H f

|
SanalPort Undatined X Active

Figure 8: Timing of turn on systess ssing PWRKEY

When power on peocedure completes, the SIMS00 will send o followng ssult code 10 indcate the module is
ready W operae when set a5 fixed baud rate.

RDF
This reaul code does noc appesr when auobauding & active.

3.4.1.2 Turn on SIM90 Using the PWRKEY Pin and PWRKEY_OUT Pin (Power oa)

User can tum on SIMO00 by connecteg PWRKEY Pin and PWRKEY_OUT Pin for a short time and thes
refease The senple circus dlwarates as the following figures

- -
Yurn Th/Of Tmpuise

Figure 9 Turn oo SIM900 wsing driviag circuit

SIM0_HD V181 4 2122009



SIS Hardmar Devign

PWRKEY_OUT |

l MODULE

—||— SIMO0D
PWRKEY |

Figure 18: Tarn on SIMSH using buiieon

The power om scenanos illusinaies ss following figune

1 1
f |

WEAT ! i mpuka =15 | Delay=2.25
|

}
t
|
Ay
/ ' |
Tum Onimpalse "| \{ |
- | t
| | !m-mer-m
SRS | |
| i J
|
W
Sarial Part Urndafined Jh‘ Aclive
LAY

Fiigure 11 Tinsisg of turn on system using PWRKEY and PWRKEY_OUT
A2 Turn (T SIMB08

Following procedure can be sed o tem off the SIMS00

®  Nomal power down procedure: T off SIMS00 using the PWREEY pin

& Momnal power down procedore: Teen off SEMS00 wsing AT commend

& wervolage or under-voligge swomane shutdoun: Take effect if over-volisgs or under-voliage = desscind

®  (perdemperanue of usder-iempersiure  sstomane  shundoen: Take effect o over-empersbue or
- lEmperanre i delscned

im0 HD Ve B T2
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SIMAWO Hardnare Desige
3421 Tarn Off SIM9%O Usisg the PWRKEY Pin (Power down)

You can tum off the SIMNO by drviag the PWRKEY 10 2 low level voltage for 8 shor nme and then relesse You
also can um off the SIMSO0 by connscting PWRKEY aad PWRKEY_OUT for & shoet ime and then release.
Plesse refes 10 the tum o0 circuit. The porwer dows scenano lustrates as following figuse
This procedure lets the madule log off from the network and aliows the softwiee [0 enler 080 A secure saate dad
databefoee ) the power sspply
Before the completion of the switchasg off procedure the modude will sead ot result code
NORMAL POWER DOBN
After tis momens, he AT commands can't be executed The module entess the POWER DOWN made, caly the
RTC &5 sl active. POWER DOWN can also be indicated by STATUS pin, which 15 & low leved voltags & dus
mode.

|
! Puldowmn > 1s | Delay=17s
|

|
PWRKEY I" !
Ny # 056 % YO0_EXT, |
V<015 Vo ExT |
stans : |
| ﬁl Vo ~01¥
' |
Active X Undafined
|

Senal Port

Figure 12: Tissing of turn off system using PWRKEY

| |
fpuseats | Delw=17s |
Tum OF krgutss i I
| !
STATUS : |
| \l Ve < 01Y
|
| .
|
1

Senal Port

SIMO_HD Vi P FIREET )
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SAMHE Hardwar Doign
Figure 13 Taming of twrn off system using PAWRKEY asd PWRKEY_OUT

3417 Turm 0T SIMS00 Using AT O il

o ean e an AT command “AT=CPOWD=1" o num of the module. The command lets the madule log off
Troms the nerwork and allovws the module o enier i 8 secune sae nd save dais before completely disconnecong

e puswer supiply.
Befone the ol the off the module will send out result code:
NOREMAL POWER DORN

After dus moment, the AT commands can't be exscutsd. The modale enters the POWER DOWN mode, ooly e
RTC is still active. FOWER DOWH can also be indicassd by STATUS pin, which 5 0 low level volisge in this
modE

Pleicie refer i dicumsenr 1 for detsil sbhout the AT commend of “AT+CPOWD®

3413 Over-valtage o¢ Under-vallige Astomati: Shitdosn

The module will constently moasoes the voltsge appled on the VBAT H the voltage = 3.5V, the following URC
will be presenisd:

[NDER-VOLTACE HARNNING
1f e woliage = 4. 5V, the following LR will be presensed

OVER-FPLLACE RARNNING
The uncritical voltsge ramge is 34 0 46V IF the volge = 46V or < 34V, die module will be auioaiatic
shtdoan soon
18 et wioltugge < 3.4V, the Eallowing LR will be presensd:

CNDER-FOLLAGE FOWER DORN
1F e woltigge > 4.6V, the Eollowing LTRC will be pressntsd:

OVER-FOLTAGE POWER POWN
After this moment, a0 fiurder more AT commands can be sxscuied. The medule logs of froes network and eaters.
POWER DWH mode, and cnly the BT & salll acove. POWER DOWS can also be indicaisd by STATUS ps,
which i & low level woltige 5 this mode

3414 (n or Lsder.

The modale will constaatly mositor te temperate of Se module, i the emperre > B0T, the followsg
IR will be presenied

+CMTE:D
1f e remperate < -30°C, the following URC will be presentad

+CMTE -1
The urcrzcel empersnae mage i3 400 o 85T, IF the emperatwe > 857 of < 40°C, te module will be
awrineatie shusdows soom.
1f e pemperature > 337, the: following LR will be presensed

+CMTE:]
If e emperatore < 40T, the following URC will be presentad
MO0 HD Vi n 12209
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B.4 Datasheet Modem GSM Maestro 100

‘{ fargo Telecom

fargo Maestro 100

Fargo Maestro 20

GSM GPRS Modem
900 / 1800

USER MANUAL

Rev. 00

Confidental, the whole Iresernt document is the sole grepeny of Fage Tdecom OB on Fago Senvces (=K Ly
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CHAPTER 1
INTRODUCTION

Maesiro 100 / Maestro 20 s a ready-io-use G3M modem for woice, data, fax and SME services. it also
supports GPRE Class 10{Maesiro 100} or Chass 2{Maesto 20 for hi-speed data transfer. Maestro 100/
Maesiro 20 can be =asiy confroled by using AT command for all kinds of operabions. 'With standand -
pin RE23Z port and ielephone-ke audo plug (vis opfional cable) the Massiro 100 7 Ms=sino 20 can be
st up with minimal =Sort.

1.1

Packape

Tre Maestro 100 / Massiro X0 package should Inciude the folowing:

1.Maesiro 100 x 1

2. Power cord with Suse x 1
3. Eafety notex 1

12

Interfaces

S2M hotier mpecd bl SMAA Semmis mrienee merecky Sk icoatoe
P A \

e +num-dm|l|;rhr_ Input ! Culpady

15 pir, Sub-1 Farmis Cennmcior
[

1.2.1. Status indicator
Tre LED wil Inciicate ciffenent status of the: modem:

off Miocder swiched off

on Miodem Iz conneciing o the network

flashing slowty Modem Is in ide mode

fixshing rapidy Modem Is in transmissioncommunicaion (GEM only)

1.2.2. 5MA female antenna conmector

Connect this o an external anbenna Wi 3MA make connechor. Make sure the antenna Is for the
GEMS00/ 1800 freguency with mpedance of S0ofm, and alzo connechor s sacured ightly.
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1.2.3. 15PIN D-5UB Female connector (R5232 | Audic)

- The connecior provides serial link and audlo Ink o the modem.

Pln numissr ElA daclgnaticn Types Hicds
1 Caly Camier Detect Cutput
2 Transmit Data npus
3 o (=0 Mot used
£ MICROEHONE (=] w/=2H
5 MICROFHOMNE (-] w=2H
[ RX Fecehe Da Cutput
T OER Duats Sk Resdy Cutpast
[] OTR Cata Terminal Ready rpUt
E] MO Ground ‘Groaurd
10 BPEAKERI+) Cutpast
i1 [s35] Clearin Sand Cutput
12 RTS Reguest fo Send nput
13 R Ring Indicator Cutput
14 REEET nput Pull low to reset
15 BPEARERI-} Cutput
Specification of microphone and speaker to be connected :
Faramsterc Min Typloal Max Remark
Micropione cumsni JiE [ 2K Ofm 0.5 mA
Microphone Input eve 100
=VER
Speaker cufpat cument 150 Ohm' inF 15mA
Speaker Impedance A2ohm

Pizase refer to Bhe document “AppiicaSion notes - Fower supply & Audo® for more iInformation of audio
correchion

1.2.4. 4-PIN connector (Power, Input [ Output)
4.3
21

Pin assignment of 4-pin connector

[Fin mumEsr Hams Funations

1 o Input i Cufput port

2 ~INTR Inberupt function trigper=d by puling this pin o
ground or LOW level, reserved for additonal
funciions with rew Srowars

3 FOWER - DT powwser negative Input

- FOWER= D power positie inputt
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A cabile, Inciuded In the package shall be used for power SUPDIY ConRecHon

_— 3-3vDc
S [ ——— [ 1 SUFP']"
Conmmcor Ln—ln! o Fims hokier  Stinped wis
t T s g
F =TT
]
Parametarc Min | Typloal | Max Remark
S Im LOW woltage [
IS In HEGH volage N E
' cust . Sink curent A0mA
INTR
Parametsre Min_[Typloal] Wax Remark
Input LOAW voitage o 0.5 |Triggered by pullng this pin i
LOW lmvel ; othensise mave &
|open
*  Please refers to Chapter & Appendl for using 10 and INTR signals. Contact your deaber [ you nesd

wire for the V0 and INTR. conmeection

1235 Optional accessories
You may comact your sakes agent for the folowing optional acoessonss:

Exismal antenina

- Miagretic mount type
- Freguency GEM S00MB00 band

- Gain 3db
-V3WR = 1.5:1
= Height ~ 236 mm (Inciuding magreic base)
- Caabie : Type RG-1744U length 2.5m
- 2MA male connechor on cable end
% - color :back  [SMA connecior silver)
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7 ol

- Direct connection with standard =
pin F:3-232 port (DTE]

- Direct connecdion with commaon
handset of telephone for voice cal

- Chieided cable

- Cabie length 1.1m [w/ connector)
Fin Assigrment

Bub-D 15 Bub-D3 Plug
[male} {female) 4P4aC

1 1

] 3 F

3 5

. 7 SubrD 9 pin

-1 4

5 3 [—

T 5 1

5 &

-] -1

k1] rd End
£par piu

T T Fiug

12 rl

13 5

15 3

DIM rall micund

- Quick aEschment | detachment to
standard DIN ral

- Tin piated Steel
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CHAPTER 2
INSTALLATION

2.1 Mounting the modem
Use 2 pcs of M3 screw b mount the modem
‘When using cofional DIN rall mount please refer o document “instalation of DM rail mount®

= —

Borww mousting szt

2.2 Installing the 5IM card

Use a ball pen or paper clip bo press the S holder sject bution. The S04 holder will come: out a i,
Tren ke out B I holder

Nods : 00 MOT pull out the S84 Roider without pushing the slect bution.
Pute 3IM cand bo the tray, make sure [t has compieiedy s .on the fray. Put the ray back into the siot.

2.3 Connect the external antenna (SMA type)

Connect this fo an exienal anbenna & SMA male connecior. Maks sure the anfenna bs for the
GBMS00MB00 freguency with impedance of Slohm, and also connechior Is secuned Sghtiy.

Hote : Please use anfenna designed fior G3M 500800 Mhz opemation. Incomect anfenna will afect
communicadion and even damage the modem.

SA. mmie conmwcior of
cubis

B-42



2.4 Connect the modem to external device

You cam use the optional Y cable fo connect the: modem's Sub-D onnecior b extemal
conirolenicompuier. Mote : The modem CAMNOT be connected bo S Line’ jack of 3 andiine tiephone
directy.

Connection exympie using optional Y™ cabie:

T ]

0 Sus-015 pin L
[ F onnmt Concior

2.3 Connecting the DC power supply

Connect the open ending of the Inciuded power cord B0 a DG supply. Refer io the Tolowing for power
suppiy Fequirement.

W ran
Rated ourrsnt

A0 Aduplor
or sy
o i}
b .
%,
Sokisr wre -
amdngs

Connect B connector o the modem. The modem will barn on aatormascally.

The status indicator on the modem wil b= It when power on. Afier a few seconds t wil go flashing
slowly (registensd fo e network successfully, refer section 1.2.1).

Chapter 3 describes how to communicate with the modem In Microsoft Windows * emwironment.
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CHAPTER 3
WORKING WITH Maestro 100 / Maestro 20

34. Checking the modem ([using Microsoft Windows™ HyperTerminal as
example)

3.1.1. On the first beee power-up you can wse 3 berminal softeane io commLnicats Wi the modem
‘through an RS-232 seral port. Folowing erampie Is using the HyperTerminal in Windcows 58.

@ HyperTerminal
S m v

Hpisvinarar AN Ml Do Brwncl s

-.q: ...I.:.::.-| 19 ‘ iq
- o e

3.1.2. onWindows 32, start S HyperTeminal program. Assign a name for a rew 3835100

%hm

Ere 5 vomw g choomm 4 iooa o2 e cosreriony.

F'.E»:o

=
[
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31.3.  choose the comect Com port and baud rate safings (9500bps, Boks, no partybit, 1 stop bit)
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3.2, Basic Operation :

Foliowings are syampies of some AT commands. Flease refer o e AT Command guide for a full
description

Hote : Issue AT+=CMEE=1 o Fave exiznded ermor code (+CME ERROR)

Degoription (AT commands | Modem racponss Comments
Heehaik Riegisination |AT+CREGT [CREG=<muode=1 |Wodem egstened io fe nebwok
Checking
|-REC=<muode>2 E‘wuraw hosl, re-regsiraton adempl
R C=mode= 1 Wit (el TG Al o1 T Trefaecth, T
registration ahermgl
Reseiving signal  [AT+C50) +CED 2000 Titee: el pararaster his fo be af leasd 15 for remal
sirargt: AT
Fecering i FirG A0 aciming call B waking
inonming cal
ATA Arvise The cal
==
Waks & cal ATOTIS35ET Dhaivl foiped Tt « | » &k T &ned for @ wosce = Cal
o Coivmsiinacsabionn i abiles el
ICMEE ERRCR - 11 [P cede et armerad [with = CHEE = 1 maode|
3 ADC credll setbsda of & SOMmuUnRsalion &
aresaly st i
[EREERFCR . 70 |Canno read ihe SN card
Wi an emergerncy [ATD T1Z Dot el T« | o il Ted e For @ woicss o calll
ol
=
Coomiminisation ke 0 CARRIER
Hang op ATH
Jo
Enter FiM code  (AT+CPIN=1234
o Fil Contis @cosphad
FCME ERROR - 16 |ineamed PN Code [with *CHEE = 1 maoda]
=CHE ERROR - 3 FIN ainsddy enbired jwith +CMEE = 1 mooe)
e rn [T TERETS I | ATENY
s s o T e oonigurabon seings are Siofed
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CHAPTER 4
SPECIFICATION

®  Dualband G3M 300 7 1800 Mz

& Support Cata, SME, Violce and Fax

®  Max Power Cwiput JW(S00Mha), TW{1B00Mhz]

®  Group 3 FAX support (Cass 1 and 2)

®  Maesiro 100 : GPRS Class B Chss 10 (£Rx=1Tx or 3Rx=2Tx) at maxmum speed.”
Maesio 20 GPRE Class B Class 2 (ZRx+1Tx) af maximu speed.”

®  SimTool Class 2

® AT command s2f (G3M 07.05, G2M 07.07 and WAVECOM proprietary)

" Hote : Avalable siot for GFR3 connection s neteork depemdent

Power requirement :

nput woHage range EEF]

Fated ourresnt S50 mA (Mbsesiro 1000
450 mA (Mo 20)

Typical cument conzampbion

[0 [ EFD
= SO0 communication mode PCLe=S 130mA Eray
DC-31800 commaunicaion mode PCL=S 100mA S0,
IGPR3S00 Class 10 PCL=S 20mA E0mA
|5FR:3 1500 Ciass 10 PCL=0 FS0mA As0mA TomA
e s I5mA 16mA EmA
die masde with power saving on RS332 12mA 1imA Smh
Interfaces :

®  3IM holder

L] 1€ pin Bub-D comnecior (serfal and audio conmection]

®  4-pin power supply conmecton

®  SMA SRRERRS CONnEor (S0 ohm)

Dimensions:

®  Crerallskze &5 ¥ B0mm x 2Z6mm

® Weight: 100g

® Tempersfore ranges:  -15°C o <50°C operating
-20°C fo +65°C storage
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CHAPTER 5
APPENDIX

3.1Factory settings

Tre modem has the folowing factory seEings. Please nefer io e AT command document for the
meaning of each setting.

Fslaied AT oommands Faotory Batiinge ion
|AT=IFR EZ] DTE-DCE daks rate
IAT=IFC 22 [=] DHGE flow cominol

T=ICF 34 =] DCE character framing
IATE 1 ECHO
IATEC 1 DCD skgrasi
|ATAD 1 DT= signal
|ATS [z} Rlesul code suppression
AT 1 Resporse format
|ATEE 1 DSR signal
|AT-30 [ PAutD answer
|AT=CLIF [=] Caling ine |D presentation
|AT=CRLP Caling ine |0 resiricBon
IAT=CECE “PCCPaIT

T=CMGEE 1 iessage format
|AT=CEME 15700 Text mode pammeters
JAT=CHMI 0000 |N=wrr'=:'£g= Indication
3.2 Input | Qutput port

Tris port can be configured s &&her an input one or an cutput one.

To configure It as an Input port, At lssus AT+WIOW=2, 0 10 disabie e oupet porl. Use
AT=WIDR=3Maesino 100) or AT+WICR=1{kMasstno 200 1o resd the stafus of Bis Input port. Response
+\WI0F- 0 represent Logic HIGH (=3V); Responss +WIDR- 1 represent Logic LOW (<0050 To use f as
an output port, Issue AT=WIDW=2,1 wil tum it on and & will drain cument @o ground. The cument Is
recommended mok B0 exreed 10 mA Issue AT+WEDW=2,0 wil fun Eo®.

5.3 R5232 AUTCO-ONLINE mode (power saving)

When being In M AUTC-ONLINE, T RS232 ransceiver wil ShUldown most of &S hardwane o save
power i It does not detect a valld input for more than 100uS. The R332 ransceiver will wake up when
valld Input Iz detectsd again.

By default, the RS232 transosiver |5 put In AUTO-OMLIME. This mode can be tumned off by Issuing
AT=WIDN=L 1.
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CHAPTER 6
TROUBLESHOQOTING

6.1The modem's LED does not light :

Chedk f the modem Fas conmecied 10 a 532V power supply property
Che I the power conmechor i propery inseried

Chet the fuse on S power oord

6.2The modem's LED lights but does not blink long time after power up
Check I 2 valld 3IM card has been Inseried propesty

Chec Hf the 24 cand has been iocked (refer bo AT+CPIN command In AT command guide)
Cherk Hf the extemal has been connected property b the modem

Chet  the metwork coverage & availabie.

6.3 The modem does not response to the terminal program
Cheds IT the RE-232 Cabie has been connected propery
Chedk  your program has proper setting. Factory sefing of the modem Is:
SE00kps
B dala bis
na parity bit
1 siop bit

E.4No voice could be heard for the modem’s speaker output when a call is
answered

Make sure a voice call Faxs been made (refer o AT command guide)
Enter the AT+EFEAKER=1 command
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LAMPIRAN C

C.1 Rgngkaian Peak Detector
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C.3 Rangkaian Buck Converter
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C.6 Box Saklar

C.7 Pengujian Alat Padam Listrik

C-3



————— Halaman ini sengaja dikosongkan----
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