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ABSTRAK

Peningkatan jumlah pelanggan energi listrik membuat PLN
mengalami masalah dalam pencatatan dan juga pengukuran kWh oleh
pelanggan energi listrik dikarenakan jumlah yang sangat banyak terutama
pada pelanggan TR (Tegangan Rendah) dibawah 3,9 kVA dan juga
dikarenakan jumlah yang sangat banyak membutuhkan waktu yang cukup
lama untuk melakukan pencatatan.

Dalam tugas akhir ini akan dibuat sebuah alat pada Meter Trafo
tiang dan juga alat pada meter pelanggan TR yang akan terhubung melalui
media komunikasi PLC (Power Line Carrier) untuk memudahkan
pencataan KWh meter pelanggan dan juga mengurangi selisih
pembacaan.

Pengukuran nilai KWh Meter digital dilakukan dengan
mendeteksi impuls yang telah dihasilkan oleh KWh Meter Digital melalui
sensor Light Dependent Resistor yang terdapat pada Slave. Tingkat
kesalahan pengukuran KWh Meter yang digunakan yakni sebesar kurang
lebih 1%. Jarak pengiriman data pengukuran kWh antara trafo tiang PHB
dengan kWh meter pelanggan memiliki jarak uji sejauh 35 m. Slave
melakukan pengiriman data pengukuran kWh kepada Master setiap pukul
10.00. Pengiriman data tersebut antar pelanggan memiliki delay sebanyak
2 detik untuk menghindari penumpukan data pengiriman.

Kata Kunci : PLC (Power Line Carrier), Pencacatan dan pengukuran ,
Jumlah pelanggan yang banyak.






MEASUREMENT METERING KWH AT LOW VOLTAGE
CUSTOMER WITH POWER LINE CARRIER

Student’s Name : Biner Rochmatul C.A

Registration Number 12214 038 002

Student’s Name : M. Fatkhur Rozi

Registration Number 12214 038 021

Supervisor 1 : Ir. Josaphat Pramudijanto. M.Eng.

ID 19621005 199003 1 003

Supervisor 2 . Ir. Sjamsjul Anam, M.T

ID 19630725 199003 1 002
ABSTRACT

Increasing the number of electric energy customers makes PLN
experience problems in recording and also the electrical power
measurement by electric energy customers due to the very large number
of customers especially TR (Low Voltage) below 3,9 kVA and also
because the amount is very much takes a long time to do recording.

In this final project will be made a tool on Meter Transformer
pole and also tool at meter TR customer that will be connected through
PLC (Power Line Carrier) communication media to facilitate customer
meter metering and also reduce the difference of reading.

Measurement of KWh Meter digital value is done by detecting
impulses that have been produced by KWh Meter Digital through Light
Dependent Resistor sensor contained in Slave. The measurement error
rate of KWh Meter used is about 1%. The distance of the measurement
data of kWh between the PHB pole transformer and the kWh meter
customer has a test distance of 35 m. Slave sends the measurement data
of kWh to Master every 10:00. Delivery of data between customers has a
delay of 2 seconds to avoid the accumulation of data delivery.

Keywords : Power Line Carrier (PLC), Defection and Size, Number of
customers
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan terhadap energi belakangan ini semakin meningkat
terutama penggunaan tenaga listrik. Hampir sebagian kegiatan
masyarakat di Indonesia sangat mengandalkan listrik sebagai penyokong
kehidupan mereka. Seiringnya peningkatan penggunaan energi listrik,
PLN sebagai satu-satunya perusahaan pendistribusi energi listrik
diharapkan agar dapat memenuhi kebutuhan energi listrik tersebut.
Namun yang sangat disayangkan dengan peningkatan jumlah pelanggan
energi listrik tersebut, PLN mengalami masalah dalam pencatatan dan
juga pengukuran kWh pelanggan dikarenakan jumlah pelanggan yang
sangat banyak terutama pada pelanggan TR (Tegangan Rendah) yang
berlangganan dibawah 3,9 kKVA. Umumnya pada pelanggan dibawah 3,9
kVA ini pencatatan yang digunakan adalah secara manual. Yakni para
petugas pencatat meter (Cater) harus mendatangi rumah pelanggan secara
langsung untuk membaca besar kwWh yang digunakan oleh pelanggan tiap
bulannya. Hal ini berbeda dengan pelanggan yang berlangganan diatas 3,9
kVA karena pada pelanggan ini menggunakan AMR (Automatic Meter
Reading) sebagai aplikasi dalam pembacaan KWh meter. Pembacaan
penggunaan kWh oleh para Cater terkadang terdapat beberapa kesalahan,
seperti halnya pada KWh meter yang mengalami kerusakan disisi KWh
meternya maupun dari sisi sikap koorperatif para pelanggan. Pembacaan
Cater yang memiliki jangka pembacaan selama 10 hari juga
mempengaruhi selisih dari ketelitian pembacaan Cater tiap pelanggannya.
Saat ini PLN sendiri telah mengembangkan penggunaan KWh meter pada
panel PHB guna memudahkan pembandingan data dari tiap daerah yang
disuplai oleh panel PHB tersebut sehingga dapat mengurangi selisih dari
ketidak telitian pembacaan pada meter pelanggan. Selain pengembangan
dalam pengukuran kWh pada panel PHB, PLN sedang menggalakkan
gerakan penggantian KWh meter mekanik (piringan) dengan KWh meter
digital. Penggantian jenis KWh meter ini juga salah satu cara
menanggulangi  kecurangan yang dilakukan pelanggan dengan
memodifikasi dari KWh meter mekanik.

Ada beberapa alternatif yang mungkin dikembangkan untuk
menanggulangi masalah tersebut, salah satu diantaranya adalah aplikasi
teknologi Wifi sebagai pengiriman data layaknya penggunaan Wifi pada



AMR pada pelanggan diatas 3,9 kVA. Namun aplikasi ini juga sangat
sulit diterapkan, mengingat lokasi daerah pedalaman yang umumnya
sangat jauh dan terhalang oleh bukit dan gunung, sehingga diperlukan
tambahan repeater pada daerah-daerah tertentu. Harga yang mahal juga
menghalangi penggunaan aplikasi ini pada pelanggan dengan penggunaan
daya dibawah 3,9 kVA. Salah satu alternatif lain yang mungkin untuk
dikembangkan adalah Power Line Carrier (PLC). Power Line Carrier
(PLC) berfungsi sebagai media penyalur data pengukuran KWh Meter
para pelanggan kepada KWh Meter Trafo Tiang. Alternatif ini merupakan
salah satu bentuk teknologi informasi melalui jaringan listrik. Hal ini
tentu saja sangat dimungkinkan oleh karena energi listrik merupakan
komponen utama dalam menjalankan perangkat elektronik dan peralatan
komunikasi lainnya. Sehingga dapat dikatakan bahwa infrastruktur 1T
hanya bisa dibangun pada suatu daerah jika pada daerah itu sudah ada
jaringan listrik. Di sisi lain, PLN sebagai BUMN yang bertanggung jawab
dalam penyediaan tenaga listrik beberapa waktu yang lalu telah
mencanangkan program 75-100 (pada usia kemerdekaan RI yang ke-75
tahun, PLN menjamin rasio elektrifikasi 100 %) hal ini berarti PLN
sedang menuju ke pelayanan penyediaan listrik ke seluruh pelosok tanah
air. Penggantian KWh meter mekanik menjadi KWh meter digital juga
menjadi aspek penting guna mendukung alternatif teknologi yang
ditawarkan hingga saat ini. Data pengukuran kWh pada KWh meter
digital dapat dilakukan dengan pengukuran nilai implus yang dihasilkan
oleh KWh meter. Sehingga sangat dimungkinkan aplikasi PLC dapat
memenuhi kebutuhan informasi seluruh masyarakat di tanah air tanpa
terkecuali.

Oleh karena itu, kami berinisiatif untuk membuat Tugas Akhir
yang berjudul “Pengukuran Matering KWh Pada Pelanggan Tegangan
Rendah Dengan Media Power Line Carrier”. Yakni pembuatan sebuah
pengukuran KWh Meter pada panel PHB dan juga KWh meter pada
pelanggan TR yang akan terhubung melalui media komunikasi PLC
(Power Line Carrier) untuk memudahkan pembacaan KWh meter
pelanggan dan juga mengurangi selisih pembacaan.

1.2 Permasalahan

Pada Tugas Akhir ini yang menjadi permasalahan utama yaitu
permasalahan PLN dalam hal pencatatan dan juga pengukuran KWh
meter listrik oleh pelanggan energi dikarenakan jumlahnya yang sangat
banyak terutama pada pelanggan TR (Tegangan Rendah) satu fasa yang



berlangganan dibawah 3,9 kVA dan juga dikarenakan jumlahnya yang
sangat banyak membutuhkan maka waktu yang cukup lama untuk
melakukan pencatatan. Selain itu juga disebabkan oleh jumlah SDM
untuk melakukan pencatatan dari tiap pelanggan waktunya berbeda
sehingga lama waktu pemakaian dari tiap pelanggan berbeda. Hal itu
menyebabkan adanya selisih nilai pembacan antara penggunaan kWh
yang satu dengan yang lain.

1.3 Batasan Masalah
Dari perumusan masalah di atas, maka batasan masalah dari Tugas
Akhir ini adalah :

1. Pencatatan dan pengukuran nilai kWh pada KWh Meter pasca
bayar pelanggan listrik Tegangan Rendah Satu Fasa yang
berlangganan dibawah 3,9 kVA.

2. Penyaluran data pencatatan KWh meter listrik pelanggan
tegangan rendah dengan menggunakan media Power Line
Carrier.

1.4 Tujuan

Tujuan Biner Rochmatul C. A menuliskan Tugas Akhir ini adalah:

1. Merancang dan membuatan pengukuran nilai kWh pada KWh
Meter pelanggan.

2. Merancang dan membuat proses pengiriman data pada KWh
Meter pelanggan melalui media Power Line Carrier (PLC).

Dan tujuan M. Fatkhur Rozi menuliskan Tugas Akhir ini adalah:

1. Merancang dan membuat pengukuran nilai kWwh pada KWh
Meter trafo tiang.

2. Merancang dan membuat proses penerimaan data pengukuran
nilai KWh dari KWh Meter pelanggan melalui media Power
Line Carrier (PLC).

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

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



Bab 11 :TEORI PENUNJANG
Dalam bab ini menjelaskan tentang tinjauan
pustaka, konsep dari KWh meter digital, Arduino uno,
Arduino Mega, Serial Peripheral Interface (SPI),
sensor Light Dependent Resistor (LDR), Real Time
Clock (RTC), Memori, LCD, dan sistem komunikasi
data menggunakan Power Line Carrier.
Bab IlIl  :PERANCANGAN ALAT
Dalam bab ini membahas perancangan sistem
hardware maupun software pada Pengukuran
Matering KWh Pada Pelanggan Tegangan Rendah
Dengan Media Power Line Carrier berdasarkan
teori dasar pada Bab II.
Bab IV :PENGUJIAN DAN ANALISA DATA
Dalam bab ini membahas tentang pengukuran,
pengujian, serta analisa terhadap prinsip kerja dan
proses dari suatu alat yang dibuat.
BabV :PENUTUP
Dalam bab ini membahas berisi tentang
penutup yang menjelaskan tentang kesimpulan dari
Tugas Akhir dan saran — saran untuk pengembangan
alat ini lebih lanjut.

1.6  Relevansi

Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan dengan
pengembangan lebih lanjut dapat dijadikan sebagai referensi atau ide
dalam kemajuan sistem metering pada Distribusi  tenaga listrik,
khususnya sistem metering kWh pada pelanggan tegangan rendah. Serta
dapat memberikan inovasi kepada PT PLN (Persero) agar mempermudah
dalam pekerjaan pencatatan meter.



BAB Il
TEORI PENUNJANG

Pada bab ini akan dibahas dasar teori secara keseluruhan yang
digunakan oleh M. Fatkhur Rozi dan Biner Rochmatul C.A. Dasar teori
ini mencakup teori penunjang serta peralatan yang digunakan untuk
membuat rancangan dari sistem pengukuran metering kWh pada
pelanggan tegangan rendah dengan media Power Line Carrier. M.
Fatkhur Rozi dan Biner Rochmatul C.A membutuhkan teori penunjang
dari KWh meter elektronik, Light Dependent Resistor (LDR), Push
Button, Power Line Carrier, LCD, dan arduino IDE. Teori penunjang
tersebut terdapat pada Sub Bab 2.1 KWh Meter Elektronik, 2.2 Power
Line Carrier (PLC), 2.3 Arduino IDE, 2.4 LCD, 2.5 Light Dependent
Resistor (LDR), dan 2.6 Push Button.

Dan M. Fatkhur Rozi membutuhkan teori penunjang dari Arduino
Mega, Real Time Clock (RTC), serta Memori. Teori penunjang tersebut
terdapat pada Sub Bab 2.7 Real Time Clock (RTC), 2.8 Memori, 2.9
Arduino Mega, dan 2.10 Serial Peripheral Interface ( SPI).

Juga Biner Rochmatul C.A membutuhkan teori penunjang dari
Arduino Uno. Teori penunjang tersebut terdapat pada Sub Bab 2.11
Arduino Uno.

M. Fatkhur Rozi dan Biner Rochmatul C.A membutuhkan
beberapa teori penunjang diantaranya yakni :

2.1  KWh Meter Elektronik [1]

KWh meter adalah alat pengukur energi listrik yang mengukur
secara langsung hasil kali tegangan, arus factor kerja,kali waktu yang
tertentu (UI Cos ¢ t) yang bekerja padanya selama jangka waktu tertentu
tersebut. Hal ini berdasarkan bekerjanya induksi magnetis oleh medan
magnet yang dibangkitkan oleh arus melalui kumparan arus terhadap disc
(piring putar) KWh meter, dimana induksi megnetis ini berpotongan
dengan induksi magnetis yang dibangkitkan oleh arus melewati kumparan
tegangan terhadap disc yang sama.

Koppel putar dapat dibangkitkan terhadap disc karena induksi
magnetis kedua medan magnet tersebut diatas bergeser fasa sebesar 90°
satu terhadap lainnya (azas Ferrari). Hal ini dimungkinkan dengan
konstruksi kumparan tegangan dibuat dalam jumlah besar gulungan
sehingga dapat dianggap induktansi murni.
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Meter elektronik bekerja berdasarkan prinsip elektronis. Sinyal
arus dan tegangan diteruskan ke sinyal processor modul, meliputi modul
modul : Transformer Modul, Power Supply Modul, Analog To Digital
Modul, Register Processor Modul, Display Modul, Mass Memory Modul,
Input / Output Modul, dan Communication Modul. Sedangkan meter
elektro mekanik bekerja berdasarkan prinsip elektro mekanik. Arus dan
tegangan listrik menimbulkan gaya gerak listrik yang menggerakkan /
memutar piringan pada porosnhya. Putaran poros piringan diteruskan
melalui roda-roda gigi ke drum register. Konstruksi meter elektronik
dapat dilihat pada Gambar 2.1 KWh Meter Elektronik.

e

Gambar 2.1 KWh Meter Elektronik
2.2 Power Line Carrier [2][3]

Power Line Carrier (PLC) merupakan suatu perangkat komunikasi
yang memanfaatkan konduktor jaringan listrik sebagai media
komunikasi, yaitu berupa penyaluran data dengan frekuensi tinggi yang
ditumpangkan pada gelombang listrik, sehingga bisa dikatakan bahwa
selain sebagai penyalur tenaga listrik, konduktor atau kabel listrik tersebut
mampu digunakan sebagai penyalur data pula.

Dalam penggunannya, ada beberapa hal yang dapat dilakukan
dalam penggunaan PLC. Misalnya PLC dapat digunakan untuk akses
internet melului tegangan listrik dari PLN karena tegangan yang masuk
kerumah mengandung data dan voice, sehingga dapat digunakan untuk
internet tidak diperlukan kabel khusus. Teknologi ini jauh lebih efisien
dibandingkan dengan penggunaan kabel pada umumnya, karena dengan
teknologi ini pemilik rumah dapat mengakses internet dan menonton
acara televisi pada saat yang bersamaan tanpa harus menggunakan kabel



tambahan yang panjang. Penggunaan PLC dapat dilihat pada Gambar 2.2
Blok Diagram Power Line Carrier.

Dalam penggunaan teknologi PLC ini kita dapat memilih sebagai
salah satu solusi teknologi jaringan akses yang sangat menguntungkan.
Namun dalam implementasinya dilapangan perlu diperhatikan masalah
noise atau gangguan yang terjadi. Dalam pengiriman dan penerimaan data
sinyal, kita harus benar-benar menyamakan atau mensinkronkan antara
PLC yang satu dengan yang lain agar data tersebut dapat diterima sesuai
dengan yang kita harapkan.

Bagian utama sistem komunikasi menggunakan PLC adalah
sebagai berikut :

1. Bagian Pemancar (Transmitter).

Sinyal informasi berupa sinyal analog maupun digital
ditumpangkan ke sinyal pembawa melalui teknik modulasi
sehingga dihasilkan sinyal pembawa termodulasi (sinyal lolos
pita), kemudian diperkuat untuk dipancarkan melalui media
transmisi saluran distribusi daya.

2. Rangkaian Gandengan (Line Coupling)

Rangkaian gandengan terdiri atas kapasitor gandengan yang
berfungsi untuk mengisolasi peralatan komunikasi dari
tegangan jala-jala listrik. Fungsi ini dipenuhi dengan
memberikan impedansi rendah ke frekuensi pembawa dan
memberikan impedansi tinggi pada frekuensi jala-jala listrik.
Rangkaian yang kedua berupa penala jalur yang berfungsi
mengkompensasi reaktan kapasitif dan sebagai penyesuaian
impedansi antara saluran daya atau jala-jala listrik dengan
peralatan komunikasi.

3. Media Transmisi

Berupa kabel saluran transmisi daya atau jala-jala listrik yang
digunakan sebagai antena pada sistem komunikasi melalui
saluran distribusi daya.

4. Bagian Penerima (Receiver)

Melakukan penguraian atau pendemodulasian sinyal
pembawa termodulasi yang diterima dimana teknik yang
digunakan sama dengan di pemancar serta melakukan
sinkronisasi antara pemancar dan penerima dengan jalan
pemulihan sinyal pembawa yang diterima sehingga diperoleh
kembali sinyal informasi yang dikirimkan. Dalam distribusi
daya yang perlu diperhatikan adalah bagaimana menyalurkan
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energi listrik dengan rugi-rugi sekecil mungkin, sedangkan
dalam sistem komunikasi yang perlu diperhatikan adalah
bagaimana informasi yang dikirim dapat diterima dengan
kualitas yang baik.

Pembawa pada saluran daya (PLC) adalah salah satu
telekomunikasi yang sinyal pembawa-nya ditumpangkan (superposed)
pada jaringan tenaga listrik. Frekuensi sinyal / arus pembawa berbeda
dengan frekuensi arus jaringan tenaga listrik, sehingga menjadikan dia
jaringan rangkaian transmisi berfrekuensi tinggi. Dalam hal ini dikenal
dua cara hubungan komunikasi dengan jaringan tenaga listrik, yakni:

1. PLC (Power Line Carrier) terhubung induktif, yaitu dengan

menempatkan penghantar jaringan listrik untuk jarak tertentu.

2. PLC (Power Line Carrier) terhubung Kkapasitif, yaitu

menghubungkan peralatan komunikasi dengan jaringan
tenaga listrik lewat kapasitor.

Power Line Carrier yang dibutuhkan sebagai media komunikasi
adalah PLC yang ketika tidak sedang digunakan untuk mengirimkan data
tidak memunculkan sinyal carrier, dikarenakan muculnya sinyal carrier
yang muncul ketikat tidak adanya aktifitas pegiriman data bisa
menyebabkan terjadinya kesalahan pembacaan dari PLC penerima ketika
terjadinya pengiriman.

Dengan jumlah Slave yang lebih banyak dibandingkan dengan
Master perlu di buat suatu protocol yang mana dapat mencegah terjadinya
kesalahan pada pengiriman dikarenakan data yang menumpuk. Salah satu
contohnya adalah dengan cara membuat waktu pengiriman data dari tiap
Slave ke Master bergantian sesuai dengan permintaan dari Master.
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Gambar 2.2 Blok Diagram Power Line Carrier (PLC)

PLC (Power Line Carrier) yang digunakan di sini memanfaatkan
jaringan listrik tegangan rendah (220 Volt). Power Line Carrier yang
digunakan memiliki beberapa spesifikasi khusus yakni pada Tabel 2.1
Spesifikasi Power Line Carrier. Berikut merupakan spesifikasi dari
Power Line Carrier:

Tabel 2.1 Spesifikasi Power Line Carrier



2.3

Spesifikasi Power Line

No . Keterangan
Carrier
220V/110V AC
1 Tegangan Atau
12V - 16V DC
1200 2400 4800 9600
2 | BaudRate TTLUART | (default 9600) piority
check, no parity optional
3 Interface TTL UART, RXD, TXD
S 220V 50/60Hz or low
Komunikasi Saluran
4 Listrik Voltage DC
No Spesifikasi P_ower Line Keterangan
Carrier
1500 meter (Tergantung
5 Jarak Komunikasi pada keadaan lingkungan
saluran listrik tersebut)
Panjang Frame <20 Bytes
Frekuensi Pembawa 290 KHz/125KHz
8 Kecepatan Data 500 bps
9 Modulasi Zeropassage bimodule /
narrow band
10 Suhu Kerja -20 sampai 70 Derajat
Celcius
48cmX3,1cmX1,3cm
11 Ukuran PxLxT)

Arduino IDE [4]
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Blink | Arduino 1.0

comEm

Gambar 2.3 Jendela rduino IDE

Board Arduino dapat di program menggunakan software open
source bawaan Arduino IDE. Arduino IDE adalah sebuah aplikasi
crossplatform yang berbasis bahasa pemrograman Processing dan
Wiring. Arduino IDE di desain untuk mempermudah pemrograman
dengan adanya kode editor yang dilengkapi dengan syntax highlighting,
brace matching, dan indentasi otomatis untuk kemudahan pembacaan
program, serta dapat meng-compile dan meng-upload program ke board
dalam satu klik. Jendela Arduino IDE dapat dilihat pada Gambar 2.3. IDE
Arduino adalah software yang sangat canggih ditulis dengan
menggunakan Java. IDE Arduino terdiri dari:

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

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

3. Uploader merupakan sebuah modul yang memuat kode
biner dari komputer ke dalam memory di dalam papan
Arduino.
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2.4 LCD (Liquid Crystal Display) [4]

LCD merupkan alat penampil karakter yang dapat berupa
angka, huruf, dan gambar. Jenis-jenis LCD yang terdapat dipasaran ada
dua jenis yaitu LCD teks dan LCD grafik. LCD yang digunakan adalah
jenis LCD M1632. Modul M1632 merupakan modul LCD dengan
tampilan 20x4 baris dengan konsumsi daya yang rendah. LCD
membutuhkan driver supaya bisa dikoneksikan dengan sistem minimum
dalam suatu mikrokontroler. Driver yang disebutkan berisi rangkaian
pengaman, pengatur tingkat kecerahan maupun data, serta untuk
mempermudah pemasangan di mikrokontroler. LCD Teks adalah jenis
LCD yang digunakan untuk menampilkan teks atau angka dalam kode
ASCII. Sedangkan graphic LCD dapat menampilkan gambar karena
setiap sel dari grafik LCD memuat "dot" kristal cair. LCD banyak
digunakan sebagai display dari alat — alat elektronika seperti kalkulator,
multitester digital, jam digital dan sebagainya. Skema rangkaian pin LCD
20 x 4 terdapat pada Gambar 2.4 Skema Rangkaian LCD 20 x 4.
Konfigurasi pin yang dimiliki oleh LCD 20 x 4 terdapat pada Tabel 2.2
Konfigurasi Pin LCD 20x4.

Tabel 2.2 Konfigurasi Pin LCD 20x4
. . . Data
Fungsi Pin Deskripsi Logika |Keterangan
Ground 1 Vss (Ground) oV
Tegangan
Sumber 2 Vdd (Vec) +5V
Kontras 3 VEE
0

4 RS 1

Kendali 0
5 R/W 1

LCD
0
6 E 1
Floating
7 DO 0/1 Bit
8 D1 0/1 Bit
9 D2 0/1 Bit
Data 10 D3 01 Bit

11 D4 0/1 Bit
12 D5 0/1 Bit
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13 D6 0/1 Bit
14 D7 0/1 Bit
Anoda 15 Backlight Lampu
Background
Katoda 16 Backlight Lampu
Background
4x20 Character LCD Panel
- FHEERETEEL T
g 6 !
g 7
E 5 10k
2 9
3 10 il
< 1

Gambar 2.4 Skema Rangkaian LCD 20 x 4

25 Light Dependent Resistor [5]

Light Dependent Resistor atau yang biasa disebut LDR adalah
jenis resistor yang nilainya berubah seiring intensitas cahaya yang
diterima oleh komponen tersebut. Biasa digunakan sebagai detektor
cahaya atau pengukur besaran konversi cahaya. Light Dependent
Resistor, terdiri dari sebuah cakram semikonduktor yang mempunyai dua
buah elektroda pada permukaannya. Pada saat gelap atau cahaya redup,
bahan dari cakram tersebut menghasilkan elektron bebas dengan jumlah
yang relatif kecil. Sehingga hanya ada sedikit elektron untuk mengangkut
muatan elektrik. Artinya pada saat cahaya redup LDR menjadi konduktor
yang buruk, atau bisa disebut juga LDR memiliki resistansi yang besar
pada saat gelap atau cahaya redup. Pada saat cahaya terang, ada lebih
banyak elektron yang lepas dari atom bahan semikonduktor tersebut.
Sehingga akan ada lebih banyak elektron untuk mengangkut muatan
elektrik. Artinya pada saat cahaya terang LDR menjadi konduktor yang
baik, atau bisa disebut juga LDR memiliki resistansi yang kecil pada saat
cahaya terang. Bila sebuah LDR dibawa dari suatu ruangan dengan level
kekuatan cahaya tertentu kedalam suatu ruangan yang gelap sekali, maka
bisa kita amati bahwa nilai resistansi dari LDR tidak akan segera berubah
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resistansinya pada keadaan ruangan gelap tersebut. Namun LDR tersebut
hanya akan bisa mencapai harga dikegelapan setelah mengalami selang
waktu tertentu. dan suatu kenaikan nilai resistansi dalam waktu tertentu.
Harga ini ditulis dalam K Q /detik. Untuk LDR tipe arus harganya lebih
besar dari 200 K Q /detik (selama 20 menit pertama mulai dari level
cahaya 100 lux), kecepatan tersebut akan lebih tinggi pada arah
sebaliknya, yaitu pindah dari tempat gelap ke tempat terang yang
memerlukan waktu kurang dari 10 ms untuk mencapai resistansi yang
sesuai dengan level cahaya 400 lux. Rangkaian LDR dapat dilihat pada
Gambar 2.5 Skema Rangkaian Light Dependent Resistor. Dan konstruksi
dari light dependent resistor dapat dilihat pada Gambar 2.6 Konstruksi
Light Dependent Resistor.

+5Y

S

W LDR

_Pin Analog
Arduing

r? VR
1

Gambar 2.5 Skema Rangkaian Light Dependent Resistor

Lapisan bening terdapat
pada seluruh permukaan LOR

Kaki terminal LDR

Gambar 2.6 Konstruksi Light Dependent Resistor

2.6 Push Button [5]

Saklar push button adalah tipe saklar yang hanya kontak sesaat saja
saat ditekan dan setelah dilepas maka akan kembali lagi menjadi NO
(Normally Open), biasanya saklar tipe NO ini memiliki rangkaian
penguncinya yang dihubungkan dengan kontaktor dan tipe NO digunakan
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untuk tombol on. Push button ada juga yang bertipe NC (Normally Close),
biasanya digunakan untuk tombol off. Terdapat 4 konfigurasi saklar push
button: a. Tanpa-pengunci (no guard), b. Pengunci-penuh (full guard),
c. Extended guard, dan d. Mushroom button.

Cara kerja saklar push button alat ini befungsi sebagai pemberi
sinyal masukan pada rangkaian listrik, ketika / selama bagian knopnya
ditekan maka alat ini akan bekerja sehingga kontak-kontaknya akan
terhubung untuk jenis normally open dan akan terlepas untuk jenis
normally close, dan sebaliknya ketika knopnya dilepas kembali maka
kebalikan dari sebelumnya, untuk membuktikannya pada terminalnya
bisa digunakan alat ukur tester / Ohm meter. Pada umumnya pemakaian
terminal jenis NO digunakan untuk menghidupkan rangkaian dan
terminal jenis NC digunakan untuk mematikan rangkaian, namun
semuanya tergantung dari kebutuhan. Rangkaian push button dapat
dilihat pada Gambar 2.7 Skema Rangkaian Push Button.

Fasa Mol

PB _Rly ‘
~RLy
5,

. Rly ‘
—] |

Gambar 2.7 Skema Rangkaian Push Button

Dan M. Fatkhur Rozi membutuhkan teori penunjang dari Real
Time Clock (RTC), Memori., Arduino Mega, dan Serial Peripheral
Interface ( SPI).

2.7 Real Time Clock (RTC) [4]

Real Time Clock (RTC) merupakan suatu chip 1C yang memiliki
fungsi untuk menyimpan informasi detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan,
dan tahun. Tanggal pada akhir bulan secara otomatis disesuaikan dengan
bulan dengan kurang dari 31 hari, termasuk koreksi untuk tahun kabisat.
Jam beroperasi baik dalam 24 jam atau format 12 jam dengan indikator
AM/PM aktif ketika kondisi low. Sebuah temperature yang presisi
dikompensasi sebagai tegangan referensi. Rangkaian komparator
memonitor status VCC untuk mendeteksi gangguan listrik, untuk
memberikan output ulang dan secara otomatis terhubung ke sumber
cadangan jika diperlukan. Selain itu, pin RST akan aktif ketika tegangan
0 Volt yang dideteksi sebagai tombol tekan untuk menghasilkan perintah
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reset.

Data-data yang tersimpan pada IC DS3231 disimpan pada
register 00H untuk detik, 01H untuk menit, 02H untuk jam, 03H untuk
hari, 04H untuk tanggal, 05H untuk bulan, 06H untuk tahun, 07H untuk
kontrol dan RAM 56x8 pada register 08H-3FH. Register tersebut bisa
diakses oleh mikrokontroler melalui komunikasi 12C. Skematik dari RTC

Vor Ve

Vee Reu=1r/Cg

SCL Il SCL INT/SQW
., SDA SDA 3kHz

RST Ds3231  Vewr
PUSHBUTTON I) NC. N.C

RESET_|r NE NE
NC. N.C.
NC. G N.C.

dapat dilihat pada Gambar 2.8.
Gambar 2.8 Skematik RTC DS3231
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@
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2.8  Memori [4]

Memori dapat dibagi menjadi dua yakni memori eksternal dan
memori internal. Memori eksternal terdiri dari beberapa macam jenis
memori, salah satunya yakni Micro SD. Micro SD adalah kartu memori
non-volatile yang dikembangkan oleh SD Card Association yang
digunakan dalam perangkat portable. Pada Gambar 2.9 Memory Card
dapat dilihat konstruksi dari memori eksternal. Saat ini, teknologi micro
SD sudah digunakan oleh lebih dari 400 brand produk serta dianggap
sebagai standar industri de-facto. Keluarga micro SD yang lain terbagi
menjadi SDSC yang kapasitas maksimum resminya sekitar 2 GB,
meskipun beberapa ada yang sampai 4 GB. SDHC (High Capacity)
memiliki kapasitas dari 4 GB sampai 32 GB. Dan SDXC (Extended
Capacity) kapasitasnya di atas 32 GB hingga maksimum 2 TB.

Dari sudut pandang perangkat, semua kartu ini termasuk ke dalam
keluarga SD. SD adapter memungkinkan konversi fisik kartu SD yang
lebih kecil untuk bekerja di slot fisik yang lebih besar dan pada dasarnya
ini adalah alat pasif yang menghubungkan pin dari mikro SD yang kecil
ke pin adaptor mikro SD yang lebih besar. SD mempunyai bentuk fisik
yang sama maka sering menyebabkan kebingungan di kalangan
konsumen. Contohnya, Micro SD, Micro SDHC, dan Micro SDXC ukuran
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fisiknya sama tetapi kapabilitasnya berbeda. Protokol komunikasi untuk
SDHC/SDXC/SDIO sedikit berbeda dengan Micro SD yang sudah mapan
karena biasanya host device keluaran lama tidak bisa mengenali Kartu
keluaran baru. Kebanyakan masalah mengenai inkompatibilitas ini dapat
diselesaikan dengan firmware update.

SanDisk
Ultra

EOMB/S @ S 1

¥ 16068

Gambar 2.9 Memory Card

2.9 Board Arduino Mega [4]

mmmmmmmmmmmmmmmm

«««««««««

Gambar 2.10 Board Arduino Mega

Arduino Mega2560 adalah papan mikrokontroler berbasiskan
ATmega2560. Arduino Mega2560 memiliki 54 pin digital input/output,
dimana 15 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 16 pin sebagai input
analog, dan 4 pin sebagai UART (port serial hardware), 16 MHz kristal
osilator, koneksi USB, jack power, header ICSP, dan tombol reset.
Bentuk fisik dari Arduino Mega2560 dapat dilihat pada Gambar 2.10
Board Arduino Mega. Ini semua yang diperlukan untuk mendukung
mikrokontroler. Cukup dengan menghubungkannya ke komputer melalui
kabel USB atau power dihubungkan dengan adaptor AC-DC atau baterai
untuk mulai mengaktifkannya. Arduino Mega2560 kompatibel dengan
sebagian besar shield yang dirancang untuk Arduino Duemilanove atau
Arduino Diecimila.

Arduino Mega2560 memiliki fitur-fitur baru berikut :
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1. 1.0 pin out : Ditambahkan pin SDA dan pin SCL yang dekat
dengan pin AREF dan dua pin baru lainnya ditempatkan dekat
dengan pin RESET, IOREF memungkinkan shield untuk
beradaptasi dengan tegangan yang tersedia pada papan.
Sirkuit RESET.

3. Chip ATmegal6U2 menggantikan chip ATmega8U2.

o

Spe3|f|ka5| Arduino Mega2560 adalah sebagai berikut :
Mikrokontroler ;: ATMega 2560.

Tegangan Operasi :5V.

Tegangan Input : 7-12 V (yang direkomendasikan).
Tegangan Input (min-maks) : 6-20 V

Jumlah Pin I/O Digital : 54 (15 diantaranya merupakan output
PWM).

Jumlah Pin Analog Input : 16.

Arus DC per Pin I/O : 40 mA.

Arus DC pada Pin 3,3V : 50 mA.

Flash Memory : 256 KB dimana 8 KB sebagai bootloader
lO SRAM : 8 KB.

11. EPROM : 4 KB.

12. Clock Speed : 16 MHz.

A

©o~N

Arduino Mega dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan
catu daya eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Sumber daya
eksternal (non-USB) dapat berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai.
Adaptor dapat dihubungkan dengan mencolokkan steker 2,1 mm yang
bagian tengahnya terminal positif ke jack sumber tegangan pada papan.
Jika tegangan berasal dari baterai dapat langsung dihubungkan melalui
header pin Gnd dan pin Vin dari konektor POWER.

Papan Arduino ATmega2560 dapat beroperasi dengan pasokan
daya eksternal 6 V sampai 20 V. Jika diberi tegangan kurang dari 7 V,
maka, pin 5V mungkin akan menghasilkan tegangan kurang dari 5 V dan
ini akan membuat papan menjadi tidak stabil. Jika sumber tegangan
menggunakan lebih dari 12 V, regulator tegangan akan mengalami panas
berlebihan dan bisa merusak papan. Rentang sumber tegangan yang
dianjurkan adalah 7 V sampai 12 V.

Pin tegangan yang tersedia pada papan Arduino adalah sebagai
berikut :

1. VIN : Adalah input tegangan untuk papan Arduino ketika
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menggunakan sumber daya eksternal (sebagai ‘saingan’
tegangan 5 V dari koneksi USB atau sumber daya ter-
regulator lainnya). Dapat diberikan tegangan melalui pin ini,
atau jika memasok tegangan untuk papan melalui jack power,
bisa mengakses/mengambil tegangan melalui pin ini.

5V : Sebuah pin yang mengeluarkan tegangan ter-regulator 5
V, dari pin ini tegangan sudah diatur (ter-regulator) dari
regulator yang tersedia (built-in) pada papan. Arduino dapat
diaktifkan dengan sumber daya baik berasal dari jack power
DC (7-12 V), konektor USB (5 V), atau pin VIN pada board
(7-12 V). Memberikan tegangan melalui pin 5 V atau 3,3 V
secara langsung tanpa melewati regulator dapat merusak
papan Arduino.

3V3 : Sebuah pin yang menghasilkan tegangan 3,3 V.
Tegangan ini dihasilkan oleh regulator yang terdapat pada
papan (on-board). Arus maksimum yang dihasilkan adalah 50
mA.

GND : Pin Ground atau Massa.

IOREF : Pin ini pada papan Arduino berfungsi untuk
memberikan referensi tegangan yang beroperasi pada
mikrokontroler. Sebuah perisai (shield) dikonfigurasi dengan
benar untuk dapat membaca pin tegangan IOREF dan memilih
sumber daya yang tepat atau mengaktifkan penerjemah
tegangan (voltage translator) pada output untuk bekerja pada
tegangan 5 V atau 3,3 V.

Arduino ATmega2560 memiliki 256 KB flash memory untuk
menyimpan kode (yang 8 KB digunakan untuk bootloader), 8 KB SRAM
dan 4 KB EEPROM (yang dapat dibaca dan ditulis dengan perpustakaan
EEPROM).

Masing-masing dari 54 digital pin pada Arduino Mega dapat
digunakan sebagai input atau output, menggunakan fungsi pinMode(),
digitalWrite(), dan digitalRead(). Arduino Mega beroperasi pada
tegangan 5 V. Setiap pin dapat memberikan atau menerima arus
maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up internal (yang terputus
secara default) sebesar 20-50 kQ. Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi
khusus, antara lain :

Serial : 0 (RX) dan 1 (TX); Serial 1 : 19 (RX) dan 18 (TX);
Serial 2 : 17 (RX) dan 16 (T X); Serial 3 : 15 (RX) dan 14 (TX).
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Digunakan untuk menerima (RX) dan mengirimkan (TX) data
serial TTL. Pins O dan 1 juga terhubung ke pin chip
ATmegal6U2 Serial USB-to-TTL.

2. Eksternal Interupsi : Pin 2 (interrupt 0), pin 3 (interrupt 1),
pin 18 (interrupt 5), pin 19 (interrupt 4), pin 20 (interrupt 3),
dan pin 21 (interrupt 2). Pin ini dapat dikonfigurasi untuk
memicu sebuah interupsi pada nilai yang rendah, meningkat
atau menurun, atau perubah nilai.

3. SPI : Pin 50 (MISO), pin 51 (MOSI), pin 52 (SCK), pin 53
(SS). Pin ini mendukung komunikasi SPI menggunakan
perpustakaan SPI. Pin SPI juga terhubung dengan header
ICSP, yang secara fisik kompatibel dengan Arduino Uno,
Arduino Duemilanove dan Arduino Diecimila.

4. LED : Pin 13. Tersedia secara built-in pada papan Arduino
ATmega2560. LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin
diset bernilai HIGH, maka LED menyala (ON), dan ketika pin
diset bernilai LOW, maka LED padam (OFF).

5. TWI : Pin 20 (SDA) dan pin 21 (SCL). Yang mendukung
komunikasi TWI menggunakan perpustakaan  Wire.
Perhatikan bahwa pin ini tidak di lokasi yang sama dengan pin
TWI pada Arduino Duemilanove atau Arduino Diecimila.

Arduino Mega2560 memiliki 16 pin sebagai analog input, yang
masing-masing menyediakan resolusi 10 bit (yaitu 1024 nilai yang
berbeda). Secara default pin ini dapat diukur/diatur dari mulai Ground
sampai dengan 5 V, juga memungkinkan untuk mengubah titik jangkauan
tertinggi atau terendah mereka menggunakan pin AREF dan fungsi
analogReference(). Ada beberapa pin lainnya yang tersedia, antara lain :

1. AREF : Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan
dengan fungsi analogReference().

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

Arduino Mega2560 memiliki sejumlah fasilitas  untuk
berkomunikasi dengan komputer, dengan Arduino lain, atau dengan
mikrokontroler lainnya. Arduino ATmega328 menyediakan 4 hardware
komunikasi serial UART TTL (5 V). Sebuah chip ATmegal6U2
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(ATmega8U2 pada papan Revisi 1 dan Revisi 2) yang terdapat pada
papan digunakan sebagai media komunikasi serial melalui USB dan
muncul sebagai COM Port Virtual (pada Device komputer) untuk
berkomunikasi dengan perangkat lunak pada komputer, untuk sistem
operasi Windows masih tetap memerlukan file ini, tetapi untuk sistem
operasi OS X dan Linux akan mengenali papan sebagai port COM secara
otomatis. Perangkat lunak Arduino termasuk di dalamnya serial monitor
memungkinkan data tekstual sederhana dikirim ke dan dari papan
Arduino. LED RX dan TX yang tersedia pada papan akan berkedip ketika
data sedang dikirim atau diterima melalui chip USB-to-serial yang
terhubung melalui USB komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial
seperti pada pin 0 dan 1).

Sebuah perpustakaan Software Serial memungkinkan untuk
komunikasi serial pada salah satu pin digital Mega2560. ATmega2560
juga mendukung komunikasi TWI dan SPI. Perangkat lunak Arduino
termasuk perpustakaan Wire digunakan untuk menyederhanakan
penggunaan bus TWI. Untuk komunikasi SPI, menggunakan
perpustakaan SPI.

2.10 Serial Peripheral Interface (SPI) [4]

Serial Peripheral Interface ( SPI ) merupakan salah satu mode
komunikasi serial synchrounous kecepatan tinggi yang dimiliki oleh
ATmega 328. Komunikasi SPI membutuhkan 3 jalur yaitu MOSI, MISO,
dan SCK. Melalui komunikasi ini data dapat saling dikirimkan baik antara
mikrokontroller maupun antara mikrokontroller dengan peripheral lain
di luar mikrokontroller. Blok diagram Serial Peripheral Interface ( SPI)
dapat dilihat pada Gambar 2.11 Blok Diagram SPI.

1. MOSI (Master Output Slave Input)

Artinya jika dikonfigurasi sebagai Master maka pin MOSI
sebagai output tetapi jika dikonfigurasi sebagai Slave maka
pin MOSI sebagai input.

2.  MISO (Master Input Slave Output)

Artinya jika dikonfigurasi sebagai Master maka pin MISO
sebagai input tetapi jika dikonfigurasi sebagai Slave maka pin
MISO sebagai output.

3. CLK (Clock)

Jika dikonfigurasi sebagai Master maka pin CLK berlaku
sebagai output tetapi jika dikonfigurasi sebagai Slave maka
pin CLK berlaku sebagai input.
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Gambar 2.11 Blok Diagram SPI

Juga Biner Rochmatul C.A membutuhkan teori penunjang dari
Arduino Uno.

2.11 Board Arduino Uno [6]

Arduino Uno adalah papan mikrokontroler berdasarkan
ATmega328 (datasheet). Ini memiliki 14 digital pin input / output
(dimana 6 dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog,
resonator keramik 16 MHz, koneksi USB, jack listrik, header ICSP, dan
tombol reset. Ini berisi semua yang diperlukan untuk mendukung
mikrokontroler; hanya menghubungkannya ke komputer dengan kabel
USB atau power itu dengan adaptor AC-DC atau baterai untuk memulai
menggunakannya. Bentuk fisik dari Arduino Uno dapat dilihat pada
Gambar 2.12 Board Arduino Uno.

Uno berbeda dari semua papan sebelumnya di bahwa itu tidak
menggunakan chip driver FTDI USB-to-serial. Sebaliknya, fitur
Atmegal6U?2 (Atmega8U2 sampai versi R2) diprogram sebagai konverter
USB-to-serial. Revisi ke 2 Uno memiliki resistor menarik garis 8U2
HWB line to ground, sehingga lebih mudah untuk dimasukkan ke dalam
mode DFU. Revisi ke 3 memiliki fitur-fitur baru berikut: 1,0 pinout:
menambahkan SDA dan pin SCL yang dekat dengan pin AREF dan dua
pin baru lainnya ditempatkan dekat dengan pin RESET, yang IOREF
yang memungkinkan perisai untuk beradaptasi dengan tegangan yang
tersedia dari papan. Perisai akan kompatibel dengan kedua papan yang
menggunakan AVR yang beroperasi dengan 5V dan dengan Arduino Due
yang beroperasi dengan 3,3V. Yang kedua adalah pin tidak terhubung,
yang disediakan untuk perkembangan mendatang. Stronger RESET
sirkuit. Atmega 16U2 menggantikan 8U2.
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"Uno" berarti satu di Italia dan diberi nama untuk menandai
peluncuran Arduino 1.0. The Uno dan versi 1.0 akan menjadi versi
referensi Arduino, bergerak maju. The Uno adalah yang terbaru dalam
serangkaian USB Arduino papan, dan model referensi untuk platform
Arduino.

Gambar 2.12 Board Arduino Uno
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BAB IlI
PERANCANGAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan pembuatan
alat “Pengukuran Matering KWh Pada Pelanggan Tegangan Rendah
Dengan Media Power Line Carrier” yang dilakukan oleh Biner
Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi. Perancangan alat ini dibagi menjadi
tiga tahapan yakni, perancangan sistem keseluruhan, perancangan
perangkat keras (hardware) yang meliputi perancangan prototype
simulasi, perancangan KWh meter, perancangan Master serta
perancangan Slave. Dan perancangan perangkat lunak (software) meliputi
pemrograman arduino IDE pada arduino Uno untuk Slave serta arduio
mega untuk Master.

3.1 Perancangan Sistem Keseluruhan

Perancangan sistem secara keseluruhan dalam pembuatan alat
yang digunakan oleh Biner Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi
diperlihatkan pada Gambar 3.1.

Perancangan sistem secara keseluruhan dalam pembuatan alat
yang digunakan oleh Biner Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi
diperlihatkan dengan pembagian Slave untuk Biner Rochmatul C.A dan
Master untuk M. Fatkhur Rozi pada Gambar 3.2 Diagram Fungsional Alat
Keseluruhan.

Dari Gambar 3.1 dan Gambar 3.2 dapat dipahami bahwa sistem
perhitungan impuls yang digunakan untuk mendapatkan nilai data
penggunaan kWh pelanggan. Setiap penggunaan beban yang terdapat
pada pelanggan jaringan tegangan rendah dihitung oleh KWh meter
digital. Impuls yang dihasilkan oleh KWh meter tersebut lalu ditangkap
oleh sensor LDR (Light Dependent Resistor). Karena KWh meter yang
digunakan memiliki tetapan 3200 impuls/lkWh maka impuls yang
tertangkap pada sensor LDR dihitung hingga sebanyak 3200 impuls yang
setara dengan 1 kWh. Data impuls tersebut disimpan pada EEPROM yang
terdapat pada arduino Uno. Data tersebut ditampilkan pada LCD 16 x 2.
Ketika tepat pada waktu yang ditentukan, data kWh tersebut dikirim
melalui media PLC yang terdapat pada Slave yang terpasang pada KWh
meter pelanggan kepada Master melalui media PLC yang bertugas
sebagai penghimpun data kWh pelanggan. Data KWh yang diterima oleh
PLC yang terdapat pada Master akan disimpan oleh EEPROM yang
terdapat pada arduino Mega. Data kWh tersebut juga akan ditampilkan
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pada LCD 20 x 4. Data kWh yang dikirim oleh Slave ketika diterima oleh
Master akan tercatat dan tersimpan pada kartu memori sesuai dengan
waktu yang telah disesuaikan dengan RTC. RTC berfungsi sebagai
penunjuk dan pencatat waktu penerimaan data kWh yang dikirim oleh
Slave kepada Master.

Jaringan TR (Media komunikasi PLC)

4 A
B =

Gambar 3.1 Rancangan Sistem Alat
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Gambar 3.2 Diagram Fungsional Alat Keseluruhan

3.2 Perancangan Hardware
Pada perancangan hardware pada tugas akhir ini yang dibahas
terdiri dari perancangan prototype simulator, perancangan KWh meter,
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perancangan Master serta perancangan Slave yang merupakan
perancangan elektronik.

Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan oleh
Biner Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi diantaranya yakni pada Sub
Bab 3.2.1 Perancangan Prototype Simulator dan 3.2.2 Perancangan KWh
Meter

Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan oleh
Biner Rochmatul C.A yakni pada Sub Bab 3.2.3 Perancangan Slave.

Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan oleh
M. Fatkhur Rozi yakni pada Sub Bab 3.2.4 Perancangan Master.

Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan oleh
Biner Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi diantaranya yakni :

3.2.1 Perancangan Prototype Simulator
Rancangan Prototype simulator berikut merupakan rancangan
akhir dari sistem yang bekerja secara keseluruhan.

TRAFO TIANG PELANGGAN B
PLC KWH PLC KWH PLC KWH
eer 3 6 kod I

® | ( V
.

T

Gambar 3.3 Perancangan Prototype Simulator

Tata letak Prototype Simulator dan peletakan alat Tugas Akhir
dapat dilihat pada Gambar 3.3. Keterangan tata letak Prototype Simulator
pada Gambar 3.3 adalah sebagai berikut :

1. Merupakan bagian dari KWh Meter yang terpasang pada
Prototype panel PHB milik PT PLN.
2. Merupakan prototype Jaringan Tegangan Rendah untuk
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pelanggan A. Juga terdapat beban resistif berupa lampu
sebanyak dua buah dan masing-masing bernilai 100 W
untuk Pelanggan A.
3. Merupakan prototype Rumah Pelanggan Jaringan
Tegangan Rendah A.
4. Merupakan prototype KWh Meter dan Slave PIC
Pelanggan A.
5.  Merupakan prototype Jaringan Tegangan Rendah untuk
pelanggan B. Juga terdapat beban resistif berupa lampu
sebanyak dua buah dan masing-masing bernilai 100 W
untuk Pelanggan B.
6. Merupakan prototype Rumah Pelanggan Jaringan
Tegangan Rendah A.
7. Merupakan prototype KWh Meter dan Slave PIC
Pelanggan B.
8. Merupakan Wiring Room. Ruangan yang berisi dari
berbagai macam wiring KWh Meter dan beban.
Perancangan Prototype Simulator berupa prototype dari
rumah-rumah pelanggan PT PLN jaringan tegangan rendah dan panel
PHB milik PT PLN. Pemodelan Perancangan Prototype Simulator ini
berbahan dasar triplek yang berbentuk lemari papan persegi panjang
dengan ukuran 125 cm X 75 cm yang dibagi menjadi tiga bagian yakni
panel PHB milik PT PLN, Pelanggan Jaringan Tegangan Rendah A, dan
Pelanggan Jaringan Tegangan B. Pada bagian tampak depan terdapat 3
KWh Meter sebagai bentuk perlambangan dari KWh Meter panel PHB
milik PLN, KWh Meter Pelanggan Jaringan Tegangan Rendah A, dan
KWh Meter Pelanggan Jaringan Tegangan B. Pada bagian depan rumah
Pelanggan Jaringan Tegangan Rendah A dan Pelanggan Jaringan
Tegangan B terdapat beberapa tiang listrik yang merupakan beban resistif
berupa lampu bohlam 100 W yang diasumsikan sebagai beban yang biasa
digunakan oleh para pelanggan jaringan tegangan rendah. Pada tepat
bagian bawah KWh Meter Pelanggan Jaringan Tegangan Rendah A dan
Pelanggan Jaringan Tegangan B terdapat Slave yang berfungsi untuk
mengirim dan mengolah impuls yang dihasilkan oleh KWh Meter
pelanggan menjadi nilai kwWh dan mengirimkannya pada Master yang
terdapat pada panel PHB milik PT PLN. Slave merupakan serangkaian
kontroler pada KWh Meter pelanggan dari Tugas Akhir ini. Semua
rangkaian yang dibuat terdiri dari rangkaian LCD 16 x 2, sensor Light
Dependent Resistor (LDR), Arduino Uno, rangkaian Power Supply,
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Power Line Carrier, dan LM3805 , dikemas menjadi 1 pada bagian tepat
dibawah KWh Meter Pelanggan.

Tepat dibawah KWh Meter pada panel PHB PT PLN juga
terdapat Master. Master berfungsi untuk menerima dan mengolah kWh
guna disimpan pada EEPROM Arduino Mega. Kemudian ditampilkan
pada LCD 20 x 4. Data penerimaan serta pengolahan kwWh oleh Arduino
Mega tersebut dicatat dan disimpan pada memori sesuai dengan waktu
yang ditunjukkan pada RTC yakni setiap pada pukul 10.00. Master
merupakan serangkaian kontroler pada KWh Meter pada panel PHB dari
Tugas Akhir ini. Semua rangkaian yang dibuat terdiri dari rangkaian LCD
20 x 4, sensor Light Dependent Resistor (LDR), Arduino Mega, Real Time
Clock (RTC), Memori, rangkaian Power Supply, Power Line Carrier, dan
LM3805, dikemas menjadi 1 pada bagian tepat dibawah KWh Meter pada
panel PHB.

Pada bagian belakang yakni tepatnya didalam lemari disebut
dengan wiring room. Wiring Room merupakan tempat dimana berbagai
macam wiring KWh Meter pelanggan dan KWh Meter yang terletak pada
panel PHB serta Wiring beban.

3.2.2  Perancangan KWh Meter

Perancangan KWh Meter ini digunakan untuk mengukur kWh
yang telah digunakan oleh pelanggan. KWh yang digunakan yakni KWh
Meter elektronik / digital. Sehingga pengukuran nilai kWh dengan KWh
Meter ini dapat menggunakan perhitungan impuls. Pada KWh Meter yang
kami gunakan ini memiliki tetapan yakni 3200 impuls/KWh. Dimana
berarti bawa ketika impuls pada KWh Meter ini telah berkedip sebanyak
3200 kali, maka akan bernilai sama dengan 1 KWh. Perancangan Wiring
KWh Meter ini dapat dilihat pada Gambar 3.4 Wiring KWh Meter.

Perancangan KWh Meter ini meliputi wiring pada KWh. Fasa
220V terhubung pada saluran fasa KWh dan terhubung dengan fasa
beban. Sedangan saluran netral terhubung dengan netral KWh serta netral
beban.
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Gambar 3.4 Wiring KWh Meter

Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan
oleh Biner Rochmatul C.A diantaranya yakni :

3.2.3 Perancangan Slave
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Gambar 3.5 Perancangan Slave
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Perancangan Slave ini berfungsi untuk mendukung KWh
meter dalam mengolah serta mengukur kWh yang telah digunakan oleh
pelanggan. Perancangan Slave yakni perancangan komponen pengirim
data KWh yang ada pada pelanggan. Slave terdiri dari beberapa
komponen diantaranya yakni PLC, LCD, Power Supply, LM3805, LDR,
serta arduino Uno. Perancangan Slave ini dapat dilihat pada Gambar 3.5
Perancangan Slave.

Karena terdiri dari berbagai macam komponen tersebut, maka
Slave juga terbagi menjadi beberapa perancangan komponen
penyusunnya. Beberapa komponen ini nantinya akan dihubungkan
dengan arduino Uno.

3.2.3.1 Perancangan Power Line Carrier (PLC)

Pengukuran nilai kwWh pelanggan yang dilakukan oleh KWh
Meter pelanggan akan memperoleh data penggunaan kwWh oleh pelanggan
khususnya jaringan tegangan rendah. Untuk penyaluran data dari KWh
meter rumah pelanggan tersebut terhadap KWh meter pada KWh meter
penghimpun data maka digunakan media Power Line Carrier (PLC).
Media komunikasi PLC ini digunakan dalam jaringan PLN 220 V.
Perancangan komunikasi ini dapat dilihat pada Gambar 3.6 Perancangan
Power Line Carrier. Media Komunikasi ini akan digunakan baik disisi
pelanggan sebagai pengirim data maupun dari sisi KWh Meter
penghimpun data KWh pada sisi panel PHB. Berikut adalah sambungan
antara PLC dengan Arduino Uno :

1. Tx-—Pin Rx Arduino Uno

2. Rx —Pin Tx Arduino Uno

3. VCC - Pin 5 Volt Arduino Uno

4. GND - Pin Ground Arduino Uno

POWER LINE
CARRIER

Gambar 3.6 Perancangan Power Line Carrier dengan Arduino Uno
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Berikut adalah sambungan antara PLC dengan Power Supply :
1. V PLC - Line Power Supply

3.2.3.2  Perancangan Arduino Uno

Arduino Uno merupakan control system dari Slave sendiri.
Arduino Uno berfungsi sebagai pengolah data kWh pelanggan dari
pengukuran impuls yang diperoleh dari KWh meter pelanggan. Data kWh
pelanggan juga disimpan pada EEPROM arduino Uno sebelum dikirim
pada Master melalui media Power Line Carrier. Data kWh yang telah
diolah oleh arduino Uno juga akan ditampilkan pada LCD 16 x 2 yang
terhubung pada arduino uno ini. Pada perancangan Slave ini, arduino uno
terhubung dengan LDR, PLC, dan LCD. Model perancangan ini dapat
dilihat pada Gambar 3.7 Perancangan Arduino Uno. Berikut merupakan
rangkaian pada arduino uno :

POWER LINE
CARRIER

GND

VDD [— sy
VSS —

>
“
I
3
=}
<

Katoda |— GND

X911 ax1

Gambar 3.7 Perancangan Arduino Uno

3.2.3.3 Perancangan LCD

LCD yang digunakan pada Slave yakni LCD 16 x 2. Berfungsi
untuk menampilkan data kWh yang terukur pada KWh meter pelanggan.
Data kWh meter pelanggan yang terukur oleh KWh meter tersebut lalu
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diolah oleh arduino uno dan disimpan pada EEPROM. Data kWh tersebut
kemudian ditampilkan pada LCD sesuai dengan kWh yang terukur pada
saat itu. Perancangan konfigurasi antara pin arduino uno dengan LCD
dapat dilihat pada Gambar 3.8 Perancangan LCD dengan Arduino Uno.
Berikut adalah sambungan antara LCD dengan Arduino Uno :

Katoda — Pin GND Arduino Uno

Anoda — Pin 5 V Arduino Uno

D7 —Pin 5 Arduino Uno

D6 — Pin 6 Arduino Uno

D5 —Pin 7 Arduino Uno

D4 — Pin 8 Arduino Uno

E — Pin 9 Arduino Uno

RW — Pin GND Arduino Uno

. RS —Pin 10 Arduino Uno

10. VO - Keluaran Potensio

11. VDD - Pin 5V Arduino Uno

12. VSS - Pin GND Arduino Uno
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Gambar 3.8 Perancangan LCD dengan Arduino Uno

3.2.34  Perancangan Light Dependent Resistor (LDR)

Light Dependent Resistor merupakan sensor yang digunakan
sebagai pendeteksi impuls yang dihasilkan oleh KWh Meter digital
setelah terjadinya pemakaian daya pada beban yang digunakan. LDR
akan mendeteksi kedip dari impuls KWh meter, yang mana banyaknya
berbanding lurus dengan penggunaan daya oleh beban. Nilai pembacaan
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dari nyala LDR ini dipengaruhi oleh nyala dari lampu indikator impuls
pada KWh Meter. Perancangan Kkonfigurasi antara pin arduino uno
dengan LDR dapat dilihat pada Gambar 3.9 Perancangan Light
Dependent Resistor dengan Arduino Uno. Berikut adalah sambungan
antara Light Dependent Resistor dengan Arduino Uno :

1. Output — Pin A1 Arduino Uno

2. VCC - Pin 5 Volt Arduino Uno

3. GND - Pin Ground Arduino Uno

ﬁ 220 Ohm

VA ‘>

[
1\ L ¢

Gambar 3.9 Perancangan Light Dependent Resistof 'd‘engan Arduino Uno

3.2.3.5 Perancangan LM 3805

LM 3805 Berfungsi sebagai regulator tegangan yang dibutuhkan
oleh arduino. Yang berfungsi sebagai penstabil tegangan. Berikut adalah
sambungan antara LM3805 dengan Arduino Uno :

1. Output — Pin Vin Arduino Uno

Berikut adalah sambungan antara LM3805 dengan Power
Supply :

1. Input — Output power supply
2. GND — GND Power Supply

3.2.3.6 Perancangan Push Button
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Push Button berfungsi sebagai tombol untuk melihat data yang
terinput pada LCD Slave. Perancangan konfigurasi antara pin arduino uno
dengan Push Button dapat dilihat pada Gambar 3.10 Perancangan Push
Button dengan Arduino Uno. Berikut adalah sambungan antara Push
Button dengan Arduino Uno :

1. Pin1danPin 2 —Pin 11 Arduino Uno
2. Pin3danPin4 — GND Arduino Uno

Gambar 3.10 Perancangan Push Button dengan Arduino Uno

Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan
oleh M. Fatkhur Rozi diantaranya yakni :

3.24 Perancangan Master

Perancangan Master ini berfungsi untuk mendukung KWh
meter dalam mengolah serta mengukur kWh yang telah digunakan oleh
para pelanggan. perancangan Master ini membantu dalam hal
menghimpun data penggunaan kWh oleh pelanggan. Perancangan Master
yakni perancangan komponen penerima data yang ada pada pelanggan.
Master terdiri dari beberapa komponen diantaranya yakni PLC, Memori,
RTC, LCD, Power Supply, LM3805, LDR, serta arduino Mega.
Perancangan Master ini dapat dilihat pada Gambar 3.11 Perancangan
Master.

Karena terdiri dari berbagai macam komponen tersebut, maka
Master juga terbagi menjadi beberapa perancangan komponen
penyusunnya. Beberapa komponen ini nantinya akan dihubungkan
dengan arduino Mega.
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Gambar 3.11 Perancangan Master

3.2.4.1 Perancangan Power Line Carrier (PLC)

Pengukuran nilai kWh pelanggan yang dilakukan oleh KWh
Meter pelanggan akan memperoleh data penggunaan kWh oleh pelanggan
khususnya jaringan tegangan rendah. Untuk penyaluran data dari KWh
meter rumah pelanggan tersebut terhadap KWh meter pada KWh meter
penghimpun data maka digunakan media Power Line Carrier (PLC).
Media komunikasi PLC ini digunakan dalam jaringan PLN 220 V. Media
Komunikasi ini akan digunakan baik disisi pelanggan sebagai pengirim
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data maupun dari sisi KWh Meter penghimpun data kWh pada sisi panel
PHB. Untuk penyaluran data dari KwWh meter rumah pelanggan terhadap
KWh meter pada KWh meter penghimpun data maka digunakan media
PLC. Perancangan konfigurasi antara pin arduino mega dengan PLC
dapat dilihat pada Gambar 3.12 Perancangan Power Line Carrier dengan
Arduino Mega. Berikut adalah sambungan antara PLC dengan Arduino
Mega :

Tx —Pin Rx Arduino Mega

Rx — Pin Tx Arduino Mega

VCC - Pin 5 Volt Arduino Mega

GND - Pin Ground Arduino Mega

hPOONE

POWER LINE
CARRIER

Gambar 3.12 Perancangan Power Line Carrier dengan Arduino Mega

Berikut adalah sambungan antara PLC dengan Power Supply:
1. V PLC - Line Power Supply

3.2.4.2 Perancangan Arduino Mega

Arduino Mega merupakan control system dari Master sendiri.
Arduino Mega berfungsi sebagai pengolah data kWh pelanggan-pelangan
jaringan tegangan rendah yang dikirim oleh Slave. Data kWh para
pelanggan juga disimpan pada EEPROM arduino Mega sebelum dicatat
pada memori yang terdapat pada Master. Data kWh yang telah diolah oleh
arduino Mega juga akan ditampilkan pada LCD 20 x 4 yang terhubung
pada arduino mega ini. Pada perancangan Master ini, arduino mega
terhubung dengan LDR, PLC, Memori, RTC, dan LCD. Perancangan
konfigurasi antara pin arduino mega dengan LDR, PLC, Memori, RTC,
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dan LCD dapat dilihat pada Gambar 3.13 Perancangan Arduino Mega.
Berikut merupakan rangkaian pada arduino mega :

b "2
3 g g 5
': E:L o0 -
o1y 3 3 =
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Gambar 3.13 Perancangan Arduino Mega

3.243 Perancangan LCD

LCD yang digunakan pada Master yakni LCD 20 x 4.
Berfungsi untuk menampilkan data yang terukur pada KWh meter
pelanggan yang terhimpun pada panel PHB. Data kWh meter pelanggan
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yang terukur oleh KWh meter tersebut lalu dihimpun oleh Master pada
panel PHB. Data kWh yang terkumpul tersebut lalu disimpan pada
EEPROM. Data kWh tersebut kemudian ditampilkan pada LCD sesuai
dengan kWh yang terukur pada saat itu. Perancangan konfigurasi antara
pin arduino mega dengan LCD dapat dilihat pada Gambar 3.14
Perancangan LCD dengan Arduino Mega. Berikut adalah sambungan
antara LCD dengan Arduino Mega :

1. SCL - Pin A5 Arduino Mega

2. SDA -Pin A4 Arduino Mega

3. VCC - Pin 5 Volt Arduino Mega

4. GND - Pin Ground Arduino Mega

SCL |—
SDA |—
VCC |— s5v

LCD 20x4 GND

Gambar 3.14 Perancangan LCD dengan Arduino Mega
3.24.4 Perancangan Light Dependent Resistor (LDR)

Light Dependent Resistor merupakan sensor yang digunakan
sebagai pendeteksi impuls yang dihasilkan oleh KWh Meter digital
setelah terjadinya pengukuran daya pada beban yang digunakan. LDR
akan mendeteksi kedip dari impuls kWh, sebanyak dari penggunaan daya
oleh beban. Nilai dari nyala LDR ini dipengaruhi oleh nyala dari lampu
indikator impuls pada KWh Meter. Perancangan konfigurasi antara pin
arduino mega dengan LDR dapat dilihat pada Gambar 3.15 Perancangan
Light Dependent Resistor dengan Arduino Mega. Berikut adalah
sambungan antara Light Dependent Resistor dengan Arduino Mega :

1. Output —Pin Al Arduino Mega
2. VCC - Pin 5 Volt Arduino Mega
3. GND - Pin Ground Arduino Mega
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Gambar 3.15 Perancangan Light Dependent Resistor dengan Arduino
Mega

3.2.45 Perancangan LM 3805

LM 3805 Berfungsi sebagai regulator tegangan yang dibutuhkan
oleh arduino. Berikut adalah sambungan antara LM3805 dengan Arduino
Mega :

1. Output —Pin Vin Arduino Mega

Berikut adalah sambungan antara LM3805 dengan Power
Supply :

1. Input — Output Power supply

2. GND — GND Power Supply

3.2.4.6 Perancangan Push Button
Push Button berfungsi sebagai tombol untuk melihat data yang
terinput pada LCD Master. Perancangan konfigurasi antara pin arduino
mega dengan Push Button dapat dilihat pada Gambar 3.16 Perancangan
Push Button dengan Arduino Mega. Berikut adalah sambungan antara
Push Button dengan Arduino Mega :
1. Pin1ldanPin2 - Pin 2 Arduino Mega
2. Pin3danPin4 — GND Arduino Mega
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Gambar 3.16 Perancangan Push Button dengan Arduino Mega

3.24.7 Perancangan Memori Eksternal

Untuk pencatatan data diperlukan memori untuk menyimpan
data yang telah terbaca. Memori yang digunakan adalah microSD yang
telah terpasang pada modul microSD Adapter. Perancangan konfigurasi
antara pin arduino mega dengan memori eksternal dapat dilihat pada
Gambar 3.17 Wiring Modul microSD Adapter dengan Arduino Mega.
Berikut adalah sambungan antara microSD Adapter dengan Arduino
Mega :
CS (Chip Select) — Pin 53 (SS) Arduino Mega
SCK (Serial Clock) — Pin 52 (SCK) Arduino Mega
MISO (Serial Data Out) — Pin 50 (MISO) Arduino Mega
MOSI (Serial Data In) — Pin 51 (MOSI) Arduino Mega
VCC —Pin 5 Volt Arduino Mega
GND - Pin Ground Arduino Mega

ocoupwdE
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Gambar 3.17 Wiring Modul Micro SD Adapter dengan Arduino Mega

3.2.4.8 Perancangan Real Time Clock (RTC)

Untuk dapat mencatat kondisi secara real time dibutuhkan
penghitungan waktu yang akurat. Penghitung ini harus dapat menghitung
jam, menit, detik, tanggal, bulan dan tahun secara akurat. Untuk
penghitungan waktu tersebut digunakan modul RTC DS1307. Dimana
modul ini sudah memiliki baterai sebagai sumber ketika sumber utamnya
habis atau tidak ada. Sehingga meski sumber terputus, penghitung waktu
akan tetap berjalan.

Modul RTC DS1307 dapat langsung dihubungkan pada arduino.
Perancangan konfigurasi antara pin arduino mega dengan RTC dapat
dilihat pada Gambar 3.18 Wiring Modul RTC DS1307 dengan Arduino
Mega. Sambungan dengan Arduino Mega dapat dituliskan sebagai berikut

VCC - pin 5V Arduino Mega

GND - pin Ground Arduino Mega

SDA — pin 20 (SDA) pada Arduino Mega
SCL — pin 21 (SDL) pada Arduino Mega

el NS s
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Gambar 3.18 Wiring Modul RTC DS1307 dengan Arduino Mega

3.3 Perancangan Software

Pada perancangan software pada tugas akhir ini yang dibahas
meliputi pemrograman arduino IDE pada arduino Uno untuk Slave serta
arduio mega untuk Master.

Perancangan software dalam pembuatan alat yang digunakan
oleh Biner Rochmatul C.A yakni pada Sub Bab 3.3.1 Perancangan
Software Slave.

Perancangan software dalam pembuatan alat yang digunakan
olen M. Fatkhur Rozi yakni pada Sub Bab 3.3.2 Perancangan Software
Master.

Perancangan software dalam pembuatan alat yang digunakan
oleh Biner Rochmatul C.A yakni :

3.3.1 Perancangan Software Slave

Merupakan perancangan software yang digunakan dalam
membantu pencatatan kWh yang digunakan oleh pelanggan. Perancangan
Software Slave meliputi perancangan flowchart dan perancangan
pemrograman. Dalam perancangan software Slave juga terdiri dari
beberapa pemrograman, diantaranya pemrograman LCD, LDR, PLC, dan
Arduino Uno.

Perancangan flowchart membantu dalam pembuatan
perancangan program Slave yang akan dibuat. Perancangan flowchart
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Slave dapat dilihat pada Gambar 3.19 Flowchart perancangan software
Slave

Perancangan flowchart membantu dalam pembuatan
perancangan pemrograman Slave yang akan dibuat. Algoritma dari
perancangan pemrograman Slave dari flowchart perancangan software
Slave yakni:

1. Pembacaan memori EEPROM pada arduino yang
tersimpan secara sementara.

2. Ketika impuls berkedip dengan nilai lebih besar sama
dengan 20 dengan delay 0,1 s, maka nilai tersebut akan
disimpan pada EEPROM.

3. Nilai LDR yang lebih dari sama dengan 20 tersebut maka
nilai kedip akan bertambah 1. Pembacaan algoritma ini
diulang-ulang dari langkah pertama hingga nilai kedip
sama dengan 3200.

4. Jikanilai kedip modulus 32 bernilai sama dengan 0, maka
nilai kedip tersebut akan disimpan pada EEPROM

5. Ketika nilai kedip telah bernilai sama dengan 3200 maka
nilai kWh akan bertambah 1 dan disimpan pada EEPROM

6. Nilai kWh vyang terus bertambah tersebut akan
ditampilkan pada LCD 16 x 2.

7. Nilai kWh tersebut akan dikirim kepada hardware
Master, jika Slave telah menerima perintah mengirim dari
Master.

Perancangan pemrograman membantu optimasi perancangan
hardware guna mencatat kWh yang digunakan oleh pelanggan.
Perancangan pemrograman ini dapat dilihat pada Gambar 3.20
Perancangan Pemrograman Slave. Berikut merupakan program yang
digunakan dalam perancangan pemrograman Slave :
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Gambar 3.19 Flowchart Perancangan Software Slave
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slavee | Arduino 1.8.2 = B
File Edit Sketch Tools Help

(VI Qo] +]+]
-

slaves

#include <BEPROM.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <LiquidCrystal.h>
LigquidCrystal led{10, 9, &, 7, 6, 5)7
SoftwareSerial Uno (3,4)7
int tombol=11;
int ¥0,v1,v2,v3,v4,vS,v6,v7,vE, v8,v0,v1l,v12,v13,v14, v15, V16, v17,
1dr=a0, i=0, ldr_n=0, kedip=0, memo, bulan;
long kh;
void setup()
{
led.begin(l6, 2);

"Pelanggan ke 1%);
d(0);v1 = EEPROM
d(4);v5 = EEPROM
d(8);ve = EEPROM
v12 = EEPROM 12);v13 = EEPROM 13):v14 = EEPROM
w16 = EEPROM.read(16);v17 = EEPROM 17);v1e = EEPROM
< >

w4 = EEP)
v& = EEPROM.

Gambar 3.20 Perancangan Pemrograman Slave

Perancangan software dalam pembuatan alat yang digunakan
oleh M. Fatkhur Rozi yakni :

3.3.2  Perancangan Software Master
Merupakan perancangan software yang digunakan dalam

membantu menghimpun pencatatan kWh yang digunakan oleh pelanggan
pada panel PHB. Perancangan Software Master meliputi perancangan
flowchart dan perancangan pemrograman. Dalam perancangan software
Master juga terdiri dari beberapa pemrograman, diantaranya
pemrograman LCD, LDR, PLC, RTC, Memori,dan Arduino Mega.
Perancangan flowchart Master dapat dilihat pada Gambar 3.21 Flowchart
perancangan software Master

Perancangan  flowchart membantu dalam  pembuatan
perancangan program Master yang akan dibuat. Perancangan
pemrograman ini dapat dilihat pada Gambar 3.22 Perancangan
Pemrograman Master. Perancangan Pemrograman Master Berikut
merupakan perancangan flowchart Master :
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Gambar 3.21 Flowchart Perancangan Software Master

Perancangan  flowchart membantu dalam  pembuatan
perancangan pemrograman Slave yang akan dibuat. Algoritma dari
perancangan pemrograman Slave dari flowchart perancangan software
Slave yakni:

1. Pembagian pembacaan memori EEPROM pada arduino

mega menjadi delapan bagian.
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2. Pembacaan pada RTC mengenai waktu kemudian
ditampilkan terhadap LCD 20 x 4.

3. Master akan mengirimkan perintah kepada Slave untuk
mengirimkan data kWh secara berkala dengan waktu yang
telah ditentukan yakni pukul 10.00.

4. Pembacaan jenis data kWh yang ada, jika data yang terbaca
sama dengan Data A, maka termasuk dalam nilai kWh A
bertambah.

5. Hal itu juga berlaku bila data yang terbaca sama dengan
Data B, mak termasuk dalam nilai kWh B bertambah.

Perancangan pemrograman membantu optimasi perancangan
hardware guna membantu menghimpun pencatatan kWh yang digunakan
oleh pelanggan. Berikut merupakan program yang digunakan dalam
perancangan pemrograman Master :

master | Arduino 1.8.2 = B
File Edit Sketch Tools Help

QO BEE v

master

// Program penyimpenan memori Micro SD pada Tanggal dan Waktu menc A
#include <EEPROM.h>

wareSerial.h>
dCrystal.h>

v10,v11,v12,v13,v14,v15,v16,v]
File m :
RIC_DS1307 rtc;

an RIC 1307

akTu[201; //
ate[20]; //
in", "Selasa", "Rabu",
ino Uno atau pin 53 pac

int 1dr_n=0;
void setup {) { v
< >

a2 Arduin o Mega of Mey ., ATmega2560 (Meg

Gambar 3.22 Perancangan Pemrograman Master
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Untuk mengetahui hasil dari pembuatan alat dalam kegiatan
Tugas Akhir ini, maka perlu dilakukan pengujian serta menganalisa data
yang diperoleh. Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil pengujian
serta analisa data yang diperoleh. Dari hardware yang telah dibuat
tersebut, selanjutnya Biner Rochmatul C.A akan melakukan pengujian
dan analisa dari berbagai komponen sistem diantaranya pada Sub Bab
4.1 Pengujian Slave.

Dari hardware yang telah dibuat tersebut, selanjutnya M.
Fatkhur Rozi akan melakukan pengujian dan analisa dari berbagai
komponen sistem diantaranya pada Sub Bab 4.2 Pengujian Master.

Dari hardware yang telah dibuat tersebut, selanjutnya Biner
Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi akan melakukan pengujian dan
analisa dari berbagai komponen sistem diantaranya pada Sub Bab 4.3
Pengujian KWh Meter dan 4.4 Pengujian Prototype Simulator (Sistem
Keseluruhan).

Dari hardware yang telah dibuat tersebut, selanjutnya Biner
Rochmatul C.A akan melakukan pengujian dan analisa dari berbagai
komponen sistem diantaranya sebagai berikut :

4.1 Pengujian Slave

Pengujian Slave merupakan pengujian secara serentak
terhadap Power Line Carrier, LCD, dan LDR. Proses pengujian
terhadap Slave yakni dengan cara pengujian terhadap pengukuran kWh
meter dengan menggunakan perhitungan impuls. Impuls yang dihasilkan
oleh KWh meter dideteksi menggunakan sensor LDR. Impuls tersebut
lalu dikonversikan terhadap satuan kWh. Proses pengkonversian dari
satuan impuls menjadi satuan kWh melalui pemrograman terhadap
arduino uno yang terdapat pada Slave. Hasil pengukuran tersebut lalu
akan ditampilkan pada LCD 16 x 2. Baik untuk pengukuran nilai kwWh
pada pelanggan A maupun pada pelanggan B. Selain data pengukuran
KWh tersebut ditampilkan pada LCD juga diproses dengan
pemrograman pada arduino uno untuk dikirimkan ke Master yang
terdapat pada prototype panel PHB setiap harinya melalui media Power
Line Carrier. Program pengujian untuk Slave dapat dilihat pada
Lampiran A.1 Pemrograman Slave. Pengujian ini dapat dilihat pada

49



Gambar 4.1 Pengujian Slave.

Pada Tabel 4.1 Pengujian Impuls dilakukan dengan cara
menghubungkan beban resistif berupa lampu dengan nilai daya yang
beragam dengan KWh Meter. KWh Meter akan menghasilkan impuls
yang terbaca dari beban yang dihubungkan dengan KWh Meter. Impuls
yang timbul kemudian dihitung dalam rentang waktu 1 menit. Pada
Tabel 4.1 Pengujian Impuls ini menghasilkan nilai impuls yang sangat
kecil. Hal ini juga karena dipengaruhi oleh beban yang digunakan. Jika
pembebanan yang digunakan nilainya cukup besar, maka terlihat secara
jelas pertambahan nilai kwWh yang terhitung. Maka untuk mengetahui
nilai KWh dengan pembebanan yang kecil dan waktu yang singkat
didapat dengan Persamaan 4.1 yakni sebagai berikut :

Nilai kKW = —"*3600 (4.1)

i K_on_stfzntaxt
Dimana n adalah nilai impuls yang terbaca oleh Slave, t adalah waktu

pengambilan data, dan Konstanta yakni nilai satuan impuls / kWh yang
terdapat pada nameplate KWh meter sehingga kami menggunakan nilai
3200 karena nilai impuls / KWh yang terdapat pada nameplate yakni
3200 impuls / KWh.

Tabel 4.1 Pengujian Impuls

No | Beban (W) 'TAF;‘#iSt/ 'mp“'glé’ﬁgﬂ;rbaca Nilai kW
1 25 1 1 0,02
2 50 2 2 0,04
3 75 3 3 0,06
4 100 4 4 0,08
5 125 5 5 0,09
6 150 6 6 0,11

Pada Tabel 4.2 Pengujian Slave telah ditunjukkan kWh yang
terukur dan yang telah terkirim pada Master, baik untuk pelanggan A
maupun pelanggan B. Pada sisi kwWh Terukur dan kwh Terkirim tidak
terjadi perbedaan yang mencolok. Hal ini dikarenakan jaringan yang
digunakan oleh media Power Line Carrier dalam keadaan normal. Jarak
pengujian PLC yang digunakan yakni sejauh 5 m. Pembebanan yang
digunakan yakni berupa bohlam lampu yang memiliki nilai daya yang
beragam yang bersifat resistif. Tidak adanya gangguan pembebanan
yang mempengaruhi pengiriman data kWh.
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Tabel 4.2 Pengujian Slave

Gambar 4.1 Pengujian Slave

Jarak Pelanggan A Pelanggan B
No | Beban (W) PLC kWh kWh kwh kwWh
(m) Terukur | Terkirim | Terukur | Terkirim
1 25 5 72 72 72 72
2 50 5 144 144 144 144
3 75 5 216 216 216 216
4 100 5 288 288 288 288
5 125 5 324 324 324 324
6 150 5 396 396 396 396
KWH METEER I.JFUS IMPULS EWH
Ji 7 LDR ARDUING LCD
FEL :\.}GG.—\_\ NG ) it
ERH
EFH
[ ]
K'WH METER Mlms IMPLULS EWH
PEL ANGGAN LDR ARDUINO - LCD
B UNO - 1632
A 4
FLC I o

Pada Slave ini terdiri dari beberapa komponen meliputi Light
Dependent Resistor (LDR), LCD, Power Line Carrier (PLC), LM3805,
dan power supply. Dari beberapa komponen tersebut maka dilakukan
beberapa pengujian, diantaranya sebagai berikut :
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4.1.1 Pengujian Power Line Carrier (PLC)

Pengujian Power Line Carrier (PLC) merupakan salah satu
pengujian komponen yang terdapat pada hardware Slave. Power Line
Carrier merupakan media komunikasi data antara Master dengan Slave.
Media ini berfungsi sebagai penyalur data pengukuran kWh yang telah
dilakukan oleh Slave terhadap KWh Meter pelanggan.

Proses pengujian pada Power Line Carrier ini adalah dengan
menggunakan dua modul yakni modul Slave dan modul Master. Proses
pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 4.2 Pengujian Jarak Power Line
Carrier. Masing-masing modul dihubungkan dengan jalur fasa PLN yang
sama pada sisi Fasa modul Slave dan Master dan dihubungkan dengan
netral PLN pada sisi netral modul Slave dan Master. Setelah sisi fasa dan
netral terhubung pada sisi fasa dan netral PLN kemudian ditentukan jarak
pengujian data yang akan dikirim. Kemudian data yang akan diuji untuk
pengiriman diupload pada arduino uno yang terdapat pada Slave untuk
dikirim pada arduino mega pada Master. Program pengujian untuk power
line carrier dapat dilihat pada Lampiran A.1 Pemrograman Slave untuk
pada sisi modul Slave dan Lampiran A.4 Pemrograman Master untuk
pada sisi modul Master. Pada proses pengujian ini juga dilaksanakan di
area Perpustakaan ITS dengan menggunakan satu jalur fasa. Hasil pada
proses pengujian ini ditunjukkan pada Tabel 4.3 Pengujian Jarak Power
Line Carrier.

Pada Tabel 4.3 Pengujian Jarak Power Line Carrier ini juga
mengambil data dari 4 jarak, yakni 5 m, 17,5 m, 27,5 m, dan 35 m.
Perhitungan jarak pengujian dimulai dari letak Slave PLC sampai dengan
letak Master PLC. Pada masing-masing jarak dilakukan pengiriman data
dari angka 1 hingga 1000. Perbandingan data yang terkirim pada Slave
dan diterima oleh Master inilah yang telah kami amati. Pada Slave
digunakan pengiriman data “24” kemudian data yang diterima pada
Master yakni “0024” pada jarak 5 m. Pada Slave digunakan pengiriman
data “16” kemudian data yang diterima pada Master yakni “0016” pada
jarak 17,5 m. Pada Slave digunakan pengiriman data “48” kemudian data
yang diterima pada Master yakni “0048” pada jarak 27,5 m. Pada Slave
digunakan pengiriman data “33” kemudian data yang diterima pada
Master yakni “0033” pada jarak 35 m.

Proses komunikasi pada PLC tidak akan mengalami gangguan
selama pada proses pengiriman data yang terdapat pada jaringan listrik
dalam satu fasa tersebut pembebanannya normal yakni hanya terdapat
beban resistif saja. Dan waktu pengiriman data terdapat delay. Sehingga
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tidak terjadi pengiriman data secara terus menerus. Apabila terjadi
pengiriman data secara terus menerus akan mengakibatkan penumpukan

data antara data sebelumnya dengan setelahnya.

Tabel 4.3 Pengujian Jarak Power Line Carrier

No Jarak (M) Slave Master
1. 5 24 0024
2. 17,5 16 0016
3. 27,5 48 0048
4. 35 33 0033
FasaR  Netral
L stave | POWER SUPPLY
PLC
=
™1 master |
e I€ POWER SUPPLY

Gambar 4.2 Pengujian Jarak Power Line Carrier

41.2 Pengujian LCD

Pengujian LCD 16 x 2 merupakan salah satu pengujian
komponen yang terdapat pada hardware Slave. LCD ini berfungsi untuk
menampilkan data hasil pengukuran KWh Meter yang terdeteksi oleh
LDR yang kemudian diproses oleh arduino Uno untuk ditampilkan di
LCD.

Proses pengujian LCD ini dengan mengecek wiring LCD
dengan Arduino Uno. Berikut merupakan sambungan antara Arduino Uno
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Katoda — Pin GND Arduino Uno
Anoda — Pin 5 VV Arduino Uno
D7 — Pin 5 Arduino Uno

D6 — Pin 6 Arduino Uno

D5 - Pin 7 Arduino Uno

D4 — Pin 8 Arduino Uno

E — Pin 9 Arduino Uno

RW — Pin GND Arduino Uno
9. RS — Pin 10 Arduino Uno

10. VO - Keluaran Potensio

11. VDD —Pin 5V Arduino Uno
12.  VSS - Pin GND Arduino Uno

Nk~ wWNE

Setelah dilakukan pengecekkan maka langkah selanjutnya
adalah dengan menggunakan program “Hello World!” guna memastikan
apakah LCD 16 x 2 dapat berfungsi dengan baik ataupun tidak. Karena
apabila terjadi kesalahan maka tulisan “Hello World!” tidak akan akan
muncul dan LCD tidak akan berfungsi. Program pengujian untuk LCD
16 x 2 dapat dilihat pada Lampiran A.2 Pemrograman LCD 16 x 2.

- = " »
< fhello, world! |
= [e ;

Gambar 4.3 Pengujian LCD

4.1.3  Pengujian Light Dependent Resistor (LDR)
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Pengujian Light Dependent Resistor (LDR) ini dilakukan dengan
cara meletakkan sensor LDR tepat pada depan indikator impuls pada kwWh
meter. Pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 4.4 Pengujian LDR.
Sensor LDR ini terhubung dengan Arduino dan laptop. Sehingga nilai
LDR ini dapat dilihat dari Serial Monitor yang terdapat pada tampilan
Arduino pada laptop baik ketika impuls pada KWh meter dalam keadaan
berkedip maupun padam. Program pengujian untuk Light Dependent
Resistor dapat dilihat pada Lampiran A.3 Pemrograman Light Dependent
Resistor. Ketika impuls berkedip maka LDR akan mendeteksi dan nilai
impuls akan bertambah 1. Ketika impuls berkedip maka nilai LDR akan
meningkat. Nilai LDR akan bernilai antara 22 hingga 30 ketika impuls
berkedip. Namun ketika indikator impuls tidak berkedip maka nilai LDR
akan bernilai kurang dari sama dengan 1. Hasil pengujian ini dapat dilihat
pada Tabel 4.4 ketika impuls dalam keadaan berkedip nilai LDR yang
ditunjukkan pada serial monitor yakni memiliki rentang nilai dari 23
hingga 27. Sedangkan ketika impuls dalam keadaan padam maka nilai
LDR pada serial monitor akan bernilai 1.

Tabel 4.4 Pengujian Light Dependent Resistor (LDR)

No Keadaan Impuls KWh Nilai LDR

23

23

25

1. Berkedip 26

26

27

27

1

2. Padam

NN

IMPULS LDR DAN SERIAL

KWH 3| ARDUINO |_3| MONITOR

METEER

Gambar 4.4 Pengujian LDR
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Dari hardware yang telah dibuat tersebut, selanjutnya M.
Fatkhur Rozi akan melakukan pengujian dan analisa dari berbagai
komponen sistem diantaranya sebagai berikut :

4.2 Pengujian Master
Pengujian Master merupakan pengujian secara serentak
terhadap Power Line Carrier, LCD, RTC, dan Memori. Pengujian
Master ini dilakukan dengan cara menerima data kWh yang telah dikirim
oleh Slave, baik data kwh pelanggan A maupun data kWh Pelanggan B.
Pengiriman data oleh Slave kepada Master ini melalui media Power Line
Carrier. Power Line Carrier berfungsi sebagai media pengiriman serta
penerimaan data antara Slave dan Master. Data kWh yang dikirimkan
secara berkala oleh Slave tersebut kemudian disimpan oleh EEPROM
yang kemudian untuk ditampilkan pada LCD 20 x 4 beserta dengan
waktu penerimaannya. LCD 20 X 4 disini berfungsi untuk menampilkan
data yang telah dikirim oleh Slave terhadap Master. LCD untuk melihat
data kWh Pelanggan A ataupun data kWh Pelanggan B yang tercatat
beserta waktu pencatatannya. Dengan menekan Push Button juga dapat
mengalihkan tampilan LCD menjadi nemampilkan selisih kWh antara
kWh yang digunakan oleh pelanggan pada bulan kemarin dan juga
pemakaia kWh bulan ini. Real Time Clock (RTC) pada Master berfungsi
sebagai pencatatan waktu pengiriman data kWh yang kemudian
ditampilkan oleh LCD juga akan disimpan pada memori kartu (SD
Card). Data kWh yang telah dikirim oleh Slave secara berkala pada
waktu-waktu tertentu tersebut kemudian disimpan pada memori
berbentu kartu yang telah disediakan pada Master guna mempermudah
pencatatan penggunaan nilai kWh yang ada pada pelanggan. Pengujian
ini dapat dilihat pada Gambar 4.5 Pengujian Master. Program pengujian
untuk Master dapat dilihat pada Lampiran A.4 Pemrograman Master.
Pada Tabel 4.5 Pengujian Master dapat dilihat data penggunaan
kW oleh pelanggan A dan data penggunaa kW oleh pelanggan B yang
telah dikirim oleh Slave serta waktu pencatatan pengiriman data kWh
tersebut. Data kWh yang terkirim pada Master tidak terdapat perbedaan
yang mencolok dengan data kWh yang terdapat pada Slave. Hal ini
dikarenakan jaringan yang digunakan oleh media Power Line Carrier
(PLC) dalam keadaan normal. Jarak pengujian PLC yang digunakan
yakni sejauh 5 m. Pembebanan yang digunakan yakni berupa bohlam
lampu yang memiliki nilai daya yang beragam yang bersifat resistif.
Tidak adanya gangguan pembebanan yang mempengaruhi pengiriman
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data KWh. Waktu pengiriman memiliki tetapan pada pukul 10.00 WIB
pagi. Hal ini disesuaikan dengan waktu pencatatan petugas pencatat
meter PLN. Namun ada selisih waktu antara pengiriman data
pengukuran kWh antara pelanggan A dengan pelanggan B sebesar 2

detik.

Tabel 4.5 Pengujian Master
Jarak |Pelanggan A | Pelanggan B | Memori | Memori |  Waktu Waktu
No PLC (K\_N_h (K\_N_h Pelangga|Pelangga| Pelanggan Pelanggan B
(m) Terkirim) Terkirim) nA nB A
1 5 72 72 72 72 10.00.00 10.00.02
2 5 144 144 144 144 10.00.00 10.00.02
3 5 216 216 216 216 10.00.00 10.00.02
4 5 288 288 288 288 10.00.00 10.00.02
5 5 324 324 324 324 10.00.00 10.00.02
6 5 396 396 396 396 10.00.00 10.00.02
o LCD MEMORI
SLAVE 20x4 EKSTERNAL
PELANGGAN A

o

EWHDAN
FAKTU

1l

ARDUINO
MEGA

PLC RTC

A A 4

SLAVE
PELANGGAN B

EWE

Gambar 4.5 Pengujian Master

Pada Master ini terdiri dari beberapa komponen meliputi
Light Dependent Resistor (LDR), LCD, Power Line Carrier (PLC),
LM3805, Memori, RTC, dan power supply. Dari beberapa komponen
tersebut maka dilakukan beberapa pengujian, diantaranya sebagai berikut

421 Pengujian Power Line Carrier (PLC)
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Pengujian Power Line Carrier (PLC) merupakan salah satu
pengujian komponen yang terdapat pada hardware Master. Power Line
Carrier merupakan media komunikasi data antara Master dengan Slave.
Media ini berfungsi sebagai penyalur data pengukuran kWh yang telah
dilakukan oleh Slave terhadap KWh Meter.

Proses pengujian pada Power Line Carrier ini adalah dengan
menggunakan dua modul yakni modul Slave dan modul Master. Proses
pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 4.2 Pengujian Jarak Power Line
Carrier. Masing-masing modul dihubungkan dengan jalur fasa PLN yang
sama pada sisi Fasa modul Slave dan Master dan dihubungkan dengan
netral PLN pada sisi netral modul Slave dan Master. Setelah sisi fasa dan
netral terhubung pada sisi fasa dan netral PLN kemudian ditentukan jarak
pengujian data yang akan dikirim. Kemudian data yang akan diuji untuk
pengiriman diupload pada arduino uno yang terdapat pada Slave untuk
dikirim pada arduino mega pada Master. Program pengujian untuk power
line carrier dapat dilihat pada Lampiran A.1 Pemrograman Slave untuk
pada sisi modul Slave dan Lampiran A.4 Pemrograman Master untuk
pada sisi modul Master. Pada proses pengujian ini juga dilaksanakan di
area Perpustakaan ITS dengan menggunakan satu jalur fasa. Hasil pada
proses pengujian ini ditunjukkan pada Tabel 4.6 Pengujian Jarak Power
Line Carrier.

Pada Tabel 4.6 Pengujian Jarak Power Line Carrier ini juga
mengambil data dari 4 jarak, yakni 5 m, 17,5 m, 27,5 m, dan 35 m.
Perhitungan jarak pengujian dimulai dari letak Slave PLC sampai dengan
letak Master PLC. Pada masing-masing jarak dilakukan pengiriman data
dari angka 1 hingga 1000. Perbandingan data yang terkirim pada Slave
dan diterima oleh Master inilah yang telah kami amati. Pada Slave
digunakan pengiriman data “44” kemudian data yang diterima pada
Master yakni “0044” pada jarak 5 m. Pada Slave digunakan pengiriman
data “29” kemudian data yang diterima pada Master yakni “0029” pada
jarak 17,5 m. Pada Slave digunakan pengiriman data “48” kemudian data
yang diterima pada Master yakni “0048” pada jarak 27,5 m. Pada Slave
digunakan pengiriman data “33” kemudian data yang diterima pada
Master yakni “0019” pada jarak 35 m.

Proses komunikasi pada PLC tidak akan mengalami gangguan
selama pada proses pengiriman data yang terdapat pada jaringan listrik
dalam satu fasa tersebut pembebanannya normal. Pembebanan pada saat
pengujian menggunakan pembebanan resistif berupa bohlam lampu. Dan
waktu pengiriman data terdapat delay. Sehingga tidak terjadi pengiriman
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data secara terus menerus. Apabila terjadi pengiriman data secara terus
menerus akan mengakibatkan penumpukan data antara data sebelumnya
dengan setelahnya.

Tabel 4.6 Pengujian Jarak Power Line Carrier

No Jarak (m) Slave Master
1. 5 44 0044
2. 17,5 29 0029
3. 27,5 20 0020
4. 35 19 0019

4.2.2  Pengujian LCD

Pengujian LCD 20 x 4 merupakan salah satu pengujian
komponen yang terdapat pada hardware Master. LCD ini berfungsi untuk
menampilkan data hasil pengukuran KWh Meter yang dilakukan oleh
Slave kemudian dihimpun oleh Master.

Proses pengujian LCD ini dengan mengecek wiring LCD
dengan Arduino Mega. Berikut merupakan sambungan antara Arduino
Mega :

1. SCL - Pin A5 Arduino Mega

2. SDA - Pin A4 Arduino Mega

3. VCC - Pin 5 Volt Arduino Mega

4. GND - Pin Ground Arduino Mega

Setelah dilakukan pengecekkan maka langkah selanjutnya
adalah dengan menggunakan program menampilkan hasil pengukuran
kWh pelanggan guna memastikan apakah LCD 20 x 4 dapat berfungsi
dengan baik ataupun tidak. Karena apabila terjadi kesalahan maka hasil
pengukuran kWh pelanggan tidak akan akan muncul dan LCD tidak akan
berfungsi. Program pengujian untuk LCD 20 x 4 dapat dilihat pada
Lampiran A.5 Pemrograman LCD 20 x 4. Hasil pengujian LCD ini dapat
dilihat pada Gambar 4.6 Pengujian LCD 20x4.

FHE GT 1819
15.87. 2817191 14: 542

Fla-A 4821 Kwh
“Pla-B 2025 Kuwh
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Gambar 4.6 Pengujian LCD 20 x 4

4.2.3 Pengujian Memori Eksternal

Untuk melakukan pengujian pada modul microSD Adapter,
pertama-tama dapat langsung dihubungkan pada arduino. Berikut adalah
sambungan antara microSD Adapter dengan Arduino Mega :
CS (Chip Select) — Pin 53 (SS) Arduino Mega
SCK (Serial Clock) — Pin 52 (SCK) Arduino Mega
MISO (Serial Data Out) — Pin 50 (MISO) Arduino Mega
MOSI (Serial Data In) — Pin 51 (MOSI) Arduino Mega
VCC - Pin 5 Volt Arduino Mega
GND - Pin Ground Arduino Mega

ook wnPE

Setelah dilakukan pengecekkan sambungan antara arduino
mega dengan modul microSD Adapter maka dilakukan pemrograman
pada microSD Adapter. Program pengujian untuk memori eksternal dapat
dilihat pada Lampiran A.6 Pemrograman Memori Eksternal. MicroSD
Adapter akan menyimpan setiap data kWh yang dikirim oleh Slave baik
pada Pelanggan A maupun Pelanggan B. Proses pengujian ini dapat
dilihat pada Gambar 4.7 Pengujian Memori Eksternal. Pengujian memori
ini dilakukan dengan mekanisme penyimpanan data kWh yang telah
dikirim pada Master seperti yang dapat dilihat pada Tabel 4.7 Pengujian
Memori Eksternal. Data yang tersimpan tersebut akan disimpan sesuai
dengan waktu pengirimannya. Sehingga pada pencatatan penyimpanan
data kWh pelanggan, juga disertai dengan pencatatan waktu pengiriman
data. Penguji dapat mengambil data pada memori dengan cara melepas
microSD Adapter kemudian mendownload data tersebut menggunakan
laptop. Data yang tersimpan pada microSD Adapter hanya dapat dilihat
dengan menggunakan laptop.

Tabel 4.7 Pengujian Memori Eksternal

No Data Yang Dikirim Data Pada Memori
1. 72 72
2. 144 144
3. 216 216
4. 288 288
5. 324 324
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Gambar 4.7 Pengujian Memori Eksternal

424 Pengujian Real Time Clock (RTC)

Proses pengujian modul RTC DS1307 dapat langsung
dihubungkan pada arduino. Sambungan dengan Arduino Mega dapat
dilakukan pengecekkan terlebih dahulu, yakni sebagai berikut :

1. VCC - pin 5V Arduino Mega

2. GND - pin Ground Arduino Mega

3. SDA —pin 20 (SDA) pada Arduino Mega

4. SCL —pin 21 (SDL) pada Arduino Mega

Setelah dilakukan pengecekkan sambungan antara arduino
mega dengan modul RTC DS1307 maka dilakukan pemrograman pada
RTC yang juga dihubungkan dengan LCD yang berguna untuk
mempermudah dalam pengujian RTC ini. Setelah dilakukan
pemrograman, pada LCD akan menampilkan waktu sesuai dengan RTC
yang menunjukkan waktu secara akurat yang kemudian kami
bandingkan dengan waktu yang ditunjukkan oleh laptop kami. Proses
pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 4.8 Pengujian Real Time Clock
(RTC). Program pengujian untuk RTC dapat dilihat pada Lampiran A.7
Pemrograman Real Time Clock.

Pada Tabel 4.8 Pengujian Real Time Clock (RTC) jika
dibandingkan waktu yang ditunjukkan pada laptop dengan waktu yang
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ditampilkan oleh RTC dengan bantuan LCD tidak mengalami selisih
waktu yang cukup drastis, bahkan cenderung sama. Pada LCD
menunjukkan waktu pukul 10.00 dan pada laptop juga menunjukkan
waktu 10.00. Penunjukkan waktu oleh modul RTC DS1307 dengan
laptop tidak akan mengalami selisih apabila waktu penguploadan
program memiliki waktu yang tepat. Apabila terdapat selisih waktu
antara waktu yang ditunjukkan oleh laptop dengan waktu yang
ditunjukkan oleh modul RTC DS1307 yang kemudian ditampilkan oleh
LCD 20 x 4 maka proses penguploadan tersebut tidak tepat.

Real Time Clock memiliki fungsi untuk menyimpan informasi
detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan, dan tahun. Disebut sebagai Real
Time karena tanggal pada akhir bulan secara otomatis disesuaikan dengan
bulan dengan kurang dari 31 hari, termasuk koreksi untuk tahun kabisat.
Jam beroperasi baik dalam 24 jam atau format 12 jam dengan indikator
AM/PM aktif ketika kondisi low.

Tabel 4.8 Pengujian Real Time Clock (RTC)

No Waktu pada Waktu pada Selisih Waktu
RTC Laptop (Menit)
1. 10.00 10.00 0
2. 10.10 10.10 0
3. 10.20 10.20 0
4. 10.30 10.30 0
5. 10.40 10.40 0
ARDUINO
MEGA
| 3 LCD
RTC

Gambar 4.8 Pengujian Real Time Clock (RTC)

Dari hardware yang telah dibuat tersebut, selanjutnya Biner
Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi akan melakukan pengujian dan
analisa dari berbagai komponen sistem diantaranya sebagai berikut :

4.3 Pengujian KWh Meter
Proses pengujian KWh Meter ini dilakukan dengan cara
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menghubungkan KWh meter dengan Alat Uji. Alat uji ini terdiri dari
sensor arus yang berupa tang ampere di rangkai parallel dengan kWh
meter dan juga sensor arus yang dipasang di salah satu line serta sensor
kedip kWh yang di pasang pada indikator kedip impuls kwWh. Seperti yang
dapat dilihat pada Gambar 4.9 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter.
Sensor kedip KWh digambarkan dengan garis berwarna hijau. Sensor
kedip ini diletakkan tepat pada indikator kedip impuls kwWh. Sensor arus
yang berupa tang ampere digambarkan dengan garis berwarna kuning.
Pemasangan pada sumber, alat uji, KWh Meter yang akan diuji, dan beban
dilakukan secara pararel dengan digambarkan garis warna merah untuk
sisi fasa dan garis hitam untuk sisi netralnya.

Sumber
Kwh Uji
Kedip
e |®
[ |
g
i
Alat Uji
BEBAN

Gambar 4.9 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter

Pada pengujian KWh Meter ini diperoleh tingkat kesalahan
atau prosentase error dari masing-masing KWh Meter yang digunakan.
Tingkat ketelitian atau prosentase error dari masing-masing KWh Meter
dapat dilihat pada Tabel 4.9 Pengujian Ketelitian KWh Meter Master,
Tabel 4.10 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter Master, dan Tabel
4.11 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter Master. Nilai ketelitian
atau prosentase error dari masing-masing KWh Meter ditunjukkan pada
tampilan alat uji KWh Meter seperti yang ditunjukkan Gambar 4.10
Tampilan Alat Uji KWh Meter. Pembebanan yang digunakan untuk
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pengujian ini yakni pembebanan yang bersifat resistif, yakni pembebanan
berupa lampu 100 W. Terdapat tiga KWh meter yang digunakan, yakni :
KWh Meter Master, KWh Meter Pelanggan A, dan KWh Meter
Pelanggan B. Seperti yang tertera pada nameplate KWh Meter, ketiga
KWh Meter yang digunakan masing — masing termasuk pada Kelas 1. Hal
ini yang berarti tingkat kesalahan atau prosentase errornya mencapai 1%.

*\J-

1. 3601
| 305. 079 P= 305. 079
Q(var) =0.6325 0. 6325
S(VA) | 305.080 TS 305. 080 |
1. 0000C ZPF 1. 0000C
-0.1188 | | F= 49. 8508Hz

= 224.228

0 0.626 0.626 0.626

Const 3228. 6 Std= 2250
Ratio Const Cycle 2017.06. 21
16:02:46

Gambar 4.10 Tampilan Alat Uji KWh Meter

Tabel 4.9 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter Master

Tingkat

No Beban A \Y Kesalahan
1 100W 0,43 224,979 0,897%
2 300W 1,36 224,226 0,897%
3 400W 1,79 225,189 0,491%

Tabel 4.10 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter Pelanggan A

No Beban A V Tingkat Kesalahan
1 100W 0,428 223,506 0,044%
2 300W 1,36 225,218 0,089%
3 400W 1,79 225,044 0,089%

64




Tabel 4.11 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter Pelanggan B

No Beban A \ Tingkat Kesalahan
1 100W 0,429 224,191 1,033%
2 300W 1,358 223,269 0,852%
3 400W 1,777 222,755 0,806%

Pengujian Perhitungan KWh Meter ini dilakukan dengan cara
menghubungkan KWh meter dengan Watt Meter untuk mengukur beban
yang digunakan kemudian dihubungkan kepada beban yang digunakan.
Jumlah beban yang digunakan yakni dari rentang 60 Watt hingga 500
Watt. Variabel tetap yang digunakan untuk pengujian KWh Meter ini
yakni pada jumlah impuls yakni bernilai 5.

Setelah melakukan pengecekkan wiring antara KWh meter, Watt
meter , dan beban kemudian dilakukan pengaturan timer yang digunakan
untuk mengukur waktu yang dihabiskan oleh tiap beban untuk
menghasilkan impuls yang berjumlah 5.

Setelah semua pesiapan dilakukan maka dilakukan pengujian.
Pertama setelah semua wiring dinyatakan dalam kondisi benar dan aman
kemudian beban dipastikan dalam kondisi ON. Kemudian dilakukan
pengecekkan nilai beban yang ditampilkan oleh watt meter. Setelah itu
dilakukan penghitungan mulai dari impuls pertama hingga impuls kelima.
Ketika dilakukan penghitungan impuls juga disertai dengan timer yang
dalam kondisi ON untuk melihat berapa banyak waktu yang dihabiskan
tiap beban. Setelah impuls mencapai pada impuls kelima, maka timer akan
dimatikan. Kemudian dilakukan pencatatan pada Tabel serta perhitungan
untuk mendapatkan nilai KW.

Pada KWh Meter yang digunakan untuk pengujian impuls ini
menghasilkan nilai impus yang sangat kecil. Maka untuk mengetahui
nilai KW didapat dari Persamaan 4.1.

Pada pengujian perhitungan KWh Meter dilakukan sebanyak
dua kali, yakni pada KWh meter pelanggan A dan KWh meter pelanggan
B. Pada Tabel 4.12 Pengujian Perhitungan KWh Meter Pelanggan A
telah dijelaskan mengenai pengujian perhitungan KWh Meter pada
pelanggan A. Pengujian KWh meter pada pelanggan B dijelaskan pada
Tabel 4.13 Pengujian Perhitungan KWh Meter Pelanggan B.
pembebanan yang digunakan yakni berupa pembebanan resistif berupa
lampu dengan rentang daya yakni 60 W hingga 100 W. kemudian nilai
daya pada lampu tersebut ditunjukkan oleh Watt Meter. Impuls yang
dihasilkan dari daya yang telah dihubungkan dengan kWh meter tersebut
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dihitung sebanyak 5 impuls kemudian dicatat sesuai lamanya waktu
sesuai dengan 5 impuls yang telah terhitung.

Tabel 4.12 Pengujian Perhitungan KWh Meter Pelanggan A

Beban

Beban pada

No (W) Watt Meter (W) Jumlah Impuls | Waktu (Detik) Nilai kW
1 60 50 5 11 0,05
2 100 90 5 65 0,08
3 100 100 5 55 0,10
4 125 115 5 50 0,11
5 150 140 5 40 0,14
6 175 165 5 34 0,16
7 200 200 5 28 0,20
8 300 300 5 18 031
9 400 395 5 14 0,40
10 500 495 5 11 0,51
Tabel 4.13 Pengujian Perhitungan KWh Meter Pelanggan B
No B(‘*V?,";” W';’ftb,f‘ﬂr;t’ﬁd(%v) Jumlah Impuls | Waktu (Detik) | Nilai kw
1 60 55 5 113 0,05
2 100 90 5 65 0,08
3 100 100 5 56 0,10
4 125 115 5 50 0,11
5 150 135 5 41 0,14
6 175 165 5 35 0,16
7 200 200 5 28 0,20
8 300 300 5 18 031
9 400 400 5 14 0,40
10| 500 500 5 11 051
4.4 Pengujian Prototype Simulator (Sistem Keseluruhan)

Pengujian Prototype Seimulator merupakan pengujian secara
serentak terhadap KWh Meter, Slave dan Master. Pengujian ini dapat
dilihat pada Gambar 4.11 Pengujian Prototype Simulator. Pada bagian
Slave, pengujian terhadap pengukuran kWh meter dengan menggunakan
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perhitungan impuls. Impuls yang dihasilkan oleh KWh meter dideteksi
menggunakan sensor LDR. Impuls tersebut lalu dikonversikan terhadap
satuan kWh. Proses pengkonversian dari satuan impuls menjadi satuan
kWh melalui pemrograman terhadap arduino uno yang terdapat pada
Slave. Hasil pengukuran tersebut lalu akan ditampilkan pada LCD 16 x
2. Baik untuk pengukuran KW pada pelanggan A maupun pada
pelanggan B. Selain data pengukuran kWh tersebut ditampilkan pada
LCD juga diproses dengan arduino uno untuk dikirim terhadap Master
yang terdapat pada prototype panel PHB melalui media Power Line
Carrier. Power Line Carrier berfungsi sebagai media pengiriman serta
penerimaan data antara Slave dan Master.

Setelah Master menerima data kWh yang telah dikirim oleh
Slave, baik data kwWh pelanggan A maupun data kWh Pelanggan B. Data
kWh yang dikirimkan secara berkala oleh Slave tersebut kemudian
disimpan oleh EEPROM yang kemudian untuk ditampilkan pada LCD 20
X 4 beserta dengan waktu penerimaannya. LCD untuk melihat data kwWh
Pelanggan A ataupun data kWh Pelanggan B yang tercatat beserta waktu
pencatatannya. Dengan menekan Push Button juga dapat mengalihkan
tampilan LCD menjadi nemampilkan selisih kWh antara kWh yang
digunakan oleh pelanggan pada bulan kemarin dan juga pemakaia kWh
bulan ini. Pencatatan waktu pengiriman data kWh yang kemudian
ditampilkan oleh LCD juga akan disimpan pada memori kartu (SD Card)
merupakan fungsi digunakannya RTC pada rangkaian Master ini. Data
kWh yang telah dikirim oleh Slave secara berkala pada waktu-waktu
tertentu tersebut kemudian disimpan pada memori berbentuk kartu yang
telah disediakan pada Master guna mempermudah pencatatan
penggunaan kWh yang ada pada pelanggan. Program pengujian untuk
prototype simulator dapat dilihat pada Lampiran A.1 Pemrograman Slave
untuk pada sisi modul Slave yakni pada sisi pelanggan dan Lampiran A.4
Pemrograman Master untuk pada sisi modul Master yakni tiang PHB
PLN.

Pada Tabel 4.14 Pengujian Prototype Simulator, jumlah beban
yang digunakan yakni dari rentang 60 Watt hingga 500 Watt. Beban
yang digunakan berupa lampu yang bersifat pembebanan resistif.
Variabel tetap yang digunakan untuk pengujian Prototype Simulator ini
yakni pada jumlah impuls yakni bernilai 5. Dengan nilai ketelitian yang
berbeda antara KWh Meter pelanggan A dan KWh Meter Pelanggan B
mempengaruhi pengukuran kWh pada masing-masing KWh Meter yang
telah digunakan oleh pelanggan. Sehingga pada nilai beban tertentu

67



terdapat perbedaan nilai pengukuran yang sedikit mencolok. Setelah data
pengukuran kWh dikirim oleh Slave dan diterima oleh Master, maka
nilai keseluruhan kWh pada pelanggan yang menggunakan fasa yang
sama dapat diketahui. Data penggunaan kWh masing-masing pelanggan
dan nilai keseluruhan kWh yang digunakan oleh pelanggan dapat
diketahui melalui tampilan LCD 20 X 4 yang terdapat pada Master. data
penggunaan kWh masing-masing pelanggan tersebut kemudian
disimpan pada memori kartu yang telah disediakan dan dilengkapi
dengan catatan penerimaan data kWh. Perbedaan waktu pengiriman
antara pelanggan A dengan pelanggan B terdapat selisih waktu 2 detik.
Hal ini ditunjukkan pada Tabel 4.15 Pengujian Waktu pada Prototype

Simulator .

KWH METER
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ARDUINO
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LCD
16X2

PELANGGAN

LCD MEMORI
20x4 EKSTERNAL

I
nepers \l o mres
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KWH METER FLIs FLIS o
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B - UNO
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16X2

A 4

[ ]

Gambar 4.11 Pengujian Prototype Simulator

Tabel 4.14 Pengujian Prototype Simulator

Slave Master
No Beban | Jarak PLC Pel A pel 5 "y - "y -
(W) (m) elanggan elanggan emori emori
(Kwh) (Kwh) Waktu Pelanggan A | Pelanggan B
1 60 5 180 180 10.00 180 180
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2 100 5 288 288 10.00 288 288
3 100 5 360 360 10.00 360 360
4 | 125 5 396 396 10.00 396 396
5 150 5 504 504 10.00 504 504
6 | 175 5 576 576 10.00 576 576
7 200 5 720 720 10.00 720 720
8 | 300 5 1116 1116 10.00 1116 1116
9 | 400 5 1440 1440 10.00 1440 1440
10 | 500 5 1836 1836 10.00 1836 1836
Tabel 4.15 Pengujian Waktu pada Prototype Simulator
Slave Master
Beban | Jarak PLC
No (W) (m) Pelanggan A | Pelanggan B Waktu Waktu
(kwh) (kwh) Pelanggan A | Pelanggan B
1 60 5 180 180 10.00.00 10.00.02
2 | 100 5 288 288 10.00.00 10.00.02
3 | 100 5 360 360 10.00.00 10.00.02
4 | 125 5 396 396 10.00.00 10.00.02
5 | 150 5 504 504 10.00.00 10.00.02
6 | 175 5 576 576 10.00.00 10.00.02
7 | 200 5 720 720 10.00.00 10.00.02
8 | 300 5 1116 1116 10.00.00 10.00.02
9 | 400 5 1440 1440 10.00.00 10.00.02
10 | 500 5 1836 1836 10.00.00 10.00.02
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BAB V
PENUTUP
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Setelah melakukan perencanaan dan pembuatan alat serta
pengujian dan analisis, maka dapat ditarik kesimpulan dan saran dari
kegiatan yang telah dilakukan.

5.1 Kesimpulan
Dari Tugas Akhir yang telah dikerjakan, dapat disimpulkan

bahwa:

1.

Pengukuran KWh meter dengan media Power Line Carrier
dapat dilakukan dengan metode komunikasi serial dapat
dilakukan dalam jarak teruji hingga 35 meter.

Komunikasi pengiriman data menggunakan PLC lebih sedikit
mengalami error ketika rentang waktu tiap pengiriman pendek
hendaknya diberi sedikit tenggang waktu atau delay yakni 2
detik.

Pengukuran KWh Meter digital dapat dilakukan dengan
mendeteksi impuls yang telah dihasilkan oleh KWh Meter
Digital melalui sensor Light Dependent Resistor.

Dengan menghimpun pengukuran nilai kwWh pada trafo tiang,
dapat diketahui selisih pengukuran kWh meter antara kWh
yang telah diukur pada kWh meter pelanggan dengan
pengukuran kWh meter pada trafo tiang.

Dalam pengiriman menggunkan media power line carrier
hendaknya dilakukan secara bergiliran sehingga menghindari
error saat penerimaan data yang dikirim serta memudahkan
pencatatanya

Tingkat kesalahan pengukuran KWh Meter sebesar kurang
lebih 1%. Hal ini dikarenakan KWh meter yang digunakan
merupakan kelas 1.

5.2  Saran

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

1.

Power Line Carrier (PLC) yang digunakan peengukuran
KWh meter pelanggan sebaiknya di kemas menjadi satu
kesatuan dengan KWh meter milik pelanggan untuk
menghindarai kerusakan dan juga terjadinya kecurangan di
pelanggan.

Untuk menghasilkan pengukuran kWh meter pelanggan
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dengan ketelitian lebih tinggi sebaiknya menggunakan KWh
Meter dengan kelas ketelitian lebih dari Kelas 1.
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LAMPIRAN A

Al Pemrograman Slave

#include <EEPROM.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <LiquidCrystal.h>

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

SoftwareSerial Uno (4,3);

int tombol=11;

int
vo,v1,v2,v3,v4,v5,v6,v7,v8,v9,vi0,v1l,vi2,vi3,v14,v15v16,v17,v1i8,v
19,v20;

int
v21,v22,v23,v24,v25,v26,v27,v28,v29,v30,v31,v32,v33,v34,v35,v36,v3
7,v38,v39,v40;

int

v41,v42,v43,v44 vA5,vA6,vAaT v48,v49,v50,v51,v52,v53,v54,v55,v56,v5
7,v58,v59,v60;

int
v61,v62,v63,v64,v65,v66,v67,v68,v69,v70,v71,v72 V73 V74 VT75VT76,v7
7v78V79,v80;

int
v81,v82,v83,v84,v85,v86,v87,v88,v89,v90,v91,v92,v93,v94,v95,v96,v9
7,v98,v99,v100;

int v255,v254,v253,v252,v251,v250,v249,v248,v247 pulrib=0, rib=0,
rat=0, pul=0, sat=0; ;

int Idr=A0, i=0, Idr_n=21, kedip=21,kWh;

float kWhbgi,kWh2, kWhbg;

void setup()

Icd.begin(16, 2);

Icd.print("Plgn ke 1");
v0 = EEPROM.read(0);v1 = EEPROM.read(1);v2 =
EEPROM.read(2);v3 = EEPROM.read(3);v4 = EEPROM.read(4);
v5 = EEPROM.read(5);v6 = EEPROM.read(6);v7 =
EEPROM.read(7);v8 = EEPROM.read(8);v9 = EEPROM.read(9);
v10 = EEPROM.read(10);v11 = EEPROM.read(11);v12 =
EEPROM.read(12);v13 = EEPROM.read(13);v14 = EEPROM.read(14);
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v15 = EEPROM.read(15);v16 = EEPROM.read(16);v17 =
EEPROM.read(17);v18 = EEPROM.read(18);v19 = EEPROM.read(19);
v20 = EEPROM.read(20);v21 = EEPROM.read(21);v22 =
EEPROM.read(22);v23 = EEPROM.read(23);v24 = EEPROM.read(24);
v25 = EEPROM.read(25);v26 = EEPROM.read(26);v27 =
EEPROM.read(27);v28 = EEPROM.read(28);v29 = EEPROM.read(29);
v30 = EEPROM.read(30);v31 = EEPROM.read(31);v32 =
EEPROM.read(32);v33 = EEPROM .read(33);v34 = EEPROM.read(34);
v35 = EEPROM.read(35);v36 = EEPROM.read(36);v37 =
EEPROM.read(37);v38 = EEPROM .read(38);v39 = EEPROM.read(39);
v40 = EEPROM.read(40);v41 = EEPROM .read(41);v42 =
EEPROM.read(42);v43 = EEPROM.read(43);v44 = EEPROM.read(44);
v45 = EEPROM.read(45);v46 = EEPROM.read(46);v47 =
EEPROM.read(47);v48 = EEPROM.read(48);v49 = EEPROM.read(49);
v50 = EEPROM.read(50);v51 = EEPROM.read(51);v52 =
EEPROM.read(52);v53 = EEPROM.read(53);v54 = EEPROM.read(54);
v55 = EEPROM.read(55);v56 = EEPROM.read(56);v57 =
EEPROM.read(57);v58 = EEPROM.read(58);v59 = EEPROM.read(59);
v60 = EEPROM.read(60);v61 = EEPROM.read(61);v62 =
EEPROM.read(62);v63 = EEPROM.read(63);v64 = EEPROM.read(64);
v65 = EEPROM.read(65);v66 = EEPROM.read(66);v67 =
EEPROM.read(67);v68 = EEPROM.read(68);v69 = EEPROM.read(69);
v70 = EEPROM.read(70);v71 = EEPROM.read(71);v72 =
EEPROM.read(72);v73 = EEPROM.read(73);v74 = EEPROM.read(74);
v75 = EEPROM.read(75);v76 = EEPROM.read(76);v77 =
EEPROM.read(77);v78 = EEPROM.read(78);v79 = EEPROM.read(79);
v80 = EEPROM.read(80);v81 = EEPROM.read(81);v82 =
EEPROM.read(82);v83 = EEPROM.read(83);v84 = EEPROM.read(84);
v85 = EEPROM.read(85);v86 = EEPROM.read(86);v87 =
EEPROM.read(87);v88 = EEPROM.read(88);v89 = EEPROM.read(89);
v90 = EEPROM.read(90);v91 = EEPROM.read(91);v92 =
EEPROM.read(92);v93 = EEPROM .read(93);v94 = EEPROM.read(94);
v95 = EEPROM .read(95);v96 = EEPROM.read(96);v97 =
EEPROM.read(97);v98 = EEPROM.read(98);v99 = EEPROM.read(99);
v100 = EEPROM.read(100);v255 = EEPROM .read(255);v254 =
EEPROM.read(254);v253 = EEPROM.read(253);v252 =
EEPROM.read(252);



v251 = EEPROM.read(251);v250 = EEPROM.read(250);v249 =
EEPROM .read(249);v248 = EEPROM.read(248);v247 =
EEPROM.read(247);

if (vO!=1){kedip=0;}else if (vO==1 and v1!=1){kedip=32;kWh2=1;}
else if (vl==1 and v2!=1){kedip=64;kWh2=2;}else if (v2==1 and
v3!=1){kedip=96;kWh2=3;}

else if (v3==1 and v4!=1){kedip=128;kWh2=4;}else if (v4==1 and
v51=1){kedip=160;kWh2=5;}

else if (v6==1 and v6!=1){kedip=192;kWh2=6;}else if (v6==1 and
v71=1){kedip=224;kWh2=7;}

else if (v7==1 and v8!=1){kedip=256;kWh2=8;}else if (v8==1 and
v9l=1){kedip=288;kWh2=9;}

else if (v9==1 and v10'=1){kedip=320;kWh2=10;}else if (v10==1 and
v11!=1){kedip=352;kWh2=11;}

else if (v11==1 and v12!=1){kedip=384;kWh2=12;}else if (v12==1 and
v13!=1){kedip=416;kWh2=13;}

else if (v13==1 and v14!=1){kedip=448;kWh2=14;}else if (v14==1 and
v15!=1){kedip=480;kWh2=15;}

else if (v15==1 and v16!=1){kedip=512;kWh2=16;}else if (v16==1 and
v171=1){kedip=544;kWh2=17;}

else if (v17==1 and v18!=1){kedip=576;kWh2=18;}else if (v18==1 and
v19!=1){kedip=608;kWh2=19;}

else if (v19==1 and v20!=1){kedip=640;kWh2=20;}else if (v20==1 and
v21!1=1){kedip=672;kWh2=21;}

else if (v21==1 and v22!=1){kedip=704;kWh2=22;}else if (v22==1 and
v23!=1){kedip=736;kWh2=23;}

else if (v23==1 and v24!=1){kedip=768;kWh2=24;}else if (v24==1 and
v25!=1){kedip=800;kWh2=25;}

else if (v25==1 and v26!=1){kedip=832;kWh2=26;}else if (v26==1 and
v27!=1){kedip=864;kWh2=27;}

else if (v27==1 and v28!=1){kedip=896;kWh2=28;}else if (v28==1 and
v29!1=1){kedip=928;kWh2=29;}

else if (v29==1 and v30!=1){kedip=960;kWh2=30;}else if (v30==1 and
v311=1){kedip=992;kwWh2=31;}

else if (v31==1 and v32!=1){kedip=1024;kWh2=32;}else if (v32==1
and v33!=1){kedip=1056;kWh2=33;}

else if (v33==1 and v34!=1){kedip=1088;kWh2=34;}else if (v34==1
and v35!=1){kedip=1120;kWh2=35;}
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else if (v35==1 and v36!=1){kedip=1152;kWh2=36;}else if (v36==1
and v37!1=1){kedip=1184;kwWh2=37;}
else if (v37==1 and v38!=1){kedip=1216;kWh2=38;}else if (v38==1
and v39!1=1){kedip=1248;kwWh2=39;}
else if (v39==1 and v40!=1){kedip=1280;kWh2=40;}else if (v40==1
and v411=1){kedip=1312;kWh2=41;}
else if (v41==1 and v42!=1){kedip=1344;kWh2=42;}else if (v42==1
and v43!=1){kedip=1376;kWh2=43;}
else if (v43==1 and v44!=1){kedip=1408;kWh2=44;}else if (v44==1
and v45!=1){kedip=1440;kWh2=45;}
else if (v45==1 and v46!=1){kedip=1472;kWh2=46;}else if (v46==1
and v47!=1){kedip=1504;kWh2=47;}
else if (v47==1 and v48!=1){kedip=1536;kWh2=48;}else if (v48==1
and v491=1){kedip=1568;kWh2=49;}
else if (v49==1 and v50!=1){kedip=1600;kWh2=50;}else if (v50==1
and v511=1){kedip=1632;kWh2=51;}
else if (v61==1 and v52!=1){kedip=1664;kWh2=52;}else if (v52==1
and v53!1=1){kedip=1696;kwWh2=53;}
else if (v53==1 and v54!=1){kedip=1728;kWh2=54;}else if (vb4==1
and v55!=1){kedip=1760;kWh2=55;}
else if (v55==1 and v56!=1){kedip=1792;kWh2=56;}else if (v56==1
and v57!=1){kedip=1824;kWh2=57;}
else if (v57==1 and v58!=1){kedip=1856;kWh2=58;}else if (v58==1
and v59!=1){kedip=1888;kWh2=59;}
else if (v59==1 and v60!=1){kedip=1920;kWh2=60;}else if (v60==1
and v61!=1){kedip=1952;kWh2=61;}
else if (v61==1 and v62!=1){kedip=1984;kWh2=62;}else if (v62==1
and v63!=1){kedip=2016;kWh2=63;}
else if (v63==1 and v64!=1){kedip=2048;kWh2=64;}else if (v64==1
and v65!=1){kedip=2080;kWh2=65;}
else if (v65==1 and v66!=1){kedip=2112;kWh2=66;}else if (v66==1
and v67!=1){kedip=2144;kWh2=67;}
else if (v67==1 and v68!=1){kedip=2176;kWh2=68;}else if (v68==1
and v69!=1){kedip=2208;kWh2=69;}
else if (v69==1 and v70!=1){kedip=2240;kWh2=70;}else if (v70==1
and v711=1){kedip=2272;kWh2=71;}
else if (v71==1 and v72!=1){kedip=2304;kWh2=72;}else if (v72==1
and v73!1=1){kedip=2336;kWh2=73;}
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else if (v73==1 and v74!=1){kedip=2368;kWh2=74;}else if (v74==1
and v75!=1){kedip=2400;kWh2=75;}

else if (v75==1 and v76!=1){kedip=2432;kWh2=76;}else if (v76==1
and v771=1){kedip=2464;kWh2=77;}

else if (v77==1 and v78!=1){kedip=2496;kWh2=78;}else if (v78==1
and v791=1){kedip=2528;kWh2=79;}

else if (v79==1 and v80!=1){kedip=2560;kWh2=80;}else if (v80==1
and v81!=1){kedip=2592;kWh2=81;}

else if (v81==1 and v82!=1){kedip=2624;kWh2=82;}else if (v82==1
and v83!=1){kedip=2656;kWh2=83;}

else if (v83==1 and v84!=1){kedip=2688;kWh2=84;}else if (v84==1
and v85!=1){kedip=2720;kWh2=85;}

else if (v85==1 and v86!=1){kedip=2752;kWh2=86;}else if (v86==1
and v871=1){kedip=2784;kwWh2=87;}

else if (v87==1 and v88!=1){kedip=2816;kWh2=88;}else if (v88==1
and v89!=1){kedip=2848;kwWh2=89;}

else if (v89==1 and v90!=1){kedip=2880;kWh2=90;}else if (v90==1
and v91!=1){kedip=2912;kWh2=91;}

else if (v91==1 and v92!=1){kedip=2944;kWh2=92;}else if (v92==1
and v93!=1){kedip=2976;kWh2=93;}

else if (v93==1 and v94!=1){kedip=3008;kWh2=94;}else if (v94==1
and v95!=1){kedip=3040;kWh2=95;}

else if (v95==1 and v96!=1){kedip=3072;kWh2=96;}else if (v96==1
and v97!=1){kedip=3104;kWh2=97;}

else if (v97==1 and v98!=1){kedip=3136;kWh2=98;}else if (v98==1
and v99!=1){kedip=3168;kWh2=99;}

Serial.begin (9600);Uno.begin(9600);

¥

void loop()

{

Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(kwh);
led.print(".");

if (kWh2<10){lcd.print("0");}
Icd.print(kwWh2);
lcd.print("KWh");
Icd.print(kedip);
/Nldr_n=analogRead(ldr);
if (Idr_n>=20)
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{kedip=kedip+1;

if (kedip%32==0){kWh2=kWh2+1;}
kWh = (v255*10000) + (v254*1000) + (v253*100) +

(v252*10)+v251;

//ldr_n=analogRead(ldr);

if (Idr_n >=20)

{kedip=kedip+1;
if (vO!=1 and kedip%32==0){EEPROM.write(0,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v0==1 and v1!=1 and

kedip%32==0){EEPROM .write(1,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v1==1and v2!=1 and

kedip%32==0){EEPROM .write(2,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v2==1 and v3!=1 and

kedip%32==0){EEPROM.write(3,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v3==1and v4!=1 and

kedip%32==0){EEPROM.write(4,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v4==1and v5!=1 and

kedip%32==0){EEPROM.write(5,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v5==1and v6!=1 and

kedip%32==0){EEPROM .write(6,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v6==1and v7!=1 and

kedip%32==0){EEPROM .write(7,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v7==1 and v8!=1 and

kedip%32==0){EEPROM .write(8,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v8==1and v9!=1 and

kedip%32==0){EEPROM.write(9,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v9==1and 10!=1 and

kedip%32==0){EEPROM.write(10,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v10==1 and v11!=1 and

kedip%32==0){EEPROM.write(11,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v11==1 and v12!=1 and

kedip%32==0){EEPROM.write(12,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v12==1 and v13!=1 and

kedip%32==0){EEPROM.write(13,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v13==1 and v14!=1 and

kedip%32==0){EEPROM .write(14,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v14==1 and v15!=1 and

kedip%32==0){EEPROM.write(15,1);kWh2=kWh2+1;}
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if (v15==1 and v16!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(16,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v16==1 and v17!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(17,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v17==1 and v18!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(18,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v18==1 and v19!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(19,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v19==1 and v20!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(20,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v20==1 and v21!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(21,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v21==1 and v22!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(22,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v22==1 and v23!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(23,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v23==1 and v24!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(24,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v24==1 and v25!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(25,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v25==1 and v26!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(26,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v26==1 and v27!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(27,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v27==1 and v28!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(28,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v28==1 and v29!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(29,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v29==1 and v30!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(30,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v30==1 and v31!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(31,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v31==1 and v32!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(32,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v32==1 and v33!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(33,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v33==1 and v34!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(34,1);kWh2=kWh2+1;}
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if (v34==1 and v35!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(35,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v35==1 and v36!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(36,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v36==1 and v37!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(37,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v37==1 and v38!=1 and
kedip%32==0){EEPROM .write(38,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v38==1 and v39!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(39,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v39==1 and v40!=1 and
kedip%32==0){EEPROM .write(40,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v40==1 and v41!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(41,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v41==1 and v42!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(42,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v42==1 and v43!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(43,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v43==1 and v44!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(44,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v44==1 and v45!=1 and
kedip%32==0){EEPROM .write(45,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v45==1 and v46!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(46,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v46==1 and v47!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(47,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v47==1 and v48!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(48,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v48==1 and v49!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(49,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v49==1 and v50!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(50,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v50==1 and v51!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(51,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v51==1 and v52!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(52,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v52==1 and v53!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(53,1);kWh2=kWh2+1;}
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if (v63==1 and v54!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(54,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v64==1 and v55!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(55,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v65==1 and v56!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(56,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v66==1 and v57!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(57,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v67==1 and v58!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(58,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v58==1 and v59!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(59,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v59==1 and v60!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(60,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v60==1 and v61!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(61,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v61==1 and v62!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(62,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v62==1 and v63!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(63,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v63==1 and v64!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(64,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v64==1 and v65!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(65,1);KWh2=kWh2+1;}
if (v65==1 and v66!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(66,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v66==1 and v67!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(67,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v67==1 and v68!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(68,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v68==1 and v69!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(69,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v69==1 and v70!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(70,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v70==1and v71!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(71,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v71==1and v72!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(72,1);kWh2=kWh2+1;}
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if (v72==1and v73!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(73,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v73==1 and v74!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(74,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v74==1 and v75!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(75,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v75==1 and v76!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(76,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v76==1and v77!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(77,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v77==1and v78!=1 and
kedip%32==0){EEPROM .write(78,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v78==1 and v79!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(79,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v79==1 and v80!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(80,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v80==1 and v81!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(81,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v81==1 and v82!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(82,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v82==1 and v83!=1 and
kedip%32==0){EEPROM .write(83,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v83==1 and v84!=1 and
kedip%32==0){EEPROM .write(84,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v84==1 and v85!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(85,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v85==1 and v86!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(86,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v86==1 and v87!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(87,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v87==1 and v88!=1 and
kedip%32==0){EEPROM .write(88,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v88==1 and v89!=1 and
kedip%32==0){EEPROM .write(89,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v89==1 and v90!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(90,1);kKWh2=kWh2+1;}
if (v90==1 and v91!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(91,1);kWh2=kWh2+1;}
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if (v91==1 and v92!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(92,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v92==1 and v93!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(93,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v93==1 and v94!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(94,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v94==1 and v95!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(95,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v95==1 and v96!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(96,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v96==1 and v97!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(97,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v97==1 and v98!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(98,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v98==1 and v99!=1 and
kedip%32==0){EEPROM.write(99,1);kWh2=kWh2+1;}
if (v99==1 and v100!=1 and kedip%32==0){kWh=kWh + 1 ;}
if (kWh2==100){kWh2=0;kWh=kWh+1,;
pulrib = (kwWh%2100000)/10000;if(pulrib!=0 and
pulrib!=v255){v255=pulrib;delay(10);}
rib = (kWh%210000)/1000; if(rib!=0 and
rib!=v254){v254=rib;delay(10);}
rat = (kWh%21000)/100;if((rib!=0 or rat!=0) and rat!=v253
H{v253=rat; delay(10);}
pul = (kWh%?100)/10;if((rib!=0 or rat!=0 or pul!=0) and
pull=v252){v252=pul; delay(10);}
sat = (kWh%210);if((rib!=0 or rat!=0 or pul!'=0 or sat!=0) and
sat!=v252){v251=sat; delay(10);}
kWh2=0;
kedip=0;
Uno.write("a");

else

{kedip = kedip;}
¥

¥
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A2 Pemrograman LCD 2X16
#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(10, 9, 8, 7, 6, 5);

void setup() {
/I set up the LCD's number of columns and rows:
Icd.begin(16, 2);
/ Print a message to the LCD.
Icd.print("hello, world!™);

}

void loop() {
/I set the cursor to column 0, line 1
/I (note: line 1 is the second row, since counting begins with 0):
Icd.setCursor(0, 1);
/I print the number of seconds since reset:
Icd.print(millis() / 1000);
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A3 Pemrograman Light Dependent Resistor
#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(10, 9, 8, 7, 6, 5);
int Idr=A0;
int cerah=0,kedip=0;
void setup() {
Serial.begin(9600);
Icd.begin(16, 2);
Icd.print("Jumlah kedip");
}

void loop() {
cerah=analogRead(ldr);
if (cerah >= 20)
{kedip=kedip+1;}
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(kedip);
Serial.printIn(cerah);
delay(100);

}
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A4 Pemrograman Master
#include <SoftwareSerial.h>
#include <LiquidCrystal.h>
#include <DS3231.h>

DS3231 rtc(SDA, SCL);

Time waktu;

LiquidCrystal lcd(7, 6, 5, 4, 3, 2);
int sinyal;

int datal, data2;

void setup()

Icd.clear();

Icd.begin(20, 4);
lcd.print("PHB GT 1019");
Serial3.begin(9600);
Serial.begin(9600);
rtc.begin();

datal=4021;

data2=2025;

}

void loop()

{
waktu = rtc.getTime();
int dataJam = waktu.hour;
int dataMenit = waktu.min;
int dataDetik = waktu.sec;
/lint dataTanggal = ;

Icd.setCursor(0, 1);
Med.print("™);
Icd.print(rtc.getDateStr());

lcd.print("/™);
Icd.print(dataJam);
lcd.print(*:");
Icd.print(dataMenit);
lcd.print(*:");
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Icd.printin(dataDetik);
Icd.setCursor(0, 2);
Icd.print(" Plg-A™);
led.print(" *);
Icd.print(datal);
led.print(" ");
lcd.print("KWh");
Icd.setCursor(0, 3);
Icd.print(" Plg-B");
led.print(" *);
Icd.print(data2);
Icd.print(" ™);
Icd.print("KWh");
if (Serial3.available()>0){
sinyal=Serial3.read();
if(sinyal==97 ){
datal=datal+1;

}
if(sinyal==98){
data2=data2+1;
}
}
delay(1);
}
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A5 Pemrograman LCD 20X4

#include <LiquidCrystal.h>

#include "RTClib.h"
vO,v1,v2,v3,v4,v5v6,v7,v8,v9,v10,v11,vi2,vi3,v14,v15,v16,v17,vi8,v
19,v20;

File myFile; //Pendeklarasian File

RTC_DS1307 rtc; //Pendeklarasian RTC 1307

char waktu[20]; //Pendeklarasian Waktu
char Date[20]; //Pendeklarasian Tanggal
char daysOfTheWeek[7][12] = {"Minggu", "Senin™, "Selasa", "Rabu",
"Kamis", "Jumat”, "Sabtu"};
int 1dr=A0;
int Idr_n=0;
void setup () {
Serial.begin(9600);
if (! rtc.begin()) {Serial.printIn("Couldn't find RTC");while(1);}
if (! rtc.isrunning()) {
Serial.printin("RTC is NOT running!"); }}
void loop () {
DateTime now = rtc.now();
sprintf(waktu, "%02d:%02d:%02d", now.hour(), now.minute(),
now.second());
sprintf(Date, "%02d/%02d/%02d", now.day(), now.month(),
now.year());
Idr_n=analogRead(ldr);
Serial.print(ldr_n); // print ke serial monitor
Serial.print("\t");
Serial.printIn(waktu);
Serial.print("\t");
Serial.printin(Date);
myFile = SD.open("Coba3.txt", FILE_WRITE); //membuka file dan
menulis isi filenya
if (myFile) {
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myFile.print(ldr_n); // print ke file yang ada di micro SD
myFile.print(",");
myFile.printin(waktu);
myFile.print(",");
myFile.printin(Date);
myFile.close(); // tutup file
}
Il jika file tidak dapat dibuka, print error.
else {
Serial.printin(“error opening test.txt");

}
delay(1000);

}
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A.6 Pemrograman Memori Eksternal
#include <Wire.h>

#include "RTClib.h"

#include <SD.h>

File myFile; //Pendeklarasian File
RTC_DS1307 rtc; //Pendeklarasian RTC 1307

char Time[20]; //Pendeklarasian Waktu

char Date[20]; //Pendeklarasian Tanggal

char daysOfTheWeek[7][12] = {"Sunday", “"Monday", "Tuesday",
"Wednesday", "Thursday”, "Friday", "Saturday"};

int pinCS = 53; // Gunakan pin 10 pada Arduino Uno atau pin 53 pada
Arduino Mega

void setup () {

Serial.begin(9600);
pinMode(pinCS, OUTPUT);
/I Inisialisasi SD Card
if (SD.begin())
{
Serial.printIn("SD card is ready to use.");
} else
{
Serial.printIn("SD card initialization failed");
return;
}
/l Inisialisasi RTC
if (1 rtc.begin()) {
Serial.printIn("Couldn't find RTC");
while (1);
}
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if (! rtc.isrunning()) {
Serial.printin("RTC is NOT running!");
I/ Baris berikut menyetel RTC ke tanggal & waktu sketsa ini disusun
rtc.adjust(DateTime(F(__DATE_ ), F(__TIME_)));
I/ Baris ini menetapkan RTC dengan tanggal & waktu yang jelas,
misalnya
// January 21, 2014 pada 3am kamu dapat memanggilnya:
/l rtc.adjust(DateTime(2014, 1, 21, 3, 0, 0));
}
}

void loop () {

DateTime now = rtc.now();

sprintf(Time, "%02d:%02d:%02d", now.hour(), now.minute(),
now.second());

sprintf(Date, "%02d/%02d/%02d", now.day(), now.month(),
now.year());

Serial.print(Time); // print ke serial monitor

Serial.print("\t");

Serial.printin(Date);

myFile = SD.open("Coball.txt", FILE_ WRITE); //membuka file dan
menulis isi filenya
if (myFile) {
myFile.print(Time); // print ke file yang ada di micro SD
myFile.print(",");
myFile.printin(Date);
myFile.close(); // tutup file
}
/1 jika file tidak dapat dibuka, print error.
else {
Serial.printIn(“error opening test.txt"); }
delay(1000);}
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A7 Pemrograman Real Time Clock
#include <DS3231.h>

DS3231 rtc(SDA, SCL);

Time waktu;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
rtc.begin();

}

void loop()

{
/tampilkan hari
Serial.printIn(rtc.getDOWStr(FORMAT_LONG));
[fambil waktu
waktu = rtc.getTime();
int dataJam = waktu.hour;
int dataMenit = waktu.min;
int dataDetik = waktu.sec;
Serial.print(dataJam);
Serial.print(:";
Serial.print(dataMenit);
Serial.print(:";
Serial.printIn(dataDetik);
delay(1000);

}
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i i R e

FiHE-compla paciags
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51307 54 x 5, Sertal, FC Rea-Time Clock

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

oltage: Fange on ATy PIn ReiEive 10 GIOUNA ... e et remermsnn e 05V o 47.0V
C‘peaﬂrg Temperature Range (Moncondensing)
ommercial .
InduErial .. -A0C o +85°C
Siorage Tempearature Range . <55"C D #125°C
Soldering Temperature (DIP, leads) 2E0°C for 10 saconds

Soldering Temperature | surface mou

Srreasas bayond Mose Fated ander “Adsoiue Maximues Ratings” sy Sels temmenen! desiege (o e devics. Theos are stess ratings only
el furciional openation of D devite o s or ey olber conditons bepond Foes Pdicalng i e opeetonal Seotive of B soeclioaion o
il it Exprogune fo e alaclie masimuss seting ondilions fo actended sencds may efiec deios reladilly.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS
[To=0°C to «T0°C, T, = -40°C to =85°C.) (Motss 1, 2)

PARAMETER SYMBOL | CONDITIONS | MIN  TYP  MAX | UMITS
Supply \oftage [ 45 50 B v
Logic 1 Input Vi 22 Vee+D3 | W
Logic 0 Input Vi 03 +0.8 v
Vi BETY Viage Vaar 20 3 E ]

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Voo = 4.5V to 5.5V Ta = 0°C t0 +T0°C, Ta = 40°C fo +85°C.) [(Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIOMNS MIN TYP Max | UNITS
Input Laakags (SCL) I -1 1 A
/0 Leakage [S0A, SOWOUT) ka -1 1 A
Logic 0 Outpa (1, = SmA) Vo 04 W
ACIVE SupDly Cumet p
(fers = 100kHT) o 18 A
SHandby Cument loes [Moke 3) 200 wh
Ve LE]E?E':HTE’“. lpwmes S S0 &
1216x  125x 1284x

Power-Fall Violtaga = 3.0v) Vi v

[Voar } r Viur Ve Vi

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
[Woe = 0V, Vpar = 3.0W; Ta = 0°C to «TOPC, Ta = -40°C fo +B55C.) [Motes 1, 2)

PARAMETER SYMSOL CONDITIONS MiN ™P Max UHMITS
T I
fog e GO w | =
Ty 0w |

WARMNING: Nagatlve underchoots bedow -0.3¥ while the part Ic In batbery-baoisd mode may oauce koot of data.

2af14
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D51307 54 x B, Seral, FC Reak-Time Clock

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
{Woo = 4.5¥ to 5.5W; Ty = 0°C fo +70°C, Ta = 40°C o +85°C.)

PARAMETER SYMBOL | COMDITIONS | MIN  TYP  MAX | UNITS

SCL Clock Fraquency T 0 00 | aHe
Eus Frae Time Betwesn 3 STOF and -

START Condtion o AT ot
Fokd Time (Repeaied] START : -

Coraton - bosm | MNot2 ) 40 ue
LOW Period of SCL Clock ™ a7 uE
HIGH Period of SCL Clook L a0 uE
IS e Tor 3 Fepeated START -

c:-:m:gn:r 3 Lausra 47 uE
Data Hoid Time boo 0 uE
Data Setup Time toowr | (MOESS,E) 250 ne
Fise TIme of Bom S0 and SCL -

Sigrais ts Do | me
T of Bom SOA Sd 500

Sigrais b 300 ns
Setup Time for STOR Condtion (- a7 &
CAPACITANCE

[Ta=+25°C)

PARAMETER SYMBOL | COMDITIONS | MIN  TYP  MAX | UNITS
Pin Capacitance (SD#, SCL) Caa 0 oF
Capacianse Load Tor Eacn Bk ca  |mo=7) a0 | oF

Hots 1: All voitages are referenced o ground,

Hole 2 Limis af 40°C are puarank==d by design and ane nok producion esbed.

Hote 3: e ST T WIEY Voo, m S.0W and D, ECL = S.0V.

Hots 4: After this period, e first dock puise |5 generated.

Hole &5: A device must intemally provide a fholdd me of af keast 300ns for fe DA sgnal redfemed o the Vaguse of e SC0L
Signal) o bridge the undefined negion of the faling sdge of SC0L

Mot &: The Frasms b0 only Fas io be met e device doas mot stretch B LOAY period (low] of the SCL signal,

Hots 7: Cg—hotal capsciance of ome bus Ine In pF.

Jaof 14



DS1307 54 x 8, Senal, FC Rea-Time Clack

TIMING DIAGRAM
- .
o i
N - ™
- 'D_
foimiia [ .
5P STAAT -
Figure 1. Block Diagram
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Rt
'+ = KM
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D51307 54 x &, Sertal, FC Raa-Time Clock

TYPICAL OPERATING CHARACTERISTICS

[Woo = 5.0V, Ta = +25°C, unless oMensiss not2dl)

[ kD las ¥ W gl
= ax
/// ——
\
(& k-
= "'/
i £ Exn Ed
= =1 = /’-H_Hf
Sm - E’
= & 5 1
B - E // e
g0 g ==
-
x = —
-
= = —
—
__.ﬂ'
]
1 2 § o Al H = 23 ' H
e —
o i Tamparsiers == m—al ST v Sepply Vollage
- Treas
T
] 7] |
£
=
B o
T
- e T N —— .
. D 3= 10 a5 4F 45 50 =2
- ® " x & 5 K Sapeiy [
TEMPERATLRE (1]
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51307 54 % B, Seral, I°C Reat-Time Clock

PIN DESCRIPTION
PN HEME FURCTION

Connecsons Tor Standard 32 763kHZ Quantz Crystal. The intemal oeciiator clouiry ks
1 *1 designed for operation Wi a orystal having a specfied load capackance (0 ) of 12.5pF.
3115 the Input 10 the oscilator and can oplionally be connected o an exdemal 32, T6EHE
ascliatar. The cutout o the Intemal osellator, X2, 5 fated I n extemal cscilator s

2 w2 Mabe: For more Infomation on crystal selection and crystal layout conslderations, retsr i
Appiication Note 58 Grystal Considerations with Dalles Reai- Time Clocks.

Eack Imput for Ay Standard 2 Litum Caf or Ciner Source. B
o s e Pk bt mMNMu-nlmmEranmpamw
s In Hrﬂsmnmnuebammmvmmnnwmwm operaton. If a
namnmmtamtmmreu.vmmmtegmmmmmmﬂlmpmm
3 Vaar .1.r=r]mageatmmmssmn‘emm:mmmmmmmnymmm
35 1.25 X Vaur nominal A R baSzry wih 45mAR of grecter wil oack 1 e

Bet for more tan 10 years In the absence of power & +25

UL recognized 0 2nsurs against neverss changing cument whan wsed with a ihium
Y N ComygabTioil

bathery. Gotor
4 GND | Groung

Tanal Diala MPLUOWEPLE. S0 15 [he 01 MUV Tor e FC senal INerace. The
5 SDA '“Dugpirggl:pen 3

up "

i

mmtmmmalmmmmmmmmmswmm
SqLErEWa\.E"Cu]:IIEITuE{.WTmEnEﬂeﬂ,l]‘EWnEmsmmL‘ﬂ‘Em‘ﬁﬂ.ﬂpn

oulputs one of four square-wave frequencies | 1Hz, JkHz, BkHz, 32kHz). The SCWOUT
7 | sa@wnoUT | pints open drain and requires an extemal pulup resistor. SOWAOUT operates with elther

Wiop OF Vaur appilled. The puilup | Can be up to 5.5V regardiess of e voltags on
mﬁﬁmmngﬁm ng. e

Primary Power Supply. When voitage |s appiled within nomal Imits, e device Is fully

actessible and data can be withen and read When a Backup supply Is connected to the
device and Vi ks Delow V=, read and wini2s an2 Inhibiied. However, the timekesping

function continues unafecisd by the lower Input voltage.

DETAILED DESCRIPTION

The DS1307 |5 3 kow-power cockicalendar with 55 byles of Dattery-nacked SRAM. The ciockicalendar provices
seconds, minutas, hours, day, das, month, and year ifonmason. The date at the end of fie month is automatically
adusted for MOnis W fewer than 31 days, Incuding comectons: for e3p year. The 051307 oparates &5 & slave
device on the P bus. Access ks obtained by Implementing a 5 wmmdummmﬂdlﬁlam identification
coce Tollowsd by & register Afiress. SUDGSQUENt Megisters can be accessed sequentialy Ut a STOR condtion &
ExeEed, When Vo falls DEioW 1.25 X Viur, the device bemingies an acess In progress and rasats the oevice
andnese counter, Inputs o the device wil not be recogrized at this ime fo prevent emoneous data from belng
mnmmmmmm—mmmnm.vmvxummvmnmmmmmam
cument batheny-nack . T devioe swiches from baltery io Vs when Ve ks grester fian
v.,T+[:-zum p:ﬁrmv greater than 1.25 X Vo, The biock dagram In Figure 1 shows the
i Semems of the senal ATC.

Eof 14
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DS1307 54 % &, Senal, I°C Real- Time Clock

OSCILLATOR CIRCLIT
The DS1307 useE an extesmal 32 TEEkHEZ crysial. The oecllaion Groull does Nt require any exiemal resisiors or

eapacons 1 paramesers Tor e exiemal FigUre 1 SNows a
Fhrel schamaiic o B ceclior ot nmmammmwneduumg@gs e sarup time Is
mw&ﬁm“mﬂ

CLOCK ACCURACY

The aceuracy of the ciock ks dependant upon e accuracy of the orystal and the accurmcy of the match between
e capacitve load of the oecliator cieult and the capacitive koad for which the was mmmed. Addtiona
ermor will b2 adted by crystal frequency drift caused by temperatune shifts. Exiemal dreult noise: couplad Ino the
pscllator clrouit may resut in the clock running fast. Refer to Appilcation Mobe S8 Crpstal Consderstons with
Dallas Feal-Time Clocks for detalled Information.

Table 1. Crystal Specifications®
[ PARAMETER |

[ SYWMEDGL | MIH TYF  MER | OHIMS |
HOmInG FTequency A 327658 (13
Series Resislance ESR a5 ¥
Load Capadiznos [ 125 F

“Ther Sfpidad, Facud, and cfralel gl bt shocld be oolaled fos R genenaing agrak. el 1o
A pieaton Mote 53 Cretal Gonsldenstiom for Delles Feel-Tise Clods for soafone’

Figure 2. Recommended Layout for Crystal

CRYETAL

-y

ROTE: VT FETORE SERL R E T TR DR TR
OFT OISR OF TRl FOOes (WORE T B X ST SO0
EETRETE TV ST R R [ MR

RTC AND RRAM ADDRESS MAFP

Table 2 shows e akdraes map for the DS1307 RTC and RAM regisiars. The RTC registers are locabed In address
locations DO to O7h. The RAM ars jocated ] oress locafions D3N ip 37N, Curing 3 mutyte aoosss,
when the addrss polnter reaches 3Fh, e end of RAM space, it wiags arund to location £0n, the teginning of
the ciock space.
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CS1307 64 % B, Senal, I'C ReakTime Clock

CLOCHK AND CALENDAR
The time and caiendar Information |s cbtalned by reading the appmonats register byles. Table 2 shows the ATC
tar5. The Sme and caiendar ane set of Intalizad by witing the ale regisier bytes. The comtents of the
Len?-:muMmmnhmﬁc&mﬂ%mMmmﬁ?&mammlmm Viaues that
comespand fo the day of week are usar-oefined but must be sequential (L. I 1 equals Sunday, en 2
Mondsy, and 5o on. ) iiogical Sme and date enfries result In undefined operation. BR 7 of Ragister 0 ks M clock hait
(CH] bit. Whan this it |5 52 10 1, the oscllisior Is dsablen. When clsared i 0, the oscillaior ks enanied. On first
apgileation of power 1o the device e tme and dale registers are typkeally reset o OUD1A00 01 O0:D00
[MMDDVYY DOW HH:MM:3S). The CH bit In e seconds reglster will be e to a 1. The clock can be halted
whanever tha tmekeaping LUEHions am Not requined, whkch MINIMIZES SUTEnt |-

The DS1307 ¢an ba rUn N Sthar 12-nour or 24-RoW Moae. Bt 5 0F e hours ragisiar is sefined a5 the 12-our of
24-hour mods-select bit. YWhen high, the 12-hour mods ks ssiectad. In the 12-houl mode, Bit 5 is Mie AMPM bRt wih
logic high belng P4, In e 22-hour mode, bit 5 is Mie second 10-hour bit (20 to 23 hours). The hours value must be
re-entered whenavar fie 1224-hour mode b Is changed.

Vnen readng o wiiting the ime and date registers, secondary (user) Dulfers are Lsed to prevant smors when Mg
intemal registers update, When reading the time and date fegisters, the Lser Duffers are synchronizad to the
Imiemal registers on any FC START. The Hme INfomaton ks ea rom Mese sacondary FEgRSters whils the ciock
continues 1o run. This 2iminates the need 1 r2fead the registers In c3se Me Intemal registers update during a
reag The SIVIDEr chain IS 1asal WNENEWE ME SECONDS TRQISEr IS Witan. VWIS Sansiys ocow on he I'C
acknowladge Som the DE1307. Once the dividar chain s r2e22, 1o avoid rollver [ssues, the remaining tme and
daie regisiarE must be writian witin one sacond

Table 2. Timekeeper Registers

ADDRESS | BT | BITE | BITS | BIT4 | BIT3 | BIT2 [ BIM1 | BITO | FUNCTION | RANGE
(1) CH 10 Seconds Seconds Seconds ]
ain 0 10 Minunes Mnuizs Mnuizs (]

2 | par | 1 -1z
a@h ] Ew Hour HOUS HOUFS +AMPM
24 2 00-23
030 i i 1] i 0] DAY Day 0107
(] i i 10 Date Date e o231
Ly
s ] ] O Mot Mot o112
(7] 10 vea e rEar [
a7h OUT [ 0 [ 0 [Sowe| 0 | 0 [ moil | AeD | Conrol =
AN
D&h-3Fn ssyg | QOh-FFh

0 = Ay Aol S i

Bofid



D307 64 % B, Senal, I'C Real-Time Clock

CONTROL REGISTER
The DE1307 conbrol register is used to conirol e operation of the SEWAOUT pin

[ our | 0 1 a [ sowe | a 1 o | Rs | R3]

Bt 7: Output Control (OUT). This bt controis Me outpa level of the SOWHOUT pin when fhe squanwave
5 disabled. I SOWE = [0, the logic level on Mg SOWOUT pin is 1 If OUT = 1 and ks 0 F OUT = 0. On Ikl
appiication of power to e device, ks bi ks pically setto a k.

Edt 4: Square-Wave Enabis [SEWE]. This b, when s2t to logic 1, enaiies ihe oscliabor outpat. The freguency of
the square-wave ouiput depends upon the value of the RS0 and RS1 bis. With T2 squan-wave ouput 522 o 1Hz
the: ciock registars update on the falling edge of the square wave. On Initial application of power to the device, Tis

bit |5 typicaly setto 3 0.
Bite 1 and 0 Rate Sebect (RS[1:0]) These bits contml the frequency of the squars-save Jutpul when Mg squars-
W3VE CUTDUE N8 besn enabied. The folowing Bbie 15t the squars-wave frequenses that can be selected with the
RS is. On Inftial appdeation of povwer 1o he tevice, these bits are typically setto 3 1.

R&1 RE0 SEWTOUT OUTPUT SEWE [¥]
1Hz
4.0a5kHE
B 152kHz
S /DR A
U

1

-‘EKKZ‘C}‘CE

ko e B e = =1 1

P s B | B [ ]
(=] =

Sof 14
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DS1307 54 % &, Senal, I°C Real- Time Clock

IC DATA BUS

The DS1307 supports the G profocol. A device Mat sends daia onto e bus |5 delned as 3 ransmiier and a
device recelving data as 3 receiver. The device ihat conirois the message is called 2 master. The deviges that are
controliad by the master ae refemed 1o 36 slaves. The DS mUst be controllad by 3 master device that

the setal ciock (SCL), conbais e bus acoess, and generales the START and STOP conditons. The DS1307
operanes 38 3 slave on the O bus.

Figures 3, 4, and 5 detail how dats Is fransfermed on the FC bus.

«  Daita fransfer can be iflated only when the BUs |5 not busy.
«  During data transfer, the data line must reman sEhie whensver tha dock Ine Is HIGH. Changss In the data
Ine while the clock line ks high Wil b2 Interpreted a5 control Signals.

Accordingly, the folowing bus congiions have been defned:
Bus nof busy: Bom data and ciock lines remain HIGH,

START data fransfsr A change In the stale of the o&ata line, from HIGH to LOW, while the clock 15 HIGH,
oaNnes a START contion.

STOP data transfer: A change In the siate of the data line, from LOW to HIGH, whie the clock In2 1s HIGH,
defines the STOR condttion.

Data vallt: The state of fe data Ine reprecants vaild data whan, after 3 START condifon, the data line Is
£tainie for the duration of the HIGH penod of the ciock signail. The B33 on the line must b2 changed during the
LOW period of e clock signal. There |s one ciock puise per it of data.

Each data fransiar Is Inkilated with 3 START condition and terminated wih a STOP condition. The number of
data bytes Fansiamed between START and STOP condtons ks not limied, and Is detemmined by the masier
device. The Informaton Is ransfemed byle-sise and each recelver acknowledges wim a ninih bit. Within the
FC bus specticaions a standard mods (100kHE clogk rate) and a fast mode [S00kHE ciock rabe) ane gefined
The DS1307 ooeraes I the standard mods [100kHz) oniy.

Acknowledge: Each recsiving device, when addressad, ks ooliged 1o generate an acknowdadge after the
FECSPUON Of @ach byte. The Master device MUSE QENSIES an dra H0CK PUISE WAKH |5 350CaiE W TS
acknowledgs bit

A device fat ack mast Idmmﬂem&lreaﬂrgﬂe% puaelnm“ay
that the SOA line |5 LW the HIGH period of the acknowedoe 0ck ulse. Of COUMEE,

seiup ard hokl tmes must De taken I accounl. A masisr must sgnal an end of daia 1o e Save oy N
ng an bt on he last Dyte Mat has Deen socksd ow of he slave. In is case, Me slave
mus k2ave he daia ine HiKEH o 2nabie the master o generate the STOP condition.

0ori4
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D1307 54 % B, Sanal, ' Reak-Time Clock

Figure 3. Data Transfer on I'C Serial Bus
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De=pending upan the siate of the Rrw bit, SN0 (ypes of dats tensfer ane possibie:

Deata transfer from 3 master transmitter fo 2 slave recsiver. The rst oyis Tansmited by Me masts is the
save aodress. Mext Tollowe 3 murmber of dats Dyies. THe 53 IEIUms an acKnowisogs bit afer each received
byie. Diata b5 trarestamed Wim the micet Sigricant i (MSS) firsL.

Diata transtar from 3 slave transmitter to a master recatver. The first byls (the slave address) bs iransmitted
by the master. The slave than rebums an acknowiedge bit. This Is folowed by he slave transmiting a number
of tiata byles. The maEster relms an acknowiedge bit afer all received bytes ofer Man the last byte. At the
end of the Ias1 recaived byie, 3 ot acknowiadge™ s refumed.

The masier device gencrates all the sertal clock pulses and e START and STCP condtions. A fransfer s

engad Wi 3 STOP condition of Wih 3 fepaated START condton. SINCE 3 repeated START condbion |5 S50

mnemnbr?ﬂmnmmm,mmwmmrem Data s fransfemed with the most
[MSE) finst.

ilorid
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DS1307 54 ¥ B, Senal, I°'C Reak-Time Clock

The DE1307 can operate In me following two modes:

1.

Slave Recalver Moda [Writs Mods): Serlal dats and clock are recelved through S04 and SCL. Afar
each byta |5 reelvad an ofi |5 ransmitted, START awd STOP conditions ane z=d
a5 e beginning and end of 3 saral Mmmmm%u
the slave address and diraciion bit (sae Figure 4). The slave addnass Dyie 15 the frst Dyte recelved
afer e master generdles Me START condion, The slave adress byte contairs the T-bit DS1307
address, which |5 1101000, followsd by the diracion bit (Fuk), whikch Tor 3 weits s 0. After racahing and
oecodng the slave address Dyis, e DS1307 oupuis an acknowiedge on SDA. Afer the DSH307
acknowiedges the slave address + wiile DL, (he master ransmits 3 word addrees to the DS1307. This
sebs the negister poimter on the 051307, with the DS4307 acknowledging the transfer. The master can
thean TEnEmE 22r o more of data wih e DS1307 acinowiedg n%_:am recaived. The
register pointer automatically el each data byte ane waitien Wil generate 3
STOR condtion o baminate the data wite.

Shave Tranamitter Mods [Reaed Mods): The first byie Is receved and handled as I the slave reoehver
moge. Howewer, I Tk MOde, the drecton bit wil INJICIEE hat the Tansfar drecton 5 reversed. The
DS1207 transmits serial data on SDA whilz the serial clock Is Input on SCL. START and STOP
cordifons are ecognized a5 the beginning and &nd of a sarlal Tansfer (se2 Figure 5. The slave
address byte |5 the first byie recelved ater fe START condtion ks generated by e master, The siave
address byt containg he 7-bit DS1307 adoress, which |5 1101000, folowed by the dirzction bit [Fik),
which |5 1 1or a read. Afer recehing and cecoding Me slave address the DS1307 ouipuis an

N SDA. The DS1307 Men Deging 10 Tansmil dala Staring Wi e regisiEr atdress
poirited to by the register pointer. If the regisier polrter ks not written to before the Initation of 3 read
mode Me first address Mat |5 read ks Me last one stored I the register poirtar. The register pointar

Butomacally Increments aer 3 ble e read. The DS1307 must racehve 3 Not ACInaWiEdge 1o
aread

Figure 4. Data Write—5Slave Receiver Mode
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Figure 3. Data Read—5lave Transmitter Mode
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DS1307 54 % £, Senal, IFC ReakTime Clock

Figure E. Data Read {Write Pointer, Then Read}—Slave Receive and Transmit
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PACKAGE INFORMATION

For e |atest package oullinge Infirmation and |and pattams, 9o to Wi maxim-ic. comipackanes

PACKAGE TYPE PACKAGE CODE DOCUMENT MO,
SPDIP _ 210043
850 — 210041
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D51307 54 1 B, Seral, FC Rea-Time Clock

REVISION HISTORY

REWTSIOMN CRIPTICN PAGES
DATE pes CHANGED

Moved the Typical Operating Cicutt and Pin Configursions bo first page. 1
Ramoved the kzagesd part numbess from e Ordenng intrmation ok, 1
Added an Dp2n-drain TaNsEtor o SEMICAUT In e Diock dagram (Figure 1), 4

£

[ FOJeT the Pl voLage rarge Tor SR, 500, o Ao o he P
Description table and nioted that SCWIOLT ean be left open If not used.
io20E | AOdEt defauit Sme and Gabe valles on TGl Sppicaton of pOwer o Me CIoek

and Calendar section and delsted hie note that Inflal power-on state |5 not &
defined.
Added defaut on Inkial applkcation of power 20 bt Info In the Control Register g
secdon

Updatad the Package Intmmation section io refiect new package outing 0
Orawing NUMDeTs.

I3 Updabed Benefits and Fesiures section 1

idarid
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Datasheet LM7805

PATB00 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS
LTI - WA 13T - ACWISED AT X0
* 3-Tarminal Ragulstors ® High Powsr-Digsipation Capability
®  Output Current up o 1.5 4 ® Imbarnal Short-Clrcult Current LimiSing
*  Intsmal Thermal-Overfoad Protection »  Output Translator Safs-Araa Compenzation
HE (T0-Li) PACHAGE KTE PACHAGE
(TaP gy =
=
O COMMON D ouTPUT
§ INFUT E —
CS 70 2 A 8 = R
§ = OUTPUT
=

8
descriptionfordering Information

This seres of flxad-valage Imegrated-circult voitage reguianars |s designed %or 3 wids [@nge of applizations.
These appilcations Indude on-card reguiation for simination of naise and dstrbution problems assoddad win
gingle-point requiation. Each of these raquiators can delver Up 10 1.5 A of ouDUt cumert The Imemal
currertHimiting and thermak-shutdown faatures of these reguiators essenzaly maks Mem Immune tooverioad.
In addtion 10 Use 35 Teed-voitage raquiaion, these devices can be used with sxiemal componers (o obtan
adustanis outplt voitages and curments, and ako can be USed 36 e powa-pass slement I precisin
TEgUEtrE.

ORDERING INFORMATION
Wt ORDERAELE ToP.S0E
T i PACHAGET PART NUMBER MARSIRD

POWERFLEX [FTE} Rew ol 00 | WATBUSCHRIER WATRURC

5 O ] TEmol50 | pATBECRL
TENER0, shorl shouden (NC5] | TEe ol 20 | WATESCRLE PR
POWER-FLEX [KTE} Resl of 200 | WATBUBCHTER LATECRC

8 TOL0 (M TEm 50| pnATSBCRL
TENESE, shorl ahoude (NC5] | TEe ol 20 | WATEGCHLS P
v | Res o200 | WATEIOCKTER WATRIDE
I TO-Z0 HE] Tesol50 | nATRIOCKE LATEIDE
: - POWER-FLES, [KTE) Fiom of 2000 | pATA12CKTER WATETIC

iz [Tomeen TEm oS0 | RATET2CRE
= AT

TOMZE0, short shouder (NC5) | Tee ol 20| WATB12CHES

POWERFLEX [FTE} Res ol 2000 | WATE1SCHIER WATRTEC

15 [Tomeeg Tiew o 50 TEIBCRE
=] [ J—

TEMZS0, shor shouidar (NC8) | Tew ol 20| WAT#SCHES

o |PONERFLE T Resl of 200 | WATEZSCHTER LATEE
TOLE0 (W] TEs o5l | aresacks LATEIC

Packege dmsitgs, slardand pecing quanties, themal dets, wymbolzaticn end PCE design guideines ae avalabie al
v B ol kage

Plasis bo aware Tl @ [mpoitan folce cofoaming mvaledly, wanderd waianty, and use 0 cilical apgication of
Tonitsh | FbLTearl e ircoal ucter prodictn and dhiscil e hanec a poeers @l B and of T Sl aheal

P e T o i TP S N T et b

=mn—;u Ppe——r— Tmﬁ
INSTRUMENTS
T OFFRE R S [ L TR TS 1
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LWATA00 SERIES

POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

SUWSOSE) — Wiy 1508 — BEWSE D MAY 3007

schematic

LT
o
1
- t: '—J
L.-] 4 CUTPUT

iul

.
v

S

nihii .

abaoluts maximum ratings owsr virbual Junction tsmperaturs rangs [unlsss otherwizs notadjt

INDUEVDIE0E, Wi WATEZAC .. av
AlGthers ... oy
qnmmqmnpnmmmmuﬁueT ..................... ... 150°PC
mmamme1snm.tmwuumwnmeﬁrmsammn ... BIPC
SHOrage IEMEREIIE ENGE, Tog . oo eee oo - .. —65°C g 150°C

T Sy v e | e Ui phaw s % e m e tebgs g e pee e eed e b e crdcn T e el e kg oy, sred
Furctonal opnon of the drdcs & teee of afy’ othed condton beyornd Do idkoed unded * ecommended opaiabng condiicn” b nol
it Exprosirn fn afmol e rum-deled oo i exde noed peiods may efled e os reiabely

package thermal data (gee Nota 1)

PACHALE BOARD By o
PONWER-FLEX. [KTE) High K, JEAD 515 3R TN
T (M) High K_IED 515 T wa:g

HOTE 1 Hnlnarpur-lllwiu i Purvclin of T g freien ], 18, and Ta, Tha s il
e paiature i P S T el - Tg W _b-llul.lwmﬂrnnnurTJl.l‘15Cﬁ_ :-lﬂn.illlll.ln

ﬂ’ TExAS
|NSTRUMENTS

n
B PO PR R A LA TR P
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WATE00 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

5L TR — W —ACWISED MY N0
N

recemmandsad ¢perating conditions

MIN WAX ] LN
2 ATEOEC T 5
2 ATEAC 105 25
[ 2 ATEIOC 125 H
i ki wATEIZC 145 20 v
b TENEC 7.5 £l
2 ATEMC Fi L]
Ot e 5 A
Tj ity wilua uneSon | s I_F.?bl.l.'L'lnln [1] iF-] o

glectrical charactariatics at specied virfual Junction tamperatura, Vi = 10V, Ig= 500 m& (unisss
otharwiss noted)

Py FeAAE TER TEST COMDNTIONS Tt picm LY
MM TYP  EAx
A 1 W T VR DAY FC 48 § 52
TR — 15 B 5 | |[rowmwrc | o =
T -1 _ 3l
VRS R daon WE BV e 12V = 1 =] ™
Fippie isfecton W= B e T I'= 120 HE PG i 12570 i TH Jil:]
o=SmAnmifa _ 15 Wl
CRIPLEVERAH Figeition iy = 250l b TEO el = 5 50 ™
[EE T ——— f= 1 hHe 00 i 12570 [EE V]
Terrm caffsart of culpiil wollage | 1= 5 s PG i 12570 1.1 e
Dl falin village b HE e W HE = ] B
Dvopenst vol g O=14 A 2 W
Bin s T 42 -] Nk
Bisn custreest change VTR IPE: e 1280 =
R [
Sheaii el ot SuaTan T ] )
Pinh el vl 34 23 )

'I"'.rlnl-l.-nru e iran T juecion e pedelure e Soe 1o O o tabeedl] lerroedaluie i possSa Theditel affects mous! b ke ik
wooouni separataly. A charecierivics are Sassuned with & 0 33-uF capecier scioms D inpu and o 0 1-pF capecion o e outpal

"-’-“' Texas

INSTRUMENTS

Pl OFF R o e ¥ s TR FEime 4
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LATRO0 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

LS00 - WA T
I

WS O R 3003
I

slectrical charactaristics at specified virtual Junction temperature, V) = 14 W, Ig = 500 m& (unleas
otherwias noted)

T
PRFAMETER TEST CONDITIONS Tyt 5
- MM TP MR
N o &5 e A, Ws 105V ML T [] B3
Crputrriinge ":._,'\C 15 W : FEmisAC | T Ba]
W= Vi 2B Y e LR
i WiETIWIB 1TV = - m] ™
Fiippda iejecton Wi E TS Vin TSN, e 130He PG I 125G 55 [ ol
=5 Ak 15 A e IFET]
ChApIn voRagn MegLiatn o =50 A TS0 by 7 =] ™
=1 WHE 0°C o 12570 [deg - o
soaildent of culpd voltage [ =5 mll [ e T T
Conilgns! reosan wid Lgpm P 1 e e D MR e W
Drpoul vallegs =14 AL F &
[N EFC 43 [] T
W) = 105 W 25 . 1
Ebin e fTees thrifee S A 1A 1y 1A s A
Edwsil-areiil oulpil Sumend EFC 450 T
Pk Ll CiF il F=5" 23 &

T Fhum et e tmediosgs e et e e o berrpmn afun s st Bom b et v o prosmin v et reum! b bk b
acinsd ittty A0 Shatectectibon ain Framsired Wit o 0 35pF cagatel s B (gl add @ 0 F skt eroes T ol

slectrical charactaristics at specified virtual Junction temperature. W) = 17 ¥, Ig = 500 m& (unleas
otherwias noted)

PRk HETER TEST ORI THING 1t el s
- MM TYP MAX
- =5 e 1A, WS I2EVIRIS Y, HFC [T il iid
CRApLANTHG ":._nx' 15w I PG 0 125RC [ e
W= 12E v 2BY e TXa
I veioe mgusin W sl Ve XY e - 00 i
Fagpdm iopmeton WiE1EVe Y 7= 120 HE FC m 12XFC - Ti ]
T =5 Al b A - 12 Xa v
i =50 A B TSI 4 0
o {1 hHE PG I 125G [T 7]
soaildent of culpd voltage [ =5 mll [ e =1 T
Conilgns! reosan wid Lgpm P 1 e e D MR T W
Drpoul vallegs =14 AL F &
Bk o 3= FE] ] ma
W =125 W m 2EY - 1
BB i T chribfege e TADTA O B TR =1 ™
Edwsil-areiil oulpil Sumend L 400 T
Pk Ll CiF il F=5" 23 &
T ol vy o wmagu ink Pl Dn v oo oo e sk coorie by Wom ineaaie 1 arraprinhoi o i prcemdton T el affects: rom] b S b e

acctisn] eapainlely. Bl chaisciertalo dna fraaalned Wil @ 033 capcier s B inpul afd a 0 1aF chmcly’ ool P ol

‘ﬂ’ Texas
INSTRUMENTS

PO SRR e SR T A e e
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pATE0) SERIES

POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

SLWTHI) - WA 8T - ACWISCD WY 00
N

slectrical characteriatics at specified virfual Junction temparatura, V= 13 ¥, Ig = 500 m& [unlass

otherwles notad)

pATA12C
A FAAE TER TEST COMDITIONS Tt LT
M TYPF  WAX
W5 e IT W, BEAC: TE FIEEE]
CHApLR I 0°C 1 125°C mn4 128 Y
e ETET] . T
R VCGS Thgion W =R WY = ] Tal ™
Fipple iepecton a1t VmEEY, f=ixiH 0°Cio 125°C 5 ™ dB
., pefmAmiSa e 12 M0
I N PR = 250 ks ke TS oy Lok & 120 -
Chpdl joskalanon &1 kHE G 8 125°C [ty ] o
Tempeial coaffciant of culpl volege | g =5 na G 10 125°C -1 [
Orutpist fdl il vellages = 10 HE e 0 e AT L] v
Divispunst vul lagpe =14 WA 2 .r
[T 2R 43 [] ne
AT WSS W Al — i
D [
Sheaftchi il culgl v AT 350 e
ok oy cisment AL 32 &

T Pouma-Doaili ry ey i

0N 6 el alure ik S 1D D 8 Fdeedl lermoe
aeennl iaparme k. Sl Sharecisiinios aie Saasuned with @ 0 35pF sl STk

i powmBa Thedral affects rouns? b ke i
i i 0 1-pF el iy i Sl

electrical charactenistics at specifed virfual jJunction temperatura, V= 23 ¥, Ig= 500 m& [unlsas

otherwles notad)

AL T TEST COMDETRNS Tt AT G L
MM TYP WaX
. LS hEAE A UER TR L FEAC 144 15 158
SRR R 'I:_'H' 15 I 00 b 12840 | 1438 Eas]
L ~ CEEETE s £5]
PTG Mg W= 0 N = s wm] ™
Fippe inpecton WeEE mEEY, 1= 1MHe PG e 12570 £4 ] dfi
P p=bmAk 1S4 e ENET]
o 250 b TR Py ] 150
Er =1 kHe 0°G 1 125°C duiig ]
Termpsatse coaffant of culput v olege | i =5 R G in 1257C -1 [
I T AT T Pz 1 e 0 AT i) T
DCremprnst wol L =14 o 2 i
Bl cufiend AT 44 8 T
W =178 Vim0 -
Bl Srvees change SEERABTA ligef R ¥ e i
Swaici el ot R F=] o
Ptk cullpedd cisanl Fa 21 &

T Pl g i i iiinn T juncion e padeluns i Soe 10 T o bl Ieroeialsie i poesba. Thaital affects il b ke e
ot sapanately. Al chirecieinios aie Samuned with @ 0 35-pF oipecies ecims D i and g 0 1-pF cipacion i e oLl

*P' TExas

INSTRUMENTS

IR o s ¥ AL
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ATa00 SERIES

OSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

SLVEIRE] - WA W MY DS

electrical characteristics at specified virtual junction temperature, V) =33 V, I = 500 mA {unless
)

otherwise noted

LATEILD
PARAMETER TEST COMDITIOMNS Tt LT
MIH  TYF  MAX
Er——— 25T EEEES
cnctpet Vi =27 Vin 38, - — — "
e e 2532
18 48
T ANEE e AEn R — oy
g§ &
Rippa rejection Wi =28V I3 f=120Hz (g 50 =] [=]
wisA 12 45
Ceipest voRage regrshtion 25T - my
Iy = 250 el i 750 4 o4
gt el T=1kiHe o Quize o
Temperab.re cosfioent of oupu volage [ 1o =5 ma, O e £ -1.5 ]
Castpast Paviied willage 7= 30 Hz i 100 ke 250 170 [
Coispesiil veilings Ig=14& 250 2 L
i cirveni 250 4.8 B A,
W= 2T Vin 3V
i curvesst s £S5 A,
- To=GmAiiA BE
Sheri-carcaill oulpi curment 50 150 Tk
P Dstpet cument 5C F A

T Fubs-euting technigues
oot eeparaers A1 of

T IR Tale i Gl U2 Lh @imilee

T

6 i posribe. Thenmal aPects musl be takan ime
pesd vl @ 0. 33IF capaclion across the input and @ 0 1-PF capaclor aoroes the siput

*.? TExas

INSTRUMENTS

P T PSR 00 SR D LAS, TENAS TR
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1ATE00 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS
APPLICATION INFORMATION
W AT

T rl.l'a
QAXpF 4= = 04 pF

LATERE —L—':"-" &
"

I

Flgure 2. Positive Regulator In Megative Configuration [V, Must Float)

g AT | Output
: Rt
o
= 0 pF =01 oF

J—- R2
MOTE & The fxowing formuks i Used when Ve, i the rominal ouipt vilage (sutput o common] of the e regulater
\ Vi N e

Vo= Vat {5 |u.|R.

Figurs 3. Adjustabls-Output Reguiator

Input

HATHEE
\_I__‘Txl_%,m
~ 033 pF ViR
Olistpist

—

i=-—

o
W= (ViR + b Blas Curment

Flgura 4. Current Regulator

EXAS
INSTRUMENTS

DT I BN GRAM & [ALLAS, THOAS PSS
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7800 SERIES
SITVE-VOLTAGE REGULATORS

SLWSCEE] = RAT 1597 - REVISED BMAY ST
L

APPLICATION INFORMATION

Ak

Flgure 5. Reguiated Dual Supply

operation with a load common to a voltage of opposite polarity

In many cases, 3 requiator powers a load that ks not connacted to ground but, Instead, s connectsd to.a voitage
sowrce of opposhe polarity (2.9., operational ampiiers, level-shiting circuls, etc.). In these cases, 3 damg
diode should be connactad ta the regulator cutput 3s shown In Figune 5. This profects the requiator from owtput
polanty reversals during startup and short-clrcult operation.

gy

THa

o
Equbvakent

Flgura &. Qutput Polarty-Reversal-Profection Clroult

reverse-bias protection
Coeasionaly, the Input voltage o the regulator can collapse faster than the output voitage. This can ooour, for
exampia, when the Input supply is crowbamed durng an output overvoitage condition. If the output voitage Is

greater than approximatesy 7, the amiter-tase unction of the seres-pass slement {intemal or extemal) could
break down and be damaged. To pravent this, a diode shunt can be usad a5 shown In Figure 7.

1

Flgure 7. Reverse-Blas-Protection Circult

TEXAS
INSTRUMENTS

] PR O OO0 SRS ¥ DAl LRS TENAS THINE
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MECHANICAL DATA

WP MIE - DCTOBER 15— HEVEED JANLANY X0H
I

KTE [R-PSFM-G3] PowsrFLEX™ PLASTIC FLANGE-MOUNT
LTS 9,5 0080 (2,03]
TEE -'| TaT0 (18
" .50 9,14 - ¢ 0050 {1 ¥
350 (8,50 0040 1,82}
U |5, 539 M— oD (0,25 KoM
e r_
I I
] ] Thawirial Taly
LI I I 10360 8,34 [Boe Mot 5}
L 0350 (8,
0,620 (90.67) T I I e o I
B0 (9041 I I 0X0(T2TY
I E—
J. H o H- l\%j
oo pumsman L' sastng riana
ot [ =leesinm]
|
ﬁfff{i:::T—[gii%)
| \\ \I\
-\"|| | 041 [1,04)
01331 0, 79)

|
iid 025 L
1]
Gage Plane

0D |0 25)

—|

A0TIITEF 1000

Al s diTeeTvSEonS @ne in inches {millmelen |

T craneing i ssbisel i changs wihout nobios

Th e el i in lecinio ot with the thenmal tab

Cirvasrsions do nok include mokd prolrssns, ot o ensed 0 006 §0,75]
Falls within JEDEC MO-160

moome

Pt FLEX i & trasdermars of Teosas InSirumesnis

TEXAS
INSTRUMENTS

Pz SO O SRR & [0 0AE, TENAS MOEE
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MECHAMICAL DATA

KCS (R—PSFM-T3)

FLASTIC FLAMGE—MOUNT PACKAGE

2,430 (P67 o185 (47
1158 (3560 * 380 [3,55) * o0 (L) oo (aam * nome (1
—E—j ol — —‘—} } ,
e (3,7 “\\ F.iy .00 2 _"I = G (L
L1 s Ty I T [
ra LY —
.
ﬁ 1 BT (8E) | -
A T ine
057 EILH:I | |
GBS (1L1%)
A 0350 LE E's.:.lzJ )
— — G550 (1e,2
W70 (h.86) .55 (o
| A | 30 (B3
* L _i __\_
apiraed
~ Feermel P
¥ ¥
A s pam 015539*:'
W
+ &
580 (14,73}
o500 (EL M)
1 2 5 1
s ED.H'I |__ l 00w {178} | s faes
G (o5 045 (1,14 0 .ﬁ
ma (025}
BT G g oo g
amz2 {0
AZATC Da/2004
MOTES: & Al Geeor dimeesions ore in nches (miimelers),
0 Thia drawieg o subect 5 changs etheut raties
A5 Licd dmessions ore fol colrailed wiltin s area
0. M1 leod dmersiors aogly befors soder dip.
E The canber fsad bn i mmchicsd cocbact wilh lha sounling fob

A% T ramier s oot
by Thermal 2od contar oplisssl wthin Ihess Simersions.
Aby Foile wibin JDEC T0-220 veristion 45, sxcept misimam Jeod hickness,

#[m

w1 com
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MECHANICAL DATA

KC (R—PSFM-T3) FLASTIC FLANGE—MOUNT PACKAGE

QUOHES (1,14,

N F. )
* - ‘\ 1
s b -
oS T
- END EBA — =—
@» A5 570 (a.64)

0,420 (W67} o185 {47
N R E—
A5 (156! 0360 [3,55] QU {105 2170 (437 o
- _ _n_} ! a5E (1,40
e {.1..?15 “ B0 (20 _‘1

0307 [1288) ||
LL AL
A om0 ) 0630 E:s.:n!J rii}
70 (8,861 U IR e
I En..ug

) Feermol Pad
i
£ s m
0250 {5,38]
S WK
1 0,580 (14,73}
D500 (NE )
1o 3 i
Q008 (08 I__ O70 1,78 | opaes (e
s E:I.I'Ij I R TR T T .ﬁ
a0 [t
o e fm s g
AADZOTT 002004
MOTES: &1 e dimeesions ore in inches (nilimeleral.

L
4. Thia drowirg i subject 1o changs ihout ratics
A4 Leod dimeesions o rol conlraled wiltih this orec.

[ M fead dmersiors apply befors solder dip.

E T canber sod in n sechicdl corbact with the =anbing fob
A5 The cramier I optionsl

b Themal ped conlowr oplisel wiin Lhess dimensions.

Ab Foits wittin JDEC T0- 220 veristion 48, sxcept misimas leod Thickes,

‘P]Inl

swowwnt| com
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IMPORTANT HOTICE

Texas Instruments Incoporated and s subsidaries. (T1) resenee the right o make cemections, modfications,
mnhancements, Improvemants, and other changes fo s products and sarvices at any Hme and 1o discontnue
any product or sersice wilhout notice. Customers should obiain the latest reievant information before placing
onders and shouid verffy that such Information ks curment and compiete. All prociucts ane soid subjedt o T1's i=ms
and condBions of sale supplied af e Ime of order acknowisdgment.

Tl wamants performance of s Fardware products o the specfications applicable af the @me of sak n
aocordance with Ti's stamdard waranty. TesSng and other quaility conbrol techniques ans used o the exient T1
deems necessany bo support this warmanty. Except whene mandated by government requirements, testing of all
paramebers of each product ks not recessarly peformed.

T1 assumes no EsbilEy for appilcaions assistance or cusiomer product design. Customers are responsibie for
their products and appiications using T1 components. To minimize the risks associated wilth customer products
and apglications, customers should provide adequaie design and operating safeguards.

T does rot warrant or represent that any lcense, efher express or impled, |s grani=d under any Tl pakent ight,
copyTight, mask work right, or other T intelisciual property right relafing o any combination, machine, or process
I winichi T1 products or services are usedl. irformation publishesd by T1 regarding third-party products or senvices
does not constitute a license from T1 o use such products or Senvices or 2 wamanty or endorsement thereof.
Use of such Informalion may require a llicense from a third party wrder the paiers or offer inteliectual property
of the third party, or a llcerse from T under the pabents or offer inbelechual propery of TL

Reproduction of imformafion In T1 data books or data sheels k5 permissibie only [ reproduction |5 withoot
akeration and s accompanied by al assockyizd wamantes, condBons, Imitations, and Rofices. Reprduction

of this Information with aleration b an unfair and deceptive business practice. Tl Is not responsibie: or labie for
such aliered documentadion.

Resale of Tl products or senvices with siaferments diierent from or beyond Se paramebers staied By T for St
prochuct or service yoids al express and any Implisd warantes for Se associsted T1 product or senvice and
Is an unfair and decepive business practice. Tl s not esponsibie or labie for any such shbemants.

Foliowing ane URLS when you c3n obtain information on other Texas Instruments prodiects and application
solutions:

Froduate Applioations

Ampifiers armpifierfloom Audio wwa H comiaudia

Dala Converiers datacorwertierticom Automobive wwar L comiautomoiive

OsP dspH.com Ermacand wwar L comibroadband

Intertace Interface §.com Digkal Conrol wwar tcomidigEaiconinol

Logic logic 8.com Milary wwa t comimiary

Power Mgmt peower.H.oom Cptical Networking wwar L comiopboaine bwoirk

Microconirolers milcneconiroilerticom Seorty wwa L comiseoaty
Tedephony wwa i comitelzphony
Video & Imaging wwrar L comivides
Wirsless wwar L comiwirsless

Maling Address: Tewas Insfruments
Porst Office Box 655303 Dallas, Texas TS2S5

CopyTight B 2004, Teyas Insruments Incomported
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B.3 Datasheet Adruino Uno

ARDUINO

Arduino Uno

MADE
TH STALY

5
woeme ARDUINOG

Ove v e w
The Ardeino Uno is & microcomrolier bosed based oo the ATowga3a8 (datashect). Tt has 14 digital inpat/owpet pios (of
whiich 6 can be ased s PWM cutputs), 6 ansdog lnprets. & 16 MH: crystal oscdlatoe, & USE connect!
ICSP beader, ad & reset butie t enomuins everythiog neoded
comepater with & USE cabie or power & with & AC-10-DC adaps.

A & power jack, s
) Support the nicrocontrolier; soply comect B toa

pe battery to get sartod.

The Uno differs feom all precading bossds in that it docs not wse the FTDE USB-to-seriad driver chip. Innesd, & features
the ATmegaSi02 peogramuned as & USB-1o-serial converter. Revision 2 of the Uno board has & resistor pulling the SU2
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HWE lirs: 10 grooed, making ¥ essier to put ko DEU mode.

'Um: s o o 1 2alban wnd d sk th i ! of Arduien 1.0 The Uso s version 3.0 will be the
of Ardulno, oL d mmummu.ndmmmmuum

mexded for the Andoino plafors foe e with pe the index of Ardeing boseds.

Summary

Microcvetyoller AT g

Operating Voltags sV

lisprst Voltige Orecotumeded) 7-12V

Tnpet Voltsge (Sméw) 620V

Diggtad 1/0 Piew 14 (€ which 6 provide PWM ostput)

Anakog lrgun Pies 3

DC Qurverst per /O Pin 40mA
DC Qerrenst for 3.5V Pin 50 mA

Flash Memoey 32 KB (AT megas28) of which 0.5 KB used by bootloader
SRAM 2 KB (ATmegaq28)
EEPROM 1 KB (AT nagasas)
Cioek Speed. 16 MHz
Schematic & Reference Deslighn
FAMLE (e anduico-uno-redercoce design dpy
Selesmtic: sedang-sno-schenudic .
Power
The Andulno Uno e be p d ¥ia the USE. et ith s extersad power seppdy. The power soree is sdectad
automrstically.
| (000-USE) power edther frv AC10-DC slapter {wiall-wart) or battory. The sdapter cun be
et by pRigging & 2 e center ositive plag to the bownd's power ek Leads from & batlery cin be iesertod In

the God and Vin pis headers of the POWER cconector.

The board L supply of 6 10 20 volis. I suppliod with e than 7V, however, the SV pin seey
mmmmmmmmu D corstabibe. 1 walieg wore than 12V, the voltage regulaton iy over bt sl
Qe the hosend. The recossmendid ey 47 10 12 volta.

The power pies s 45 follows:

4 VIN. The lnpat voltage 1o the Andulno boand whien i's ssing an extenal power source (i opposed to 5 volts from the

USE compecBion or other reguated powes source). Yo can sepply voltage throogh this pie, oc, if supplyiog voltage via

the power jack, acesss it theoogh this pie.

4+ 5V. The regalated p supply s to povasr the seh Do and cther the board This can
witheer froem VIN via Droserd regpela mh#ﬂnmumwwm

¥ 3V3. A 3.3 volt sugply @ A by the co-board gl draew s 50 s\

-

4 GND. Groand pins.

Memory
The ATunga3as des 32 KB (with 0.5 KB used for the boothoader L 1t also hies 2 KB of SRAM snd 1 KB of EEPROM (whick
e b rend and weitten with the EEPROM IReacy ).

Input angdg OQutput

i of the 1 dightal i o hes Ut can o e s s o cutpa, g MnteC, AW, i dagialRnd)
Tunetions, They operate of 5 volts. Each pin can provids of 50 wsA and has an inteenal pedl-ap
resitoe (Eeconmersed by dfadt) of 20-50 KOl Tn widition, s Py ialiond fu
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+ Serlal= o (ROC) amd 1 (T Vs 1o reesive (R e trassmit (T TTL sertal data Thse pirs are commestd bt
erresponding pins-of the AT megsAUis USE0-TTL Serial chip.

+ External Internapis: 2 and 3. Thise pi ¢ figernd 10 rigger an ot ot i Dorwr vl & rising or
Halling exkge, e =g in vl S the mitaehlnlErruptl) fustion for detdk,

+ PWH: 3, 5. 6, 9, 00, and 81 Provide 8-bit PWM ootpel sith the saslog Wrile() fensetion.
# SPI: 50 (55), 11 (MIOST), v (MISO), 15 (SOKL. Thasss [rires supqsrt SP1 ecssmnication g the SP1 lieary_

4 LEDE 5. There s Banilt-in LED eorasiebed o digintel sin o5 VW fhe pis is HIGH v, the LED i 0m, when thi pin
B LW, 'l

Tk Ul s & b it lahad Ay thirotigh A, saeh of which frovide 10 bits of reolation Le. 1024 et
value). B el they msuretrom ot 1o 5 voi, tncagh i it ot o chucg the spper end of ther rangs wsing
il ATEF pin sl the analogReferencel) function. AdStianally, s p s fuaraticnnaliny

& TWI: Ag (ST} ard A5 (SOL). Suapspeort TWI commumbestion ssing e Wirs lilary.

Thre wre s eouphe of ollsr pires on the boand

# AREF. Refarinrat vodtige for U snakog inpots. Used with spslgReferencel L

¥ Rt Brisg this line LW 1o resel the microeontroller. Typically o to sl a resel aiton b abickds shich bock
bt oini o o bl

See e e o behesen Arduies pie s ATuegisall ports”.

Communication

T Aurcdusiesn, Ul huies i iy ol Eail it Toor exvimissnn cantingg with & o, aswsther Arduion, oF olher
micrsenntnollers. Th AT g 538 provides VAT TTL{GV] serial comsmmication, which s avadable on dignal pieso
R} sl 8 (T s AT viaiacB T oo e Dol & Pl s ek bl e orvamicnde st ot [IEH ] Ssamars il i Witk cxodi
et i oo the f T "Bz frm s he stssdband USE OO0 drivers, and mo el driver B
msirbiel. Howeeer, on Windies, @ ind 8 b reguined. The Ardiine softwaes inelides o seeial moiion which wlowss dmple
Tl dat b Bai sn b el Brorn e Ardiines Boared. Thie R s T LETS o e bosrd will Tlash i daba i bing.
rarmnited via the USE-0-serinld ¢ hip ad USE ootmee ton o e cossponer (I mol for soril oomssimnieation of s o
amda)

A BoftwareSisial Brary allws for serisd o e W' digital i

T AT rinsgac3 s alaty uipperrts 1300 (TWT) sl BPT cxsmismedcation. The Asdoin sofwane Dndlodis o Wiee By 1o
aimaplity v of heie 120 Bais; s U docurmsnbation for deteils. For BPT o ation, we th 571 by,

Frogrammasing
Tk Aurchusirsss Llrees ecirs b propgramasred it the: Arduinn software (dowsload). Seleet "Ardsine s fromthe Tools =
Buovsaral prmerves (e ctvr g B e e rossotstral o ot oo Doand) For detids, e 1he pefinisg ad ulrad.

Tl ATrreisga s oo the Ardaing Une comes prebermed with a bootloader tht allows yos te aplosd new code 1o it withoet

it s ol i e tizrvzal B peogranmener . [ esmmunicalis ssing the origined STEz00 protoss] {pefieimee, T hiader
files ).

Vot e i B i U bt e s pireng derracatrolliss Thirough the 108F (e Cireuit Serial Programesing)
ot s S ituuctins For etk

T AT rinsgafL T Tirssene: somre o i availalbe . The: AT wsgaflls is ke with o DFLT oothoader, whicl can s
i Iy comiseting Use sodder junmpes o U bk of the baand {iear D g of ey} asd then reseing the 812 You
sty Ui i Aot FLIP st [Wisndorws) o e DIPU progranmmes (b 0F X and Limse) bo loed & new fermweee. O

Wi e e thiee 15 hasader with an extermal peograssmer {overwriting the DFU bostioader). S (his ser-contribatad
bl Toor e irelvrsd o,

Automantic [Software] Reset
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mum-mﬂwmummnmmmmummqm
allerws I e peset Ly sl ctid] e Tiew o i besrdhasre 11 I linses (DT R of e
ATEsegaBITE is exmminted i e reset Be of the ATmegaaB via s A eiguartie. Wi s ling i ssertinl
by o), D s i s bevrsg emvoingh b st P i, Tl Aurclnieny srfwire esies this eaguabilicy 10 ilbow s in
Ciplvac] exsche Ly shoogily presaig the upsid bation i e Arduing st This mses D tee orlbader s hive o

alasptis Vs, is Mt lovwiring of DTR can b well-aae divtind with the atert of th sl

This sebeg has cither ingelications, When the Uno i d b it e 1 it (15 o Lrwese, 1 st
s i it 8 e 10 it (i sl Do (via UUSE]L For the Tollosfg balf- il o i, Lot oot ol i
Framinig oo e Uliso. Wik it & prograssaed 10 kgnore redioemsd &t (i e sidhess o taplcnae] o i el it vl
inineigel T T D bt of dl; e e D], il e umlummmmm

P o conlfigaration or other dets when i fie slerts, make sore that the softwaee with wiich B conmoreaes
its A s i s sl b A This ok

T Ll eoimbions o Tmtar thaet cn e cnd i dissabde Thee sario-resaet . Thae piads on aither side of S et e be aokiend
gt s Pi-istmdelie (1 175 Labvidin] "RESET -FI. Voo iy il boies sl el Wbt i il By coiammietinng i 0 00 culim
P B Prioin SV 40 it rised lirae; st (i oo oo e for Gtk

UshE Dvercurrent Protection

"Th Ao Ures han s rstasbe plyhss that protuscts pou compater’s USE ports rom s 1 renL

Alscash it oinjratiens provie: Clasie oo istersad thie B prorviches s extrn Lger of proteetion 11 meee
tha 500 A b applid b e URE port, the S will somatieally ok e T T e o T
Pl

Physical Characteristics
Titae wrmcxbrrisen bength aral it of the Uie POE re 2.7 and 21 b rsgpectivay, with the USE conmsetor wnd oo

ks et rgg Deeyioesdd the formaer disersion. Four serew hiokes sl the s 1o e aftaced oo suface of G Mo
‘theat e distares bt Sgital pis 7 urd B is 160/ (0167, noy il o e 100 ] g i oty

- I i
D stuee || LSE=

rduino | EdE Page | oy | Pringahis View | A0 Becet SHe Charges
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B.4 Datasheet Ardruino Mega 2560

Arduino MEGA 25

MADE
INITALY

ddissiitbaliiid

£
g
H

Product Overview

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

Spatncations Page 2
ﬁ%ﬁ%&%ﬁ&"&.‘f.‘."eﬁm Page 6]
a8 Page 7
SR Page 7

E RS ~radiospanes RabioNiCS A
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Technical Specification

EAGLE fles: arduing-mega2sel-refarence-design Zip Schematic:

Microcontroller ATmega2560

Operating Voltage 5v

Input Voltage (recommended) 7-12v

Input Voltage (limits) 8-20V

Digital VO Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16

DC Current per /O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

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

EEPROM 4KB

Clock Speed 16 MHz

the board

[digial pins] Power]

J2¢  Led

E RS ~radiospares RADIONICS MA‘
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Power

Trre.-!wmr.u mmwmmmwmwmmwm.m sourse ks
. Extema (nor-USE) power can come eher from an of basery. The

adapter
amptacmnemneamnypmggranmmmnugmmmmm}n Leads Som a basery
30 be Inseri=d In the Gnel and VIN pin headers of the POWER connacior.

The beard can operate on an extamal supoly of £ i 20 voits. T suppiled with less Man TV, however, the SV pin may
SLpgiy lees than flve voits and the board may be unstable. If using more than 12V, Me voitage reguiaior may overheat
and damage Me boan. The MecOMmended rEnge s 7 10 12 Voits.

The MagalSs0 dHfers from all precedng boards In Tt it does not use the FTDI LISSHo-saal driver chip. Instead, it
features the AlMegaELIz programmed as 3 USE-to-serlal convertar,

TNe power pins are & Milows:

= VIN. The Input voitage %0 e Arduind board when ITs USing an external powsr s0URCE (35 opposed to 5 vilts
fom the USS connection or omer reguiaied power sOWCE]. You can supply voiiage through this pir, or,
SUDping woitage via the power |ack, acoess It through this pin.

* 5. The requiated power supply usad to power the microconinoiler and ofner components on the boand. This
can come Sther fom VIN via an on-boand raguiator, or be supplied oy USE or another reguiated 5V supply.

= 3W3. A 3.3 volt supply generated by the on-poard raguiator. Maximum cumrent draw Is 50 mA

»  GND. Ground pins.

Memory

Tl‘leﬁ has 256 KE of Sash memany Tor sion mumammmmmmhsmm
KE of EEPROM {which can be réad and with the EEFROM Ibrary).

Input and Output
mumampmmmmmmm;mmwmmmwm
gﬁggn, They operle a 5 woits. EE £an prowide o receive @ madmum of 40 mA and has an

PUlFiED resistor [disconniact=d by default) of 20-50 kohms. In addition, 50me ping have soeclalzed functions:

«  Seral: 0 R and 1 (TXE Serial 1: 13 (RX) and 18 [TX); Serial Z- 17 (RX) and 16 {TX); Serial 3: 15 [RX) and
14 (TX). Used io recsive (FX) and transmit (T} TTL senal dat. Fire 0 and 1 e also connaciad to e
mmngmdmawzmmmm.

«  External Infermupés: 2 (ntarmupt 0), 3 infsrrupt 1), 18 [Intermupt 51 13 {Intsrrupé 4), 20 (nbsrmupt 3), and 21

ey [EE:EHHDM% Imamupt o walue, Tall 3
! Ftu'HLE.J!E gﬂ'll {1 function l:_'"ﬂ& e . 3 TG araling sge. o=

P utumm-.ma—mmwumummw__,lnmm
SPL 50 (MISCY 51 (MOSI, 52[5[:14].53[55] These pine support SPI communicason, which,
Gy Ihe Lndefying Naruare. i not cLTenty Clded 1 N ATLND language. The 521 pins e 3is0
2 ot on the ICSS haader, which | physically compathie win the Dusmiandve 3nd Diecimiia
« LED: 13. There Isa bultdn LED conneciad fo dightal pn 2. When the: pin Is HIGH valuz. the LED Is on, when
€ pin Is LOW, It's o,
«  PC:20(SDA) and 2 [SCL). Support G (TWI) communication wsing the Wire ibrary (documentation on the
Wiring weDsite). Mot hat these pins are not In e same locaton a5 the 14C pins on the Dusmianove.

The Mega2ssd has 16 InpaRs, each of 10 biis of nresoiution (L2, 1024 different valies, default
they measLre from ground o mmmnﬂmmwmhmrwmma@pnﬂ
andlogReference]) funciion.

There are a couple of ofher pins on the boart:

«  AREF. Reference woitage for the anaiog Inpuis. Used winh I
+ Reset. Bring this Iine LOW o reset the microcontrolier. Typically used to add a reset busion to shisids which
Dlock M2 ORE on the boar.

E RS ~adiospares RADIONICS . éL
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Communication

The Arduino Mega2Se0 has a number of facliities for communicating with 3 computer, another Arduino, of
other microcontroliers. The ATmega2se0 provides four hardware UARTS for TTL (SV) serial communication.
An ATmegasuz2 on the board channels one of these over USB and provides a virtual com port 0 software on
the computer (Windows machines will need a Inf file, but OSX and Linux machines will racognize the board
35 3 COM port automatically. The Arduino software Includes 3 serial monitor which allows simple textual
data to be sent 10 and from the board. The RX and TX LEDs on the board wil flash when data Is being
transmittag via the ATmegasU2 chip and USE connection to ?e computer (but not for serial communication
on pins 0 and 1)

A SoftwaraSeng) libcary aliows for serial communication on any of the Mega's digital pins.
The ATmega25&0 also suppons 12C (TWI) and SPI communication. The Arduino software Inciuges a Wire

library 1o simpilty use of the 12C bus; see the documentation on the Wirng webskie for detals. To use he SPI
communication, please sse the ATmega2s50 datashest.

Programming

The Arduino M2ga2560 can be programmed with ?e Arduino software (gownioad) For detalls, see e
referance and twiodals.

The Atmega2560 on the Ardulno Mega comes prebumed with 3 bootioader that allows you to upioad new
code to It without the use of an extemal hardware programmer. It communicates using the orginal STKS00

protocol {referance, o5,

You can also Dypass the bootioader and program the microcontrolier through the ICSP (In-Circult Seral
Programming) heager, s2e these Instructions for detalis.

E RS ~radiospares RADIONICS A
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Automatic (Softwarel Reset

Rathier then requidng a physical press of the resst bution before an upload, the Ardulng Mega2550 s
designed In 3 way that allows It @ be reset by software nunning on 3 connected computer. Cne of the
hardware fliow control ines (DTR) of the ATmegaslU2 s connected to the reset line of the ATmega2ss0 via a
100 nanaofarad capacitor. When this line 1s asserted (taken low), the reset Ine drops long enough o reset the
chip. The Arduing software wses this capablity to aliow you o upload code by simply pressing the upload
button In the Ardulno envimonment This means that the bootioader can have a shorter dmeout, as the
|lowering of DTR can be wel-coordinated with the start of the wpload.

This setup has ather Implications. When the Mega2560 |s connected o atther a computer running Mac 05 X
or Linux, i resets each tme a connection Is made to It from software (via USB)L. For the Tollowing halt-second
or 50, the booticader s running on the Maga2SE0. Whie It Is programmed o ignore matformed data (Le.
anything besldes an uplaad of new code), [t will Intercept the first few bytes of data sent to the boand after a
connection s opened. If @ skeich nmning on the board recelves one-iime configuration or other data when It
first starts, make sure that the soffware with which It communicaies walts 3 second afer opening the
connection and before sending this data.

The Mega contains a frace that ¢an be cul bo @sable the auto-resel. The pads on efther side of the trace ¢an
be soldered iogether o re-enabie k. It's labaled "RESET-EN". You may also be able to disabia the auto-raset
by connaciing a 110 ohm resistor from 5V o the reset line; se= [his fomum Mread for detals.

USB Overcurrent Protection

The Arduino Mega has a resetiable polyfuse Mat protects your computers USE ports from shorts and
ovErcuTent. Although most computers provide thelr own intemal protection, the fuse provides an extra layer
of protection. If morz than 500 maA s applad to the USE port, the fuse will automatically break the connection
unill the short or owerioad |s removed.

Physical Characteristics and Shield Com

The maximun length and width of the Mega PCE are 4 and 2.1 inches respectively, with the USE connector
and power Jack extending beyond the former dimension. Thres screw holes allow the board to be atzohad t
a surface or case. Node that the distance between digital pins 7 and 8 Is 160 mil {D.1€7), not an even multiple
of tha 100 mil spacing of the other pins.

The Mega ks deslgned to be compatibie with most shields designed Tor the Diecimila or Duemilanove. Digital
pins O to 13 jand the adjacent AREF and GND pins), anaiog Inputs O to 5, the pawer heades, and ICSP
header are all In eguivalant locations. Further the maln UART [serial port) 1s located on the same pins (D and
1}, as are external Intesmupis O and 1 (plns 2 and 3 respectively). SP1 Is avallable h the ICSP header on
both the Maga and Duemiianove [ Diecimila. Pleass nota that I°C le not located on the sama pins on the
Mega (20 and 21) a8 the Dusmilanove | Dlecimila (analog nputs 4 and 5).

B RS ~radiospares RADIONICS A
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How to use Arduino

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

Arduing is a cross-platoform program. You'll have to follow different instructions fior your personal
Q5. Check on the Arduing site for the latest mstructions.  kip-farduino. cofen/GuidesHome Page

Linux Install Windows Install

Cnoe you have downloadediunzipped the anuino IDE, you can Plug the Arduing to your PC via USE cable.

Blink led
Mow you're actually ready to “bum” your a1 =
first program on the arduino board. To
select “blink led”, the physical translation o B[ FEFE ™

of the well known programming “helle
world”, select

© Ledfin = L37

File=Sketchbook>
Arduino-0017>Examples= —
Digital=Blink P

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

In Tools=Board s=lect MEGA batealdricatLaitzs, ¢

Now you have to go to
Tools=>SerialPort

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

° Dane compiling

E RS ~adiospares RADIONICS . A‘
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Dimensioned Drawing

E RS ~radiospares RADioNICS . ﬁ!ﬂ
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Terms & Conditions

1. Wamantesc

11 The podume:r semes Eud i prodects wil conform & the Specicsborm. This wa—ariy ety for ore (1) yesrm Fom S dis o Se e The
procer semll ot be sk b =y delects oy oromsd by regiech, misums or misrsstmert =y the Cowiomer, ndudieg improzer nstslekon or g,
or for wey rchucs it have besn sfierss) or mocSisd (= aey Wy Sy 8 Costman, Morsowsr, Tos produose stsll not bs kb b mey defects But resctt from
Custome+'s design, scscficaiors of imsicions b mich prociucts. Tastng nd other geslty confrol iechniguss 57 Ussd 1 B sxisnt T produce: desms
e

12 W=y poducs ful i conform o the weeesty st ot sbows, B producsss sols kit s=sl bs o repiscs such products. The producs”s Isbisy
whall ts Irmisc b procicts et dermined by e produces not b costo i sech warmanty. e producs: siects b epleos mic roducts, Be
prodcer el “Ewe B Csamonabie OTe T Cepiscementas. Mecieoec sroduch el Se wememisd for a cew ful werarty oeroc

1.3 EXCEPT AS SET FOIRTH ABOAE, PRODUC TS ARE PROWVIDED “AS 57 AND WITH ALL FALULTE" THE PRODUCER DISCLAIMS ALL OTHER
WANNANTIES, EXPRESE OR IMPLIED, RECANDING PIOOUC TS, INCLUDING SUT HOT LIMITED T0, ANY IMPLIED WARRANTIRS OF
MERCHANTASILITY Of FITRESE PO A PAIKTICULAR PLIEFOSE

14  Cowimersgress Bt mror o Uming sy sysiens et nchets B producer prduch, Costomer will it wcs sysisrs and Bs Lsctorslty of B
prodrts me L i= et wystse. The oducsr mary provids Sechiosl, spplcricrs o Seige sdvios, cusity chemci=zation, relsbiy S or ofer
ervicen. Custormer nchnowiedges and agoees Tt roecig fess sreces sall ool mrand o ctheowiee sfec e producer’s warmntes, s st G
siscwe, moe o ackborm chiguion o kebie sl arims bz e oo ducer provdng mict ssnecsn

15 The Ardune™ peoducts s mof ssEorine b s in sfsty-rbosl spoboricns whens & flurs of e prcuct woskd ressonssy be sopscisd o caus
v paracr =y or e, Sabetp-Cotoal Appications nchabe, wihu bmfation, Fe spmort desoes and mysierm, squpme=or sy G e

for
Bt Costomers risk, snd St Custmer m sclsly resccrsisls o comekssos wih sl lsgsl 5nd reguisicry eouisemeni in connecion with mooh uss.
1 B Cumiorrsr sckrowsdges ard sgresn ful i 5 sosly rempcrmis kr oompmece wih o gl regansry snd mist i ezunsmesi comcemig B

prodcts wndany e of Amdena™ sroduch in Cusiome:'s spsicriens, nohwissecieg any Sppiceso=s-rleisd i=formabon or suppart St mwy be
provided by B producer.

2 Indemnification

Tos Custrmar sckrowisdoss and sgrsss i des=cl indemrty 5o okt herrisss e crocucer from snd ssinet any e sl Sty o, deeges,
fnt o el eramms € a5 e ek crecy cousmed . (1) an i Sevach by » Custorma— o epese—tsion s sl made e e
terTTE med coredorm of (1) e proms megipena o Wiy TEsSCroct by e

a Concaguential Damagec Walver
= wwent the procucsr whal bs kabls i B Cusiormsr orsny fird partes forany apscis), colltsns, ndinect, puriiive, incldentsl, mrmsgasnis or

ST SREges i conrecion Wi of arieng cuf of e products rovided hetsander, regardieas of whsthe: B producer em teee sdvisss ol B
ity of mect Carmgen. Toin mecton will marvive B eeretios of Be sarecy peeod

4. Changsc o cpsoltficatione

Thw prodecer ey make changss i spsafcations B product descriziors st mey Be, wEhout rotos. Tee Custmen Tt not refy on B sbessos o
chamctwics of any ek or retracScrs rarked s o “ondeined © The produce’ resscees e b s Sednicn and whall levs

reapmemkity Weniscsver for cniic of IscompaEtiites rming from e changss i har. Tas product imoemtion on B W St or Mfsrss
bt i changs wiliout nofics. Do ot Brskes & Sesign Wi S

Enviromental Poli

The producar of Arduino™ has joinad the Impatio Zarm®
poiicy of LifeGate It For each Ardulng board produced is
created / looked after half squared Km of Costa Riea's
forest’s.
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RIWAYAT PENULIS

Nama . Biner Rochmatul C.A
TTL : Mojokerto, 14 April 1996
Jenis Kelamin : Perempuan

Agama . Islam

Alamat Asal : RT 03 RW 02 No. 31
Ds.Jatipelem, Kec. Diwek,
Kab. Jombang

Telp/HP : 081252789767

E-mail : binerrochmatul@gmail.com

RIWAYAT PENDIDIKAN

e 2002 -2008 : MIN Kauman Utara Jombang

e 2008 -2011 : MTsN Denanyar Jombang

e 2011-2014 : MAN 3 Malang

e 2014 —Sekarang : Departemen Teknik Elektro Otomasi Bidang

Studi Teknik Listrik Institut Teknologi
Sepuluh Nopember.

PENGALAMAN KERJA
o Kerja Praktek PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur Area
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RIWAYAT PENULIS

Nama : M. Fatkhur Rozi

TTL : Jombang, 14 Mei 1994
Jenis Kelamin : Laki-Laki

Agama . Islam

Alamat Asal : RT 03 RW 03 No. 31 Desa
Pulosari Kecamatan Bareng
Kabupaten Jombang

Telp/HP . 085649475688

E-mail : mfrozik@gmail.com

RIWAYAT PENDIDIKAN

e 2001 - 2007 : SDN Pulosari | Bareng

e 2007 -2010 : SMPN 2 Mojowarno

e 2010-2013 : SMAN 2 Jombang

e 2014 —Sekarang : Departemen Teknik Elektro Otomasi Bidang

Studi Teknik Listrik Institut Teknologi
Sepuluh Nopember.

PENGALAMAN KERJA
o Kerja Praktek PT PLN (Persero) Distribusi Jawa Timur Area
Surabaya Selatan Rayon Ngagel (Januari 2017 — Maret 2017)
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