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PERANCANGAN SISTEM MONITORING NH FUSE PADA LV
PANEL BERBASIS ARDUINO DENGAN MEDIA WIFI

Nama : Rizgi Widya Septiarto

NRP : 10311500010014

Pembimbing : Ir. Josaphat Pramudijanto, M. Eng.

NIP : 19621005 199003 1003
ABSTRAK

Kondisi saat ini di PT. PLN (Persero) untuk gangguan NH fuse pu-
tus belum bisa diketahui secara real time. Petugas gangguan mengetahui
bahwa NH fuse putus setelah adanya laporan dari pelanggan yang
daerahnya padam. Petugas terjun langsung ke lapangan, melakukan
pengecekan pada NH fuse. Hal ini dinilai kurang efisien karena gardu
tiang trafo yang harus diinspeksi setiap penyulang jumlahnya ratusan.

Judul tugas akhir ini berupa perancangan sistem monitoring NH
fuse pada LV panel secara real time. Cara kerja alat ini adalah
mengawasi kerja NH fuse pada LV panel yang mengambil data arus dan
tegangan yang dihasilkan menggunakan sensor. Lalu data dari sensor
diproses oleh Arduino dan data yang didapatkan akan dikirim menuju
server melalui wifi dan kinerja NH fuse dapat dilihat di komputer server.

Pada perancangan alat ini dapat mengukur tegangan dan arus dari
NH fuse. Hasil dari perancangan ini dapat mengukur tegangan dengan
rata-rata nilai kesalahan sekitar 0,07% sampai dengan 0,213% dan
pengukuran arus yang mempunyai rata-rata nilai kesalahan antara 3,07%
sampai dengan 9,04%. Adapun dilakukan pengujian untuk monitoring
beban lebih dilakukan dengan mengganti NH fuse dengan sekring 1
Ampere.Saat Arus mendekati 1 Ampere, indikator over current pada
LabVIEW akan menyala. Lalu saat sekring dialiri oleh arus sebesar 1
Ampere yang akan membuat sekring putus. Saat sekring putus membuat
indikator status NH fuse pada salah satu fasa pada LabVIEW akan mati.
Penyesuaian IP address pada LabVIEW dapat menunjukan gardu mana
yang saat itu telah di-monitoring.

Kata Kunci : Monitoring, NH fuse, Arduino, Wifi, LabVIEW, Sensor






DESIGN OF NH FUSE MONITORING SYSTEM ON ARDUINO
BASED IN LV PANEL WITH WIFI

Name : Rizgi Widya Septiarto

NRP :10311500010014

Supervisor : Ir. Josaphat Pramudijanto, M. Eng.

NIP : 19621005 199003 1003
ABSTRACT

Current conditions at PT. PLN (Persero) for breakdown NH fuse
can not be known in real time. The disturbance officer learned that NH
fuse broke up after a report from an out-of-date customer. Officers
plunge straight into the field, checking on NH fuse. This is considered to
be less efficient because the transformer pivot beam that must be in-
spected every hundreds of repeaters.

The title of this final task is the design of NH fuse monitoring sys-
tem on LV panel in real time. The workings of this tool is to oversee the
work of NH fuse on the LV panel which takes the current and voltage
data generated using the sensor. Then the data from the sensor is pro-
cessed by arduino and the data obtained will be sent to the server via
wifi and NH fuse performance can be seen on the server computer.

In designing this tool can measure the voltage and current of NH
fuse. The results of this design can measure voltages with an average
error value of about 0.07% to 0.213% and current measurements having
an average error value of between 3.07% to 9.04%. As for testing for
monitoring the load more done by replacing the NH fuse with fuse 1
Ampere.Saat Flow approaching 1 Ampere, over current indicator on
LabVIEW will light up. Then when the fuse is flowed by a current of 1
Ampere which will make the fuse break. When the fuse breaks make the
NH fuse status indicator on any of the phases in LabVIEW will die. IP
Address Adjustments on LabVIEW can show which substations are cur-
rently being monitored.

Keywords : Monitoring, NH fuse, Arduino, Wifi, LabVIEW, Sensors
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Mengacu pada tugas akhir “Perancangan Sistem Monitoring
Kerja NH Fuse pada LV Panel Menggunakan Mikrokontroler dengan
Media Modem GSM” oleh Elviena Farizka (2013). Menindaklanjuti
pentingnya alat ini di dalam distribusi listrik tegangan rendah saya
mengembangkan alat ini menggunakan metode yang lebih baru dan
efisien yaitu menggunakan arduino dengan media wifi.

Distribusi listrik memiliki bidang-bidang yang include di
dalamnya, antara lain bagian operasional dan proteksi mulai dari out
going GI (20kV) sampai pelanggan. Proteksi yang ada pada jaringan
listrik sangatlah penting untuk melindungi peralatan dan Jaringan
Tegangan Rendah adalah NH fuse pada LV (Low Voltage) panel. NH
fuse merupakan pengaman arus lebih yang dipasang untuk
melindungi jaringan listrik tegangan rendah 220 Volt. Saat sistem
mengalami over current (melebihi batas maksimum kerja fuse) maka
fuse akan putus sehingga jaringan listrik putus (trip) dan tidak
membahayakan peralatan yang lain.

Sampai saat ini, untuk gangguan NH fuse (putus) pada JTR
(Jaringan Tegangan Rendah) 220 Volt belum dapat terdeteksi secara
real time. Ketika ada gangguan pada NH fuse, petugas gangguan
tidak dapat dengan cepat menganalisa lokasi gangguan dan dapat
memberi kepastian jawaban atas adanya pengaduan pelanggan yang
mengalam padam. Petugas atau dispatcher masih menganalisa dan
melacak titik lokasi gangguan secara konvensional. Pelacakan ini
dengan mencari-cari titik penyebab gangguan. Untuk mendapatkan
titik lokasi gangguan dengan cepat, petugas pelayanan teknik yang
terjun ke lapangan sangat banyak, dengan biaya transportasi yang
juga mahal. Jadi, biaya operasi menangani gangguan masih mahal.

Menindaklanjuti pentingnya alat proteksi ini, diperlukan
perhatian khusus untuk menjaga kehandalan sistem kerja dari NH
fuse. Perlu suatu monitoring kerja sehingga ketika NH fuse
mengalami gangguan (putusnya fuse) penangananya cepat. Dengan
menggunakan metode yang lebih baru yaitu menggunakan arduino
diharapkan dapat menjalankan sistem monitoring dengan baik karena
menggunakan teknologi yang lebih baru dan efisien. Dengan
dibantunya media pengiriman data menggunakan wifi juga akan



mendapatkan koneksi yang lebih stabil dalam menganalisa gangguan
antara sistem dan petugas yang berwajib.

1.2  Permasalahan

Permasalahan yang diangkat dari tugas akhir ini adalah karena
belum adanya sistem monitoring pada NH fuse di LV panel pada PT.
PLN.

1.3  Batasan Masalah

Pada tugas akhir ini, pengolahan data digital yang digunakan
adalah arduino uno, dengan memiliki batasan masalah sebagai beri-
kut:

1. Monitoring NH fuse 3 fasa, meliputi telemetering arus
dan tegangan, indikator overcurrent dan mendekati batas
arus maksimal pada NH fuse, data monitoring tidak bisa
menampilkan dalam bentuk history.

2. Parameter yang diukur adalah tegangan 0-250 Volt, dan
arus dari 0-2,5 Ampere.

3. Beban yang dicoba pada telemetering tidak besar se-
hingga arus yang mengalir pada NH fuse tidak sampai
maksimal.

1.4 Tujuan
Tujuan saya menuliskan tugas akhir ini adalah:

1. Merancang sistem monitoring yang mampu mengukur
tegangan (out going trafo distribusi) dan arus NH fuse
pada LV panel, kemudian mengirim hasil pengukuran
melalui wifi ke komputer server dan menampilkan data
yang dapat menganalisa status NH fuse di indikator
pada tampilan LabVIEW.

2. Membuat prototype sistem monitoring kerja NH fuse
pada LV panel untuk mengetahui status dari NH fuse
tersebut dan dapat mengukur besarnya tegangan dan
arus dalam miniatur 3 fasa dengan pembebanan tidak
lebih dari 2,5 Ampere berbasis arduino

3. Mengimplementasikan monitoring NH fuse pada LV
Panel dengan menggunakan user interface LabVIEW
yang diharapkan dapat membantu petugas PLN dalam
menangani gangguan



1.5 Sistematika Laporan
Pembahasan tugas akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab
dengan sistematika sebagai berikut:

Bab |

Bab II

Bab 111

Bab IV

Bab V

1.6 Relevansi

Pendahuluan

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

Teori Dasar

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka dari
NH fuse, Arduino, Ethernet shield, LCD 20x4, real
time clock, sensor arus ACS 712, sensor tegangan,
LabVIEW.

Perancangan Sistem

Bab ini membahas perencanaan dan pembuatan
perangkat keras (Hardware) yang meliputi desain
alat serta pengimplementasian sensor yang
digunakan, pengaturan Ethernet shield dan wifi,
dan pembuatan perangkat lunak (Software) yang
meliputi program pada Arduino IDE  untuk
menjalankan alat tersebut, serta perancangan inter-
face pada LabVIEW.

Pengujian dan Analisis

Bab ini memuat tentang pemaparan dan analisis
hasil pengujian alat pada keadaan sebenarnya.
Seperti pengujian sensor tegangan, dan arus,
untuk melihat arus dan tegangan pada NH fuse.
Selain itu, dilakukan pengujian wifi, RTC, dan
LabVIEW.

Penutup

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

Manfaat atau relevansi tugas akhir ini bisa membantu PT.
PLN (Persero) dalam pengawasan dan menganalisa gangguan pada
NH fuse secara real time sehingga meningkatkan kehandalan sistem
distribusi energi listrik untuk konsumen PT. PLN. Secara tidak
langsung juga dapat mengurangi waktu dan biaya yang dihabiskan



petugas PT. PLN dalam penanganan gangguan sehingga konsumen
tetap terasa nyaman dan aman.



BAB 11
TEORI DASAR

Bab ini membahas mengenai teori - teori yang berkaitan den-
gan topic penelitian yang dilaksanakan. Teori yang mendukung pen-
yelesaian tugas akhir ini diantaranya ada pemahaman mengenai NH
fuse pada LV panel, arduino, LCD 20x4, ethernet shield, sensor
tegangan, sensor arus, dan LabView.

2.1 NH Fuse pada LV Panel [1]

NH Fuse adalah pengaman yang ditempatkan pada PHB
(Perangkat Hubung Bagi) tegangan rendah. PHB Tegangan Rendah
atau biasa disebut LV panel adalah suatu kombinasi dari satu atau
lebih peralatan tegangan rendah dengan peralatan kontrol, ukur,
pengaman dan  pengaturan yang saling  berhubungan.
Keseluruhannya dirakit lengkap dengan sistem pengawatan dan
interkoneksi mekanis serta bagian — bagian penyangganya. NH fuse
ini sebagai pengaman yang lokasinya di GTT (Gardu Trafo Tiang)
seperti terlihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 V anel

Singkatan dari NH fuse ini adalah:
N : Nieder spanung yang artinya tegangan rendah
H : Hoch leistung yang artinya arus besar



Maksudnya fuse ini dipergunakan untuk arus yang besar
dengan tegangan rendah maksimum 1000 Volt. Arus pengenal yang
terpasang di LV panel harus dihitung berdasarkan pada kapasitas
trafo tegangannya dan Kemampuan Hantaran Arus (KHA). NH fuse
dipasang untuk mengamankan trafo distribusi dari arus lebih
terutama untuk over load. Bila terjadi over load dalam waktu lama
mengenai trafo akan mengakibatkan naiknya temperature isolasi
minyak trafo dan bisa mengakibatkan ledakan pada trafo.

Ada standar yang digunakan PT.PLN (Persero) untuk
menentukan NH fuse yang baik untuk dipasang pada LV panel.
Standar yang digunakan adalah SPLN 55: 1990, dengan ketentuan
pelebur sebagai berikut:

Tabel 2.1 Ketentuan Pelebur

Arus Nominal Arus Lebih Waktu Lebur Catatan
In (A) (A) (Jam)

<60 1,31In >1 Tidak putus dalam

waktu 1 jam
1,31In >2 Tidak putus dalam

waktu 2 jam

>60

21In <2 Putus dalam waktu
maksimum 2 jam

Tabel 2.2 menunjukan KHA untuk NH fuse sesuai dengan
kapasitas trafo distribusi dengan pembebanan 90% dan jumlah
jurusan di sisi tegangan rendahnya.

Tabel 2.2 KHA untuk NH Fuse Sesuai dengan Kapasitas Trafo

Ea);‘a NH fuse (A).V=400V
No rato Jumlah Jurusan
KVA
(KVA) 2 3 4 5 6 7
25 35

50 65 35

100 120 60

200 250 | 120 85 65

315 400 | 200 | 135 | 100

400 510 | 250 | 170 | 125 | 100 85

630 800 | 400 | 275 | 200 | 160 | 135 | 110

0N WN -

1000 | 1200 | 600 | 400 | 300 | 240 | 240 | 170




Berikut adalah contoh perhitungan KHA NH fuse yang
digunakan dengan mengetahui kapasitas trafodan jumlah jurusan di
sisi tegangan rendah:

Kapasitas trafo  : 200 kVA
Ratio tegangan  : 20 kV/231-400V
Jumlah jurusan :4

» In=200.000 VA = 288,67 A
V3x400V
» Arus tiap jurusan = 288,67 A/ 4
=72,16 A

» KHA NH fuse yang dipilih = 72,16 x 0,9
=65 A (beban 90%)
(Pilih NH fuse yang sesuai, sesuaikan KHA dengan ketersediaan NH
fuse)

Suatu pengaman yang dipilih haruslah memenuhi persyaratan,
seperti kecepatan bereaksi, kepekaan operasi (sensitivity), selektif
dan ekonomis. Maksud dari kecepatan pada NH fuse adalah waktu
yang dibutuhkan untuk mulai saat adanya gangguan sampai NH fuse
putus. Kepekaan untuk memberi respon bila ada gangguan.
Sedangkan maksud dari selektif adalah kemampuan NH fuse untuk
menentukan titik dimana gangguan muncul dan memutus rangkaian
dengan memutus fuse pada NH fuse.

Merk NH fuse (NT fuse) yang biasa digunakan oleh PT. PLN
antara lain GAE, Bussman, Kearney, dan Linder. Tiap merk memiliki
varian atau tipe yang berbeda-beda. Berikut adalah contoh NH fuse
merk GAE:

Gambar 2.2 Beberapa Tipe NH Fuse Merk GAE



NH fuse merk GAE bekerja pada rating tegangan sampai 600 Volt,
bekerja pada frekuensi 50 Hz. Tabel 2.3 menunjukan NH fuse yang
dimiliki oleh merk GAE.

Tabel 2.3 Tipe NH Fuse Merk GAE

Model Rated Rated Dimension (mm)
Cross- Voltage | Current | Size Weight
referencce ) (A) A B C D H ()]
NTOO 500/660 10~160 00 78 50.5 15 30 60 201
NTO 500/660 | 60~160 0 125 67 15 30 60 267
NT1 500/660 | 10~160 1 135 67 20 46 58.5 447
NT2 550/660 | 60~160 2 150 68 20 585 | 68.5 727
NT3 550/660 | 160~630 3 150 68 36 70 82 975
Mode Is Rated Rated Dimension (mm)
Cross Voltage Current Size Weight(g)
reference ) (A) A B C D | G E F H
(9G)
Normal
NT4 500 500~1250 4 200 | 90 | 50 | 97 | 8 | 150 | 16.5 | 113 2470

t(s)

b SN SN

\\\\\\‘\\\‘\\
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\\\ \ \\\\\\\\
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Gambar 2.3 Kurva Karakteristik NH Fuse Merk GAE

Dari Gambar 2.3 ditunjukkan bahwa pelebur NH fuse memliki
dua kondisi saat NH fuse putus atau melebur, yaitu kondisi minimum
dan kondisi maksimum. Maksudnya tiap NH fuse memiliki kondisi
minimum dan maksimum besar arus yang dapat melebutkan NH fuse
dalam waktu tertentu.




2.2 Mikrokontroler Arduino Uno [2]

Arduino adalah board mikrokontroler open source yang
terdiri dari chip mikrokontroler yang dapat diprogram melalui
komputer dengan program arduino IDE. Arduino memiliki port I/O
yang dapat membaca sinyal analog dan dapat menulis sinyal digital
dari program yang ditanamkan pada chip arduino ini.

Tipe Arduino yang digunakan pada pelaksanaan tugas akhir
ini adalah Arduino Uno. Arduino Uno adalah mikrokontroler
berbasis ATMega328. Arduino Uno memiliki 14 pin digital input
dan output (dimana 6 dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input
analog, resonator keramik 16 MHz, koneksi USB, jack listrik, head-
er ICSP, dan tombol reset. Uno dibangun berdasarkan apa yang
diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, sumber daya bisa
menggunakan power USB (jika terhubung ke komputer dengan
kabel USB) dan juga dengan adaptor atau baterai. Pada Tabel 2.4
merupakan spesifikasi dari Arduino Uno. Gambar 2.4 adalah bentuk
dari Arduino Uno.

Tabel 2.4 Spesifikasi Arduino Uno

Mikrokontroler

ATmega328

Operasi tegangan

5Volt

Input tegangan disarankan 7-11Volt
Input tegangan 6-20Volt

batas

Pin 1/0 digital 14 (6 bisa untuk PWM)
Pin Analog 6

Arus DC tiap pin

/0 50mA

Arus DC ketika 50mA

3.3V

32 KB (ATmega328) dan 0,5 KB digunakan

Memori flash oleh bootloader
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)

Kecepatan clock

16 MHz
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Gambar 2.4 Arduino Uno

2.3 LCD[3]

LCD (Liquid Crystal Display) adalah komponen elektronika
yang berfungsi untuk menampilkan suatu output berupa nilai atau
teks pada mikrokontroler. Sumber cahaya pada LCD adalah lampu
neon berwarna putih di bagian belakang susunan cairan kristal cair.
Titik cahaya yang jumlahnya puluhan ribu bahkan jutaan ini yang
akan membentuk suatu tampilan. Kutub kristal cair yang dilewati
arus listrik akan berubah karena pengaruh polarisasi medan magnetik
yang timbuldan oleh karenanya hanya beberapa warna diteruskan
sedangkan warna lainnya disaring.

Pada tugas akhir ini menggunakan LCD 20x4 dan mengguna-
kan modul 12C LCD. Yang dimaksud modul 12C adalah modul LCD
yang dikendalikan secara serial sinkron dengan protocol 12C/IIC
(Inter Integrated Circuit) atau TWI (Two Wire Interface). 12C hanya
membutuhkan 4 port yaitu port SCL (Serial Clock), SDA (Serial
Data) yang membawa informasi data antara 12C dengan
pengontrolnya, VCC, dan ground. Konfigurasi pin antara LCD 12C
dan Arduino Uno dapat dilihat pada Gambar 2.5.
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fritzing

Gambar 2.5 Konfigurasi Pin LCD 12C

2.4 Ethernet Shield [4]

Ethernet shield adalah perangkat elektronika untuk Arduino
yang digunakan untuk mengkoneksikan Arduino dengan internet.
Arduino ethernet shield dibuat berdasarkan pada Wiznet W5100
ethernet chip. Wiznet W5100 menyediakan IP untuk TCP dan UDP,
yang mendukung hingga 4 socket secara simultan. Untuk
menggunakanya dibutuhkan library ethernet dan SPI. Dan ethernet
shield ini menggunakan kabel RJ-45 untuk mengkoneksikanya ke
Internet.

Ethernet shield bekerja dengan cara memberikan layanan IP
pada Arduino dan pc agar dapat terhubung ke internet. Cara
menggunakan cukup mudah yaitu hanya dengan menghubungkan
Arduino ethernet shield dengan Arduino lalu akan disambungkan ke
jaringan internet. Cukup dengan memasang modul ini ke board
Arduino, lalu menghubungkannya ke jaringan internet dengan kabel
RJ-45, maka Arduino akan terkoneksi langsung ke internet. Dan
untuk menggunakanya, tentu saja kita harus menyetting IP pada
modul dan pc internet agar dapat terhubung satu sama lain.

Pada ethernet shield juga terdapat modul micro SD card yang
dapat digunakan sebagai sistem penyimpanan data pada Arduino.
Modul micro SD card ini dapat menyimpan nilai sensor secara real
time yang disebut juga dengan data logger. Ethernet shield dapat
dilihat pada Gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Modul Ethernet Shield

25 RTC]I2]

RTC (Real time clock) adalah jam elektronik berupa chip
yang dapat menghitung waktu (mulai detik hingga tahun) dengan
akurat dan menjaga/menyimpan data waktu tersebut secara real time.
Karena jam tersebut bekerja real time, maka setelah proses hitung
waktu dilakukan output datanya langsung disimpan atau dikirim ke
device lain melalui sistem antarmuka.

RTC yang digunakan pada tugas akhir ini adalah RTC
DS1307. RTC ini memiliki supply alternatif sehinga dapat terus
menjaga waktu saat sumber daya dari Arduino tidak ada. Supply
alternatif ini berasal dari baterai lithium. Gambar dari Gambar 2.7
adalah modul RTC DS1307 yang digunakan. Gambar 2.8 adalah
rangkaian dari RTC DS1307.

Gambar 2.7 Modul RTC DS1307
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Gambar 2.8 Rangkaian RTC DS1307

2.6  Sensor

Sensor adalah komponen elektronika yang digunakan untuk
mengukur ataupun mendeteksi suatu perubahan fisik atau kimia.
Variabel keluaran yang dihasilkan sensor yang dirubah menjadi
besaran listrik disebut transduser.

Pada tugas akhir ini, ada dua sensor yang digunakan yaitu
sensor tegangan dan sensor arus.

2.6.1  Sensor Tegangan [1]

Sinyal tegangan yang akan diukur dengan menurunkan
tegangan input menggunakan transformator step down dan
rangkaian pembagi teganan dimana resistor disusun secara Seri.
Prinsip dari rangkaian pembagi teganan sesuai dengan hukum
kirchoff tegangan yang menyatakan bahwa “Tegangan dalam
rangkaian tertutup sama dengan jumlah semua tegangan di seluruh
rangkaian”. Dari Gambar 2.8, R1 dan R2 dipasang secara seri, di
mana tegangan keluaran (Vout) adalah tegangan R2. Gambar
rangkaian pembagi tegangan ditunjukkan pada Gambar 2.9
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Gambar 2.9 Rangkaian Pembagi Tegangan

Berdasarkan Gambar 2.9 dapat diperoleh persamaan sebagai berikut:

Vout=_R2  XViN ..., (2.1)
R1+R2

Dimana R2 dan R1 merupakan kombinasi resistor yang membagi

tegangan input (Vin) dan Vout merupakan tegangan keluar pada R2.

[6]

2.6.2  Sensor Arus [5]

Suatu rangkaian elektronik terdapat tegangan, arus dan
hambatan yang saling berhubungan. Untuk itulah pada tugas akhir
kali ini sensor arus berperan penting sekali untuk berjalannya sistem
prototype ini. Sensor arus adalah perangkat elektronika yang dapat
mengukur arus dari suatu rangkaian listrik dengan dipasangkan seri
denga rangkaian yang akan diukur.

Sensor arus yang digunakan pada tugas akhir ini adalah
sensor arus ACS712. Sensor ini dapat mengukur arus hingga 30
Ampere. Sensor arus ACS712 membutuhkan 3 pin pada Arduino
yaitu VCC, pin input analog, dan ground. Gambar 2.10 adalah gam-
bar dari ACS712.
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Gambar 2.10 Modul Sensor Arus ACS712

2.7 TP Link TL-WAB830RE [7]

Untuk memenuhi komunikasi melalui wifi antara alat dan
server maka dibutuhkan router untuk mengirim data antara alat dan
server. Router disambungkan ke Ethernet shield menggunakan kabel
RJ-45 untuk mengirim data yang telah diproses oleh Arduino. Router
yang digunakan adalah router dari TP Link yaitu TL-WAB830RE.
Router ini memiliki kecepatan nirkabel hingga 300Mbps, dengan
kecepatan secepat itu diharapkan pengiriman data ke server juga bisa
lebih cepat dan akurat. TP Link TL-WA830RE dapat dilihat pada
Gambar 2.11

e aaaaasaiassasss

Gambar 2.11 Router TP-link TL WAS830RE
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2.8 Arduino IDE [2]

IDE merupakan kependekan dari Integrated Development En-
vironment, atau secara bahasa mudahnya merupakan lingkungan
terintegrasi yang digunakan untuk melakukan pengembangan.
Disebut sebagai lingkungan karena melalui software inilah Arduino
dilakukan pemrogaman untuk melakukan fungsi- fungsi yang
dibenamkan melalui sintaks pemrogaman. Arduino menggunakan
bahasa pemrogaman sendiri yang menyerupai bahasa C. bahasa
pemrogaman Arduino (sketch) sudah dilakukan perubahan untuk
memudahkan pemula dalam melakukan pemrogaman dari bahasa
aslinya. Sebelum dijual ke pasaran IC mikrokontroler Arduino telah
ditanamkan suatu program bernama bernama botloader yang
berfungsi sebagai penengah antara compiler Arduino dengan
mikrokontroler. Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrograman JA-
VA.

Arduino IDE juga dilengkapi dengan library C/C++ yang
biasa disebut Wiring yang membuat operasi input dan output
menjadi lebih mudah. Arduino IDE ini dikembangkan dari soft-
ware Processing yang dirombak menjadi Arduino IDE khusus untuk
pemrograman dengan Arduino. Gambar 2.12 adalah tampilan start
up dari Arduino IDE.

+|o]v[-]
Genuino
ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED
AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND 1 N

THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE --- Pk 29
. 0 X

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS
OF on arduino.cc/credits

Gambar 2.12 Arduino IDE

2.9 LabVIEW [4]

LabVIEW adalah software pemrograman yang diproduksi
oleh National Instruments dengan konsep yang berbeda. Seperti
bahasa pemrograman lainnya yaitu C++, matlab atau Visual Basic,
LabVIEW juga mempunyai fungsi dan peranan yang sama,
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perbedaannya bahwa LabVIEW menggunakan bahasa pemrograman
berbasis grafis atau block diagram sementara bahasa pemrograman
lainnya menggunakan basis text.

Program LabVIEW dikenal dengan sebutan VI atau Virtual
Instruments karena penampilan dan operasinya dapat meniru
sebuah instrument. Pada LabVIEW, user pertama-tama membuat
user interface atau front panel dengan menggunakan kontrol dan
indikator, yang dimaksud dengan kontrol adalah knobs, push but-
ton, dials dan peralatan input lainnya sedangkan yang dimaksud
dengan indikator adalah graphs, LEDs, dan peralatan display
lainnya. Setelah menyusun user interface, lalu user menyusun
block diagram yang berisi kode-kode Vis untuk mengontrol front
panel. Gambar 2.13 adalah tampilan start up dari LabVIEW 2016.

£ LabVIEW

© 1986-2016 National Instruments. All rights reserved.

Gambar 2.13 LabVIEW 2016
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BAB Il
PERANCANGAN HARDWARE DAN SOFTWARE

Pada perancangan dan pembuatan alat ini terdiri dari
pembuatan hardware dan software yang akan digunakan di rancang
bangun prototype ini. Bab ini membahas tentang tahapan yang
dilakukan terhadap perancangan dan pembuatan prototype Tugas
Akhir yang berjudul Perancangan Sistem Monitoring NH Fuse Pada
LV Panel Berbasis Arduino Dengan Media Wifi. Pada pembuatan
hardware ini meliputi perangkaian antara beberapa komponen
penting yang diperlukan, seperti Arduino Uno, NH fuse, sensor
tegangan, sensor arus ACS712, Ethernet shield, RTC DS1307, LCD
12C, dan router wifi .

S
Output
| | Server

Gambar 3.1 Diagram Fungsional Sistem

Berikut penjelasan mengenai diagram fungsional sistem pada
Gambar 3.1 yaitu Arduino Uno sebagai mikrokontroler. Pertama-
tama saat NH fuse diberi input 3 fasa, sensor tegangan akan
menerima tegangan yang sudah diubah ke DC oleh transformator
step down dan rangkaian signal conditioner member data berupa
sinyal analog menuju ke pin input analog Arduino. Begitu pula sen-
sor arus ACS712, saat sensor arus dialiri oleh arus sensor akan
membaca nilai arus yang diterima dengan mengirim sinyal analog ke
arduino. Setelah Arduino membaca nilai ADC dari masing- masing
sensor dan memproses data untuk ditampiilkan ke LCD dan
mengirim data ADC ke server melalui ethernet shield dan router
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wifi. Data yang diterima oleh server akan ditampilkan pada program
LabVIEW 2016.

3.1 Perancangan Hardware
Pada perancangan hardware dibagi menjadi beberapa sub bab
yang akan dijelaskan per sub bab nya, antara lain :
Rangkaian Shield Arduino Uno
Sensor tegangan dan rangkaian signal conditioner
Sensor Arus ACS712
RTC (Real Time Clock) DS1302
LCD I12C
Ethernet shield + router

ogkrwpnpE

3.1.1 Perancangan Rangkaian Shield Arduino Uno

Pada perancangan rangkaian kontroler ini menggunakan
Arduino Uno untuk menerima data dari sensor arus dan tegangan dan
akan dikirim melalui Ethernet shield dan router. Pada rangkaian ini
ditambahkan sebuah shield untuk sensor tegangan, sensor arus, LCD,
dan real time clock. Pada shield ini terdapat port VCC, GND, port
analog dan port digital yang dihubungkan dengan port pada arduino.
Arduino sebagai mikrokontroler diprogram agar dapat mengontrol,
besar nilai tegangan dan arus NH fuse serta mengirimnnya ke server
melalui Ethernet shield secara real time. Berikut ini pada Tabel 3.1
merupakan tabel untuk penggunaan pin pada shield Arduino yang
akan dibuat :

Tabel 3.1 Mapping Pin Analog/Digital yang digunakan

No. Modul Pin Analog/Digital
1. RTC VCC :5 Volt
GND
SDA : SDA
SCL : SCL
2. LCD I12C VCC : 5 Volt
GND
SDA: SDA
SCL:SCL
3. Sensor  Arus | VCC :5 Volt
ACS712 GND
OUT : Analog 1,2,3
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No. Modul

Pin Analog/Digital

4. Sensor OUT : Analog 4,5,6
Tegangan GND

5. Ethernet VCC : 5 Volt
Shield GND

SPI BUS : ICSP

Berikut adalah rangkaian modul shield Arduino Uno yang
Modul shield ini digunakan untuk
mempermudah koneksi antar modul-modul yang digunakan dengan
Arduino, selain itu dengan adanya modul ini dapat mengurangi
jumlah wiring pada alat ini. Untuk lebih jelasnya terdapat pada
Gambar 3.2 yang merupakan skematik dari rangkaian modul shield
Arduino Uno. Hasil dari pembuatan alat shield Arduino Uno dapat

diperlukan untuk alat ini.
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Gambar 3.3 Hasil Pembuatan Shield Arduino

3.1.2 Sensor Tegangan

Sensor tegangan merupakan komponen untuk mendeteksi
besar tegangan yang masuk di NH fuse. Sensor yang dipakai adalah
transformator step down dengan penyearah gelombang penuh
kombinasi rangkaian pembagi tegangan. Rangkaian pembagi
tegangan ini menggunakan prinsip hukum kirchoff tegangan,
memakai resistor yang dipasang secara seri. Skema rangkaian sensor
tegangan untuk 1 fasa-nya dapat dilihat pada Gambar 3.4 dan hasil
bentuk sensornya dapat dilihat pada Gambar 3.5.

||

|
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L

Gambar 3.4 Rangkaian Sensor Tegangan

Pada sensor tegangan Tugas Akhir ini keluaran sensor adalah
0-4 Volt DC. Karena Arduino hanya dapat menerima tegangan DC
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antara 0-5 Volt. Untuk mendapatkan sinyal DC menggunakan
rangkaian penyearah gelombang penuh ditambah kapasitor sebagai
penyetabil tegangan keluaran, sehingga didapat Vrs sebesar 12Volt
DC dengan ditetapkan R2 sebesar 3,3KQ. Dengan menggunakan
rumus dari persamaan 2.1, didapatkan perhitungan untuk
menentukan besar R1 adalah sebagai berikut:

4 = R1 x 12
R1+3,3k
4R1+132 = 12R1
13,2 = 8R1
R1 = 1,6kQ

(pakai 1kQ karena di pasaran ada 1 atau 2kQ, jika menggunakan
yang 2kQ Vout yang dikeluarkan lebih dari 4 Volt)

Adapun komponen yang digunakan pada sensor tegangan adalah:
Vinp : Sumber AC 220Volt (PLN)

TR1 :Trafo CT 1A

D1, D2: Dioda 1A

C1l : Kapasitor 1000uF
R1 . Resistor 1kQ
R2 : Resistor 3,3kQ

Hasil dari pembuatan rangkaian sensor tegangan dapat dilihat pada
Gambar 3.5.

Gambar 3.5 Sensor Tegangan
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3.1.3 Sensor Arus

Sensor arus merupakan komponen untuk mendeteksi besar
arus beban yang mengalir pada NH fuse. Sensor arus yang digunakan
adalah sensor arus ACS712 30 Ampere. Sensor ini sudah berbentuk
modul yang siap dipakai. Berikut adalah skema rangkaian dari
modul ACS712 30 Ampere yang dapat dilihat pada Gambar 3.6.

5 i
1P+ 12 vee

IP+
VIouT vout
FILTER
IP-
34 Lp.  eND 2 |C1
| ACST712 — C2
| 1nF 100nF

" Gambar 3.6 Skema Rangkaian ACS712 30 Ampere

Modul sensor ini membutuhkan tegangan supply tegangan
sebesar 5 Volt. Keluaran sensor ini adalah 0-5 Volt DC, karena
Arduino dapat menerima tegangan 0-5 Volt.

3.1.4 RealTime Clock (RTC) DS1307
Pemakaian RTC dalam alat ini digunakan untuk menampilkan
tanggal dan waktu di sistem ini. RTC DS1307 ini memiliki beberapa
fitur antara lain:
e Penghitung secara real time untuk detik, menit, jam, hari,
tanggal, bulan, dan tahun (valid sampai tahun 2100)
e Format waktu dapat disetting ke dalam format 12 jam
(AM/PM) atau 24 jam
o Memiliki kemampuan penyesuaian jumlah hari/bulan
terhadap tahun kabisat
e 31 x 8 Battery-Backed General-Purpose RAM
e Menggunakan antarmuka i2c (Serial Data dan Serial
Clock)
e Menggunakan tegangan input kerja 5 VoltDC
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e Harus memakai baterai back-up dengan range 2-5
VoltDC
e Konsumsi arus pada baterai back-up yaitu hanya 200nA
¢ Range suhu kerja optimal antara -40°C sampai +85°C
RTC DS1307 ini menggunakan 4 pin di antaranya:
e VCC o« +5V

e GND < GND

e SCL « SCL

e SDA < SDA
3.15 LCDI2C

LCD yang digunakan disini adalah LCD 20x4 warna biru
dengan tambahan modul 12C. Modul 12C berguna sekali karena
hanya menggunakan 4 pin yaitu pin VCC, GND, SDA, dan SCL.
12C memiliki address tersendiri untuk mengakses dengan Arduino.
Pada LCD I2C 20x4 ini address-nya adalah 0X3F. cara mencari
address LCD pertama kali kita harus memasukkan program yang
bernama 12C scanner. Saat menjalankan program ini kita dapat
mengetahui address LCD 12C yang akan dipakai. Program 12C
scanner dapat dilihat pada Gambar 3.7.

=gin(26001; //k kasi seria 1 k. 2600 bps

/f Arduine Uno: wais for serial monisor
"\aT2C Seammer”);

; //vipe data untuk address dam error yaitu byte

zor "Scanning. .. "

= € 127; address++ )

r menggunakan pembalik milai

zzor == 00) //jika =udah cidak ada keerzoran

= found at address 0x"1;
tor "iZe ditemukan®

Gambar 3.7 Program 12C Scanner
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3.1.6 Ethernet Shield dan Router Wifi

Komunikasi antara Arduino dan komputer server dilakukan
oleh ethernet shield dan router wifi. Disini ethernet shield berfungsi
sebagai pengirim data dari Arduino ke internet. Saat data sudah ma-
suk di internet komputer server yang terhubung dengan wifi router
dapat mengakses data dengan mengeset IP address yang sama den-
gan ethernet shield. Program yang digunakan adalah program web-
server yang sudah ada pada example di software Arduino IDE dan
kita tinggal mengeset IP yang akan digunakan untuk konektivitas
wifi.

Ethernet shield mendapatkan supply tegangan dari Arduino
langsung. Router TP-Link TLWAB830 RE disambungkan ke ethernet
shield menggunakan kabel RJ-45. Router TP-Link ini mendapat
sumber tegangan tersendiri yaitu sumber 9 Volt dari adaptor 12 Volt
yang disambungkan ke sumber 220 Volt yang terpasang di LV panel
dengan mengambil sumber salah satu fasa. Konfigurasi antara
ethernet shield dan router dapat dilihat pada Gambar 3.8.

VS0HHBUH

Gambar 3.8 Konfigurasi Antara Ethernet Shield dan Router

3.1.7 Panel Prototype

Perancangan Tugas Akhir ini berupa prototype, Vyaitu
pemodelan NH fuse pada LV panel GTT (Gardu Tiang Trafo). Proto-
type ini bukan merupakan alat yang lengkap, tetapi alat yang perlu
dimodifikasi kembali, dikembangkan, dan ditambahkan dengan
perangkat atau peralatan yang lain. Seperti hal-nya dengan judul
Tugas Akhir ini, pada judul Tugas Akhir ini menggunakan Arduino
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Uno dengan media wifi. Berbeda dengan judul pendahulunya yang
menggunakan mikrokontroller dan media GSM. Hal ini
membuktikan bahwa alat ini dapat dikembangkan seterusnya dengan
berbagai metode dan cara yang berbeda. Prototype ini dimaksudkan
untuk mewakili LV panel pada GTT yang di dalamnya terdapat
seperangkat alat elektronik yang saling bekerjasama.

Box LV panel yang digunakan pada Tugas Akhir ini meng-
gunakan box berbahan besi campuran aluminium. Bahan ini sesuai
untuk menempakan perangkat elektronik yang diletakkan secara out-
door. Ukuran box panel adalah 40x20x60 cm (panjang X lebar x
tinggi). Ukuran ini telah disesuaikan dengan ukuran atau dimensi
peralatan yang digunakan. Ada pula peletakan alat dan wiring dapat
dilihat pada Gambar 3.9.

gl ey B

Gambar 3.9 Wiring dan Perancangan Prototype

Wiring dan peletakan pada panel dilakukan seminimal
mungkin agar isi prototype tidak terasa kepenuhan. Pada bagian
bawah panel yang bernomor 2 ada NH fuse dan trafo CT yang ber-
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nomor 2 untuk sensor tegangan. Lalu diatas NH fuse pada gambar
bernomor 2 terdapat Arduino Uno dan beberapa perangkat lain yang
dibutuhkan seperti ethernet shield, sensor arus, sensor tegangan,
RTC, dan LCD 20x4. Access point diletakan di luar panel bagian
atas seperti yang ditunjukan pada nomor 7 dengan mengulurkan
kabel RJ-45 dan kabel adaptor dari dalam. Pada bagian kiri panel
yang bernomor 6 terdapat output untuk disambungkan ke beban.
Pada bagian kanan panel terdapat MCB dari input listrik 3 fasa yang
ditandakan dengan nomor 1. Yang bernomor 4 adalah plat tembaga
untuk ground.

3.2  Perancangan Software

Pada perancangan software untuk alat ini berupa
pemrograman Arduino Uno di Arduino IDE dan pembuatan tampilan
interface monitoring di LabVIEW 2016 pada komputer server.

3.2.1 Perancangan Program Arduino

Perancangan program pada arduino ini berkaitan dengan
pembuatan program untuk sub-sub sistem yang berupa sensor-
sensor, ethernet shield, RTC, LCD. Langkah awal dalam suatu
pemrogaman adalah deklarasi variabel dan tipe data yang digunakan.
Variabel dan tipe data ini digunakan untuk memudahkan dalam
memrogram perangkat apa saja yang ingin diprogram. Untuk sensor
pertama adalah mendeklarasi pin input A0-A6 untuk sensor arus dan
tegangan. Untuk pin A0 s/d A2 digunakan untuk sensor arus
ACS712, sedangkan pin A3 s/d A6 digunakan untuk sensor
tegangan. Program deklarasi untuk sensor dapat dilihat pada Gambar
3.10.

Tegangank = 0.007
TegangansS
TeganganT

Gambar 3.10 Program Deklarasi Pin pada Arduino IDE
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3.2.2 Pembuatan Tampilan Interface LabVIEW

Pada pembuatan di software LabVIEW ini ada dua tahap yaitu
pembuatan front panel dan pembuatan block diagram. Front panel
adalah sebuah fitur LabVIEW yang merupakan sebuah tampilan un-
tuk memperlihatkan hasil proses program yang telah disusun dari
block diagram. Block diagram adalah fitur untuk menyusun program
yang akan dijalankan.

Untuk program kali ini dibutuhkan software tambahan dari
National Instrument yang dapat membantu mengkoneksikan Ardu-
ino dengan LabVIEW melalui Wifi untuk menerima data, yaitu NI
OPC Server. Data yang diterima dari Arduino akan dihitung kembali
di formula node dan hasilnya akan tampil di Volt meter dan Ampere
meter di front panel. Lokasi dari gardu tersebut dapat diketahui dari
penyesuaian server dengan IP address yang tersambung. Tiap gardu
memiliki IP address yang berbeda. Hasil dari pembuatan desain
front panel dan block diagram dapat dilihat pada Gambar 3.11 dan
Gambar 3.12

w =
’, e & ——n

100 150 15
e 200 '? 220 25

=

v T, AR

10 15 20
p— 25

» [0 |

1s
e

Gambar 3.11 Desain Tampilan LabVIEW untuk Prototype
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Gambar 3.12 Block Diagram LabVIEW
Tabel 3.2 Keterangan pada Gambar 3.11

o

Keterangan

Judul pada LabVIEW

Waktu dan Tanggal

Lampu indikator tiap fasa

Lokasi gardu dan IP address

Volt meter dan indikator nilai ADC sensor tegangan

Ampere meter dan indikator nilai ADC sensor tegangan

Status arus pada NH fuse

Tombol stop

O N0 WN R Z

Tombol untuk menyimpan data

3.2.3 Flowchart Program
Flowchart pada prototype ditunjukkan pada Gambar 3.13 dan
flowchat untuk tampilan komputer server ditunjukkan pada Gambar
3.14.
Deskripsi dari flowchart pada Gambar 3.13 adalah:
1. MCB diaktifkan dan seluruh alat akan aktif
2. NH fuse aktif
3. Arduino membaca ADC dari sensor
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4,

5.

Data yang diterima Arduino dikirim ke server me-

lalui wifi
LCD menampilkan data dari sensor

Deskripsi dari flowchart pada Gambar 3.14 adalah:

1.
2.

3.

Menjalankan software LabVIEW

Dilakukan penyesuaian IP address sebelum seluruh
program jalan

Saat IP address sudah sesuai data dapat diterima
oleh LabVIEW

Front panel menampilkan data monitoring NH fuse

Pengaktifan
MCB

Pembacaan data Mengirim data
Aviclis 2
NH fuse oleh 5

sensor

melalui wifi

Menampilkan hasil
pembacaan ke
LCD

S

Gambar 3.13 Flowchart Sisterm pada Prototype
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Start

Penyesuaian IP
address dan alamat
gardu

Tidak

Ya

Menerima
pembacaan data
NH fuse

.

Menampilkan hazil
data dan status NH
Jfuse pada front panel

<

0

Gambar 3.14 Flowchart Sistem pada LabVIEW Server
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Pada bab ini akan membahas tentang hasil dari pengujian dan
analisa atas pembuatan alat untuk “Perancangan Sistem Monitoring
Nh Fuse Pada Lv Panel Berbasis Arduino Dengan Media Wifi”. Data
pengujian diperlukan untuk implementasi dalam dunia nyata. Kinerja
suatu sistem sangat dipengaruhi oleh kinerja tiap bagian dari suatu
sistem tersebut.

Untuk mengetahui apakah tujuan-tujuan dari pembuatan alat ini
telah terlaksana atau tidak, perlu dilakukan pengujian dan analisa
terhadap alat yang dibuat. setelah dilakukan pengujian, dilakukan
analisa terhadap bagian-bagian alat yang telah diuji. Kesesuaian
sistem dengan perencanaan dapat dilihat dari hasil yang dicapai pada
pengujian sistem. Pengujian ini juga bertujuan untuk mencari
kelebihan dan kekurangan dari sistem yang telah dibuat. Hasil
pengujian tersebut akan dianalisa untuk mengetahui penyebab
terjadinya kekurangan atau kesalahan dalam sistem.

4.1 Pengujian Arduino Uno

Pengujian pada Arduino Uno bertujuan untuk mengetahui
apakah mikrokontroller bekerja baik atau tidak. Pengujian dilakukan
dengan memasukkan sebuah program pembacaan data Analog input
Arduino. Program untuk percobaan analog read bisa dilihat pada
Gambar 4.1 berikut :

/{ the setup routine runs once when you press reset:
void setup() {

// initialize serial communication at 9600 bits per second:
Serial.begin(9600) ;

1
the loop routine runs owver and over again forewver:

void loop() {

/ read the input on analog pin 0O:
int sensorValue = anal 1
// print out the value y r
Serial.println{sensorValue);
’Je;a;'l’JfJ!: // delay in between reads for stability

1

Gambar 4.1 Program Analog Read Arduino

33



Selanjutnya, untuk mengetahui apakah Arduino dapat bekerja
bisa dilihat pada serial monitor. Hasil dari pengujian ini bisa dilihat
pada Gambar 4.2.

233
235
238
240
242
243
244
244
245
246
248
250
252
254
256

Gambar 4.2 Hasil Analog Read Arduino

4.2 Pengujian Ethernet Shield

Pengujian ethernet shield dilakukan agar mengetahui kerja
ethernet shield baik atau tidak, karena etherne shield berperan
penting dalam pengiriman data ke server. Pengujian dilakukan
dengan memasukan program example webserver ke dalam Arduino.
Ethernet shield disambungkan dengan router untuk mengetes
koneksi dengan wifi antara Arduino dengan komputer. Adapun pro-
gram webserver dapat dilihat pada Gambar 4.3.

_

/7 Enter s MAC address and IP addr
/7 The IR address will be dependen:
byte macl] = {

0xDZ, 0xAD, 0xBE, 0xZF, 0xFE, 0xED

= below.

b
IPAddress ip(192, 168, 1, 177);

/7 Initialize the ©
/7 with the IP add nd port you want to use
/7 (port B0 is default for HTTP):
EthernetServer server(80);

et server library

veid sesup() {
/7 Open serial communications and wait for port to open:
Serial begin(9600);
while (1Serial) {
; // wait for serial port to connect. Needed for native USB port only
b

// start the Evhernet comnection and the server:
Ethernet.begin(mac, ip);

server.begin();

Serial.print("server is at ");
Serial.printla(Ethernet.locslIZ());

Gambar 4.3 Program Web Server Arduino
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Setelah dimasukkan programnya yang dilakukan adalah
mengubah setting IP pada setting wifi setelah tersambung dengan
router. IP dapat diganti di properties wifi pada setting internet
komputer. setelah tersambung hasil pembacaan analog dapat dilihat
pada browser komputer dengan menulis IP address pada browser.
Hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.4.

-

(D 192.168.0.254

192.168.0.254/
<« @

analog put 0 1s 243
analog nput 1 15 232
analog mput 2 1s 243
analog mput 3 15 261
analog nput 4 is 321
analog mput 5 1s 419

Gambar 4.4 Pembacaan Analog Read yang Dikirim Melalui
Wifi

Setelah itu dilakukan pengujian kualitas koneksi antara ac-
cess point dan laptop yang menjadi server. Pengujian dilakukan den-
gan menggunakan software Wireshark dengan mengukur packet
loss, delay, dan throuhput. Adapun standard indeks untuk packet
loss, delay, dan throughput dapat dilihat pada Tabel 4.1, Tabel 4.2,
dan Tabel 4.3. Standar ini diambil dari TIPHON (Telecommunica-
tions and Internet Protocol Harmonization over Networks) [12].
Pengujian dilakukan dengan jarak antara access point dan PC kurang
lebih 20 Meter.

Tabel 4.1 Standar Indeks Packet Loss [12]

Kategori Packet Loss Indeks
Sangat Bagus 0 4
Bagus 3 3
Sedang 15 2
Buruk 25 1
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Tabel 4.2 Standar Indeks Delay [12]

Kategori Besar Delay (ms) Indeks
Sangat Bagus <150 4
Bagus 150 s/d 300 3
Sedang 300 s/d 450 2
Buruk >450 1
Tabel 4.3 Standar Indeks Throughput [12]

Kategori Throughput (%) Indeks

Throughput

Sangat Bagus 100 4
Bagus 75 3
Sedang 50 2
Buruk <25 1

Pada saat pengujian nilai untuk packet loss dapat dilihat pada
pojok kanan tampilan Wireshark. Dapat terlihat pada Gambar 4.5
bahwa packet loss yang didapat adalah 0,4%. Menurut standard
TIPHON nilai ini termasuk baik.

Packets: 35170 - Displayed: 13* 0. 4%:) |' Dropped: 0 {0.0%) Profile: Defau
Gambar 4.5 Nilai Packet Loss pada Wireshark

Untuk delay pengiriman data antara pengirim dan penerima
dapat dilihat pada kolom time delta from previous displayed frame.
Didapatkan data delay seperti pada Gambar 4.6.

A
Protocol  Length Time delta from previous displayed frame Identificaton ~ Info
TCP 54 9.000055000 Bx7%9 (31289) 51753 + 89 [FIN, ACK] Seq=165 Ack=224 Win=G4
TCP 54 9.000185000 Bxibed (7136) S1761 + 443 [ACK] Seg=513 Ack=2713 Win=Grads

TP 54 3. 023134008, 23902 (14802) 51756 + 5228 [ACK] Seq=073 Ack=320 Win=5s79

Gambar 4.6 Nilai Delay pada Wireshark
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Untuk throughput yang didapat dari pengujian Wireshark dapat
dilihat pada capture file properties. Dapat dilihat pada Gambar 4.7
bahwa nilai throughputnya adalah 177Kbytes/s.

d Wireshark - Capture File Properties - wireshark_28C8EB40-E091-4A0C-AQA3-C924D0054D50_20180721165811_a00032.. — &
Detals

File

Name: C:\Users\NOVALA~1\AppData\ocal\Temp wireshark_28CBEB40-ED9 1-4ADC-ADA3-C334D0054D50_20 1807211658 11_200032.pcapng

Length: 33M8

Format: Wireshark]... - peapng

Encapsulation: Ethernet

Time

First packet: 2018-07-21 16:58: 11

Last packet: 2015-07-21 17:01:12

Elapsed: 00:03:00

Capture

Hardware: Intel(R) Core(TM) i5-4210U CPU @ 1. 70GHz (with SSE4.2)

os: g4t Windows 8. 1, build 9600

Application: Dumpeap (Wireshark) 2.6.1 (v2.6. 1-0-g860a78b3)

Interfaces

Interface Dropped packets Capture filter Link type Packet size limit

\Device\NPF_{28C8EB40- 0(0%) none Ethernet 65535 bytes

£091-4A0C-ADA3-CI34D0054D50}

Statistics

Measurement Ceptured Displaved Marked

Packets 35170 137 (0.4%) -

Time span, s 180.878 166.635 —

Average pps 194.4 0.8 —

Average packet size, B 912 71 -

Bytes 053056 23414 (0.1%) 0

Average bytesfs 177k 140 —

Average bits/s gE3v 1124 -

Gambar 4.7 Nilai Throughput pada Wireshark

4.3 Pengujian Sensor Tegangan

Pada pengujian sensor tegangan dimana sensor yang dipakai
adalah rangkaian pembagi tegangan yang sebelumnya melalui trafo
step down. Sensor tegangan yang digunakan adalah rangkaian
pembagi tegangan yang diperlihatkan pada Gambar 3.5.

Pengujian sensor tegangan menggunakan VariAC milik
Laboratorium Elektronika Dasar Departemen Teknik Elektro
Otomasi. VariAC dapat memberikan input tegangan yang dapat
diubah-ubah mulai dari 0-250 Volt. Data yang diambil mengambil
range tegangan mulai dari 200 Volt sampai dengan 240 Volt dengan
selisih tiap data 1 Volt. Nilai tegangan yang keluar tidak selalu
akurat dengan nilai yang diharapkan dikarenakan perputaran
knopnya yang susah dan factor dari kondisi VariAC yang sudah la-
ma. Berikut adalah dokumentasi dari pengambilan data untuk sensor
tegangan yang dapat dilihat pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.10.

37



Gambar 4.8 Pengambilan Data Sensor Tegangan

355
550
341
53z
524
318
313
205
508
3035
313
315
227
338
S45

Gambar 4.9 Hasil Pembacaan Serial Monitor
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Gambar 4.10 VariAC 0-250 Volt

Pengambilan data sensor berupa data tegangan ADC dan ADC
yang tampil pada serial monitor Arduino IDE seperti pada Gambar
4.9 agar dapat membandingkan data dengan lebih akurat. Data yang

diperoleh dapat dilihat pada Tabel 4.4, Tabel 4.5, dan Tabel 4.6.

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Sensor Tegangan Fasa R

No Input Tegangan ADC Tegangan

Tegangan (V) Terukur (V) ADC (V)
1 200 199,9 698 3,41
2 201 201,2 704 3,44
3 202 202 703 3,44
4 203 203 705 3,45
5 204 204 707 3.46
6 205 205 704 3,44
7 206 206,2 708 3,46
8 207 207,1 710 3.47
9 208 208,1 714 3,49
10 209 209,1 719 351
11 210 210,1 722 3,53
12 211 2114 725 3,54
13 212 212,1 729 3,56
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No Input Tegangan ADC Tegangan
Tegangan (V) Terukur (V) ADC (V)
14 213 213,2 732 3,58
15 214 214 735 3,59
16 215 215,2 739 3,61
17 216 216 744 3,64
18 217 217,2 747 3,65
19 218 218 749 3,66
20 219 219,6 755 3,69
21 220 220,1 758 3,70
22 221 221,4 761 3,72
23 222 222,1 763 3,73
24 223 223,2 768 3,75
25 224 2241 772 3,77
26 225 225 777 3.80
27 226 226,2 780 3,81
28 227 227,3 785 3,84
29 228 228,4 788 3,85
30 229 229,1 791 3,87
31 230 230 795 3,89
32 231 231,2 800 3,91
33 232 232,1 802 3,92
34 233 233 804 3,93
35 234 234,2 810 3,96
36 235 235,2 812 3,97
37 236 236 818 4,00
38 237 237,3 822 4,02
39 238 238,1 828 4,05
40 239 239,3 830 4,06
41 240 240,3 835 4,08
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Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Sensor Tegangan Fasa S

No Input Tegangan ADC Tegangan
Tegangan (V) Terukur (V) ADC (V)
1 200 200,3 743 3.63
2 201 201,3 745 3,64
3 202 202,2 749 3.66
4 203 202,9 751 3,67
5 204 204,1 754 3,69
6 205 205 758 3,70
7 206 206 761 3,72
8 207 207 764 3,73
9 208 208,1 766 3,74
10 209 209,3 771 3,77
11 210 210 773 3,78
12 211 211,1 775 3,79
13 212 212,3 779 3,81
14 213 2131 782 3,82
15 214 214 783 3,83
16 215 215 786 3,84
17 216 216 789 3,86
18 217 217 792 3,87
19 218 218 795 3,89
20 219 219 798 3,90
21 220 220 801 3.91
22 221 221,2 805 3,93
23 222 222 808 3,95
24 223 223,2 810 3.96
25 224 224 813 3,97
26 225 225 816 3.99
27 226 226,1 820 4,01
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No Input Tegangan ADC Tegangan
Tegangan (V) Terukur (V) ADC (V)

28 227 227,3 823 4,02

29 228 228,4 826 4,04

30 229 229 829 4,05

31 230 230 831 4,06

32 231 231 833 4,07

33 232 232 837 4,09

34 233 233,3 840 411

35 234 234 842 412

36 235 234,9 845 413

37 236 236 848 414

38 237 237 851 4,16

39 238 238 855 4,18

40 239 239 857 4,19

41 240 240 860 4,20

Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Sensor Tegangan Fasa T

No Input Tegangan ADC Tegangan
Tegangan (V) Terukur (V) ADC (V)

1 200 200,3 733 3,58

2 201 201 736 3,60

3 202 202,3 739 3,61

4 203 203,1 742 3,63

5 204 204,2 745 3,64

6 205 205,1 748 3,66

7 206 206,2 752 3,68

8 207 207 755 3,69

9 208 208,1 759 3,71

10 209 209,1 761 3,72

11 210 210,3 764 3,73
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No Input Tegangan ADC Tegangan
Tegangan (V) Terukur (V) ADC (V)
12 211 211,3 768 3,75
13 212 212,3 771 3,77
14 213 213 774 3,78
15 214 214 776 3,79
16 215 215,3 778 3.80
17 216 216,1 781 3,82
18 217 217 784 3,83
19 218 218 786 3,84
20 219 219 789 3,86
21 220 220,1 792 3,87
22 221 221,1 795 3,89
23 222 222 798 3,90
24 223 2232 801 3.91
25 224 224 804 3,93
26 225 2252 807 3,94
27 226 226 810 3,96
28 227 227,3 812 3.97
29 228 228 815 3,98
30 229 229,3 817 3,99
31 230 230,1 820 4,01
32 231 231,1 823 4,02
33 232 232,1 827 4,04
34 233 233,2 830 4,06
35 234 234,2 833 4,07
36 235 235 836 4,09
37 236 236 838 4,10
38 237 237,3 841 411
39 238 238,2 844 413

43




No Input Tegangan ADC Tegangan
Tegangan (V) Terukur (V) ADC (V)

40 239 239 847 414

41 240 240,1 850 4,15

Nilai ADC yang diambil disini adalah nilai yang paling banyak
keluar atau nilai rata- ratanya. Dari data yang diperoleh bisa
disimpulkan bahwa tiap 1 Volt ada perbedaan nilai tegangan ADC
antara 0,1-0,3 Volt. Setelah di dapatkan data, dengan menggunakan
metode regresi linier slope intercept seperti pada Gambar 4.11,
Gambar 4.12, dan Gambar 4.13, maka didapat

Fasa R

Y =3,5067X - 12,283 .. ... (4.1)
Fasa S
Y =2,9386X + 154,84 i (4.2)
Fasa T
Y =2,8914X + 155,75 ..ot (4.3)
Keterangan : x = Nilai Tegangan (V)
y = Nilai ADC

860

840

820 /’ 4

800 7ot

W
Nilai ADC |20 S

nal 760

740 Vud

720

700

680

199 209 219 229 239 249

Tegangan Terukur (V)

Gambar 4.11 Data Sensor Tegangan Fasa R
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Gambar 4.13 Data Sensor Tegangan Fasa T

Dari data yang didapat bahwa hasil nilai tegangan ADC tiap
sensor linier terhadap input tegangan. Selanjutnya, untuk mengetahui
sensor dianggap linier, maka dilakukan pengambilan data ulang
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dengan memasukkan hasil perhitungan slope intercept ke program
Arduino. Setelah didapatkan data ulang dan mendapat data tegangan
yang terbaca, selanjutnya mencari % error yang ada di setiap sensor.
Didapatkan data sebagai berikut:
%Error = Hasil multimeter — Tampil LCD x 100%...........(4.4)
Hasil multimeter

Tabel 4.7 Data Perbandingan Tegangan Fasa R

No Input Tegangan Tegangan Tegangan % Error
(V) Terukur (V) Hasil (V)
1 200 199,83 200 0,085
2 201 200,11 2011 0,492292
3 202 201,81 202,4 0,291502
4 203 202,66 203,1 0,216642
5 204 203,51 204,2 0,337904
6 205 204,36 205,2 0,409357
7 206 205,49 206 0,247573
8 207 206,62 207 0,183575
9 208 207,76 208 0,115385
10 209 208,6 209,2 0,286807
11 210 209,74 210,3 0,266286
12 211 210,87 211,2 0,15625
13 212 211,15 212 0,400943
14 213 212,57 213 0,201878
15 214 213,42 214,1 0,317609
16 215 214,55 215 0,209302
17 216 215,96 216 0,018519
18 217 217,09 217,2 0,050645
19 218 217,94 218,1 0,073361
20 219 218,79 219,2 0,187044
21 220 219,92 220,2 0,127157
22 221 220,49 221 0,230769
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No Input Tegangan Tegangan Tegangan % Error
V) Terukur (V) Hasil (V)

23 222 221,91 2221 0,085547
24 223 223 223,3 0,134348
25 224 223,89 224 0,049107
26 225 225,02 225,3 0,124279
27 226 225,87 226 0,057522
28 227 226,6 227 0,176211
29 228 228,13 228,2 0,030675
30 229 228,9 229 0,043668
31 230 230,11 230,3 0,082501
32 231 231,24 231,4 0,069144
33 232 231,81 232,1 0,124946
34 233 233,23 233,3 0,030004
35 234 234,36 2344 0,017065
36 235 234,92 235 0,034043
37 236 235,77 236 0,097458
38 237 236,13 237,2 0,451096
39 238 238,89 238,2 0,28967
40 239 239,17 239,2 0,012542
41 240 240,87 240,2 0,27893

Tabel 4.8 Data Perbandingan Tegangan Fasa S
No Input Tegangan Tegangan Tegangan % Error
V) Terukur (V) Hasil (V)

1 200 199,48 200 0,26

2 201 200,84 201,2 0,1789

3 202 201,86 202,2 0,16815

4 203 202,88 203 0,059113

5 204 203,9 204,2 0,146915

6 205 204,92 205 0,039024
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No Input Tegangan Tegangan Tegangan % Error
V) Terukur (V) Hasil (V)

7 206 205,94 206,1 0,077632

8 207 206,96 207,4 0,21215

208 208,66 209,1 0,210426

10 209 209,69 210,1 0,195145
11 210 211,05 211,3 0,118315
12 211 211,73 212,1 0,174446
13 212 212,75 2121 0,30646
14 213 212,75 213 0,117371
15 214 213,77 2142 0,200747
16 215 214,79 215 0,097674
17 216 215,81 216 0,087963
18 217 216,83 217,2 0,17035
19 218 217,85 218,2 0,160403
20 219 218,87 220 0,513636
21 220 219,87 219,3 0,25992
22 221 220,91 221,3 0,176231
23 222 221,93 222,3 0,166442
24 223 222,95 223 0,022422
25 224 223,97 224 0,013393
26 225 224,99 225 0,004444
27 226 226 226,2 0,088417
28 227 226,7 227 0,132159
29 228 227,72 228 0,122807
30 229 228,74 229,2 0,200698
31 230 229,76 230,3 0,234477
32 231 230,78 231,2 0,181661
33 232 231,8 232 0,086207
34 233 232,82 233 0,077253
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No Input Tegangan Tegangan Tegangan % Error
V) Terukur (V) Hasil (V)
35 234 233,84 234 0,068376
36 235 235,2 235,3 0,042499
37 236 235,88 236 0,050847
38 237 236,9 237,2 0,126476
39 238 237,92 238 0,033613
40 239 238,94 239 0,025105
41 240 239,96 240 0,016667
Tabel 4.9 Data Perbandingan Tegangan Fasa T
No Input Tegangan Tegangan Tegangan % Error
V) Terukur (V) Hasil (V)
1 200 199,66 199,99 0,165008
2 201 200,69 201 0,154229
3 202 201,73 202,1 0,183078
4 203 202,77 203 0,1133
5 204 204,15 204,3 0,073421
6 205 205,19 205,3 0,05358
7 206 205,88 206 0,058252
8 207 206,91 207,3 0,188133
9 208 207,95 208 0,024038
10 209 208,99 209 0,004785
11 210 210,02 210,2 0,085633
12 211 211,06 211,1 0,018948
13 212 212,1 2122 0,047125
14 213 212,79 213 0,098592
15 214 213,83 2141 0,126109
16 215 214,86 215 0,065116
17 216 215,9 216 0,046296
18 217 216,94 217 0,02765
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No Input Tegangan Tegangan Tegangan % Error
V) Terukur (V) Hasil (V)

19 218 217,97 218 0,013761
20 219 219,01 219,2 0,086679
21 220 220,05 220,2 0,06812
22 221 220,74 221 0,117647
23 222 222,12 2222 0,036004
24 223 222,81 223 0,085202
25 224 223,85 224 0,066964
26 225 224,89 225 0,048889
27 226 225,93 226 0,030973
28 227 226,96 227 0,017621
29 228 228 228,2 0,087642
30 229 229,03 229,2 0,074171
31 230 229,07 230,2 0,490877
32 231 231,1 231,1 0

33 232 231,14 231,9 0,327727
34 233 233,18 233,3 0,051436
35 234 234,2 234,3 0,04268
36 235 235,25 235,2 0,02126
37 236 235,94 236 0,025424
38 237 236,98 237,2 0,092749
39 238 238,02 238,1 0,033599
40 239 239,4 239,3 0,04179
41 240 240,09 240,1 0,004165

Dari hasil pengujian didapatkan data data % error seperti

yang diperlihatkan pada Tabel 4.7, Tabel 4.8, dan Tabel 4.9. Error
yang didapat untuk fasa R sekitar 0,01% sampai dengan 0,45%. Un-
tuk fasa S % error yang didapat sekitar 0,01% sampai dengan 0,5%.
Untuk fasa T didapatkan % error sekitar 0% sampai dengan 0,49%.
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4.3  Pengujian Sensor Arus ACS712

Pengujian sensor arus bertujuan agar nilai arus yang dibaca
oleh sensor dapat akurat. Pengujian dilakukan dengan memberi
beban berupa lampu pijar dari 25 Watt hingga 125 Watt. Dari
perlakuan tersebut didapatkan nilai ADC yang dihasilkan oleh sen-
sor ACS712. Pengujian dilakukan dengan pemasangan ACS712
dengan Arduino dan membaca nilai ADC di serial monitor dan
LCD. Dari nilai ADC yang diperoleh, data tersebut dibandingkan
dengan nilai arus yang dibaca oleh clampmeter. Pada Gambar 4.14
merupakan dokumentasi dari pengambilan data untuk sensorarus
ACS712. Gambar 4.15 adalah hasil yang ditampilkan pada serial
monitor. Hasil data dari pengujian tiga sensor arus tiap fasa dapat
dilihat pada Tabel 4.10, Tabel 4.11, dan Tabel 4.12.

————

Gambar 4.14 Pengambilan Data Sensor ACS712
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Gambar 4.15 Hasil Pembacaan Serial Monitor ACS712
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Tabel 4.10 Data Sensor Arus ACS712 Fasa R

No Beban ADC | Tegangan ADC Arus Terukur
(Watt) V) (A)
1 0 104 0,552 0
2 25 107 0,572 0,11
3 50 112 0,582 0,22
4 75 116 0,601 0,33
5 100 119 0,635 0,43
6 125 121 0,655 0,55
7 150 125 0,679 0,66
Tabel 4.11 Data Sensor Arus ACS712 Fasa S
No Beban ADC | Tegangan ADC Arus Terukur
(Watt) V) (A)
1 0 511 2439 0
2 25 514 2,454 0,109
3 50 516 2,463 0,218
4 75 518 2,473 0,327
5 100 520 2.483 0,437
6 125 522 2,498 0,546
7 150 524 2,507 0,655
Tabel 4.12 Data Sensor Arus ACS712 Fasa T
No Beban ADC | Tegangan ADC Arus Terukur
(Watt) V) (A)
1 0 515 2,473 0
2 25 517 2,483 0,109
3 50 519 2,493 0,219
4 75 521 2,502 0,329
5 100 524 2,512 0,439
6 125 527 2522 0,549
7 150 529 2,532 0,659
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Setelah mendapatkan data ADC dari output sensor dilakukan
linearisasi data ADC yang ditunjukkan pada Gambar 4.16, 4.17,

dan 4,19.
130
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Gambar 4.16 Data Linearisasi Sensor Arus Fasa R
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Gambar 4.17 Data Linearisasi Sensor Arus Fasa S
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Gambar 4.18 Data Linearisasi Sensor Arus Fasa T

Setelah di dapatkan data tersebut, dengan menggunakan
metode regresi linier slope intercept, maka diperoleh Persamaan tiap
sensornya, yaitu sebagai berikut:

FasaR  y=31,794X +104,36.......cccvviriiinaninnnss (4.5)
FasaS  y=19,285X +504,54 .....cc.oeviiiiiiiinns, (4.6)
FasaT  y=20,8X+512 i 4.7
Keterangan : x = Arus (1)
y = Nilai ADC

Selanjutnya, untuk mengetahui sensor dianggap linier, maka
dilakukan pengambilan data ulang dengan memasukkan hasil
perhitungan slope intercept ke program Arduino.

Setelah didapatkan data ulang dan mendapat data tegangan
yang terbaca, selanjutnya mencari % error dengan rumus pada
persamaan 4.4 di setiap sensor. Didapatkan data seperti yang tertera
pada Tabel 4.13, Tabel 4.14, Tabel 4.15

Tabel 4.13 Data Perbandingan Sensor Arus Fasa R

No Beban Hasil Arus Arus Terukur %Error
(Watt) (A) (A)
1 0 0 0 0
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No Beban Hasil Arus Arus Terukur %Error
(Watt) (A) (A)
2 25 0,08 0,11 22,241
3 50 0,24 0,22 9,508
4 75 0,36 0,33 10,673
5 100 0,45 0,43 4,193
6 125 0,52 0,55 5,345
7 150 0,64 0,66 2,286
Tabel 4.14 Data Perbandingan Sensor Arus Fasa S
No Beban Hasil Arus Arus Terukur %Error
(Watt) (A) (A)
1 0 0,01 0 0
2 25 0,11 0,109 2,87
3 50 0,22 0,218 1,34
4 75 0,32 0,327 2,74
5 100 0,42 0,437 3,45
6 125 0,53 0,546 3,87
7 150 0,63 0,655 4,15
Tabel 4.15 Data Perbandingan Sensor Arus Fasa T
No Beban Hasil Arus Arus Terukur %Error
(Watt) (A) (A)
1 0 0,01 0 0,28
2 25 0,11 0,109 8,36
3 50 0,20 0,219 11,24
4 75 0,29 0,329 2,31
5 100 0,42 0,439 3.04
6 125 0,56 0,549 0,29
7 150 0,65 0,659 0,28

Dari hasil pengujian didapatkan data data % error seperti
yang diperlihatkan pada Tabel 4.13, Tabel 4.14, dan Tabel 4.15. Er-
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ror yang didapat untuk arus fasa R sekitar 0% sampai dengan 22%.
Untuk arus fasa S % error yang didapat sekitar 0% sampai dengan
4%. Untuk fasa T didapatkan % error sekitar 0,28% sampai dengan
11,24%.

4.4  Pengujian Software LabVIEW

Setelah pengujian antara Arduino, ethernet shield, dan sensor-
sensor perlu diadakan pengujian Software LabVIEW untuk
mengetahui apakah Arduino dan ethernet shield dapat mengirimkan
data pada software LabVIEW atau tidak.

Pengujian dilakukan di Laboratorium Elektronika Dasar
dengan menggunakan sumber 3 fasa. Pengujian dilakukan dengan
mengetes koneksi, nilai ADC yang masuk, tegangan serta arus.
Gambar 4.19 adalah kondisi prototype saat dinyalakan untuk
menguji software. Gambar 4.20 adalah tampilan saat pengujian mon-
itoring dengan LabVIEW berhasil dilakukan.

Gambar 4.19 Penyalaan Prorotype Saat Menguji Software
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Gambar 4.20 Pengujian Software LabVIEW

45  Pengujian Keseluruhan

Setelah dilakukan pengujian untuk LabVIEW, selanjutnya
dilakukan pengujian keseluruhan. Disini Pengujian keseluruhan juga
meliputi simulasi saat kondisi beban lebih. Situasi beban lebih
dilakukan dengan menggunakan simulasi. Pada simulasi ini
dilakukan dengan mengganti NH fuse dengan sekring 1 Ampere.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan sekring 1 Ampere karena
NH fuse yang ada disini adalah 50 Ampere. Karena tidak ada beban
yang dapat mencapai arus hingga 50 Ampere maka NH fuse diganti
dengan sekring 1 Ampere. Saat program dijalankan kita juga bisa
langsung tahu lokasi gardu mana yang akan di-monitoring saat itu
juga.

Prinsipnya sama, sekring 1 Ampere akan putus saat arus
yang mengalir mencampai 1 ampere. Di pengujian ini menggunakan
beban sebesar 200 — 250 Watt. NH fuse yang diganti dengan sekring
adalah NH fuse pada fasa R. Pada Gambar 4.21 adalah pemasangan
sekring untuk pengganti NH fuse. Pada LabVIEW juga diberi
indikator saat mendekati batas maksimal fuse. Indikator ini akan
menyala saat arus melebihi angka 0,9 Ampere seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4.22. Untuk memberi tahu saat fuse sudah
putus lampu indikator status NH fuse fasa R pada LabVIEW akan
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mati seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.23. Pada kolom lokasi
di tampilan LabVIEW juga akan memberi tahu lokasi NH fuse yang
di-monitoring seperti pada Gambar 4.24.

Gambar 4.22 Tampilan Indikator Arus dan Status Arus pada
NH Fuse Saat Arus Mendekati Batas

Gambar 4.23 Tampilan Indikator Status NH Fuse LabVIEW
Saat Fasa R Putus
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Sukoelilo 192.168.100.9

Gambar 4.24 Tampilan Lokasi Gardu dan IP Address Saat
Program Berjalan

Adapun data yang didapat saat terjadinya beban lebih dan
sekring putus dapat dilihat pada Tabel 4.16. Dari data yang didapat
saat sekring putus, nilai yang dibaca sensor tegangan fasa R
mengalami penurunan begitu pula sensor arus.

Tabel 4.16 Data Pengujian Keseluruhan

Tanggal 'Ig'];gnalg- -;?nag' Bz%a_?_' Arus | Arus | Arus
Waktu R (A S (A T (A

V) ) V) (A) A) (A)
11/7/2018

225,87 226,32 226,00 0,28 0,01 0,06
19:05:27
11/7/2018

225,87 226,65 226,50 0,56 0,01 0,06
19:05:33
11/7/2018

225,87 226,65 226,50 0,88 0,01 0,06
19:05:39
11/7/2018

225,87 226,98 226,00 0,99 0,01 0,06
19:05:44
11/7/2018

77,29 226,32 226,00 0,03 0,01 0,06
19:05:50
11/7/2018

28,90 226,65 226,50 0,00 0,02 0,06
19:05:55
11/7/2018

13,90 226,32 226,50 0,00 0,02 0,01
19:06:01
11/7/2018

8,81 226,32 226,00 0,03 0,01 0,01
19:06:07
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Tanggal -gz%ag- E?nag_ -gzaa.rll_- Arus | Arus | Arus
Waktu R (A S(A T(A

v | v v (RO S®TA
11/7/2018

6,83 226,32 226,00 0,03 0,01 0,06
19:06:12
11/7/2018

5,98 226,32 225,50 0,00 0,01 0,06
19:06:18
11/7/2018

541 226,65 225,50 0,03 0,01 0,06
19:06:23
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Pada penelitian kali ini, dapat diambil kesimpulan antara lain
sebagai berikut:

1.

5.2

Monitoring NH fuse pada LabVIEW dapat memberikan
info lokasi gardu dan apabila arus pada NH fuse mulai
mendekati batas indikator over current akan menyala dan
saat NH fuse putus indikator status akan mati.

Nilai dari sensor tegangan pada fasa R linier terhadap
perubahan tegangan dengan presentase rata — rata error
sensor sebesar 0,1453%.

Nilai dari sensor tegangan pada fasa S linier terhadap
perubahan tegangan dengan presentase rata — rata error
sensor sebesar 0,2138%.

Nilai dari sensor tegangan pada fasa R linier terhadap
perubahan tegangan dengan presentase rata — rata error
sensor sebesar 0,0798%.

Nilai dari sensor arus pada fasa R linier terhadap
perubahan tegangan dengan presentase rata — rata error
sensor sebesar 9,041%.

Nilai dari sensor arus pada fasa S linier terhadap
perubahan tegangan dengan presentase rata — rata error
sensor sebesar 3,07%.

Nilai dari sensor arus pada fasa T linier terhadap
perubahan tegangan dengan presentase rata — rata error
sensor sebesar 4,19%.

Ethernet shield dan access point yang digunakan memiliki
kemampuan throughput hingga 177Kbyte/s, dengan delay
0,15ms, dan packet loss 0,4%

Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu diharapkan dapat

menggunakan perangkat sensor dengan kelinieran yang lebih baik.
Lalu disarankan untuk menambahkan supply tambahan untuk modul
atau shield Arduino dan router wifi yang digunakan agar saat terjadi
gangguan Arduino dan router masih berfungsi dan dapat mengirim
data ke server.
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LAMPIRAN A
A.1. Program Arduino

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

#include <Modbus.h>

#include <ModbusIP.h>
#include <DS1307.h>

#include <SD.h>

DS1307 rtc;

LiquidCrystal_12C lcd(0x3F,20,4);
const int sencalc = 100;

const int sencalcl = 101;

const int sencalc2 = 102;

const int sencalc3 = 103;

const int sencalc4 = 104;

const int sencalc5 = 105;

const int sensorPinl = AO;
const int sensorPin2 = Al;
const int sensorPin3 = A2;
const int sensorPin4 = A3;
const int sensorPin5 = A4;
const int sensorPin6 = A5;
ModbuslIP mb;

long ts;

const int chipSelect = 4;

/lint Calc;
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void setup() {
byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, OXEF, OxFE, OXED };
byte ip[] = { 192, 168, 0, 200 };
mb.config(mac, ip);

/Irtc.set(10, 29, 23, 2, 7, 2018);
Icd.init(); /l'initialize the Icd

/I Print a message to the LCD.
Icd.backlight();
Icd.setCursor(5,1);
lcd.print("MONITORING");
Icd.setCursor(7,2);
lcd.print("NH FUSE");
delay(4000);

Icd.clear ();
Serial.begin(9600);

Serial.printin("Init RTC...");
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Init RTC...");

mb.addlIreg(sencalc);

mb.addIreg(sencalcl);
mb.addIreg(sencalc2);
mb.addIreg(sencalc3);
mb.addIreg(sencalc4);
mb.addIreg(sencalc5);

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

Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Initializing SD card...");
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/I see if the card is present and can be initialized:
if (1SD.begin(chipSelect)) {
Serial.printIn("Card failed, or not present™);
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print("Card failed, or not present");
delay(3000);
// don't do anything more:
return;
}
Serial.printIn(“card initialized.");
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print(“card initialized.");

delay(3000);
lcd.clear ():

ts = millis();

}

void loop() {
mb.task();

if (millis() > ts + 1000)

{
1ieli():

int I1=analogRead(A0);
int 12=analogRead(Al);
int 13=analogRead(A2);
int V1=analogRead(A3);
int V2=analogRead(A4);
int V3=analogRead(A5);
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float ArusR = 0.00;
float ArusS = 0.00;
float ArusT = 0.00;
float TeganganR = 0.00;
float TeganganS = 0.00;
float TeganganT = 0.00;

TeganganR = (0.283*V1) + 5.1274;
Tegangan$S = (0.3402*V2) - 52.6009;
TeganganT = (0.3456*V3) - 53.668;
ArusR = (0.0224*11) - 2.4955;
ArusS = (0.0436*12) - 21.758;
ArusT = (0.05*13) - 25.3;

mb.Ireg(sencalc, 11);

mb.lreg(sencalcl, 12);
mb.lreg(sencalc2, 13);
mb.lreg(sencalc3, V1);
mb.lreg(sencalc4, V2);
mb.lreg(sencalc5, V3);

Serial.print (ArusR);
Serial.printn (" 1'™);
Serial.print (ArusS);
Serial.printin (" 1'™);
Serial.print (ArusT);
Serial.printin (" 1'");
Serial.print (TeganganR);
Serial.printin(" V ");
Serial.print (TeganganS);
Serial.printin(" V ");
Serial.print (TeganganT);
Serial.printin(" V ");

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("V1:");
Icd.setCursor(3,0);
Icd.print(TeganganR);
lcd.printin("Vv ™);
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Icd.setCursor(11,0);
lcd.print("11:");
Icd.print(ArusR);
lcd.print("A™);

Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("V2:");
Icd.setCursor(3,1);
Icd.print(TegangansS);
Icd.printin(*V ");

Icd.setCursor(11,1);
Icd.print("12:");
Icd.print(ArusS);
lcd.print("A™);

Icd.setCursor(0,2);
led.print("V3:");
Icd.setCursor(3,2);
Icd.print(TeganganT);
Icd.printin("V ");

Icd.setCursor(11,2);
Icd.print("13:");
Icd.print(ArusT);
lcd.print("A™);

RTC();

uint8_t sec, min, hour, day, month;
uintl6_t year;

rtc.get(&sec, &min, &hour, &day, &month, &year);
File dataFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE);
if (dataFile){

dataFile.print(day, DEC);
dataFile.print("/");

A-5



dataFile.print(month, DEC);
dataFile.print("/");
dataFile.print(year, DEC);
dataFile.print(" ");
dataFile.print(hour, DEC);
dataFile.print(":");
dataFile.print(min, DEC);
dataFile.print(":");
dataFile.print(sec, DEC);
dataFile.print(" ");
dataFile.print(TeganganR);
dataFile.print(" ");
dataFile.print(TeganganS);
dataFile.print(" ");
dataFile.print(TeganganT);
dataFile.print(" ");
dataFile.print(ArusR);
dataFile.print(" ");
dataFile.print(ArusS);
dataFile.print(" ");
dataFile.print(ArusT);

dataFile.close();}

}

}

void RTC()

{
uint8_t sec, min, hour, day, month;
uintl6_t year;

/lget time from RTC
rtc.get(&sec, &min, &hour, &day, &month, &year);

Serial.print("\nDate: ");
Serial.print(day, DEC);
Serial.print(".");
Serial.print(month, DEC);
Serial.print(".");
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Serial.print(year, DEC);

Icd.setCursor(0, 3);
Med.print("Tgl: ");
llcd.print("\nDate: ");
Icd.print(day, DEC);
lcd.print("/™);
Icd.print(month, DEC);
lcd.print("/™);
Icd.print(year, DEC);

Serial.print("\nTime: ");
Serial.print(hour, DEC);
Serial.print(":");
Serial.print(min, DEC);
Serial.print(":");
Serial.print(sec, DEC);

Icd.setCursor(10, 3);
llcd.print("Jam: ");
Hcd.print("\nTime: );
Icd.print(hour, DEC);
Icd.print(":");
Icd.print(min, DEC);
Icd.print(":");
Icd.print(sec, DEC);
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LAMPIRAN B

B.1 Datasheet Arduino UNO

MATG
IN ITALY

s ARDUINO

Product Overview

The Arduno Uno 5 3 microcontrolier board based on the ATmega32s (daiazheet) = has 14 digital
Inpur/output pins (of which € can be wused as PWM outputs), § anaiog inputs, 3 15 MHZ crysyl osdiator, 3
USE conmection, 3 power jack, an ICSP header, and a3 reset button. & containzs everything needed %o
support the microcongrolier, simply connect X 10 3 computer with 3 USE cable or power It with 3 AC-to-OC
adapter or battery to get started. The Uno dffers from ail preceding boards in that it does not use the FTDI
USE-to-serial driver chip. Instead, It features the AtmegaSU2 programmed a3 3 USB-to-serial converter.

"Unc” means cne In Italan and iz named % mark e upcoming reieaze of Arckino 1.0. The Unc and version
1.0 wil be the reference versions of Ardunc, moving forward. The Unc Is the istest in a series of USB
Arduino boards, and the reference mode! %or the Arduine piatform; for 3 comparizon win previous versions,
Zee the Ingey of Argyng boards.

Spocications Page 2
Wmm%mn Page 5!

E‘om%m Page 7
Enviromental Polidies Page 7

m RS radiospanes RADIONICS A,
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Technical Specification

LAGLE S 2 2chsnzunc-earmatic 22t
Summar
Microcontrolier ATmegai2s
Cperatng Vorage v
Input Voitage (recommended) 7-12V
Input Voitage (limits) €-20V
Digtal VO Pz 14 (of which § provide PAM output)
Ansog Input Pns -3
DC Current per 1O Pin 40mA
DC Current for 2.3V P SGmA
32 KB of which 0.5 XB used by
Flaz
ash Memory
SRAM 2KB
EEFROM 1K8
Clock Speed 16 MHZ
the board

"Test"

Radiospares RADIONICS A
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Pawer
The Arduing LUno can be pos=ed va Se LSS0 conmechon or with an extemal power supply. The powsr
sourTe bs sekected automaticaly.

Extemal (mon-UEE ) power can come effer from an AC-o-DC adapier iwail-wart) or bathery. The adaplsr
can be connected by plugging a 2. 1mm center-posiive plug I B board's power jack. Leads from a
batiery can be insemed In the Grd and Vin pin headers of The FOWER connecior.

Tre board can operabe on an extemnal supply of 6 Bo 20 volts. If suppdled with l=ss than 7V, howeyver, the 5V
pin may suppdy less than five woits and e board may be unstabie. T using more than 12V, e wokage
reguiaior may owerfeat and damage the board. The recommended range ks 7o 12 volis.

The power pins ans as follows:

# VIM. The mpat volage fo B Arduing boand winen [E's using an extemnal power scurte (as opposed ©
5 wolts from the U2 connection or other reguiated power sountel. You can supply voilage Srough
Tils pin, or, If suppiying voitage via the power [ack, access it through this pin.

= V. The reguisted powsr Suppdy used b power e micoooniroler and other componenis on e
board. This can come efther from VIN wia an on-board reguiaior, or be suppled by UBB or another
reguiated S0 suppdy.

& W3 A 3.3 woit suppily pereraied by the on-boamd regulator. Mamimum current daw 15 50 mA.

& OMND. Ground pins.

The Afmegalls has 32 KB of fiash memary for storing code jof which 05 KB |s wsad for T DooGoader]; It
has aiso 2 KB of SRAM and 1 KE of EEPROM {which can be read and wriden with the SEPROM Wvaryl.

Input and Output

Each of e 14 dgial pins on the: Ung can e used 2= an Rput oF output, using pinloded]), digialidried), and
dioaisead) funclions. They operade at S volis. Exch pin can provide o neceie @ maximum of 0 mA amd
has an miemal pulFup resistor (dsconnecsd by defaul) of 20-50 KOAFS. In addiion, some pins Rawve
speainlbzed functions:

&  Barial: 0 (RX) and 1 [TX]. Used to recelve (FOC) and ransmit (TX) TTL serial dala. TThess pins are
connecied o T comesponding pins of e ATmegasUz UEB-o-TTL 2edal chip -

+ Exismal Infsmapts: 2 amd 3. These pins can be configured D bipger an inb=rupt on 3 low vakes, &
rising or faling edpe, or a change In value. See e gipchinfemaeds fundion for detalls.

« PWM:3, E &, 8,10, and 1. Provide S-bit P cutput wi e araiogWie() function

« 3P 10 (EE) 11 (MOED, 12 (&30, 12 (FCKL Trese pins support 2F1 communication, which,
athough prowided by the underiying Ffardeane, IS ot cumenSy Included in e Anduing BRgusges

# |LED: 13. Thene Is & bullt-n LED connecisd 1o digial pin 13. When the pin Is HIGH value, the LED s
o, witesri e pin s LOW, IT's ofT.

[ﬂ Hs rRadiospaRes RADIONICS A



The Uro Fas & anaiog inputs, each of which provide 10 bits of resolufon (.e. 1024 dierent values). By
defaull they measure: from ground to 5 volts, though ks & possibie o change the upper end of Teir rangs
using the AREF pin and e gnajogRefersnce(l funciion. Addbonaly, some pins have spedalized
functionalty

« gz 4 {30A) and & [ECL). Support PC (TWI) commenicafion using the Wire lorary.
There are a couple of other pins on the board:

# AREF. Reference voilage for the anaicg inputs. Used with angioof sfarsnei)
+ Recol Bring Wis Ine LOW to reset the microcontrofier. Typically wsed o add a neset bufion I
shieids which biock the one on the board.

Seeaizo the magoing betsesn Arguing oing and Atmegadll porfs

Communication

Trex Anduind Lino has & number of fsciBes for communicaling Wil & compuiesr, another Arduing, or other
micnocontroliers. The ATmegazls provides UART TTL (5W) serial communicason, which is avallabie on
digital pins 0 {RX) and 1 (TX]. An ATmESUT on B boand channets this serisl communicalion over USE
and appears &3 a virual com port o softwans on B compuler. The 'SU2 firmwane uses the stamdaed UIES
COM drivers, and no extemal driver ks nesded. However, on Windows, an *inf fie is neouired..

The Anduing software Inchedes a sarial monkor which aliows simple =xtusl dabs o be sent o and from the
Arduin board. The RX and TX LEDs on the board will flash when dat s being ransmitied via the USE-1o-
serial chip and USE conneciion io the computer jbut not for serial communicaion on pins 0 and 11

A SowareSenyl Iy asllows for serial communicabion on any of the Uinos dightal pins.

The ATrmegadZs also support 2C (TWIh and SP1 communicalion. The Arduing softeare indudes a 'Wire
Ibrary o simpilly use of the [2C bus; se= e documentation fior detalls. To uss B 3P1 communication,
please see e ATmegadlE dalashest

Programming

Tree Arduino Uno can be programmesd with e Arduins softeare (doenicesd]. Seiect “Srduino Uno wf
ATmega32s” from Fe Tooks * Boand menu (scconding i the microcontroler on your boand). For details,
see e refenence and futorals.

The ATrega328 on the Arduines Uno comes prebumed with a booticosder St allows you o upicad new cods
b It wihcut the use of an extenal hardwane programmer. [t communicales using T onginal STHSOO
protocol (mfsrence, O header fleg

¥ou can also bypass the booticader and program e microcontroler through the IC2P (in-Clrouit Serial
Programming ) header; see these Incssruchions for defails.

The ATrmegaBUT firmware source code 5 avallable . The ATmepaSUZ s ioaded with a DFU bocSoader,
which can be acivaled by conneciing the soider umper on the back of the board (near the map of Baiy] and
then ressfSing B BUZ. You can Ben use Afmels FLIP softegre (Windows) or the DFL prpgrammer (hlisc
OF X and Unux) to load a new firmware. Or you can use the [SP header with an external programmer
(owerwriing the DFU bootoader).
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warel Reset

Rather tan requiring a physical press of e reset bulion befors an upioad, the Arduing Uno |s designed In a
way Fal allows [ io be nesef by sofwars running on & connechsd compuisr, O of B hardwars fiow control
Ines (DTR) of the ATmegaBUZ is conneced b S reset line of the ATmega32s via a 100 nanofarsd
packor. When Bis line IS asserted (Esken low), the reset line drops long =nough Bo resst e chip. The
Auin software uses this capabiity b alow you I upioad code by simply pressing the uplosd buson in the
Aruine ervironment. This means Fa the bootioader can have a shomer Smeout, 25 the lowering of DTR
3 bee weedCoordinated with the start of e upioad.

This setup Fexs ofver Implications. Wihen the Uno |5 connecied o effer a computer running Mac O3S X or
Linen, B resefs each Gme a conmection ks made io i from softeare (via USE). For e foliowing hal-second or
50, e booboader ks running on the Uno. Whnlke [t s programmed o ignore maiformed data (1Le. anything
besides an uploxd of new coode), B will Infercepd the first few bytes of dala sent o e board after a
conmection s opened. I a skeftch ruAning on the boand Fecsives one-Sme configuraton o other data wien it
first starts, make sure that e sofware wih which E communicales wals a second after ocpening the
conrechon and before sending Mis data.

The: Uno confains a trace that can be cut to disabie the auto-reset. The pads on efther side of the Tace can
be soldersd ogether fo re-enable (b IFs labeled "REIET-EN. You may also be able io disabie the aubs-reses
by connecfing a 110 ohm resistor from 54 1o the reset line; see thiz forym Sread for dellis.

USE Overcurrent Protection

Thee Arduino Uno has 3 ressfiabie pohfuse @af prolecs your compuiers USE ports froen shorts and
overTument. ARRoagh most compuisrs prowide their osn inf=mal protection, Te fuse provides an exira kyer
of protection. I more than 500 mA s appied o fe UEE port, B huse will astormadcally break the conmeschion
wrrtl the sihort or overicsd Is removed.

Physical Characteristics

T Fraagimaum kength and widt of e Uno PCE ane 2.7 and 2.1 inches respectvely, with fe UEE conmechor
and power |ack extending beyond the former dimension. Three screw Roles allow the boand o be attached bo
2 surface or caxse. Mobe that the distance betwesn digital pins 7 and 2 is 160 mil (0L157), not an even mulipls
of the 100 mil spacing of the: other pins.
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B.2 Datasheet Ethernet Shield

Arduino Ethernet Shield

The Arduino E&lev;:‘et Shield allowsﬁd'; Ardumovl;giadbm co&r;ct to the intemet. It ks both 2
W5100 etheret chip (datasheet). The Wiznet provides a
and UDP. It supports up to four samuhneous sodtet connections. Use d\eﬁgmhhcﬂm write sketches

which connect to the intemet usré..g The ethemet shield connects to an Arduino board using long
wire-wrap headers which rough the shneld This keeps the pin layout intact and allows another
shield to be stacked on top.

The latest revision of the shield adds & micro-SD card shot, which can be used to store files for serving over
the network. It is compatible with the Arduino Duemilanove and (using the Ethemet library coming in
Arduino 0019). An SD card library is not yet included in the Wmdimon.b\.rtd'lesdbtll‘iby
Bill Greiman works well. See this tutorial from Adafruit Industries for instructions (thanks Limor! ).

The latest revision of the shield also includes & resetcowwoller,mensxe&atd\eWSIOOEﬁ\emetmodule
is properly reset on power-up. Previous revisions of the shield were not compatible with the Mega and need
tﬁbemmdyresetéta'pomwp The original revision of the shield contained a full-size SD card slot;
this is not supported.

Arduino communicates with both the W5100 and SD card using the SPI bus (through the ICSP header).
Thnsnsmdlgltalpmsll. 12, and 13 on the Duemilanove and pins 50, 51, and 52 on the Mega. On both

pin 10|suseduoselmtheW5100andgun4fortheSDcard These pins cannot be usad for
g 1 ifo. On the Mega, the hardware S5 pin, 53, is not usad to select either the W5100 or the SD card,
ut it must be kept as an output or the SPI interface won't work.

Note that because the W5100 and SD card share the SPI onecanbeactrveatamne If you are
using both peripherals in your program, this should be aken care of b‘ the co mg libraries. If
you're not using one of the peripherals in your program, however, |

need to explicitly desslect . To do
ihshwm&meSDcard,setpnn4¢sanmnputar|dwnueahlghmeordmeW51m. J9®|
igh output.

The shield provides a standard R345 ethernet jack.

pin 10 asa
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The reset button on the shield resets both the W5100 and the Arduino board.
The shield contains a number of informational LEDs:
+ PWR: indicates that the board and shield are powered
+ LINK: indicates the presence of a network link and flashes when the shisld transmits or receives data
s FULLD: indicates that the network connection is full duplex
+ 100M: indicates the presence of a 100 Mb/s network connection (as opposed to 10 Mb/s)
v R flashes when the shigld receives data
» TH: flashes when the shigld sends data
+ COLL: flashes when network collisions are detecad
The solder jumper marked "INT" can be connected to allow the Arduing board to receive interupt-driven
notification of events from the W5100, but this is not supported by the Ethemet library, The jumper
connects the INT pin of the W5100 to digital pin 2 of the Arduino.
Ses also: getting started with the ethernet shield and Ethemet library refersnce

Arduino ETHERNET - shield V5

Copyright {c) 2010 Arduing
Released under the Creative Commons Aftribution-Share Alike 3.0 License
http:ifcreativecommons org/licenses/by- .or
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B.3 Datasheet RTC DS1307

maxim
integrated..

GENERAL DESCRIPTION
The DS1307 saal reaHime cock (RTC) ks a low-

the momh date i automaticaly adusiad for months
'ﬂmfmﬂﬂ'lifldaﬁ Inciuding comeciions for
ﬁ_ In ather e 24-hour or 12-
TMTLI'H‘H‘I P Indlcator. The DE1307 has a
buliHn power-sense cncut that detects power falunes

Ve
LY
CRYETAL
Yo Fmg Rug
T 3 T 5
TE=) Vi ES
SCL SOMNVOUT |
e 051307

Sos L.
e
L

Ds1307

64 x 8, Serial, I’C Real-Time Clock

BENEFITS AND FEATURES

Wesk, and Year with Leap-Year
Compeneaton Valid Up o 2100

5-Byte,

FeAM with Linilmited Witkes:

+ ProgRmmable Square Wave Cuiput Signal

Smple Sertal Post Infertaces to Most

Microeontroliens

& PC Soral Inestacs

Low Power Operation Extangs Batiary Backup

Fun Time

@ mmmmmﬂaﬂy—
Eackup Mode with Cecliator Running

& Automatic Power-Fall Detect and Switch
Cireulry

&

2-Fin 1P and E-Pin S0 Minimizes Required
Space

Opfional Industrial Tempesahure Range: 40°C i
+EE"C: Supports Oparaton In 3 Wide Range of
Agplications

Undenweiiers Laboratoness (L) Recogrized

PIN CONFIGURATIONS

=
x M FC8] i T
= = o sosecur w3 e
W M s e ol
i [0 =0 e mE
50 (150 il PO (300 i)
ORDERING INFORMATION
PART TEMPRENGE  VOLTAGE [V] PINPACKAGE TOP MARK
DS1307+ "Cio+70°C 5.0 E POHP [300 mis) DE130T
DS1307N+ -A0°C to +B5"C 5.0 E POIP (300 mis) DE130TH
DS13072+ "Cio+70°C 5.0 B S0 {150 miis) DE130T
DS1307N+ -40°C to #65"C 5.0 B S0 (150 mis) DE130TH
DSTIOZTER 0°C o +7"C =0 B S0 (150 miis) Tape and Resl  DS1307
DSTION+TAR -40°C 1o +B5°C =0 B S0 (150 mis) Tape and Resl  DS130TH
+Dunictes &

i b oS -commpand St
A Wmmmmﬂ-:hﬂhm M#rmmmmmmm-nmwwm

Lirack [T

1of 12
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0051307 54 % 6, Sanal, PC Real-Time Clock

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Viotizge Fange on Any P Refatve 0 Ground .

A0S o +7.0v
Cperating Temperairs Rangs (Moncondensing)
Commenial...

LG ID+70°C

Soieing Tamparaire (SUrface mount).____.

-..Refar 1o the JPOUEDEC JSTOHI2D Speciication.

Sewaien b e sl o *dbusle M rum Selrgs® may S g drrage (o e geves T ae s i vk
i i’ aiearalion of B devicoe o Seice oF ity o coveiiior Deyond Voo Sicaleg i e ofenabons aechor of De oot &
+un eryshee) Erpuscrw bo e miochds oty oo e fur ok ey mary afec! deven nshalep

RECOMMENDED DC OFPERATING CONDITIONS

[Ta= 0°C f0 +T0°C, Ta = -40°C fo <B5°C.) (Hotes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL | CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UNITS
Supgiy Voitage Ve 45 =0 55 v
Logic 1 nput Ve 22 V23| W
Logic O input Vi 03 04 v
Winar Biatterny Woizge Wiar 20 3 35 v

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
[Woo = 4.8V Lo 5.5V, Ta = 0°C [0 +T0°C, Ty = -40°C to +B5°C.) [Motas 1, 2)

PARAMETER EYMBOL | CONDITIONS | MM TVP  MaX | UNTS
Input Leaiage (SCL) I 4 1 A
/0 Leakage (SDA, SWIOUT) ke 4 1 "
Lo 0 Oupit (L, = SmA) Ve i v
ﬁ"f Suppky Current - 15 ma
Standby Cumant lees {Mate 3) 200 A
Wear Leakage Cument leamig 5 50 4
Power-Fal VOage (Vaer = 3.0V) Vor 1218 125X 1ZBdu

Vaer Ve Mar |V

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Vo = OV, Vger = 3.0V T, = 0°C t0 +T0°C, T, = -40°C to «B5°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER. SYMEOL | COMDITIONS | MIN 0 TYF  MaX | UNITS
ST o - w0 o | m
=BT o n hen # om0 | m
mﬁmm Currant [ 0 100 nA

WARHING: Hegative undemchoots Beboe 0.3V while the part Is In batiery-backed modes may cause loss of data.

2of 14
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Di51307 64 ¥ B, Sanal, FC Rea-Time Clock

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Moo = 4.5V to 5.5V, Ta=0°C 10 +T07C, Ta = -40°C to +85°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UMITS
SCL Clock Frequency [ 0 100 KHZ
= Fres Time Detwesen @ S0 ang R a7 =
START Condition - - !
Hoid Time [Repedied) START P y

Condition = JOEETA (Mate 4] 40 -]
LW Pesiog of SCL Clock toww A7 It
HIGH Period of SCL Clock tcu a0 s
Sefup Time for a Fepealed START P AT

Condition ST i -]
Otz Haid Time bour 0 s
Cata Setup Time Toucar {Moles 5, 5) 250 s
FRise Time of Both S0A and SCL "

Signas iy 1000 ns
Fal Time of Both S0A and SCL

Signals tr 300 s
Setug Time for STOP Cordition toramn AT s
CAPACITANCE

[Ta==+25°C)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN  TYP  MaX | UMITS

Pin Capachance (S04, SCL) Coo 10 oF
[Capachance Load Tor Each Bus

Line Ca {Mate 7) 400 oF

Hote 1: Al volages o neferenced o groundl

Hioie 2: Limiis &t -£0"C ane guarant==d by design and are not producion fesied.

Hiode E: leyss specified with Wiy = S0V and E0&, SCL= S0V

Hots &: Adber Bz period, the firsf dock pulse bs penerated

Hots B A devios must nfemally provide a hold Be of @t l=ast 300ns for the S0A signal nefemed fo B Vg of the SCL
signal) b bridge Tz undefinzd negion of e Tallng exige of SCL

Hote & The masmum BeoaT only Fas o be met © the devios doss nof streich B LOW peniod fhow) of B 301 signal.
Mole 7:  Cy—iotal capackance of one bus ine In oF
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D51307 64 x B, Seral, PC Real-Time Clock

TIMING DIAGRAM

T

&TAAT

Figure 1. Block Diagram

[ ST
o | THZM (S B 19T HA 2 TR | W |
T BELFFER -'|
:E' WE 1z i
T
[Tl T e |
el b
i mndl ikt L AR
- |56 XE
. [ CoMTROL
1 LoGIC
PONER
Gl — | CLOCH,
) | LCALEMOAR
TR—— AALAM B GO
iy DA REGIETERS
50— EEABLEUE L
INTHRFAGE e
AND ADDAESS LISE B PR
L I REQIETER FOYTES:
&
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D51307 54 x §, Seal, PC Rea-Time Clock

TYPICAL OPERATING CHARACTERISTICS
(Ve = S0V, Ta = +25°C, uniess oienstss nobed.)

o . M T Iy O W Won =
= o R
= ,/-/F

" f/
F Em =
E /fﬂf
o
.-"f =y
= - ncr
- 3 / T
T
| -
.:-""f-
e
__.ﬂ'
-
|
- =
N N - .r. an m 1 1
g IV Wz [V
[ WL e Mo SO v Bepply Vollaga
- _ b= L
e B

% I o -4 —_—

= ¥

g = 1|3

= 3

= -

= 2 =m2

E -

b= B
— e e
. 3 TR 1@ 45 &% mz  am
= 0 = & = K S IV
TUPTRALAL T
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DS1307 54 ¥ B, Sanal, PC Rea-Time Clock

PIN DESCRIPTION
PIN HAME FUNCTION

Connecsons for Standard 32 768k HE Quartz Crystal. The intemal nsﬂlmrm:.l'lghi
1 X1 desgned for operation Wih 3 crystal having a spectied load capacitance (C,) of 12.5pF.
%1 15 e Input 1o the oscillator and can opiionaly be connected to an extemal 32 766kHz

osdiaton. The oulput of e Intemal oscllaton, X2, Is fioated I an anemal oscliator ks
comnected o X1.

2 2 Miofa: For more Imformiation on orystal seéection and crystal layout conskderations, refer fo
Appication Mofe 58 Crysial Considerations with Dalas Res-Time Ciocks.

Bﬂpﬂlﬂ:ﬁ'l for Any Standard 3V Linlum Cell ar Ciher Enangy Source. Battery
'Mmmﬁﬂnmnnmﬂmmmmmmm
Dioces In series Detwaen the batiary and the V. [N may prevent proper aoemtion. 11 3
Dackup SUPERY |s NOL requirad, Vas- MUs! be grounded. The nominal powes-2al trig point
3 Vper | f¥er) voliage 3twhich acoess o the RTC and user RAM s denied s 5=t by the Inemal

CArCUTy 35 1.25 X Woer ROMINGI. A IRhiUm Datiery with 48mAn or greater wil back up the
DE1307 for more than 10 years In the absence of power a +25°C.

UL recngnized to SnsUre agenst reverss changing cument when ussd wih 3 IHhium
bamary. %o 10: wan madm-ic. com/ gainfoul.

4 GHND Ground
Seral D33 InputiCurput. S0A s the dats Input’outpart for the 195 senal Interface. The
5 S8 SO pin [= open drain and raquines an extemal pullup resisor. The pullup volizge can be
U bo S5V of The voiage on V...
Seral Chock Input. SCL 15 the clock Input Sor e I°C Imerface and ks used to synchmnize
-1 oL dafa on the serial Inerface. The pullup voitage can be up ¥ 5.5V regandess of

Square Wave/Output Driver. YWhen enabiad, the SOWE bit s21tp 1, Tie SOWIOUT pin
one of Tour squane-wave frequendes (1He, 4bHz, BEHZ, 32KHZ). The SCWIoUT
7 SoWoUT FE%&nﬂlﬂnaﬂmjmﬁmmmmajmlem.mvm with amer
o OF Wiy Appllel The pullup vollage can be up to 5.5V regartiess of the voltage on
Wi, I not used, this pin can be keft floating.
Power Supply. When voitage Is applied within nomal limits, the devica s fully
8 Vee mﬁmaummmmaumuwmammmwmmmm
device and Ve b5 Delow Wi, read and wifies are Inhibited ver, the timekieeping
furicion cominues unaectsd Dy the lower Input voltage.

DETAILED DESCRIFTION

The DS1307 |6 3 lowepower ciockicalendar Wil 55 Dytes of babiry-acked SRAM. The clockicalendar provides
saconds, minutes, hours, day, dais, month, and year infomaton. The date at the end of e month ks awomascaly
adjusted for months Wi fawer Tan 31 days, Including com=cSions Tor leap year. The DS1307 operates 35 3 e
gevica on ME IFC DUE. ACCEEs 15 Dbiainad by IMpiementing a START condiion and providng 3 evice I6emScaion
code Toliowed by 3 ragister adoress. SUGSSquent rgisiars can be accsssed saquentaly URTl 3 STOP condtion is
ExECUter, WNE Vo T35 DEIDW 1.25 X Wy, TIE 024ICE 1EMINGEE 3N 3cCess 1N PROQTESE and TEsets e device
adress counier. INpUss 1o Me device wil not be recognizad & this tme to prevent BMONEous data Som being
Wisien o the device fram an out-of-SHierance 5 WWhen Vo Talls DESOW Vs, he device switches It 3 kow
cumrert bateny-backup mode. Upon power-Up, e device Swichet, Som battsry (o Vie When Vo i greater than
Vg H1LIV A0 FECOQNIZES INPULS WHEN Ve 16 OPEGSr han 1.25 X Vger. TNE DIOCK IQram I Figurs 1 shows the
main elements of the serial ATC.

Gof 14
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B.4 Datasheet LCD 20x4

A
VISHAY.

LCD-020N

004L

' whanw vishiay.

20 x 4 Character LCD

FEATURES

= Typa: Chamcier
= Display jonmal: 20 x 4 damcers

= Bull-in confroliar: ST TOSE [or squivalont)
= Dty cyha: 1118
= 5 B dois InCludas cursor

= & 5 W power supply (akso avallabie jor+ 3V)
» LED can ba drivan by pin 1, pin 2, pin 15, pin 16 or Aand &
= MLV, oplional fior + 3V powar suppiy

« Malaral catogortration

Vishay

RaHS
Eey

: For delnBons of complance

Pleaso soo Wy g
MECHANICAL DATA ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
IMEM ESTARDARD VALUE UNIT STARDARD VALLE
=M SYMEDL URIT
Maduia Dimansion 14E0 1 25 WM. | TYP. | MAX
Winwing Area 5 Power Supply | Vi 0 s | -03 - ] o
Dk 5w o pa Voo W, B g ™ i
Dk Pl Mote
Woumng Hole 13001555 » Vgg =0V, V=m0V
Chamrice Eire [T
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
ETANDAAD VALLE
IMEM EYME0L i Gy i
- a7 50 N
Input Violiaga Vm o7 an W
Supply Curvant m - 1] mA
50 ]
R C 48 48
moommandiad L Driving
» lor Kormal Temparahrg Vo bV K] 45 W
Warsidn Moduic e e
ar ET]
LED Fomsard Yoliags Wi 43 W
LED Foneard Cunenl 3 540 ul]
EL Powsar Supply Cusant [ Vi = 190 Vg, 400 Hr £ mA
OPTIONS
PADCEES COLOR BACELIGHT
ETH ETH ETH FETH 5TH
™ Yolow Blua ELW Colke Hona LED EL CCAL
1 X X [ 1 X 1 X
For delaled informadion, pieass sea the *Prodec Membaring Eyslem” docurme
DISPLAY CHARACTER ADDRESS CODE
Dispiay Fostion
DD FLAM Address
DD ALAM Adcross
DD ALAM Adcross
DD FLAM Address

Rayisiorr f0-Dot-12

THE DOCUMENT B BUE.ECT T
ARE SUBJECT TO
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A
VISHAY. _ LCD-020N004L

Vishay
INTERFACE PIN FUNCTION
P MO SYMBOL FUMCTION
1 Vigg Ground
i Vm AV sV
3 ) (Corrasi adjusimani
¥ FUL et oot signal
£ sl neadwriie sigra
E ~ Laratic sgnal
T AL catn bes lIne
8 AL catn bes lIne
¥ A catn bus Ine
10 A catn bus Ine
11 A catn bus Ine
2 A catn bus Ine
13 A catn bus Ine
14 A catn bus Ine
15 n Fower supply Yor LED 4.2 4]
18 W Prwer supphy Tor EAL 0%
1T i MC: o magatve volage outout
18 K ponnsaction

DIMENSIONS in milimeters

1]
ol v

6D L
[ 1#.0
1Z5LE [y
RS A
- I P —
# _E.F | =
Er ol .
5 | Iy
20 sz | [
180 1380
Fiavisiorr 00-Dct-12 2 Dooument Mumbar 57504
For fechnical questions, comact: disg A 15
THE DOCUME EIK AKD THES DOCUMENT
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B.5 Datasheet ACS712

ACST12

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
with 2.1 kVRMS Iselation and a Low-Resistance Current Conductor

Features and Benefits
v Liwosoie oy signad pab
» Tivice humdwindih in set viathe sow

£ kH balwidth
Tootal et cmur 1.9% a1 Ty = 15°C

5.0V, single mipyily peration
&6 1ix 1RS WA, it sevmsitivity

Factory-drimened i accuacy

Hemly fors sagaetic by alenses

FILTER pin

Simall foustprint, low=prsfile S00CA package
1.2 el irstermeal cumabactur pesistanes

11 KVRMSE rrdvimen bl vidltage e pirs 14 o pim 58
Dietpuat viillings prispustionl o AT or D currents

Fatrmmcly stable tatpul uffsst voilags

Fatsumctric watpul from gy woilags

v
Ty

Package: 8 Lead S0IC {suffix LC)

5 o ol pual vime timmae in reapone Lo sop inpel cemest

Description

The Allsgro™ ACET1] provides sconomical and precis
mhmmsi:ﬁﬂwmmmmmim
and conpamicatioms syshems. The davice packege alloans for
wayy implamentation by I:hcnﬂnnn: Typical applications
nchade motorcomerel, load detec fen and manageengn? sadtch-
mods powar suppliss, and ovesmumet Smit protection. The:
denics is not imended for apomotive applicatons.

The denice consists of a preciss, low-offet, linsar Fall cirowm:
with a coppar comdnction path bocated near the srface of e
die. Applied current fowing through this copper condaction.
pﬂmmmﬁnﬂdmhwmmun
propartional voltage. Diavi this
douwnmm:rofﬁnmumhuﬂnﬂa]]tmﬂnm
A precise, propartional voltag is provided by & low-offuat,
choppar-siabdlized BiCMOS Hall IT, which is programmed
for acoummacy after packaging.

The: cutpne of the device has a positvs slops (=Wionme)
wian an mcmeasing arrent fown Srough the primary copper
condnction path (frops pins 1 2nd 2, topis 3 and 4), which is
the path med for coment sanpling. The miwmal msistincg of
this comductive path s 1.2 mE? typical, providizg low power
loss. Tha thickness of the copper condector allows sunhval of

Ciomtimerd om the e paye

Typical Application

L

e DT

ACER2

WO

FLrEn]d

Appliciion 1. The ACET12 culputs an o niog sgnal, Yo
Tl varken Eneaty with B s of B-d necionsl &C of DG
iy amfrcied cumand, |, within e enge specied. Cp
i P chid 101 Faciien: SN gumen, Wil vl Tl

dhigend o L appicon

ACETI208, Fer. 18

st 5, W07
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Fully Integrared, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC

ACST712 with 2.1 kI'RMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

DaacripSon (continued)
the derics at 1o to F- oveenurmet conditions. The temsinals of the
5 thooeegh 8). This allows the ACST12 to be nsed in applications

The ACST12 taprovided in awrmll, surface mount S0TCE package.
Tha lsadframs is plated with 100%: mans tin, which is -:,nnqnﬂﬂ.n

requiting alectrical isolation without fo use of opto-isolators or e dericm 2 oo, samape Sor Exp-chiplig
othar costly isolation techmiquos. Pirbased soldar balls, curenthy somenpt Srom BoHE. The devics s
fully calfbrated prior to shipment Som the Scory:
Selection Gulda
T Optimized Rasgs, |, | Sensithity, Sess
Part Mem P i)

L st achirg” (251 &) (Typl Imii&)
ACETIELCTR-OGE-T | Taoe it o, 3000 Sheceid ol SLEEY -] =] -]
ACET1ELCTR-20A-T | Tags aied ieal, 3000 4010 85 20 00
ACETIZELCTR-B0A-T | Taos ared ieel, 3000 phicii il 4010 85 50 -
“Contad Alagre o acitonal packing spions

Enaoduts Maximum Ratings

& Symitd Mk Fating Uniits:
Sy Viokige Ve ] ¥
Blevarss Sugply Vollage Var i1 ¥
Cuitput Vitage [ ] ¥
Blevarss Culpis Volige Voagns -1 ¥
Cutput Curmenl Seurce [F— ] e
Cutput Curent Sk o g 10 s,
Cwmzuman Transu Townanos I 1 pubss, 900 e 0 &
Peemifal Opsiating As et Tempsatuie Ta Ranga E —al e as "
Maskrus Junction T T prace) =] e
Eniags Tampaislua T!ﬁ' —85 18 170 "
Izolation Characteristics

= Eymbol Fashes Fustiregg Linit

. - . By Bype-iested fof B0 Seconds pel .

Disbactsie: Sxang® Tesl Voltage Ve AR i 00561, fat Eagon 100 WAL
Werking Volage fof Bamdc maiticn Wosm ;‘,&5&1':?:;:’"“'"" - st 354 WO i Vi
Wiy Yol o e bl ebon [T Fm""s'u'?mhuf'mm“ VAL i et 184 WD o Vi

* Bilagre de el el S-second testng, [1 i done only during the LIL coniiomtion process

Farameter Epsatfoation
CAN/CSA-C22 2 No. 60850103
Fire: and Elsciric Shock UL 60950-1-2003
EM 6095012001
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Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC

ACST712 with 2.1 kFVRMY Ivolarion and o Low-Resistance Current Conductar

Functional Block Diagram
Lk
'r-:l
P
15
T
'
it
(L
L
A
1B =
L
o FRIEA
[Pa )
-
Pin-out Dlagram
= O ngEs
=@ )
“ [
= [T 1 iz
Terminal List Table
hiurtae hamu Ddecriplion
1and 2 P Tarrrinahs for current being saspled, fuses intamaly
3 and 4 [ T N P
5 GHD Skl grond i frinel
B FILTER Taiminal Ize aoder il Capacisr Bl sels b dwicth
T WO Evboy] oulpLE degial
& WET Do il Slisply b Sl

dilage, M, LU 3
1 10 o L2
WA (SRAACN.GATE 7N 15T 5 A
. S— LTI =L Tempeempe———
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Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC

ACST12 with 2.1 FVRMS Iolation and a Low-Resistance Current Conductor

COMMON OPERATING CHARACTERISTICS" cvmi g of T,, S = 1 0F, and Vi, =5 unless: olfwdvwise apacie

Characteristic B Tusil Conditions | Wn. | Tye [ Max | Unies
ELECTRICAL CHARACTERISTICE
BT Ve FES 7] T3 v
gy & umend e £, culpa open - il LE] red,
Guipa Capasiancs Lo Cocen | W01 BOMDO = = 0 W+
Oyl Rsdalive Lo Rsan  |WIOUT i GHD 47 - - =]
Prissary Conducior FRusstance | Rogup. [T=35C - 12 - mi
"NET] L L =lime), T, s 35T, O, 4 = opan - L - [T
F iy Barseidh [] —3 dB, Ta = 250, la i 10 A peak-o-Eak - Eh] - EHE
sriraaiity [=™ Crvat 1l rarge of I - 15 - =
ey Edrri O il s ol I [ 108 102 W
Zeve Cumend DUt Votege | Vieurg, |Bdiecional | s 04, T, 528 - m - v
[ o :::I:’I:I.-mﬂu"ll.-.’f--ﬂlﬂ- TEET DA | = _ .
[T - 12 - 7Y
Triraal Wi P oarataree [ e— T 74

Cwrvizm rrary Bo opmiated o Fghe ieary cuiend aess L aed aedient, Ty, e indermal lewSarme leroeiatu e, T, peovidesd Tl e e mom
Junition Tafrgtalunn, T[], b ol enceaded

MG ml

JR.__n  ledes an RC Sieiil via Be FILTER pin

COMMON THERMAL CHARACTERISTICS!

|I.|n|T-.-p- [ [
B

Doy el LeaeTigrrm Topsralom | T |E|m | ) | - o

Ve | Uit

TR e —— Figy |Mounited on the Alegrs ASER 712 swalution bosrd 5 T
_ Thed o1 e Al s EG-LILE! v UL G, | e o T frowan ofe

Jundionio-Asablent Therrmal Ramsisnon g [y — 3 ST

" Eaiiiona Timma ool s meslalie oo U Slego welsdn

T Ao evalLbion Boaid e 1500 ae of 2 oF copper of eech sde, coffmcied 1o pins 1 and 2, and o e 3 and 4, wils Seirrl v cofiec-
T3 Tom iy ers PaiTorm fon viues (e T porses corsorred by D PCE. ol ceteis on e Soais s evalafae Bom De Fiesnly Saaed
s docurmant of oul wabsie. Furfer lormstion sbolf boaid desdgn and Surmal peficimancs siso can be found in e Applcations infoma-
Son aecion of thin Seledfeal

- A M, LU 4
- 17 ST LT
T LRSS R ST N
" ———— LT TTE Te———

B-19



ACST712

Fully Integrated, Hall Effeci-Based Linear Current Sensor IC
ath 2.1 FVRME Isolation and a Low-Resistance Currenr Conductor

158 PERFORMANCE CHARACTERISTICE! T, = 40rCuwe B0, o= 1 nf amd W

=8, urime st e

5 Sy rebesl Tieat C M | Tye | Mas Urits
Optirized Acirecy Fahgs k - - 5 &
Ty Earm | v 1l targm o Iy, T = 20 0 TE THE TR FNE,
" Pt~k Ta = 2550, 188 miviA progiemimeed Sarmailivity, _ _
i Mcasre (o247 F = open, 2 ke Bzt H b
Ta= 4G is 250 - B - [
Zias Cument Ot S LT p—
Ly Curmant Cutpad Siope alfE =250 o 150 - =00 - [
Ta- W CEEL = T | - TR
Sl ity Sl Al =
' = ¥ M=o st — |wmm| - | mwarc
Total Dutpit Enver? Er L=EfA T, 25T - 15 - S

Dwrvicn froy B oparated ol Fghe prisary cument ek, |s afd aslient e peialues, T, proded et Bie Miedmom Jurction Temperatues, T g,

ol arsweched

Peicaniegs of Ig, =i g = 5 A Cutgol fitened

208 PERFORMANCE CHARACTERISTICS! T, = —a0°C i 85°C, Cp = 10F, o s = 5, uniess gt
G hanscteristic By rmbosl Taat Conditions idin T s Lty
Upiimise] Acirecy Fahgs L — - 20 )
Bt o il g ol g, Ty, = 25°C [ W 04 AR
_ o -pamak, T, = 2L, V00 TR progaeTeTeed] TRy,
s WhckSEPR | = AT F, Cour = opan, 2 HE - " - -
T, = —4rG B 250 - ET] - mhr s
Fo—— S
o Cuttard Cuitont Sopm | Noren [y T =T mT
Ta=$HrCI2 280 - T - AT
Ea e Al
ey S R e e
Total Custpit Emver™ Eri lp = A, Ty, = 225 - +i8 - ]
Dz frary B cpmaritied ol Fegh prisary cuiient ek, |, afed assbient e paialune, T, piovided Dt B Mo irum Jurclon Termied sl
T jirroicx], i ol om coniechin
SPeicaniage o Ig, with g = 20 A Ouipat fkened
3304 PERFORMANCE CHARSCTERISTICS! T, = 400 i BE'C, Ge s 1 iF, o -".run-.un-hh-q.-.-ﬁu
Charachesinlic Symibed Tt Conditiorm Tp Max Wit
Lebimibed Accuracy Pangs ™ —d‘: - i) A
Sotralyiy Sam vt il g of ls, Ty = 235°C .} -] = v
B, T, = E'E R e )
el Ve |0 s of oF :u_-'-up-u 2 WHE D - T - s
Tas—40FC w0250 - s - [
o Comme Ot Blope W TR T == - T
Ta=ACRIST = nmr| - T
San tilar —
iy Bl Sl T TR PR T R T
ol Capd Ever o [ =ERA =T — [ == = B
"Dt Fry b opmiadeed al lighai primary curend levas, |, and amEe i b e i, Ta, o Dl e esimom Jordion Temmral,
T, i et ool
“Fascertaga of |, with |; = 50 A Cuteud fered
g i L1 5
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