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ABSTRAK

KWH-meter merupakan suatu alat yang digunakan oleh pihak
PLN untuk megukur dan menghitung jumlah pemakaian energi listrik
yang dikonsumsi oleh pelanggan (konsumen listrik). KWH-meter yang
dikenal umum oleh masyarakat saat ini adalah KWH-meter digital.
Karena pengisian pada KWH meter digital masih manual, oleh karena
itu diperlukan suatu KWH meter yang dapat mengirim pulsa token jarak
jauh melalui SMS (Short Message Service) terutama untuk pelanggan
rumah tangga. Meningkatkan pelayanan terhadap pelanggan khusus
seperti industri, KWH meter ini dapat melakukan pengambilan data
(data logging) pada pemakai energi listrik di setiap bulannya.

Dalam tugas akhir ini, KWH-meter digital dapat melakukan
pengisian token listrik melalui SMS (Short Message Service) yang
dikirim melalui ponsel pelanggan. Alat ini juga akan membantu proses
audit energi dengan cara menyajikan data berupa daya yang terpakai.
Tegangan dan arus yang masuk menuju beban diukur oleh sensor
kemudian dikonversikan menjadi data digital. Data tersebut akan
diproses menjadi daya nyata. Daya real yang diperoleh akan disimpan
secara real time dalam suatu database di memory external melalui
perangkat MMC Shield.

Berdasarkan pengujian, alat ini memiliki nilai kesalahan
pembacaan arus sebesar 9,2%, sensor tegangan memiliki nilai yang
linier dengan Vinput (VAC), komunikasi antara S-Meter dengan ponsel
pelanggan berjalan lancar selama sinyal komunikasi tersedia oleh
provider, nilai kesalahan pengurangan pulsa 0% ketika tidak dalam
kondisi berbeban, dan nilai kesalahan perhitungan daya sebesar 4,7%

Kata kunci : Short Message Service, Data Logging, MMC Shield,
memory external, RTC, KWH-meter
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ABSTRACT

KWH-meter is a measuring and calculating electrical energy
instrument used by national electricity company (Perusahaan Listrik
Negara-PLN) for their customer. KWH-meter mostly used by customers
is digital KWH-meter. One of the drawback of KWH-meter digital is
manual money recharging. Therefore, we need KWH-meter that send
long-range token recharging by SMS (Short Message Service). This
service is developed purposely to provide industrial customer. This
KWH-meter also can obtain electricity energy data (data logging) from
customer monthly.

In this study, we develop Digital KWH-meter in which the
instrument can reload the electricity token via SMS (Short Message
Service) sent by customer. The data provided are used power, voltage,
and current which enter to load measured by sensor and converted be
digital data. The data will be saved real time on the external memory
database via MMC Shield.

Based on testing, this project have 9.2% error value of current
sensor, the voltage sensor has a linear value by Vinput (VAC), the
communication between our project with mobile subscribers went
smoothly during the communication signals provided by the provider, a
reduction in the value of error pulses 0 % when unload condition, and
4.7% error value of the power calculation.

Keyword: Short Message Service, Data Logging, MMC Shield,
external memory, RTC, KWH-meter
vii



Halaman ini sengaja dikosongkan.

viii



KATA PENGANTAR

Puji Syukur kehadirat Allah Subhanahu wa ta’ala atas segala
rahmat dan hidayah serta segala nikmat yang telah diberikan-Nya,
sehingga tersusunlah Tugas Akhir berjudul :

“Rancang Bangun Kwh Meter Digital yang dilengkapi Data Logger
sebagai Alat Bantu melakukan Audit Energi”

Tugas Akhir ini merupakan salah satu kurikulum sebagai
persyaratan yang harus dilengkapi guna menyelesaikan studi di jurusan
Diploma-3 (D3) Teknik Elektro, Institut Teknologi Sepuluh Nopember,
Surabaya.

Penulis menyadari bahwa laporan Tugas Akhir ini masih jauh
dari kesempurnaan,

Banyak dorongan dan bantuan yang penulis dapatkan selama
penyusunan Laporan Tugas Akhir, oleh karena itu penulis banyak terima
kasih kepada :

1. Kedua orang tua dan keluarga besar yang selalu memberikan
dukungan, doa dan kasih saying.

2. Dr. Ardyono Priyadi, ST., M.Eng sebagai dosen pembimbing 1,
yang telah berkenan meluangkan waktu, tenaga, pikiran serta
memberikan pengarahan dan bimbingan dari awal hingga
terselesainya Tugas Akhir.

3. Suwito, ST, MT.sebagai dosen pembimbing 2, yang tidak
pernah bosan mengingatkan dan memberikan bimbingan.

4. Rekan-rekan mahasiswa ITS yang telah banyak membantu
dalam penyelesaian Tugas Akhir.

Semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi semua terutama bagi
penulis. Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan Buku Tugas Akhir
ini masih terdapat banyak kekurangan. Oleh karena itu saran dan kritik
yang membangun sangat penulis harapkan.

Surabaya, Juni 2015

Penulis

X



Halaman ini sengaja dikosongkan.



DAFTAR ISI

JUDUL .ttt st i
PENGESAHAN ...ttt iii
ABSTRAK ..ot v
ABSTRACT ettt vii
KATA PENGANTAR ..ottt X
DAFTAR ISttt xi
DAFTAR GAMBAR ... .ot XV
DAFTAR TABEL ..o xvii
BAB |. PENDAHULUAN.......cctiiiee et 1
1.1. Latar Belakang .........ccceoerienieiieeeeeeeeeeeeee e 1
1.2. Permasalahan...........occoeoiriiiiiinieiecee e 2
1.3. Batasan Masalah..........ccccoooiiiiiiiniiieee 2
L4, TUJUAN....ceiiiieiiecieeie ettt et ste e e e e esseesaesneennas 3

| T (10 e () (o Y4 H RSP PR 3
1.6. Sistematika Laporan...........c.cccvvveviereerienieeieenieseeeeseeeesee e 4
1.7, REIGVANSI....ouiiiiieieeiee e i 5
BAB IlI. TEORI PENUNJANG........ccoieteiieieeteieeeee e 7
2.1 KWH MELET ...uiiiiiiiiiiiiieeitceteec ettt 7
2.2. Board Arduind Mega...........ccovereeiieniieiieieeeseee e 8
2.3. Board Arduind UnoO.........cccceeieiieiieiieieeeeeseee e 9
2.3.1 Arduino IDE........ccoiiiiiieeee e 9

2.3.2 Analog to Digital Converter (ADC)........ccccovevvevveenne 10

2.4. Sensor arus ACS712 With OpAmMP........cccueeecueeevreereecieenneanns 11
2.5. Real-Time Clock (RTC)...cccuievieeiiieiieeiii e esie e 12
2.6. SenSor TeZANZAN ....ccuvieiereeiiieiieeiie e eiee e eieeeeeeeieeeaeeenes 13
2.7. MMC Shield.........cccooooeeeiiiiiiiieeeeeeee e 14
2.8.8D CaFd.. ..ot 15
2.9. Inter Integrated Circuit (I2C). ...ccccuvevveeiiiieiieeiieesieecie e 15
2.10. Liquid Crystal DiSplay ............c.ccocuveveeecuencnicniinienineneeeean, 16
2.11. Miniature Circuit Breaker ..............ccoccvveveueecierecieiaieeaeneans 16
2.12. Modem GSM Maestro100 ............cccoecuverenenenreeenieiereaenns 17
2.13. Relay HRSAH-S........cooiieieieeee et 18
2.14. Komunikasi Serial .......c.cccoevirininininiinieininencsenceeeene 19
2040 TTL 10 RS232 .ot 21

2142 IC MAX232 ittt 21



2.15. AT-COMMANG. ..........oooeeeveeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 22

2.16. Visual STUAIO. ........coueoueeieiiiiniiiniicieieeest e 23
BAB I1l. PERANCANGAN ALAT ..ottt 25
3.1. Perancangan Sistem Keseluruhan .............ccoccoooeinininnnn, 25
3.2. Perancangan Mekanik ..........ccoooeiiiniiiiiiiniiceceee, 26
3.3. Perancangan Hardware ............ccccovceeveeeeeeeneeneeseeeeenees 26
3.3.1. Perancangan Rangkaian Sensor Tegangan ..................... 27
3.3.2. Perencanaan Relay ........cccccovveverienienieniieiieieeieeieiens 28
3.3.3. Perencanaan T7TL to RS232 Serial ...........cccccvevueeuenncn. 29
3.4. Perancangan SOffWare ...........cccceevverveveeeceeeeeeieseesieessessenenes 29
3.4.1. Perencanaan Sistem Secara Keseluruhan ....................... 30
3.4.2. Pemrograman RTC .......cccccooviiiniiiniieniieiiieciee e 32
3.4.3. Pemrograman Data LOGZer ...........ccueveueevcevencueencuvennnanns 34
3.4.4. Pemrograman Sensor ACST12 .....c.cccoovviniiinieenieeneens 35
3.4.5. Pemrograman Sensor Tegangan ..........ccecveevveenueenneens 36
3.4.6. Pemrograman Modem GSM untuk Mengirim dan
Menerima SMS .......cccoiiiiiiiiee e 36
3.4.7. Pemrograman Modem GSM untuk Menerima SMS ...... 38
3.4.8. Pemrograman Inter Integrated Circuit (12C).................. 38
3.4.9. Visual StUTO...........cc.ooveeviiioiniiiiiiiiiniiieieeeeeeiens 39
BAB IV. PENGUJIAN DAN ANALISA DATA ..o 43
4.1. Pengujian Sumber Tegangan pada Arduino..............cceeuennene. 43
4.1.1. Pengujian Power Supply pada Arduino ..............cccu....... 43
4.1.2. Pengujian Powerbank pada Arduino ............cccceeeeeeeenee. 44
4.1.3. Pengujian PC pada Arduino ..........cccceeeeveeeneeieeeenennen. 45
4.2. Pengujian Input/Output Arduino............cccevevenencneecncncnnenn, 46
4.2.1. Pengujian Input/Output Arduino Mega ............cccoueuen. 46
4.2.2. Pengujian Input/Output Arduino Uno ...........ccceeeevvennenn. 48
4.3. Pengujian Pembacaan RTC........ccccocceceeiiniininininiiiciccen 50
4.4. Pengujian Pembacaan ADC pada ACS712.....cccovvvevvvivennene 51
4.5. Pengujian Pembacaan ADC Sensor Tegangan............c..c........ 52
4.6. Pengujian Penyimpanan pada Alat..........ccceeeveeveiiencieenieencnenns 54
4.7. Pengujian Perhitungan Rumus S-Meter ............ccceeeveevvvennenne 55
4.7.1. Pengujian Perbedaan Satuan ws (watt per second) dengan
Wh (Watt PEI AAOUT).eeeevieeeeeciieeieecieeevee e 57
4.8. Pengujian Penggunaan Pulsa..........cccccevieiinciiiniieniece 58
4.8.1. Kondisi Berbeban ...........cocooceviiiiieniiininincnicicnen 58



4.8.2. Kondisi Tidak Berbeban ............ccccooovvvviiiiiiiiiiiicen, 60

4.9. Pengujian Modem.......ceevvieiieiiniieiieiieieeie e ser e 60
4.9.1. Pengujian Pembacaan SMS Kode Token....................... 64

4.9.2. Pengujian Pengiriman SMS Batas Limit Pulsa .............. 65

4.9.3. Pengujian Pembacaan SMS Kode Token yang Salah.... 66

4.10. Pengujian LCD ....cccooiiiiiiiiiiiieceeeeee e 66
4.11. Pengujian Visual StUAiO ............ccoceeveeieiiiiiiiiiiesieee, 67
4.12. Uji Alat Secara Keseluruhan .............ccccoeoeiiiiineninninn. 70
BAB V. PENUTUP ..ottt 75
5.1 KeSIMPULAN.....tiiiiiieiieiiecieee et s 75
5.2, SATaAN ..ottt e 75
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 77
LAMPIRAN 1 Listing Program............ccccoeeeeoereneeneeseeneeeeeene A-1
LAMPIRAN 2 Datasheet ...........cccoeceeeueeieeiieieeeeseseese e B-1
DAFTAR RIWAYAT HIDUP ....cccciiiiiiiiiiniceeeneeeeneine C-1

xiii



Halaman ini sengaja dikosongkan.

X1iv



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Alokasi Pin Interface...........cccoeeeeveeeeeceeesecieeneeeeennn, 12
Tabel 2.2 Beberapa AT-COmmand................ccoccoceeevevveveneeieeceeranens 22
Tabel 2.3 Spesifikasi AT-Command pada Hyperterminal................. 23
Tabel 4.1 Tabel Pengujian Power Supply........c.coeeevvevevievevevenens 43
Tabel 4.2 Tabel Pengujian Powerbank Samsung .................c.ccoeue. 45
Tabel 4.3 Tabel Pengujian Powerbank Hame .............cccoecveuvenrenan. 45
Tabel 4.4 Tabel Pengujian I/O Arduino Mega ........cccceevieveenrenrennn. 46
Tabel 4.5 Tabel Pengujian I/O Arduino Uno.........ccccceveveeenrennenne 48
Tabel 4.6 Tabel Pengujian RTC ......c.ccooiiiiiriiiiieieiee e 50
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Sensor ATUS ........cccceeeeveerieriesieeeeeeeeennns 51
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Sensor Tegangan ............ccocceveeeeeeenennnne 52
Tabel 4.9 Alokasi Penyimpanan SD card Kosong .............cc.cceeeue.. 55
Tabel 4.10 Kode Pulsa S-Meter.........c.coeruerirereeieieiesie e 65

Xvil



Halaman ini sengaja dikosongkan

XViil



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 KWH-meter Digital ..........cccecvevrerieinierieiieieieeenen 7
Gambar 2.2 Board Arduino Mega...........ccooveveveievienieeeiieieneeneenns 8
Gambar 2.3 Board Arduino Uno ..........cceeevereeeinienieeneneeeeenene 9
Gambar 2.4 Jendela Arduino IDE .........ccccooiveininennineecee 10
Gambar 2.5 Sensor Arus ACS712...ccocvrieirineeiieeeeeeeeeee 11
Gambar 2.6 Skematik RTC .......cccooeirinieiiieceeeeeeeeeee 13
Gambar 2.7 Rangkaian Penyearah Gelombang Penuh..................... 13
Gambar 2.8 Grafik Input Dan Output Gelombang Sinus........... 14
Gambar 2.9 Mmc Shield. ...........cccccoeveoneicniiinneiencinneicns 14
Gambar 2.10 Bentuk fisik SD card ..........c..ccoceveeveveeivee e 15
Gambar 2.11 Diagram Timing komunikasi I12C...........coccevvrvneennne. 15
Gambar 2.12 LCD ..ot 16
Gambar 2.13 MCB 2A ..o 17
Gambar 2.14 Modem GSM Maestro 100 .........c.cceeeveveneiieieenene 18
Gambar 2.15 Relay HRSAH-S.......c.cooiiiiieeeeeee e 19
Gambar 2.16 DB9 Female CONNECIOF .........cueeeeeeeeeeeeiaeereieeennes 20
Gambar 2.17 DB Male CONNECLOT ..........ccueveeeeeiaeeeiaeiereieeeneens 20
Gambar 2.18 Hubungan Komunikasi Serial............ccccocvrerieiriennennnn. 21
Gambar 2.19 Skematik Rangkaian TTL to RS232.........ccccvevvevvennenn. 21
Gambar 2.20 Konfigurasi Pin IC MAX232......cccccovevieinenieieieenen 22
Gambar 3.1 Diagram Fungsional Sistem..............cccccevvveviirieeereennnnn. 25
Gambar 3.2 Miniature Apartement.................ccoceeeeeeeeeeecveeeeeeenns 26
Gambar 3.3 S-Meter .......c.ccveeiniiiiiieiciree e 27
Gambar 3.4 Skematik Sensor Tegangan ...........cc.cceeeveerereeeeeeennnnns 28
Gambar 3.5 Perencanaan Relay..........cocooeeevineininiennineecceene 29
Gambar 3.6 Perencanaan TTL to RS232 Serial ... 29
Gambar 3.7 FIOWCHATL...........c..cocecveieieiiisieieeeeieeeeee e 30
Gambar 3.8 Tampilan Login Visual Studion................ccccoveeveevence... 40
Gambar 4.1 Pengujian pada Power SUpply .......cccoeveeeeveeeeeeeennnn. 44
Gambar 4.2 Pengujian Powerbank................cccccoevveeeeceeceeeeeeeenennn. 44
Gambar 4.3 Pengujian board Arduino dengan PC ................cc...... 45
Gambar 4.4 Pengujian Arduino Mega........ccoevevirveerenieneeenieneenenns 46
Gambar 4.5 Pengujian Arduino Uno.........ccceeeeeenienenineniecnieenenns 49
Gambar 4.6 Pengujian RTC ......ccooeiiiiieiiiereeeeeeeee 50
Gambar 4.7 Pengujian Sensor ACS 712.....ccoovevvirennenenieccieeenens 51
Gambar 4.8 Pengujian Sensor Tegangan...........cccoeveveeerrerieenennennns 53

XV



Gambar 4.9 Diagram Linearisasi Sensor Tegangan......................... 54

Gambar 4.10 Pengujian SD card “V-Gen” berukuran 2GB ............ 55
Gambar 4.11 Pengujian Rumus Daya pada S-Meter......................... 56
Gambar 4.12 Tampilan Program Daya Satuan ws (watt second)...... 57
Gambar 4.13 Tampilan Program Daya Satuan wh (watt sour)......... 58
Gambar 4.14 Pengujian S-Meter saat berbeban ...........ccocoevevevennnee. 59
Gambar 4.15 Tampilan Pulsa S-SMETER.........ccccevinieiiieneicene, 60
Gambar 4.16 Pengecekan Koneksi ........c.ccocoevvvrvricicicccncncnne 61
Gambar 4.17 Pengujian Pengiriman dan Pembacaan SMS Modem
Maestro 100.........cceoiviniiiiiiiiiiicenccees 62
Gambar 4.18 Tampilan SMS pada handphone ...............ccocvevvenrnnnne. 62
Gambar 4.19 Pengujian Modem ...........ccoccevieieienienenieeeeeeieiennes 63
Gambar 4.20 Hasil Pengujian pada Jendela Arduino IDE ................ 63
Gambar 4.21 Pengisian Pulsa S-Meter...........ccceeveverenererieieienne 64
Gambar 4.22 Pengujian Informasi SMS Batas Limit Pulsa................ 65
Gambar 4.23 Pengiriman Kode Token yang Salah ...............c.......... 66
Gambar 4.24 Tampilan Program............ccceeeeieienenenieeneeieene 67
Gambar 4.25 Tampilan Awal Visual Studio.............cccccoevveveveneannen. 68
Gambar 4.26 Tampilan Pengolahan Data S-Meter ............ccoeuenen.... 68
Gambar 4.27 Tampilan Pembacaan Data Visual Studio.................... 69
Gambar 4.28 Tampilan Visual Studio Ketika Mencari Data............. 69
Gambar 4.29 Tampilan Akhir Visual Studio.............c..cccocveuveeeene.. 70
Gambar 4.30 Pengujian Keseluruhan..............ccocoevevevieiiienreneennnne. 71
Gambar 4.31 Pengujian S-Meter........ccocveeeeeieierienieneeeeeeeeieeeneenns 72
Gambar 4.32 Pengujian Pengisian Pulsa Token S-Meter.................. 73

Xvi



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang :

Tujuan audit energi berfungsi untuk program penghematan
energi dengan menggunakan data logging sebagai historical data file
untuk setiap kejadian yang terjadi pada sistem, yang berguna untuk
keperluan pemeliharaan ataupun review data sebelum dan sesudah
kejadian. Periode waktu penyimpanan data harus mampu dilakukan
dalam waktu lama. Untuk sistem yang besar saat ini dapat mencapai
ratusan giga byte. Mengumpulkan data historis berarti merekam data
hasil akuisisi dan data hasil perhitungan real time dan menyimpan data
tersebut ke dalam database sebagai time tagged data. Untuk
meningkatkan pelayanan terhadap pelanggan listrik, perusahaan listrik
di Indonesia misalnya PT. PLN (Persero) melakukan pengambilan data
(data logging) pada pemakai energi listrik di setiap bulannya. Namun
demikian dalam hal pengambilan data pemakaian energi listrik masih
memakai sistem yang konvensional, sehingga dalam kenyataan di
lapangan akan timbul kekurangan-kekurangan yang dapat merugikan
perusahaan listrik itu sendiri seperti keaslian data, human error, waktu
yang tidak efisien dan lain sebagainya. Maka dari itu diperlukan suatu
alat otomatis yang dapat mengambil dan merekam data pemakaian
energi listrik dari jarak jauh sepanjang waktu.

Saat ini PT. PLN (Persero) menggunakan KWH-meter sebagai
alat untuk megukur dan menghitung jumlah pemakaian energi listrik
yang dikonsumsi oleh pelanggan (konsumen listrik). KWH-meter yang
dikenal umum oleh masyarakat saat ini adalah KWH-meter digital.
Pengisian pada KWH meter digital masih manual. Jika pemilik rumah
sedang bepergian jauh dan tidak mengetahui jika pulsa token habis,
maka dapat dipastikan listrik di rumah padam karena pelanggan
terlambat mengisi pulsa hal tersebut menimbulkan kerugian yaitu
merusak peralatan elektronik pada rumah jika terjadi berulang
kali.Walaupun pelanggan sudah mengetahui pulsa pada batas /limit,
pelanggan harus segera pulang ke rumah dari bepergian hanya untuk
mengisi pulsa token. Hal ini membuat pelanggan merasa kesulitan dan
tidak nyaman dalam memanfaatkan listrik prabayar.

Di dunia industri kita membutuhkan KWH-meter digital yang
dapat merekam data penggunaaan listrik yang digunakan secara real
time. Sehingga data tersebut dapat digunakan untuk menganalisa
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penggunaan energi listrik dan audit energi yang digunakan untuk
mengetahui  keseimbangan dan mengidentifikasi peluang-peluang
penghematan energi. Melalui audit energi, kita dapat mengetahui pola
distribusi energi, sehingga bagian yang mengkonsumsi energi terbesar
dapat diketahui. Dari hasil audit energi juga dapat diketahui besarnya
peluang potensi penghematan apabila dilakukan peningkatan efisiensi.

Oleh karena itu kami berinisiatif untuk membuat Tugas Akhir
mengenai ‘“Purwarupa Kwh Meter Digital yang dilengkapi Data Logger
sebagai Alat Bantu melakukan Audit Energi”. KWH-meter terdiri dari
modul perangka Arduino, sensor ACS712, sensor tegangan dan RTC.
Dimana rancang bangun KWH-meter digital prabayar ini dilengkapi
dengan sistem pemberitahuan dan pengisian pulsa token dengan media
Short Message Service (SMS). Dengan adanya fasilitas ini pelanggan
rumah tangga bisa mengetahui batas limit pulsa sekaligus mengisi pulsa
token dengan jarak yang jauh melalui fasilitas SMS. Sedangkan
pelanggan khusus seperti indutri yang memakai daya besar dilengkapi
dengan SD card yang akan merekam daya penggunaan.

1.2 Permasalahan
Melihat dari latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan
beberapa permasalahan diantaranya :
1. Kurangnya historical data file pada KWH-meter digital secara
real time.
2. Akses pengisian pulsa token yang kurang fleksible.
3. Kurangnya alat bantu untuk melakukan audit energi.

1.3 Batasan Masalah

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

1. Parameter yang diukur adalah arus dan tegangan.

2. Nilai cosphi dapat diasumsikan sama dengan satu, melalui alat
ukur cosphi

3. Penempatan sensor KWH meter dianggap ideal tanpa ada
kendala teknis.

4. Jaringan provider telekomunikasi dianggap dalam kondisi baik
dan normal.

5. 8D card hanya digunakan untuk pelanggan khusus layaknya
industri untuk menyimpan data file energi listrik yang
digunakan konsumen sebagai alat bantu audit energi.



1.4 Tujuan

Tujuan kami menuliskan Tugas Akhir ini adalah:

1. Merancang dan membuat rancang bangun KWH meter yang
dapat menginformasikan batas /imit dan mengisi pulsa token
melalui sms.

2. Merancang data logging sebagai historical data file untuk
setiap kejadian yang terjadi pada sistem penggunaan energi
listrik di industri.

3. Merancang alat bantu untuk melakukan audit energi.

4. Membuat Interface berupa tampilan data yang tersimpan dalam
SD Card, yang dibuat dengan bahasa pemograman.

1.5 Metodologi

Dalam pelaksanaan Tugas Akhir yang berjudul ” Purwarupa
Kwh Meter Digital yang dilengkapi Data Logger sebagai Alat Bantu
melakukan Audit Energi”, ada beberapa kegiatan yang dapat
diuraikan sebagai berikut:

1.

Studi Pustaka: dalam kegiatan ini dilakukan
pembelajaran terhadap topik-topik yang bersangkutan
dengan Tugas Akhir ini, diantaranya adalah : studi
tentang Arduino, RTC, MMC Shield, ACS712 dan
sensor tegangan.

Perencanaan dan Pembuatan Alat : perancangan
dilakukan dengan pemodelan sistem dalam kondisi
ideal. Perencanaan dilakukan untuk menyusun sistem
yang terdiri atas ACS712, sensor tegangan, Arduino,
RTC dan MMC Shield.

Perencanaan dan Pembuatan Software: software yang
digunakan adalah pemrograman Arduino yang
mengambil data pada RTC, digabungkan dengan data
pembacaan sensor ACS dan tegangan kemudian data
tersebut disimpan pada data logger.

Uji Coba dan Analisis Data : dengan proses uji coba
dan analisia terhadap alat diharapkan akan membantu
dan mempermudah mahasiswa apabila alat tersebut
mengalami gangguan. Tahapan ini dilakukan dengan
cara melakukan pengecekan alat, dan analisa hasil
berdasarkan literatur yang telah dipelajari. Beberapa
pengujian yang akan dilakukan pada alat yaitu :



pengujian input output Arduino, pembacaan RTC oleh
Arduino, penyimpanan data pada data logger,
pengujian sensor ACS712, pengujian sensor tegangan
dan pengujian secara keseluruhan.

5. Penyusunan Laporan: Setelah melalui beberapa
pengujian pada alat untuk mengetahui kelemahan serta
penyempurnaan alat tersebut, maka dilakukanlah
penyusunan laporan. Laporan berisikan informasi dan
dokumentasi dari yang didapat selama pembuatan alat
sampai selesai.

1.6 Sistematika Laporan
Pembahasan pada Buku Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab.
Berikut diberikan penjelasan isi dari masing — masing bab, yaitu :

Bab | : PENDAHULUAN
Dalam bab ini membahas tentang latar belakang,
permasalahan, batasan masalah, maksud dan tujuan,
sistematika laporan, serta relevansi penulisan pada
Tugas Akhir.

Bab Il : TEORI PENUNJANG
Berisi teori penunjang yang mendukung dalam
perencanaan dan pembuatan alat.

Bab 111 : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perencanaan dan pembuatan
perangkat keras yang meliputi rangkaian-rangkaian,
desain bangun, dan perangkat lunak yang meliputi
program yang akan digunakan untuk mengaktifkan alat
tersebut.

Bab IV : PENGUJIAN DAN ANALISA DATA
Dalam bab ini membahas tentang pengukuran,
pengujian, dan analisa terhadap prinsip kerja dan
proses dari alat yang telah dibuat.

Bab V : PENUTUP
Dalam bab ini berisi tentang penutup yang
menjelaskan tentang kesimpulan dari Tugas Akhir dan
saran — saran untuk pengembangan alat lebih lanjut.



1.7 Relevansi

Manfaat dari pembuatan Tugas Akhir yang berbentuk alat ini

dibagi menjadi beberapa lapisan, yaitu :

1.

Bagi Masyarakat : pembuatan alat ini dimaksudkan agar
konsumen PT PLN (Persero) bisa menerima pemberitahuan
batas limit pulsa sekaligus mengisi pulsa token dengan jarak
yang jauh melalui fasilitas SMS

Bagi Pengguna : dengan adanya alat ini, pengguna dapat
memonitoring pemakaian daya konsumen secara real time.
Dengan memanfaatkan data logging historical files maka
konsumsi daya oleh konsumen dapat disajikan dalam database
untuk digunakan dalam proses audit energi.

Bagi Mahasiswa : alat ini berperan dalam pengembangan
teknologi yang dapat berguna bagi masyarakat sehingga fungsi
mahasiswa dalam tri darma perguruan tinggi dapat tercapai.



Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB 11
TEORI PENUNJANG

Pada bab ini menjelaskan mengenai teori-teori yang berhubungan
dengan tugas akhir. Beberapa teori yang akan dibahas diantaranya
adalah mengenai KWH meter, Arduino, RTC, sensor tegangan,
ACS712, MMC shield, SD Card, I2C, LCD, modem GSM dan relay.

2.1 KWH Meter

KWH-meter Prabayar merupakan KWH-meter digital yang
menggunakan sistem prabayar. Dengan sistem prabayar, penyedia listrik
menerima pembayaran di muka, begitu peralatan dipasang dan diload.
KWH-meter digital dapat mengukur listrik dengan lebih presisi. Berikut
gambar 2.1 KWH-meter Digital

Gambar 2.1 KWH-meter Digital

Menggunakan KWH-meter Prabayar memiliki batas listrik lebih
nyata dan tidak terpengaruh oleh tipe beban, karena KWH-meter
Prabayar mengukur daya aktif (watt). Penghitungan KWH-meter
Prabayar sama saja dengan KWH-meter Analog karena telah melalui
tahap standarisasi Tera (tidak lebih mahal) dan harga Rp/kWh Listrik
sudah diatur dalam penyesuaian tarif tenaga listrik melalui Peraturan
Menteri ESDM nomor 31 tahun 2014 tentang Tarif Tenaga Listrik yang



Disediakan oleh PT PLN (Persero). Yang akan menentukan hemat atau
boros adalah 100 % perilaku pengunaan peralatan listrik oleh pelanggan.

2.2 Board Arduino Mega

Board Arduino Mega adalah sebuah sistem minimum bebasis

mikrokontroler ATmega2560. Spesifikasi board Arduino berdasarkan
datasheet adalah sebagai berikut :

1.

Rl A

9.
10.
11.

Tegangan aktif 5V

Tegangan masukan 7-12V

Tegangan masukan (batas) 6-20V

Pin Input/Output Digital 54 (6 dapat digunakan sebagai PWM)
Pin Input Analog 16

Arus DC pin I/O 40 mA

Arus DC pada 3.3V 50 mA

Flash Memory 128 KB(ATmega328), 0,5 KB digunakan
bootloader

SRAM 8 KB (ATmega328)

EEPROM 4 KB (ATmega328)

Clock Speed 16 MHz

Board ini terhitung lengkap karena telah dilengkapi jack DC

dengan ukuran tegangan antara 6-20 V. Selain itu, board ini juga
dilengkapi USB untuk komunikasi serial sehingga dapat dengan mudah
dikoneksikan dengan PC. Bentuk fisik board Arduino seperti pada
gambar 2.2.

Gambar 2.2 Board Arduino Mega



2.3 Board Arduino Uno

Board Arduino Uno adalah sebuah sistem minimum bebasis
mikrokontroler ATmega328. Spesifikasi board Arduino berdasarkan
datasheet adalah sebagai berikut :

Arus DC pada 3.3V 50 mA
Flash Memory 32 KB(ATmega328), 0,5 KB digunakan
bootloader
9. SRAM 2 KB (ATmega328)
10. EEPROM 1 KB (ATmega328)
11.  Clock Speed 16 MHz

Board ini terhitung lengkap karena telah dilengkapi jack DC
dengan ukuran tegangan antara 6-20 V. Selain itu, board ini juga
dilengkapi USB untuk komunikasi serial sehingga dapat dengan mudah
dikoneksikan dengan PC. Bentuk fisik board Arduino seperti pada
gambar 2.3.

l. Tegangan aktif 5V

2. Tegangan masukan 7-12V

3. Tegangan masukan (batas) 6-20V

4. Pin Input/Output Digital 14 (6 dapat digunakan sebagai PWM)
5. Pin Input Analog 6

6. Arus DC pin I/O 40 mA

7.

8.

Gambar 2.3 Board Arduino Uno

2.3.1 Arduino IDE

Board Arduino dapat di program menggunakan software open
source bawaan Arduino IDE. Arduino IDE adalah sebuah aplikasi cross-
platform yang berbasis Bahasa pemrograman Processing dan Wiring.
Arduino IDE di desain untuk mempermudah pemrograman dengan
adanya kode editor yang dilengkapi dengan syntax highlighting, brace
matching, dan indentasi otomatis untuk kemudahan pembacaan
program, serta dapat meng-compile dan meng-upload program ke board
dalam satu klik. Jendela Arduino IDE dapat dilihat pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Jendela Arduino IDE

Selain membuat pemrograman Arduino lebih mudah. Software
ini juga dilengkapi jendela untuk memonitor koneksi serial. Dengan
contoh-contoh pemrograman yang dapat diakses secara baik online
maupun offline sehingga memudahkan pengguna untuk mengakses
referensi tentang pemrograman Arduino.

2.3.2 Analog to Digital Converter (ADC)

ADC adalah sebuah alat yang mengkonversi nilai tegangan
menjadi nilai dalam nilai digital. Pengkonversian oleh ADC dilakukan
dengan teknik sampling. Yaitu data yang masuk secara kontinyu hanya
diambil dalam interval waktu tertentu. Sehingga ADC adalah salah satu
alat yang mengkonversi sinyal analog kontinyu menjadi sinyal digital
diskrit.

Penghitungan ADC dengan menggunakan arduino dapat
menggunakan rumus berikut :

ADC == x bit ADC
Keterangan:
ADC = Nilai digital dari tegangan yang terbaca
Vin = Nilai tegangan yang masuk pada pin ADC (Volt)

Vref = Tegangan referensi yang digunakan rangkaian ADC (Volt)
bit ADC = Bit ADC yang digunakan biasanya 8-bit atau 10-bit

Pada board Arduino, ADC yang digunakan adalah ADC 10-bit
sehingga memiliki range nilai antara 0-1023 dan range tegangan input
antara 0-5 Volt. Apabila dihitung, setiap kenaikan 4.89 miliVolt nilai
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ADC naik 1 tingkat. Sebagai catatan, nilai ADC selalu dalam bentuk
bulat sehingga nilai ADC akan selalu dibulatkan ke atas, oleh karena itu
ADC menmiliki error sebesar 1/2”™°"' dimana apabila menggunakan
10-bit errornya adalah 1/1023 persen =~ 0,0978 persen.

2.4 Sensor arus ACS712 with OpAmp

Sensor Arus ACS712 (DT-Sense Current Sensor with OpAmp)
merupakan suatu IC terpaket yang mana berguna untuk sensor arus
menggantikan trafo arus yang relatif besar dalam hal ukuran. Pada
prinsipnya ACS712 sama dengan sensor efek hal lainnya yaitu dengan
memanfaatkan medan magnetik di sekitar arus kemudian dikonversi
menjadi tegangan yang linier dengan perubahan arus. D7-Sense Current
Sensor with OpAmp merupakan suatu modul sensor arus yang
menggunakan IC sensor arus linier barbasis Hall-Effect ACS712
produksi Allegro. Hall-Effect sebagai pengganti fungsi resistor shunt
dan current transformer menjadi sebuah sensor dengan ukuran yang
relatif jauh lebih kecil. Pengukuran arus biasanya membutuhkan sebuah
resistor shunt yaitu resistor yang dihubungkan secara seri pada beban
dan mengubah aliran arus menjadi tegangan. Tegangan tersebut
biasanya diumpankan terlebih dahulu sebelum masuk ke rangkaian
pengkondisi signal. Sensor arus ini dapat digunakan untuk mengukur
arus AC atau DC. Pada modul ini telah ditambahkan rangkaian OpAmp
yang berbasis TLC2272A sehingga sensitivitas pengukuran arus dapat
lebih ditingkatkan dan dapat mengukur perubahan arus yang lebih kecil.
Sensor ini dapat digunakan pada aplikasi-aplikasi dibidang industri,
komersial, maupun komunikasi. Contoh aplikasinya antara lain untuk
sensor kontrol motor, deteksi dan manajemen penggunaan daya, sensor
untuk switch-mode power supply, sensor proteksi terhadap over current,
dan lain sebagainya. Penampakan sensor arus ACS712 seperti yang
dapat dilihat pada gambar 2.5

Gambar 2.5 Sensor Arus ACS712
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Spesifikasi Sensor Arus ACS712 OpAmp :

1. Rise time output = SuF
Bandwidth sampai dengan 80 kHz
Total kesalahan output 1,5% pada suhu kerja alat = 25C
Tahanan konduktor internal 1,2m ohm
Tegangan isolasi minimum 2,1 kVRMS antara pin 1-4 dan pin 5-8
Sensitivitas output 185mV/A
Mampu mengukur arus AC atau DC hingga 5A.
Tegangan output proposional terhadap input arus AC atau DC.
Tegangan kerja SVDC.

10 Dilengkapi dengan OpAmp untuk menambah sensitivitas output.
ACS712 memiliki 4 pin sebagai catu daya dan keluaran. Pengalamatan
pin ACS712 menuju pin Arduino dapat dilihat pada tabel 2.1.

0N O L L

Tabel 2.1 Alokasi Pin Interface

Input Nama Fungsi
1 VCC Tegangan input 5 VDC
2 Out Tegangan keluaran sensor
3 Out Amp Tegangan keluaran dari OpAmp
4 Ground Titik refrensi Ground

2.5 Real-Time Clock (RTC)

RTC adalah sebuah rangkaian elektronik yang berfungsi sebagai
acuan waktu. Pada umumnya RTC digunakan pada alat elektronik yang
membutuhkan akurasi waktu yang sesuai dengan waktu dunia. RTC
berbeda dengan jam biasa karena RTC umumnya hanya dalam bentuk
IC. Dalam penggunaannya, dengan adanya RTC sebuah sistem dapat
fokus dengan tugas utamanya. Selain itu, RTC mempunyai sumber daya
yang berbeda dari sistem. Sehingga ketika sistem dimatikan RTC masih
berfungsi dan waktunya tidak akan berhenti atau ter-reset saat restart.

Data-data yang tersimpan pada IC DS3231 disimpan pada
register 00OH untuk detik, 01H untuk menit, 02H untuk jam, 03H untuk
hari, 04H untuk tanggal, 05H untuk bulan, 06H untuk tahun, 07H untuk
kontrol dan RAM 56x8 pada register 08H-3FH. Register tersebut bisa
diakses oleh mikrokontroler melalui bus I12C. Skematik dari RTC dapat
dilihat pada gambar 2.6
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Gambar 2.6 Skematik RTC

2.6 Sensor Tegangan

Sensor tegangan merupakan alat yang digunakan untuk mendeteksi
besar tegangan yang melalui suatu peralatan listrik. Sensor tegangan
menggunakan transformator dan rangkaian penyearah. Prinsip kerja dari
sebuah fransformator adalah ketika kumparan primer dihubungkan
dengan sumber tegangan bolak-balik, perubahan arus listrik pada
kumparan primer menimbulkan medan magnet yang berubah. Medan
magnet yang berubah diperkuat oleh adanya inti besi dan dihantarkan
inti besi ke kumparan sekunder, sehingga pada ujung-ujung kumparan
sekunder akan timbul ggl induksi. Efek ini dinamakan induktansi
timbal-balik (mutual inductance).Jika efisiensi sempurna, semua daya
pada lilitan primer akan dilimpahkan ke lilitan sekunder. Penyearah
gelombang penuh dapat dibuat dengan 2 macam yaitu, menggunakan 4
diode dan 2 diode. Untuk membuat penyearah gelombang penuh dengan
4 dioda menggunakan fransformator non-CT seperti terlihat pada
gambar 2.7.

Gambar 2.7 Rangkaian Penyearah Gelombang Penuh
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Prinsip kerja dari penyearah gelombang penuh dengan 4 diode
diatas dimulai pada saat output transformator memberikan level
tegangan sisi positif, maka D1, D4 pada posisi forward bias dan D2, D3
pada posisi reverse bias sehingga level tegangan sisi puncak positif
tersebut akan di leawatkan melalui D1 ke D4. Kemudian pada saat
output transformator memberikan level tegangan sisi puncak negatif
maka D2, D4 pada posisi forward bias dan D1, D2 pada posisi reverse
bias sehingan level tegangan sisi negatif tersebut dialirkan melalui D2,
D4. Grafik output dari penyearah gelombang penuh seperti yang
ditunjukkan pada gambar 2.8

Gambar 2.8 Grafik Input dan Output Gelombang Sinus Tegangan

2.7 MMC Shield

Mmc Shield adalah sebuah rangkaian yang digunakan untuk
menyimpan data kedalam sebuah media. Pada alat ini media yang
digunakan adalah SD card. Data yang akan disimpan adalah hasil
pembacaan sensor yang telah diproses terlebih dahulu oleh Arduino
sehingga nilai yang didapat akan disimpan dalam bentuk teks. Bentuk
fisik Mmc Shield yang digunakan dapat dilihat pada gambar 2.9.

Gambar 2.9 Mmc Shield.
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2.8 SD Card

SD card adalah salah satu media penyimpanan yang berupa kartu
memori flash. Yang dimaksud dengan kartu memori flash adalah kartu
memori yang data yang ditulis didalamnya dapat tersimpan tanpa
membutuhkan suplai listrik. Bentuk fisik SD card dapat dilihat pada
gambar 2.10.

Gambar 2.10 Bentuk fisik SD card

Secara fisik, SD card dilengkapi dengan sebuah kunci. Kunci ini
digunakan sebagai perlindungan akses isi dari SD card. Apabila dalam
kondisi tidak terkunci, SD card dapat dilihat isinya maupun ditambahi
isi baru. Sedangkan dalam posisi terkunci, SD card hanya bisa diakses
untuk dilihat saja isinya.

Sebuah SD card didalamnya terdiri atas sebuat chip pengontrol dan
modul penyimpanan. Modul penyimpanan berfungsi sebagai tempat
dimana data disimpan. Ketika kita mem-format sebuah SD card sebuah
file system akan ditulis pada bagian ini. Sedangkan chip pengontrol
berfungsi sebagai penghubung antara modul penyimpanan dengan alat
lain misalnya mikrokontroler dengan menggunakan SD command.

2.9 Inter Integrated Circuit (12C)
Pengaksesan RTC dengan arduino menggunakan bus 12C. Pada

bus ini mikrokontroler bertindak sebagai master dan RTC bertindak
sebagai slave. Cara kerjanya adalah seperti pada gambar 2.11.

Gambar 2.11 Diagram Timing komunikasi [2C

Penjelasan dari Gambar 2.11 adalah sebagai berikut ini :
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1. Data transfer dimulai ketika SDA beralih ke logika 0 sedangkan
SCL tetap pada logika 1.

2. Untuk mengirimkan bit SCL beralih ke logika O terlebih dahulu
kemudian SDA diubah ke nilai bit yang diinginkan. Setelah itu,
SCL diubah ke logika 1 untuk mengambil data bit yang
dikirimkan.

3. Data transfer berhenti ketika SDA beralih ke logika 1 dan SCL
juga pada logika 1.

2.10 Liquid Crystal Display

LCD (Liquid Crystal Display) bisa memunculkan gambar atau
tulisan dikarenakan terdapat banyak sekali titik cahaya (piksel) yang
terdiri dari satu buah kristal cair sebagai sebuah titik cahaya. Fungsi pin
atau kaki-kaki yang terdapat pada LCD terlihat pada gambar 2.12.
Modul LCD memiliki karakteristik:
1. Terdapat 16 x 2 karakter huruf yang bisa ditampilkan
Terdapat 192 macam karakter
Terdapat 80 x 8 bit display RAM (maksimal 80 karakter)
Memiliki kemampuan penulisan dengan 8 bit maupun dengan 4 bit
Dibangun dengan osilator local
Satu sumber tegangan 5 Volt
Otomatis reset saat tegangan dihidupkan
Bekerja pada suhu 0 °C sampai 55 °C

AN O

Gambar 2.12 LCD

2.11 Miniature Circuit Breaker

MCB (Miniature Circuit Breaker) biasanya digunakan oleh
pihak PLN untuk membatasi arus sekaligus sebagai pengaman dalam
suatu instalasi listrik. MCB berfungsi sebagai pengaman hubung singkat
(konsleting) dan juga berfungsi sebagai pengaman beban lebih. MCB
akan secara otomatis dengan segera memutuskan arus apabila arus yang
melewatinya melebihi dari arus nominal yang telah ditentukan pada
MCB tersebut. Arus nominal yang terdapat pada MCB adalah 1A, 2A,
4A, 6A, 10A, 16A, 20A, 25A, 32A dan lain sebagainya. Nominal MCB
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ditentukan dari besarnya arus yang bisa ia hantarkan, satuan dari arus
adalah Ampere. Jadi jika MCB dengan arus nominal 2 Ampere seperti
pada gambar 2.13 maka hanya perlu ditulis dengan MCB 2A.

Gambar 2.13 MCB 2A

Kebanyakan pelanggan PLN di Indonesia saat ini masih
menggunakan MCB 2 A, hal ini dikarenakan banyaknya pelanggan yang
menggunakan daya 450VA (Volt Ampere). Pelanggan yang
menggunakan daya 450VA akan menggunakan MCB dengan nominal
2A, dengan perhitungan tegangan di Indonesia adalah (standar rata-rata)
220 Volt jika kita ingin daya yang terpasang dirumah kita 450VA yang
perlu kita lakukan hanyalah membagi 450 dengan 220, hasilnya akan
2,04 sehingga kita membutuhkan MCB dengan nominal 2 Ampere.
MCB sendiri terdiri dari MCB 1 Phasa, 2 phasa dan 3 phasa. Pada
dasarnya MCB 2 phasa adalah gabungan dari dua buah MCB 1 phasa,
sedangkan MCB 3 phasa merupakan gabungan tiga buah dari MCB 1
phasa.

2.12 Modem GSM Maestro 100
GSM Maestro 100 seperti yang ditunjukkan gambar 2.14 adalah
modem untuk kebutuhan server pulsa dan SMS gafeway. Modem ini
menggunakan chipset P2303, modem #ype chipset ini direkomendasikan
untuk penggunaan SMS dan Dial kerena sangat handal daya tahan
penggunaan modem selama 24 jam. Berikut adalah karakteristik Modem
Maestro 100 USB GSM dari pada hp/modem lain untuk SMS Gateway:
1. Mendukung AT command dan SMS Gateway dengan Gammu.
2. Gunakan connection = at115200 pada konfigurasi GAMMURC
maupun SMSDRC nya.
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3. Secara umum dapat digunakan bersama software SMS Gateway
(Now SMS dll) dan juga untuk software pulsa lainnya.

4. Dapat digunakan untuk mengirim atau menerima Jong SMS
(SMS dengan panjang karakter lebih dari 160 buah).

5. Modem Maestro M1306B P2303 USB GSM Melakukan
transaksi jauh lebih cepat daripada hp biasa (2x — 5x lebih cepat).

6. Sanggup menangani volume transaksi yang besar

7. Sanggup menangani transaksi bertubi-tubi dalam waktu yang
singkat

8. Lebih awet dan perawatannya lebih mudah

9. Lebih stabil dalam kinerjanya

10.  Mampu dijalankan terus menerus (24 jam nonstop)

11.  Lebih tahan panas

12.  Mendukung semua sistem operasi Windows (XP, Vista, 7) dan
Linux

Gambar 2.14 Modem GSM Maestro 100

2.13 Relay HRS4H-S

Kontaktor adalah suatu alat yang sejenis saklar atau kontak yang
bekerja dengan bantuan daya magnet listrik dan mampu melayani arus
beban listrik yang relatif besar sesuai kapasitas kontaktor tersebut. Kerja
dari kontaktor adalah membuka (Normally Open) dan menyambung
(Normally Close) rangkaian listrik. Prinsip kerjanya adalah apabila
kumparan (coil) mendapatkan tegangan listrik atau diberi arus, maka
arus yang menalir di dalam kumparan akan menghasilkan fluk yang
mengalir dalam inti. Beda kutub yang terjadi antara jangkar dan inti besi
mengakibatkan jangkar dan inti besi tarik menarik. Pada waktu jangkar
tertarik oleh inti besi maka kontak akan beroperasi. Bila tegangan
kumparan dilepas, makadaya magnet akan hilang dan jangkar akan
kembali pada posisi semula karena dorongan pegas dan dengan
sendirinya unit kontak juga kembali pada posisi normal baik
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menghubung atau memutus. Kontaktor HRS4H-S seperti yang
ditunjukkan pada gambar 2.15.

Gambar 2.15 Relay HRS4H-S

Kontaktor ini memiliki tegangan masukan 5 V DC dan bisa
melakukan switching untuk tegangan hingga 240 V AC dengan arus
sampai 15 A sesuai dengan yang tertulis pada nameplate-nya. Kontaktor
ini termasuk kontaktor yang bisa mempertahankan keadaan sesuai input
terakhir yang diberikan atau yang biasa disebut dengan self holding.
Sesuai jumlah kaki input yang dimiliki oleh kontaktor ini yaitu sebanyak
tiga buah (NO, NC dan ground) maka kontaktor ini fermasuk double
coils latching.

2.14 Komunikasi Serial
Pada prinsipnya, komunikasi serial ialah komunikasi dimana

pengiriman data dilakukan per bit, sehingga lebih lambat dibandingkan

komunikasi paralel seperti pada port printer yang mampu mengirim 8 bit
sekaligus dalam sekali detak. Beberapa contoh komunikasi serial ialah
mouse, scanner dan sistem akuisisi data yang terhubung ke port

COM1/COM2. Komunikasi serial ada 2 macam, asynchronous serial

dan synchronous serial :

1. Synchronous serial adalah komunikasi dimana hanya ada satu
pihak (pengirim dan penerima) yang menghasilkan clock dan
mengirimkan clock tersebut bersama-sama dengan data. Contoh
penggunaan synchronous serial terdapat pada transmisi data
keyboard.

2. Asynchronous serial adalah komunikasi dimana kedua pihak
(pengirim dan penerima) masing-masing menghasilkan clock
namun hanya data yang ditransmisikan, tanpa clock. Agar data
yang dikirim sama dengan data yang diterima, maka kedua
frekuensi clock harus sama dan harus terdapat sinkronisasi.
Setelah ada sinkronisasi, pengirim akan mengirimkan datanya
sesuai dengan frekuensi clock penerima. Contoh penggunaan
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asynchronous serial adalah pada Universal Asynchronous
Receiver Transmitter (UART) yang digunakan pada serial port

(COM) komputer.

Komunikasi serial membutuhkan port sebagai saluran data. DB9
Female Connector dan DB9 Male Connector adalah yang umum
digunakan sebagai port serial. Gambar DB9 Female Connector dan DB9
Male Connector bisa dilihat pada gambar 2.16 dan gambar 2.17.

Gambar 2.16 DB9 Female Connector

Pin3
Transrntt
Pin2 Data (TD)
Receive Data.
Pin 1 (RD)
Data Gartier
Detect (DGO}

Pin 4
Data Terminal
Feady (DTR)

Pin§
Ground

Fin &
Data Set
Ready (DSR) Pin g
Ringing Irelicator (RI)
Pin7
Pin 8
Request to
Clear o Send
Send (ATS) =5

Gambar 2.17 DB9 Male Connector

Contoh komunikasi serial yaitu dapat menghubungkan dua arduino
misal : arduino uno dan arduino mega, dimana prinsipnya komunikasi
serial ialah komunikasi dimana pengiriman data dilakukan per bit
melalui port rt tx dua arduino dengan pemasangan rx bertemu dengan tx

seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.18.
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Gambar 2.18 Hubungan Komunikasi Serial

2141 TTL to RS232

TTL to RS232 merupakan rangkaian serial yang digunakan untuk
menghubungkan arduino dengan modem GSM atau PC. Sehingga
tampilan data akan ditampilkan pada PC tidak melalui LCD.
Keuntungan menggunakan komunikasi serial RS232 ini tidak
dikhawatirkan panjang kabel yang digunakan, karena port serial
mentransmisikan level tegangan -3 Volt sampai -25 Volt pada logikan
“0”. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa tegangan pada
komunikasi serial memiliki amplitude 50 Volt. Berikut gambar 2.19
menunjukkan skematik rangkaian 77L fo RS232.

Gambar 2.19 Skematik Rangkaian TTL to RS232

2.14.2 1C MAX232

MAX232 merupakan salah satu jenis IC rangkaian antar muka
dual RS-232 transmitter/receiver yang memenuhi semua spesifikasi
standar EIA-232-E. IC MAX232 hanya membutuhkan power supply 5
Volt (single power supply) sebagai catu. IC MAX232 di sini berfungsi
untuk merubah /evel tegangan pada COM1 menjadi level tegangan TTL /
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CMOS. IC MAX?232 terdiri atas tiga bagian yaitu dual charge-pump
voltage converter, driver RS232, dan receiver RS232. Gambar
konfigurasi Pin IC MAX232 bisa dilihat pada gambar 2.20

«

ot [1] [16] Vec
v+ [2] 15 GND
or- 3] [14] Ttour

C2 MAXLMN Rim
o E MAX232 E 1"
2 E E Rigur

V-5 1] T
T20ur E E T2y
R E E] R2qut

Gambar 2.20 Konfigurasi Pin IC MAX232

2.15 AT-Command

SMS adalah fasilitas yang dimiliki oleh jaringan GSM (Global
System for Mobile Communication) yang memungkinkan untuk
mengirimkan dan menerima pesan-pesan singkat. SMS ditangani oleh
jaringan melalui suatu pusat layanan atau SMS Service Center yang
berfungsi dan meneruskan pesan dari sisi pengirim ke sisi penerima. Di
balik tampilan menu message pada sebuah modem, phone modem atau
modul GSM  sebenarnya terdapat AT-Command yang bertugas
mengirim atau menerima data ke dan dari SMS Centre. AT-Command
merupakan standar command yang digunakan oleh komputer untuk
berkomunikasi dengan modem, phone modem atau modul GSM . AT-
Command berasal dari kata “Attention Command’. Dengan
menggunakan 4 T-Command, dapat diperoleh informasi mengenai modul
GSM , melakukan setting modul GSM , mengirim SMS dan menerima
SMS (untuk GSM  modul), dan sebagainya. Beberapa AT-Command
yang berhubungan dengan SMS dapat dilihat pada tabel 2.2 dan juga
spesifikasi AT-Command pada tabel 2.3.

Tabel 2.2 Beberapa AT-Command

AT Awalan untuk semua perintah, mengecek apakah
modul GSM telah terhubung
AT+CREG?A”0.1” Mengulang konfirmasi modem apakah terhubung
untuk jaringan GSM
AT+CMGF=1 Format SMS berupa pesan teks
AT+CSCA="+xxxx" Untuk setting pusat pesan sesuai provider yang
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Command Fungsi

digunakan

AT+CMGS Instruksi untuk mengirim pesan

AT+CMGR Instruksi untuk membaca pesan pada indeks tertentu

AT+CNMI Instruksi untuk mengeset modem bila ada SMS
masuk secara otomatis

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

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

AT+CPMS Instruksi untuk pemilihan target memori

AT+CSMS Instruksi untuk pemilihan layanan pesan

Tabel 2.3 Spesifikasi AT-Command pada Hyperterminal

Bits per second 9600
Data bits 8

Parity None
Stop bits 1

Flow control None

2.16 Visual Studio

Bahasa Studio pada dasarnya adalah bahasa yang mudah
dimengerti sehingga pemograman di dalam bahasa pemograman ini
dapat dengan mudah dilakukan meskipun oleh orang yang baru belajar
membuat program. Hal ini lebih mudah lagi setelah hadirnya Microsoft
Visual Studio yang dibangun dari ide untuk membuat bahasa yang
sederhana dan mudah dalam pembuatan script-nya (simple scripting
language) untuk graphicuser interface yang dikembangkan dalam
sistem operasi Microsoft Windows.

Visual Studio merupakan bahasa pemograman yang sangat
mudah dipelajari, dengan teknik pemograman visual yang
memungkinkan penggunanya untuk berkreasi lebih baik dalam
menghasilkan suatu program aplikasi. Ini terlihat dari dasar pembuatan
dalam Visual Studio adalah form, dimana pengguna dapat mengatur
tampilan form kemudian dijalankan dalam script yang mudah.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB Il1
PERENCANAAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan pembuatan
“Purwarupa KWH Meter Digital yang dilengkapi Data Logger sebagai
Alat Bantu melakukan Audit Energi”, baik perancangan perangkat
elektronika (hardware), perancangan dan pembuatan perangkat lunak
(software ) yang meliputi :

1. Perancangan Hardware : bagian-bagian hardware tersebut
meliputi perencanaan sensor tegangan, perencnaan relay, dan
perencanaan TTL to RS232 Serial.

2. Perancangan software : perancangan perangkat lunak (software )
yang digunakan yaitu dengan menggunakan program Arduino
IDE, untuk pengecekan modem menggunakan hyperterminal dan
untuk pengolahan data SD Card menggunakan Visual Studio

3.1  Perancangan Sistem Keseluruhan

Perencanaan Tugas Akhir S-Meter ini adalah sistem kerja alat
secara keseluruhan yaitu pertama arus dikonversi oleh ACS712,
tegangan dikonversi oleh sensor tegangan. Kemudian tegangan output
dibaca oleh bagian ADC Arduino dan disimpan dalam bentuk variabel
data sensor. Setelah pembacaan sensor selesai. Arduino mengambil data
dari RTC yang berupa data waktu. Setelah mengubah data waktu
tersebut kedalam teks, ditambahkan juga data sensor untuk kemudian
disimpan pada SD card dalam bentuk teks Excel. Perencanaan dapat
dilihat seperti pada gambar 3.1.

Gambar 3.1 Diagram Fungsional Alat
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3.2 Perancangan Mekanik

Perencanaan Tugas Akhir S-Meter ini mekanik berupa purwarupa
S-Meter yang di pasang di miniature apartement sebagai alat ukur
pemakaian energi listrik selaku pelanggan khusus PT. PLN (Persero).
Pemodelan apartement ini terdiri dari 3 gedung bertingkat dan satu
bangunan pos satpam yang berbahan dasar kayu, yaitu gedung utama,
gedung merah dan gedung abu-abu.

Alat Tugas Akhir diletakkan di miniature apartement dapat
dilihat pada gambar 3.2
Keterangan warna :

Hijau : LCD 16x2
Merah : Gedung Utama
Merah : Gedung A
Abu-abu : Gedung B
Putih Bening : Pos Satpam

Gambar 3.2 Miniatur Apartemen

3.3  Perancangan Hardware

Perencanaan Tugas Akhir S-Meter ini hardware yang dibahas
terdiri dari rangkaian sensor arus ACS712 with OpAmp, perencanaan
rangkaian sensor tegangan, modul 12C, perancangan relay, rangkaian
arduino mega, rangkaian arduino uno, Modem GSM Transmitter,
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Modem GSM Receiver dan SD card. Tampilan perencanaan hardware
S-Meter seperti yang terlihat pada gambar 3.3.

Gambar 3.3 S-Meter

3.3.1 Perencanaan Sensor Tegangan

Perencanaan Tugas Akhir ini menggunakan sensor tegangan.
yang digunakan untuk mendeteksi besar tegangan yang melalui suatu
peralatan listrik. Sensor tegangan menggunakan fransformator stepdown
untuk menurunkan nilai tegangan kerja yang digunakan.

Karena tegangan rendah yang terdapat pada transformator
stepdown 350mA senilai 9V dan nilai ini terlalu besar untuk dibaca pada
arduino setelah tegangan diturunkan dengan diberi rangkaian pembagi
tegangan yang terdiri dari resistor variable dengan besar resistansi 3k3
Q dan 10k Q sehingga tegangan maksinal yang tadiya 9V dapat diatur
menjadi 2,23V. Tujuannya agar bisa menghasilkan tegangan dibawah
5V sesuai tegangan maksimal yang bisa diproses oleh arduino.

Untuk menyearahkan tegangan yang akan dikirim pada arduino
digunakan dioda 1 Ampere agar hasil penyearahan tegangan lebih
sempurna. Sebelum data tegangan dikirim ke arduino, output dari dioda
diberi kapasitor untuk mengurangi ripple yang terjadi. Nilai kapasitor
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yang digunakan adalah 470 pF. Skema rangkaian sensor tegangan
ditunjukkan oleh gambar 3.4.

sl £ o

<

Gambar 3.4 Skematik Sensor Tegangan

Sensor tegangan tersebut dirancang dengan menggunakan prinsip
pembagian tegangan dari tegangan sekunder pada trafo stepdown
350mA. Adapun persamaan yang digunakan seperti pada persamaan 3.1
berikut.

A LI S 4 B (3.1)
RI+R2

R2=10KQ

RI=3K3Q

V2= Tegangan output dari Sensor (V)
V1= Tegangan sekunder dari transformator stepdown (V)

Sehingga didapat V2 :
V2=_3300Q x 8,39 Volt

10.000+3300 Q
V2=2,08 Volt.

3.3.2 Perencanaan Relay

Perencanaan Tugas Akhir ini menggunakan relay HRS4H-S.
Relay ini memiliki tegangan masukan 5 V DC dan bisa melakukan
switching untuk tegangan hingga 240 V AC dengan arus sampai
15 A sesuai dengan yang tertulis pada nameplate-nya. Perencanaan
relay ini menggunakan resistor 1K, dioda IN4002 (1A), dan transistor
BD139 sepertiditunjukkanpada gambar 3.5
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Gambar 3.5 Perencanaan Relay

3.3.3  Perencanaan TTL to RS232 Serial

Perencanaan komunikasi serial Arduino dengan modem GSM
pada Tugas Akhir ini menggunakan rangkaian T7L fo RS232 serial
dengan komponen IC MAX232, kapasitor dan port db9 seperti yang
ditunjukkan pada gambar 3.6.

Gambar 3.6 Perencanaan T7TL to RS232 Serial

3.4  Perancangan Software

Perancangan sofiware perancangan perangkat lunak (software )
yang digunakan yaitu dengan menggunakan program Arduino IDE,
untuk pengecekan modem menggunakan hyperterminal dan untuk
pengolahan data SD Card menggunakan Visual Studio
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3.4.1 Perencanaan Sistem secara Keseluruhan

Dalam perencanaan sistem pada hardware dalam pembuatan alat
ini difungsikan untuk memrogram Arduino menggunakan Arduino IDE.
Pemrograman dibuat dengan menyesuaikan alur flowchart pada gambar

3.7.
( START ’
i %
Y
Ya Tidak
Apakah ada sms Mengacak isi P e
Hhissiik SMS database p_eng,lsldn
pulsa
Relay
OFF Avalah KWH>9 KWH = KWH +
token

Kirim
SMS
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Gambar 3.7 Flowchart Keseluruhan Alat
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3.4.2 Pemrograman RTC

Pemrograman RTC menggunakan sofiware Arduino IDE. Pada
software Arduino IDE disediakan /ibrary khusus perintah RTC yaitu
library Time.h dan DS3231.h sedangkan untuk komunikasi dengan
RTC.

Inisiasi Program RTC pada Arduino adalah seperti berikut :
#include <Wire.h>

#include "ds3231.h"
#include "RTC ds3231.h"
#define BUFF_ MAX 128
uint8 t time[8];
char recv[BUFF_MAX];
unsigned int recv_size = 0;
unsigned long prev, interval = 1000;
void setup() {
Serial.begin(9600);
Wire.begin();
DS3231 init(DS3231 INTCN);
memset(recv, 0, BUFF_MAX);
Serial.println("GET time");
Serial.println("Setting time");
parse_cmd("T002216026042015",16);
H

Program diatas adalah untuk mengakses RTC. Sedangkan untuk
mengambil data pada RTC dimasukkan ke program looping agar bisa
diakses berulang-ulang. Berikut ini adalah program untuk memanggil
data RTC :
void loop() {

char in;

char buffBUFF_MAX];

unsigned long now = millis();

struct ts t;

if ((now - prev > interval) && (Serial.available() <= 0)) {

DS3231 get(&t);
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#ifdef CONFIG_UNIXTIME
snprintf(buff, BUFF_MAX, "%d.%02d.%02d
9%02d:%02d:%02d %ld", t.year, t.mon, t.mday, t.hour, t.min,
t.sec, t.unixtime);

#else
snprintf(buff, BUFF_MAX, "%d.%02d.%02d
%02d:%02d:%02d", t.year, t.mon, t.mday, t.hour, t.min, t.sec);
#endif
Serial.println(buff);
prev = now;
}  delay(1000)
}
void parse_cmd(char *cmd, int cmdsize) {
uint8 ti;
uint8 treg val;
char buff[BUFF _MAX];
struct ts t;
if (cmd[0] == 84 && cmdsize == 16) {
t.sec = inp2toi(cmd, 1);
t.min = inp2toi(cmd, 3);
t.hour = inp2toi(cmd, 5);
t.wday = inp2toi(cmd, 7);
t.mday = inp2toi(cmd, 8);
t.mon = inp2toi(cmd, 10);
t.year = inp2toi(cmd, 12) * 100 + inp2toi(cmd, 14);
DS3231_set(t);
Serial.println("OK");
} else {
Serial.print("unknown command prefix ");
Serial.println(cmd[0]);
Serial.println(cmd[0], DEC);
}
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Program tersebut digunakan untuk mengambil data pada register-
register yang berisikan data detik, menit, jam, tanggal, bulan, dan tahun.

3.4.3 Pemrograman Data Logger
Pemrograman data logger juga menggunakan pemrograman
Arduino IDE. Komunikasi data logger berbeda dengan komunikasi
dengan RTC yaitu menggunakan SPI. Lebih jelasnya menggunakan pin
MISO, MOSI, SCK, dan CS. Pada rancangan hardware pin CS terletak
pada pin I/O digital 4. Pin tersebut akan digunakan sebagai acuan untuk
mengaktifkan komunikasi dengan slave.
Berikut ini pemrograman inisiasi data logger menggunakan
Arduino IDE :
#include <SPLh>
#include <SD.h>
const int chipSelect = 4;
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(10, OUTPUT);
if (ISD.begin(chipSelect)) {
Serial.println("Card failed, or not present");
return;
H

Serial.println("card initialized.");

}

Program di atas digunakan untuk inisiasi SD card pada data logger
menggunakan Arduino. Untuk membuat file dan menulisnya diperlukan
pemrograman lebih lanjut pada program utamanya.
Pembuatan program membuat file dan mengisinya adalah sebagai
berikut ini :
void loop() {
String tanggal = String (t.mday) + "-" + String (t.mon) + "-"
+ String (t.year);
String waktu = String (t.hour) + ":" + String (t.min) + ":" +
String (t.sec);
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String dataString = String (tanggal) + ", " + String (waktu)
+"." + String (arus,2);
File dataFile = SD.open("datalog.csv", FILE WRITE);
if (dataFile) {
Serial.println("SD Card terbaca ");
dataFile.printin(dataString);
dataFile.close();
b
else {
Serial.println("error opening datalog.csv");
}
}

Program tersebut digunakan untuk menulis dataString pada file
“datalog.csv”. Setiap pengaksesan SD card dimulai dengan perintah
SD.open(); untuk menulis data yang tersimpan dalam memori pada file
menggunakan dataFile.print ();

3.4.4 Pemrograman Sensor ACS712

sensitivity = 0,185 V/A

1024
count = X Vin
Vee
Vin= 2,360V
4
t= 2,36 0,185 x1I
coun %CZEL x( +( xI))
count = x(2,36 +(0,185 x1))

5
count=204,8x (2,36 + (0,185 x1))
count= 483,328 + ( 37,88x 1)

37,88 x 1 = count— 483,328
count— 483,328

37,88
I= 3788 ( count — 483,328)
I = 0,0264 ( count— 483,328)
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Untuk pemrograman sensor ACS712 tidak memerlukan /library
khusus sehingga kita hanya perlu memanggil fungsinya saja. Caranya
adalah seperti berikut ini :

double arus;

Int analogIn = AO0;

RawValue = analogRead(analogln);

arus = (RawValue-482)*0.0264;

Serial.print(" Arus: ");

Serial.println(arus);

delay(1000);
Program diatas akan mengambil data ADC pada pin analog 0 dan
menyimpan data tersebut pada variabel “adc”. Variabel tersebut dapat

diproses lebih lanjut menggunakan operator matematik karena tipenya
angka.

3.45 Pemograman Sensor Tegangan
Untuk pemrograman sensor tegangan tidak memerlukan library

khusus sehingga kita hanya perlu memanggil fungsinya saja. Berikut ini
pemrograman inisiasi sensor tegangan menggunakan Arduino IDE :

int sensorV = analogRead(Al);

double tegangan = sensorV*(5/1023.0%97.5);

Serial.print("tegangan: ");

Serial.println(sensorV);

delay(1000);

3.4.6  Pemograman Modem GSM untuk mengirim dan menerima
SMS
Pemrograman modem GSM menggunakan software Arduino
IDE. Pada software Arduino IDE disediakan /ibrary khusus perintah
modem GSM yaitu [library SerialGSM.h dan Software Serial.h
sedangkan untuk komunikasi dengan modem GSM .
Inisiasi Program Modem GSM pada Arduino adalah seperti
berikut :
#include <avr/wdt.h>
#include <Serial GSM.h>
#include <Software Serial.h>
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Software Serial mySerial(10,11); // RX, TX
Serial GSM cell(2,3);
boolean sendonce=true;
char number|[]="+6285748433063";
void setup(){
Serial.begin(9600);
mySerial.begin(9600);
cell.begin(9600);
cell.Verbose(true);
cell. FwdSMS2Serial();
cell. Rept(number);
cell. Message("mulai");
cell.SendSMS();
cell.Delete AIISMS();
Serial.println("Ready");

}

Program diatas adalah untuk inisiasi modem GSM. Sedangkan untuk
menerima sms dan menerima sms dari pengirim ke modem GSM
dimasukkan ke program /looping agar bisa diakses berulang-ulang.
Berikut ini adalah program untuk menerima sms dari pengirim ke
modem GSM:

void loop(){

if (cell.ReceiveSMS())

{
mySerial.write('z');
String sender = cell.Sender();
String message = cell. Message();
cell.Rept(number);
cell. Message("pulsa berhasil ditambahkan");
cell.SendSMS();
Serial.printn(message);
cell.Delete AlISMS();
delay(2000); Serial.println(message);
cell.Rcpt(number);
cell.Message("bismillah 112");
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cell.SendSMS();
cell.Delete AlISMS();

}
}

3.4.7  Pemograman Modem GSM untuk menerima SMS
Untuk pemrograman modem GSM menerima SMS menggunakan
arduino uno kita hanya perlu memanggil fungsinya saja. Caranya adalah
seperti berikut ini :

void sms()

if(Serial.available() > 0)

char inChar = Serial.read();
if (inChar == '2');
{
pulsa = pulsa+5;
}
Serial.println(inChar);
}
§

3.4.8  Pemograman Inter Integrated Circuit (12C)

Pemrograman modem I2C menggunakan software Arduino IDE. Pada
software Arduino IDE disediakan /ibrary khusus perintah modem 12C
yaitu /ibrary Wire.h dan LiquidCrystal 12C.h

Inisiasi Program Modem GSM pada Arduino adalah seperti berikut :

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal 12C.h>

LiquidCrystal 12C led(0x27,2,1,0,4,5, 6,7, 3, POSITIVE
void setup()

Serial.begin(9600);
led.begin(16,2);
led.clear();

}
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Program diatas adalah untuk mengakses 12C. Sedangkan untuk
program looping agar bisa diakses berulang-ulang. Berikut ini adalah
program untuk memanggil data I2C :

void loop()

{
led.clear();
led.setCursor(0,0);
led.print("Fajar Wahyu");
led.setCursor(0,1);
led.print("Najmi Fushila");
delay(1000);

}

3.4.9  Visual Studio

Perancangan perangkat lunak ini menggunakan software visual
studio yang digunakan untuk menampilkan hasil pembacaan sensor arus
dan tegangan yang dikalikan menghasilkan daya konsumsi pelanggan.
Visual Studio selain disebut sebagai bahasa pemograman (language
program), juga sering disebut sebagai sarana (fool) untuk menghasilkan
program-program aplikasi berbasis Windows. Secara umum ada
beberapa manfaat yang di peroleh dari pemakaian program visual studio,
diantaranya :

1. Dipakai dalam membuat program aplikasi berbasis Windows.

2. Dipakai dalam membuat obyek-obyek pembantu program,
seperti fasilitas Help, Kontrol ActiveX. Aplikasi internet dan
sebagainya.

3. Digunakna untuk menguji program (Debugging) dan
menghasilkan program akhir EXE yang bersifat Executable
atau dapat langsung di jalankan.

Tampilan awal ketika membuka aplikasi pengolahan data
konsumsi pelanggan S-Meter seperti yang terlihat pada gambar 3.16.
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Gambar 3.8 Tampilan Login Visual Studio
Berikut ini pemrograman inisiasi visua studio :

Public Class frmLogin

Private Sub btnLogin_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnLogin.Click
If txtUser.Text = "fajar" And txtPass.Text = "najmi" Then
frmData.ShowDialog()
Else : MsgBox("Password salah!", vbCritical, "Kesalahan")
End If
Me.Close()
End Sub
End Class

Public Class frmData

Private Sub btnBaca_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnBaca.Click
DataGridViewl.Rows.Clear()
For Each line As String In
System.1O.File.ReadAllLines("D:\coba.csv")
DataGridView1.Rows.Add(line.Split(","))
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Next
End Sub

Private Sub btnExit Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnExit.Click
If MsgBox("Yakin keluar aplikasi?", vbQuestion +
vbOKCancel, "Konfirmasi") = vbOK Then
Me.Close()
frmLogin.Close()
Else : Me.Show()
End If
End Sub

Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click
If TextBox2.Text. ToString <> "" And
TextBox1.Text. ToString() = "" Then
DataGridView1.Rows.Clear()
For Each line As String In
System.I1O.File.ReadAllLines("D:\coba.csv")
Dim splits = line.Split(",")
If TextBox2.Text. ToString = splits(0). ToString() Then
DataGridViewl.Rows.Add(line.Split(","))
End If
Next
End If

If TextBox1.Text. ToString() < "" And
TextBox2.Text. ToString ="" Then
DataGridViewl.Rows.Clear()
For Each line As String In
System.l1O.File.ReadAllLines("D:\coba.csv")
Dim splits = line.Split(",")
If TextBox1.Text. ToString() = splits(1).ToString()
Then
DataGridView1.Rows.Add(line.Split(","))
End If
Next
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End If

If TextBox1.Text. ToString() <> "" And
TextBox2.Text. ToString <> "" Then
DataGridView1.Rows.Clear()
For Each line As String In
System.1O.File.ReadAllLines("D:\coba.csv")
Dim splits = line.Split(",")
If TextBox1.Text. ToString() = splits(1).ToString() And
TextBox2.Text.ToString = splits(0). ToString() Then
DataGridView1.Rows.Add(line.Split(","))
End If
Next
End If

If TextBox1.Text. ToString ="" And
TextBox2.Text. ToString ="" Then
MsgBox("Tanggal atau jam harus di isi", vbCritical,
"Kesalahan")
End If
End Sub

Private Sub Button2 Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Button2.Click
DataGridView1.Sort(DataGridView1.Columns(4),
System.ComponentModel.ListSortDirection. Ascending)
End Sub
End Class
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BAB IV
PENGUKURAN DAN ANALISA DATA

Pada Tugas Akhir ini untuk mengetahui kinerja dari peralatan
dan pembuatan sistem yang telah dirancang dan direncanakan
sedemikian rupa pada BAB III maka diperlukan pengujian dan analisa
dari setiap komponen pendukung yang dibuat agar sistem dapat berjalan
dengan baik sesuai dengan yang diharapkan. Pada bab ini akan dibahas
tentang pengujian dan analisa pada hardware dan software yang telah
dibuat. Adapun bagian-bagian yang akan diuji pada alat ini adalah :

1. Sumber Tegangan pada Arduino
Input/Output Arduino
Pembacaan RTC
Pembacaan ACS712
Pembacaan Sensor Tegangan

Memory SD card
Perhitungan Rumus S-Meter
Pengujian Pulsa S-Meter
Pengujian Visual Studio
Pengujian Modem GSM

Uji Alat secara Keseluruhan

— S 0PN LA LD

—_—O

4.1 Pengujian Sumber Tegangan pada Arduino
411 Pengujian Power Supply pada Arduino

Pengujian ini dilakukan pada power supply yang akan di
sambungkan pada board Arduino. Pengujian ini menggunakan
multimeter “masda” yang bertujuan untuk menguji apakah tegangan
sumber yang akan digunakan sudah sesuai dengan keperluan. Data yang
didapat adalah seperti pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Tabel pengujian power supply

6 Volt 4,98 Volt

Dari tabel 4.1 didapat bahwa tegangan oufput pada pin 5V
dengan menggunakan tegangan input 6 Volt power supply yang berasal
dari trafo sfe down adalah 4,98 Volt. Nilai ini termasuk dalam range
kerja mikrokontroler atmega328 dan atmega2560 yaitu 3,3 - 5,5 Volt.
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Sehingga tegangan power supply masih dalam ambang batas dan layak
untuk digunakan.

Tetapi meskipun tegangan output power supply lebih bagus
daripada powerbank dan PC, di dalam tugas akhir ini kami
menggunakan powebank karena S-Meter harus selalu dalam keadaan
menyala meskipun sumber dari PT.PLN (Persero) mati.

Gambar 4.1 Pengujian pada Power Supply

412 Pengujian Powerbank pada Arduino

Pengujian ini dilakukan pada powerbank yang akan di
sambungkan pada board Arduino, seperti yang terlihat pada gambar 4.2.
Pengujian ini menggunakan multimeter “SANWA” yang bertujuan
untuk menguji apakah tegangan sumber yang akan digunakan sudah
sesuai dengan keperluan. Data yang didapat adalah seperti pada tabel 4.2
dan table 4.3.

Gambar 4.2 Pengujian Powerbank

44



Tabel 4.2 Tabel Pengujian Powerbank Samsung

o dout |

1 Ampere 4,9 Volt
2,1 Ampere 4,89 Volt

Tabel 4.3 Tabel Pengujian Powerbank Hame

2 Ampere 4,97 Volt

Dari tabel 4.2 dan 4,.3 dapat bahwa tegangan oufput pada pin
powerbank yang adalah 4,9 Vot ; 4,89 Volt ; 4,97Volt. Nilai ini
termasuk dalam range kerja mikrokontroler atmega328 dan atmega
2560 yaitu 3,3 - 5,5 Volt. Sehingga tegangan powerbank masih dalam
ambang batas dan layak untuk digunakan.

Sehingga pada tugas akhir ini kami menggunakan powerbank
agar sistem lebih aman ketika terjadi pemadaman dari
PT.PLN (Persero) maka S-Meter tetap menyala dan bekerja sesuai
keadaan tanpa beban maupun berbeban.

413 Pengujian PC pada Arduino

Pengujian ini dilakukan pada board Arduino yang
menggunakan catu daya dari PC seperti yang terlihat pada gambar 4.3.
Pengujian ini menggunakan multimeter “sanwa” yang bertujuan untuk
menguji apakah tegangan sumber yang akan digunakan sudah sesuai
dengan keperluan.

Gambar 4.3 Pengujian board Arduino dengan PC

45



Pada pengujian ini didapat bahwa tegangan output adalah 4,79
Volt. Nilai ini termasuk dalam range kerja mikrokontroler atmega328
dan atmega2560 yaitu 3,3 - 5,5 Volt. Sehingga tegangan power supply
masih dalam ambang batas dan layak untuk digunakan.

4.2 Pengujian Input/Output Arduino

Pengujian ini dilakukan terhadap board Arduino Mega dan
board Arduino Uno untuk mengetahui bahwa kondisi Arduino Uno dan
Arduino Mega dapat digunakan dengan baik untuk Tugas Akhir ini.

4.2.1  Pengujian Input/Output Arduino Mega

Pengujian ini dilakukan terhadap board Arduino Mega.
Pengujian dilakukan pada 54 pin digital Arduino Mega dengan cara
mengeset outputnya pada logika 1 dan 0 kemudian memeriksa besar
keluaran tegangan pada setiap pin seperti ditunjukkan pada gambar 4.4.
Data yang didapat adalah seperti pada tabel 4.4.

Gambar 4.4 Pengujian Arduino Mega

Tabel 4.4 Tabel Pengujian I/0O Arduino Mega

1 4.86 0 0.00

1 1 4.86 0 0.00
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2 1 4.86 0 0.00
3 1 4.86 0 0.00
4 1 4.86 0 0.00
5 1 4.86 0 0.00
6 1 4.85 0 0.00
7 1 4.93 0 0.00
8 1 4.84 0 0.00
9 1 4.85 0 0.00
10 1 4.85 0 0.00
11 1 4.85 0 0.00
12 1 4.85 0 0.00
13 1 4.85 0 0.02
14 1 4.86 0 0.00
15 1 4.86 0 0.00
16 1 4.67 0 0.00
17 1 4.67 0 0.00
18 1 4.68 0 0.00
19 1 4.68 0 0.00
20 1 4.82 0 0.00
21 1 4.82 0 0.00
22 1 4.86 0 0.00
23 1 4.86 0 0.00
24 1 4.68 0 0.00
25 1 4.68 0 0.00
26 1 4.68 0 0.00
27 1 4.68 0 0.00
28 1 4.68 0 0.00
29 1 4.68 0 0.00
30 1 4.68 0 0.00
31 1 4.68 0 0.00
32 1 4.68 0 0.00
33 1 4.68 0 0.00
34 1 4.68 0 0.00
35 1 4.68 0 0.00
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36 1 4.68 0 0.00
37 1 4.68 0 0.00
38 1 4.68 0 0.00
39 1 4.68 0 0.00
40 1 4.68 0 0.00
41 1 4.68 0 0.00
42 1 4.68 0 0.00
43 1 4.68 0 0.00
44 1 4.68 0 0.00
45 1 4.68 0 0.00
46 1 4.68 0 0.00
47 1 4.68 0 0.00
48 1 4.68 0 0.00
49 1 4.68 0 0.00
50 1 4.68 0 0.00
51 1 4.68 0 0.00
52 1 4.68 0 0.00
53 1 4.67 0 0.00

Dengan pengujian tersebut, dapat disimpulkan bahwa board
Arduino tersebut layak dipakai karena bersesuaian dengan datasheet
yang terlampir.

4.2.2  Pengujian Input/Output Arduino Uno
Pengujian ini dilakukan terhadap board Arduino uno.
Pengujian dilakukan pada 14 pin digital Arduino Uno dengan cara
mengeset output pada logika 1 dan 0. Data yang didapat adalah seperti
pada tabel 4.5.
Tabel 4.5 Tabel Pengujian 1/0 Arduino Uno

0 1 4.97 0 0.01
1 1 4.91 0 0.04
2 1 4.82 0 0.03
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3 1 5.01 0 0.02
4 1 4.82 0 0.02
5 1 4.83 0 0.03
6 1 4.95 0 0.05
7 1 5.02 0 0.04
8 1 4.84 0 0.04
9 1 4.93 0 0.04
10 1 5 0 0.05
11 1 5.05 0 0.06
12 1 5.01 0 0.03
13 1 4.88 0 0.02

Keluaran dari pin Arduino Uno yang diperiksa tegangannya
disambungkan dengan kabel yang menuju multimeter seperti yang

ditunjukkan pada gambar 4.5.

Gambar 4.5 Pengujian Arduino Uno

Dengan pengujian tersebut, dapat disimpulkan bahwa board
Arduino tersebut layak dipakai karena bersesuaian dengan datasheet

yang terlampir.

49




4.3  Pengujian Pembacaan RTC

Pengujian terhadap RTC dilakukan langsung dengan membaca
data pada RTC dan ditampilkan ke serial pada komputer. Pembacaan
dilakukan dengan membandingkan jam komputer dengan jam yang
ditampilkan pada hyperterminal seperti yang ditunjukkan pada gambar
4.6. Hasil pengujian RTC tertera pada tabel 4.6.

Tabel 4.6 Tabel Pengujian RTC

1 8:31:51 8:31:38 13 detik

2 8:32:53 8:31:40 13 detik

3 8:32:55 8:31:42 13 detik

4 8:32:57 8:32:44 13 detik

5 8:32:59 8:31:46 13 detik
Gambar 4.6 Pengujian RTC

Dengan mengacu data pada tabel tersebut didapatkan bahwa
selisih antara jam RTC dan jam sesungguhnya (komputer) adalah tetap
yaitu 13 detik. Sehingga dapat disimpulkan bahwa RTC dapat
digunakan sebagai acuan karena selisih waktunya selalu tetap dan tidak
berubah ubah.

Dengan acuan selisihnya tetap maka error pembacaan yang
didapat nilainya 0 % dengan alasan bahwa semua alat penunjuk waktu
yang tidak terhubung online dapat menunjukkan waktu yang sama.
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Namun alat penunjuk tersebut dapat dipakai karena memiliki selisih
waktu yang konstan sehingga tidak terlalu cepat dan tidak terlalu lambat.

4.4 Pengujian Pembacaan Arus pada ACS712

Sensor arus digunakan untuk mengukur arus pada beban. Pada
pengujian sensor arus ACS712 ini dilakukan dengan cara mengukur arus
output pada sensor dengan multimeter “SANWA” yang dalam hal ini
merupakan arus pada beban lampu pijar seperti yang ditunjukkan pada
gambar 4.7. Data yang didapat adalah seperti pada tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Sensor Arus

1 100 0,42 0,45 6,6%
2 150 0,59 0,68 13,2%
3 175 0,70 0,8 12,5%
4 275 1,15 1,25 8%

5 375 1,61 1,71 5,8%

Gambar 4.7 Pengujian Sensor ACS 712

Arus rumus yang dimaksud pada tabel 4.7 yaitu besarnya arus menuju
beban yang dihitung berdasarkan rumus I = P/V dalam satuan ampere.
Tegangan yang digunakan konstan V = 2222 Volt. Sedangkan arus
terukur yaitu pembacaan besar arus menggunakan multimeter
“SANWA* yang dihubungkan secara seri pada rangkaian beban.
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Dari data pengujian sensor tersebut, % error didapat dengan
menggunakan rumus :
% error arus = [ lampu(terukur) - I lampu (rumus) x 100 %
I lampu rumus
% error rata-rata perhitungan arus yang mengalir pada beban sekitar
9,2%.

4,5 Pengujian Pembacaan Sensor Tegangan

Sensor tegangan digunakan untuk mengukur besar tegangan yang
ada. Sensor tegangan yang dipakai adalah rangkaian pembagi tegangan
yang sebelumnya melalui trafo stepdown. Sensor Tegangan diuji dengan
menggunakan variac dan multimeter “SANWA” seperti yang terlihat
pada gambar 4.8. Dari data tersebut menunjukkan nilai tegangan. Data
yang didapat adalah seperti pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Sensor Tegangan

1 195 6.04 7.35 1.808 384
2 197 6.11 7.43 1.827 388
3 199 6.17 7.52 1.840 391
4 201 6.23 7.60 1.858 395
5 203 6.29 7.69 1.877 399
6 205 6.37 7.70 1.893 402
7 207 6.42 7.78 1.905 405
8 209 6.48 7.85 1.919 408
9 211 6.52 7.92 1.938 412
10 213 6.59 7.98 1.571 416
11 215 6.64 8.04 1.974 419
12 217 6.69 8.11 1.990 423
13 219 6.75 8.17 2.001 427
14 221 6.83 8.25 2.032 432
15 223 6.90 8.32 2.046 435
16 225 6.95 8.39 2.061 439
17 227 7.01 8.46 2.079 442
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18 229 7.06 8.50 2.098 446
19 231 7.11 8.58 2.117 450
20 233 7.19 8.67 2.135 454
21 235 7.26 8.73 2.147 458
22 237 7.30 8.80 2.178 463
23 239 7.36 8.86 2.192 466
24 241 7.43 8.92 2.206 469
25 243 7.49 8.99 2.215 471
26 245 7.56 9.09 2.238 476

Gambar 4.8 Pengujian Sensor Tegangan

Grafik liniearisasi sensor tegangan dengan menampilkan nilai

tegangan yang terukur oleh sensor yaitu Voutput (VDC) dan Vinput

(VAC) dapat dilihat pada gambar 4.9
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Voutput
(VDC)

Vinput
(VAC)

Gambar 4.9 Diagram Linearisasi Sensor Tegangan

Dari data pengujian sensor tegangan yang akan digunakan
dibuat grafik nilai dari pengukuran input output pada tabel 4.8. Dari
hasil tersebut sensor yang digunakan menyatakan nilai tegangan output
bergerak linier sesuai dengan kenaikan tegangan input. Sehingga sensor
dapat digunakan sebagai sensor tegangan nantinya..

4.6  Pengujian Penyimpanan pada Alat

Pengujian penyimpanan alat dilakukan untuk menentukan
kapasitas yang dapat ditampung oleh SD card. SD card yang digunakan
menggunakan memory card “V-Gen” dengan kapasitas 2 GB.

Pengujian pertama dilakukan dengan pembacaan kapasistas kartu
pada komputer dalam kondisi kosong. Pengujian dilakukan untuk
memastikan bahwa SD card benar-benar memiliki ruang untuk diisi
data, hasil pengujian kapasitas SD card dapat dilihat pada gambar 4.10
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Type: Removable Disk
File system: FAT
. Used space: 0 bytes 0 bytes
B Free space: 1,083,545,344 bytes  1.84 GB
Capacity: 1,983,545,344 bytes 1.84 GB
Drive G:

Gambar 4.10 Hasil Pengujian SD card “V-Gen” Berukuran 2GB

Dari gambar 4.10 terlihat bahwa dalam kondisi kosong SD card
tersebut terbagi menjadi beberapa bagian seperti pada tabel 4.9.

Tabel 4.9 Alokasi Penyimpanan SD card Kosong

Used Space 0 0 KB
Free Space 1983545344 1,84 GB
Total Space 1983545344 1,84 GB

Dengan catatan 1 kilo = 1024
Dari keterangan tersebut menyatakan bahwa SD card dapat
digunakan untuk menyimpan data daya penggunaan oleh S-Meter

4.7 Pengujian Perhitungan Rumus S-Meter

Pada Tugas Akhir ini dilakukan pengujian rumus yang
digunakan pada program Arduino. Pengujian bertujuan untuk
mengetahui apakah S-Meter layak digunakan. Rumus yang akan
dibahas pada pengujian ini merupakan rumus mengenai pengurangan
perhitungan S-Meter saat berbeban, apakah sesuai dengan kondisi real.
S-Meter menggunakan beban lampu dan alat ukur multimeter seperti
pada gambar 4.11
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P=VxI

Keterangan :

P =Daya (watt)

V =Tegangan (volt)

I =Arus (ampere)
Pengujian S-Meter:

Diketahui :

Beban =375W

t =1517s

Ppada alat VxI

Ppadaat = 218,2x 1,63 = 355,66 W
355,66 x (1517 : 3600) = 149,87 Wh = 0,14987 kWh

Prumus = VxI
2182x1,71=373,1 W
=373,1 Wx (1517 : 3600) = 157,2 Wh = 0,1572 kWh

Prumus

%error = Prumus - Ppada alat X 100%

Prumus

Yoerror = 0,1575—0,14987 X 100%
0,1575
%error = 457%

Gambar 4.11 Pengujian Rumus Daya pada S-Meter
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Hal ini dapat terjadi presentasi error sebanyak 4,7% karena
nilai sensor arus yang kurang stabil.

4.7.1  Pengujian Perbedaan Satuan ws (wastt per second) dengan
wh (watt per hour)

Pada Tugas Akhir ini pengujian perbedaan rumus S-Meter
dengan satuan ws (watt second) dan wh (watt hour). Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui berapa selisih waktu penggunaan satuan ws
(watt second) dan wh (watt hour). Penggunaan rumus pada program
dapat dilihat pada gambar 4.12

File Edit Sketch Tools Help

gahung_gabungl

if (pulsa > 0}

digitalWrite (RelayPin, HIGH) ;
}
else |

digitalWrite (RelayPin, LOW):
}

hitung():

daya = arus*tegangan;
kwh = daya/s1000;
pulsa = pulsa - kwh;
if (pulsa<0)

{

pulsa = 0;

}

String tanggal = String (t.mday) 4

Gambar 4.12 Tampilan Program Daya Satuan ws (watt
second)
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File Edit Sketch Tools Help

gabung_gabung?
)

if (pulsa > 0){
digitalWrite (RelayPin, HIGH);
}
elase |
digitalWrite (RelayPin, LOW):
1

hitung();

daya = arus*tegangan;
kwh = daya/(l000%3£00);
pulsa = pulsa - kwh;

if (pulsa<0)

{

pulsa = 0;

1

Gambar 4.13 Tampilan Program Daya Satuan wh (watt hour)

Pada gambar 4.13 terlihat selisih waktu jika menngunakan wh
dibanding ws yaitu 3600s .Dalam tugas akhir ini daya yang digunakan
menggunakan ws saat demo, dikarenakan jika menggunakan wh terlalu
lama.

4.8 Pengujian Penggunaan Pulsa

Pada Tugas Akhir ini pengujian pengunaan pulsa S-Meter dilakukan
pada saat S-Meter berbeban maupun tidak berbeban. Hal ini bertujuan
untuk menguji apakah S-Meter layak untuk digunakan.

48.1  Kondisi berbeban

Pengujian ini dilakukan pada S-Meter berbeban dimana pada S-
Meter saat ini terpasang beban 375W. Pada gambar 4.14 kondisi awal
terlihat bahwa pulsa awal yang tersedia sebesar 1 kwh S-Meter pada
pukul 20:12:08. Selama sekitar 2 jam 50 menit, terlihat bahwa jumlah
pulsa berkurang pada pukul 23:02:16. Hal ini membuktikan bahwa pada
kondisi berbeban, pulsa akan berkurang karena ada arus yang mengalir.
Pengurangan pulsa sesuai rumus :
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P=VxIxt

Keterangan :

P =Daya (watt)

V =Tegangan (volt)

I =Arus (ampere)
t = Waktu (sekon)
Diketahui :

Beban =375W

t =2 jam 50 menit = 170 menit = 2,8333 jam
P1 = 1kWh

P2 = 0kWh

P = Pl - P2

Ppadaalar = 1 kWh—0kWh=1kWh (yang digunakan )

VxI
2182x 1,71 =373.122 watt
373.122 x 2,83 =1.05 kWh

Prumus

Prumus

V) = 0,
A)error - Prumus - Pgada alat X 100%

Prumus

Yoerror = 1.05-1 x 100%
1.05
Yoerror =47 %

=

Gambar 4.14 Pengujian S-Meter saat berbeban

Dari hasil pengujian tersebut di dapat nialai presentase error
perhitungan S-Meter saat berbeban adalah 4,7%
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4.8.2  Kondisi tidak berbeban

Ini merupakan pengujian pada S-Meter tanpa beban terpasang.
Kondisi awal terlihat bahwa sisa pulsa yang tersedia sebesar 20 kWh
S-Meter pada pukul 8:26:32. Selama sekitar satu jam, terlihat bahwa
jumlah pulsa tidak berkurang pada pukul 9:27:13. Hal ini membuktikan
bahwa pada kondisi tanpa beban, pulsa tidak akan berkurang karena
tidak ada arus yang mengalir, sehingga pulsa akan dikurangi nol.

—

Gambar 4.15 Tampilan Pulsa S-Meter Saat Tidak
Berbeban Dalam 1 Jam

Pada gambar 4.15 merupakan kondisi S-Meter tanpa beban. Dapat
dilihat dari kondisi pulsa yang tidak berkurang saat beban nol selama
ljam. Itu membuktikan bahwa S-Meter layak digunakan dan tidak
merugikan pelanggan PT.PLN (Persero)

4.9 Pengujian Modem

Pengujian koneksi modem GSM Maestro dilakukan menggunakan
hyperterminal dengan menghubungkan modem GSM Maestro ke
laptop. Arduino yang digunakan menggunakan baud rate 9600 sehingga
dilakukan pengaturan baud rate modem menggunakan hyperterminal.
Setelah mengatur baudrate modem GSM Maestro langkah selanjutnya
adalah pengujian koneksi modem. Pengujian koneksi modem ini
menggunakan perintah 47-Command. Seperti tampak pada gambar 4.16
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Gambar 4.16 Pengecekan Koneksi

Setelah melakukan uji koneksi, dilakukan pengujian untuk
pengiriman SMS dan pembacaan SMS . Pengiriman SMS
menggunakan modem GSM Maestro ini menggunakan perintah
AT+CMGS yang merupakan perintah untuk pengiriman SMS pada
modem GSM Maestro yang berada di komputer server. Perintah
AT+CMGS diikuti dengan statement “TEST MODEM” yang tertulis
setelah nomor tujuan pengiriman SMS ditulis.

Sedangkan pembacaan SMS  menggunakan modem GSM
Maestro ini menggunakan perintah +CMT yang merupakan perintah
untuk pembacaan SMS pada modem GSM Maestro yang berada di
komputer server. Perintah +CMT akan menampilkan feedback atau
balasan SMS dari pelanggan berisi statement “Test balik” seperti yang
terlihat pada gambar 4.17 dan gambar 4.18.
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Gambar 4.17 Pengujian Pengiriman dan Pembacaan SMS Modem
Maestro

Gambar 4.18 Tampilan SMS pada Handphone
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Pengujian pengiriman SMS menggunakan komunikasi Arduino
dengan modem GSM dilakukan melalui perantara #/ fo rs232 kemudian
memasukkan program pengiriman SMS kedalam arduino seperti yang
ditunjukkan pada gambar 4.19 dan gambar 4.20.

Gambar 4.19 Pengujian Modem

Gambar 4.20 Hasil Pengujian pada Jendela Arduino IDE
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4.9.1 Pengujian Pembacaan SMS Kode Token

Ini adalah pengujian pengisian pulsa pada S-Meter. Kondisi
awal menunjukkan sisa pulsa sebesar 20 kWh pada pukul 10:45:16.
Kami mengirimkan SMS berupa token ke nomor S-Meter, kemudian
terlihat bahwa pulsa pada S-Meter bertambah sebesar 20 kWh menjadi
44,9 kWh selain itu ada SMS masuk ke nomor pelanggan bahwa pulsa
berhasil ditambahkan seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.21.

—)

<=

Gambar 4.21 Pengisian Pulsa S-Meter

Pada dasarnya pelanggan PT. PLN (Persero) yang berlangganan
450 hanya mendapat 440 VA karena menggunakan MMCB 2A. Untuk
tarif rumah tangga berlangganan 440 VA dikenakan tariff 415/kWh ,
sehingga jika pelanggan membeli pulsa dengan nominal Rp 10.000,00
maka pelanggan akan mendapat pulsa 24,09 kWh. Data dapat dilihat
pada tabel 4.10.
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Tabel 4.10 Kode Pulsa S-Meter

el

1 13310794 24,09 10.000,00
2 22185642 48,19 20.000,00
3 18929608 120,48 50.000,00
4 03142501 240,96 100.000,00
5 25113463 481,92 200.000,00

4.9.2  Pengujian Pengiriman SMS Batas Limit Pulsa

Pada Tugas Akhir ini pengujian pengiriman SMS batas limit
pulsa adalah untuk memberi informasi pada pelanggan agar segera
mengisi pulsa, karena pulsa dalam kondisi /imit yaitu sama dengan
SkWh seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.22. Jika pelanggan tidak
segera mengisi pulsa sehingga pulsa habis maka listrik rumah pelanggan
akan padam saat kondisi kWh sama denagn OkWh. Jika hal ini sering
terjadi maka peralatan rumah tangga akan mudah rusak. Sebab itu pada
tugas akhir ini S-Meter memberikan informasi untuk pengiriman
peringatan batas /imit pulsa. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
apakah S-Meter layak digunakan untuk pengiriman informasi batas limit

pulsa.

Gambar 4.22 Pengujian Informasi SMS Batas Limit Pulsa
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4.9.3  Pengujian Pembacaan SMS Kode Token yang Salah

Pada Tugas Akhir ini dilakukan pengujian kode token yang
bertujuan untuk mengetahui apakah S-Meter dapat mengidentifikasi dan
memberi peringatan jika pelanggan mengirimkan kode token yang
salah.

Pada gambar 4.23 pelanggan mengirimkan kode acak atau
kode yang salah “123456” kemudian S-Meter memberi peringatan
“Pengisian pulsa gagal, pastikan token yang anda masukkan benar *S-
Meter*”. Hal berikut membuktikan bahwa S-Meter dapat mengetahui
kesalahan kode yang dikirimkan oleh pelanggan sehingga S-Meter layak
digunakan untuk Tugas Akhir ini.

Gambar 4.23 Pengiriman Kode Token yang Salah

4.10 Pengujian LCD

Pada Tugas Akhir ini tampilan LCD selalu berkedip karena
pada programnya tidak digunakan delay, setiap 1ms LCD akan
menampilkan yang telah dIprogram void loop (), schingga terjadi
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perubahan tampilan LCD setiap Ims. Ketika program ditambahkan
delay (1000) seperti pada gambar 4.24, maka perubahan tampilan
dilakukan setiap 1000ms atau 1 detik sehingga tidak terlalu nampak
berkedip.

gabung_gabungl | Arduino 1.6.2
File Edit Sketch Tools Help

gabung_gabungl

Serial.print(™ A& , "):
Serial.print{tegangan,2)
Serial.printc(™ V, "):
Serial.printivolt)
Serial.println(™ vV ");
diSerial.printlnicurrent) ;

lod.oclear():
lod.zetCur=zorz(0,0)
led.printiarus,2) ;
led.prine(™a ™)
led.print (pulsa,Z)
led.print | "kwh™) ;

lod.zetCursor (0, 1) 2

: tu) ;
delayi(l000j ;

}

Gambar 4.24 Tampilan Program

411 Pengujian Visual Studio

Pada Tugas Akhir ini dilakukan pengujian pada Visual Studio.
Pengujian ini bertujuan ntuk mengetahui apakah software yang
digunakan untuk pengolahan data S-Meter dapat digunakan sesuai
kebutuhan. Berikut gambar 4.25 merupakan tampilan awal software
pengolahan data S-Meter.
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Gambar 4.25 Tampilan Awal Visual Studio

Software pengolahan data S-Meter menggunakan Visual Studio
dapat mengetahui informasi diantaranya : penggunaan daya , tanggal,
jam , penggunaan arus, dan tegangan setiap detik. Hal tersebut dapat
dilihat pada gambar 4.26

Gambar 4.26 Tampilan Pengolahan Data S-Meter

Setalah tahap diatas kita dapat langsung meng-klik “Baca
Data” untuk membaca data yang ada pada SD card. Dengan begitu
software ini akan langsung mengambil data dan menampilkannya
seperti pada gambar 4.27
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Gambar 4.27 Tampilan Pembacaan Data Visual Studio
Selain itu pada Tugas Akhir ini pengolahan data S-Meter
dengan menggunakan Visual Studio kita dapat mengetahui penggunaan

daya pada tanggal dan jam yang ingin diketahui, dan beban puncak hal
tersebut dapat dilihat pada gambar 4.28.

Gambar 4.28 Tampilan Visual Studio Ketika Mencari Data
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Aplikasi pengolahan data S-Meter ini memberika kenyamanan
pada penggunanya salah satunya adalah jika kita ingin keluar dari
aplikasi pengolahan data S-Meter akan selalu diberikan pertanyaan
konfirmasi seperti pada gambar 4.29

Gambar 4.29 Tampilan Akhir Visual Studio

4.12 Uji Alat Secara Keseluruhan
Pengujian Tugas Akhir “Rancang Bangun KWH Meter Digital

yang dilengkapi Data Logger sebagai Alat Bantu melakukan Audit
Energi” ditunjukkan pada gambar 4.30
Terdapat 5 komponen utama dari alat ini, yaitu :

I. Rangkain RTC
Modul ACS712
Rangkaian Sensor Tegangan
Modul MMC Shield dan SD card
Rangkaian komunikasi serial RS232 dengan modem GSM
Wavecom
Tampilan monitoring pada komputer server menggunakan
Visual Studio

whk v

&
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Gambar 4.30 Pengujian Keseluruhan

Pengujian keseluruhan pada Tugas Akhir ini meliputi cara kerja
alat ini yang diawali dengan ketika power dinyalakan, maka sumber
yang berasal dari powerbank menyuplai tegangan untuk rangkaian
Arduino dan modem GSM Maestro yang membutuhkan tegangan
sebesar 5 Volt seperti pada gambar 4.31.

Arduino terhubung dengan rangkaian sensor tegangan, sensor
arus ACS712, LCD dan komunikasi serial RS-232. Rangkaian sensor
tegangan dihubungkan dengan port Al pada Arduino. Sedangkan
sensor arus ACS712 dihubungkan port AO Arduino. Rangkaian RS-232
yang terdapat pada port RX TX dan dihubungkan dengan port digital
2&3 Arduino. Data logger pada Tugas Akhir ini menggunakan modul
MMC Shield yang dihubungkan dengan pin MISO, MOSI, SCK, dan CS
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pada Aduino, sehingga data penggunaan daya pelanggan dapat disimpan
di SD card.

Pengisian pulsa untuk pelanggan rumah tangga dapat
diterapkan dengan cara mengirim kode token pada alamat nomer S-
Meter pelanggan, sehingga jika kode sinkron atau benar maka jumalah
pulsa akan bertambah sesuai dengan nominal yang anda beli. Sedangakn
untuk SMS informasi batas /imif pulsa akan datang pada alamat nomer
pelanggan S-Meter ketika pulsa mencapai batas /imit SkWh. Hal berikut
merupakan servis kemudahan menggunakan S-Meter melalui media
SMS seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.32.

Sedangkan untuk industri diberikan pelayanan khusus berupa
rekam daya penggunaan, sehingga pelanggan maupun pihak PT. PLN
(Persero) dapat memantau penggunaan daya secara real time dengan
mudah. Penggunaan daya oleh insutri akan direkam di dalam SD card
dan dapat ditampilkan dengan soffware pengolahan data S-Meter berupa
Visual Studio.

Gambar 4.31 Pengujian S-Meter
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Gambar 4.32 Pengujian Pengisian Pulsa Token S-Meter
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Halaman ini sengaja dikosongkan.
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BAB V
PENUTUP

51 KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian pada S-Meter yang dibuat , maka
diperoleh kesimpulan bahwa alat ini dapat digunakan dengan
keterangan:
1. S-Meter dapat menyimpan historical datafile menggunakan
SD Card seperti yang telah ditunjukkan pada gambar 4.27.
2. Pelanggan dapat mengisi pulsa S-Meter seperti yang dijelaskan
pada subab 4.9.1.
Hasil pembacaan RTC memiliki nilai kesalahan sebesar 0 %.
Nilai kesalahan pembacaan arus oleh modul ACS712 9,2%
5. Nilai kesalahan pengurangan pulsa 0% ketika S-Meter tidak
dalam kondisi berbeban.
6. Nilai kesalahan perhitungan daya S-Meter sebesar 4,7%

W

5.2 SARAN
Berdasarkan proses dalam pembuatan alat ini ada beberapa hal
yang perlu diperhatikan:

1. Ground antara sensor dan ADC haruslah sama. Karena apabila
berbeda, nilai yang ditampilkan menjadi tidak akurat.

2. Karena waktu RTC tidak selalu sama dengan waktu
setempat(WIB). Perlu dilakukan pengesetan dahulu agar RTC
dapat digunakan dengan baik.

3. Interval pengambilan data yang di simpan pada SD Card dapat di
atur sesuai dengan kebutuhan untuk menghemat ruang
penyimpanan.
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Halaman ini sengaja dikosongkan

76



DAFTAR PUSTAKA

........... , Data Logger, http://sonoku.com/data-logger-bagian-1/,
25 Mei 2015

Dewobrata, Wiryanto. Aplikasi Sain dan Teknik dengan Visual
Basic 10.0. PT. Elex Media Komputindo : Yogyakarta. 2002.
Artanto, Dian. Interaksi Arduino dan LabView. PT. Elex Media
Komputindo : Jakarta. 2012.

Yung, Kok. Membangun Aplikasi Database dengan Visual
Basic .NET. PT. Elex Media Komputindo : Jakarta. 2005.

........... , Arduino Uno, http://www.arduino.cc/en/Main/
arduinoBoardUno/, 2 Agustus 2012

Tung Lauw Lim, Un dan Henny Oktavia, KWH Meter Dengan
Sistem Prabayar, Teknik Kelistrikan, 2002.

77


http://sonoku.com/data-logger-bagian-1/
http://www.arduino.cc/en/Main/%20arduinoBoardUno/
http://www.arduino.cc/en/Main/%20arduinoBoardUno/

Halaman ini sengaja dikosongkan

78



LAMPIRAN
LAMPIRAN A

Listing Program Utama pada Arduino Mega
#include <Wire.h>

#include "ds3231.h"

#include "rtc_ds3231.h"

#define BUFF MAX 128

#include <LiquidCrystal 12C.h>
LiquidCrystal 12C led(0x27, 2, 1,0, 4,5, 6,7, 3, POSITIVE);
#include <SPI.h>

#include <SD.h>

#include <Array.h>

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial(50, 51); // RX, TX
File dataFile; / yang diupload di sd card
double pulsa = 10;

double tegangan;

double arus;

double daya;

double kwh;

const int RelayPin = §;

int volt; //adc tegangan

int current; //adc arus

uint8 t time[8];

char recv[BUFF_MAX];

unsigned int recv_size = 0;

unsigned long prev, interval = 1000;

void setup()

{ Serial.begin(9600);
mySerial.begin(9600);
pinMode(RelayPin, OUTPUT);
Wire.begin();



led.begin(16,2);

lcd.clear();

DS3231 init(DS3231 INTCN);

memset(recv, 0, BUFF_MAX);

lcd.clear();

pinMode(SS, OUTPUT);

if (!ISD.begin(10,11,12,13)) {
Serial.println("Card failed, or not present");
return;

}

Serial.println("card initialized.");

}

void loop()
{ sms();
notif(pulsa);
char in;
char buff[BUFF _MAX];
unsigned long now = millis();
struct ts t;
// show time once in a while
if ((now - prev > interval) && (Serial.available() <= 0)) {
DS3231 get(&t);
// there is a compile time option in the library to include unixtime
support
#ifdef CONFIG_UNIXTIME
snprintf(buff, BUFF _MAX, "%d.%02d.%02d %02d:%02d:%02d
%Id", t.year,
t.mon, t.mday, t.hour, t.min, t.sec, t.unixtime);
#else
snprintf(buff, BUFF_MAX, "%d.%02d.%02d %02d:%02d:%02d",
t.year,
t.mon, t.mday, t.hour, t.min, t.sec);
#endif



Serial.println(buff);
prev = now;
}
if (pulsa > 0){
digitalWrite(RelayPin, HIGH);
}
else {
digitalWrite(RelayPin, LOW);
}
int current;
current = getCurrentValue();
Serial.println(current);
int volt;
volt = getVoltValue();
Serial.println(volt);
arus = 0.0264 * (current - 489 );
tegangan = volt *(5/1023.0%52.87);
daya = arus*tegangan;
kwh = daya/1000;
pulsa = pulsa - kwh;
if (pulsa<0)
{
pulsa = 0;
}

String tanggal = String (t.mday) + "-" + String (t.mon) + "-" + String
(t.year);

String waktu = String (t.hour) + ":" + String (t.min) + ":" + String
(t.sec);

String dataString = String (tanggal) + ", " + String (waktu) +"," +
String (arus,2) + "," + String (tegangan,2)+ "," +String (daya,2)+","
+String (pulsa,2);

File dataFile = SD.open("datalog.csv", FILE WRITE);

if (dataFile) {



}

Serial.println("SD Card terbaca ");
dataFile.println(dataString);
dataFile.close();

}

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

f

lcd.clear();

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print(arus,2);

led.print("A ");

led.print(pulsa,2);

led.print("kwh");

lcd.setCursor(0,1);
led.print(waktu);
delay(250);

int getCurrentValue()

{

int sensorl; //value read from the sensor
int sensorIMax = 0;
uint32_t start_time = millis();
while((millis()-start_time) < 500)//sample for 1000ms
{
sensor]l = analogRead(AO0);
if (sensorl > sensorIMax)
{
/*record the maximum sensor value*/
sensor[Max = sensorl;

H
}

return sensorIMax;



int getVoltValue()
{
int sensorV; //value read from the sensor
int sensorVMax = 0;
uint32 tstart time = millis();
while((millis()-start time) < 250)//sample for 1000ms
{
sensorV = analogRead(A1);
if (sensorV > sensorVMax)
{
/*record the maximum sensor value*/
sensorVMax = sensorV;
}
}

return sensorVMax;

void sms()

{
if(mySerial.available())

{

char inChar = mySerial.read();
if (inChar =='q)

{
pulsa = pulsa + 24.09;
H
else if (inChar == 'w")
{
pulsa = pulsa + 48.19;
}
else if (inChar =='e")
{

pulsa = pulsa + 120.48;



H
else if (inChar == 'r')
{
pulsa = pulsa + 240.96;
H
else if (inChar =="t")
{
pulsa = pulsa + 487.92;

¥
else{
H
H
H

void notif(double pulsa){ // lanjutan mengecek pulsa
if (pulsa >= 0 && pulsa <5)
{
Serial.println("recharge");
mySerial. write('k');

} else if (pulsa >= 5){
Serial.println("STILL OK");
mySerial. write('l");

H

else {

H

H



Listing Program SMS

#include <Serial GSM.h>

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial(10,11); // RX, TX
Serial GSM cell(2,3);

boolean sendonce=true;

char number[]="085748433063";

char kodel[] = {'0,'1'3'/9',7,3,'1,'4.'1'};
char kode2[] = {'5','8,121,4',6','1,2,12"8"};
char kode3[] = {'9',2,'8'/01'6',/9','1,8',2'};
char koded[] = {'2,4,'3'/01'5",1,0,'1''4'};
char kodes[] = {'3,'1'5''6.,4",1,2,3,'1'};

String input;
int indexsms=0;

void setup(){
Serial.begin(9600);
mySerial.begin(9600);
cell.begin(9600);
cell.Verbose(true);
cell. FwdSMS2Serial();
cell.write("AT+CMGF=1");
cell.write(13);
cell.write("AT+CNMI=2,2,0,0,0");
cell.write(13);
cell.write("AT+CMGR=1");
cell.write(13);
cell.Rept(number);



cell.Message("mulai");
cell.SendSMS();
cell.DeleteAlISMS();
Serial.println("Ready");
H
void loop(){
if (cell.ReceiveSMS()){
String sender = cell.Sender();
String message = cell.Message();
char token[8];
message.toCharArray(token, 20) ;
token[8]=token[3];
token[3]=token[6];
token[7]=token[7];
token[6]=token[0];
token[0]=token[4];
token[4]=token[5];
token[S]=token[2];
token[2]=token[1];
token[1]=token[8];
Serial.println(token);

if (token[0]==kode1[0] && token[1]==kodel[1] &&
token[2]==kode1[2] && token[3]==kodel[3] && token[4]==kode1[4]
&& token[5]==kodel[5] && token[6]=—=kodel[6] &&
token[7]==kodel[7] && token[8]==kodel[8]){
cell.Rept(number);
cell.Message(" Anda telah berhasil melakukan pengisian token
sebesar Rp10.000. Pulsa anda bertambah 24,09kWh.*S-Meter*");
cell.SendSMS();
mySerial.write('q");
cell.Delete AIISMS();
H



else if (token[0]==kode2[0] && token[1]==kode2[1] &&
token[2]==kode2[2] && token[3]==kode2[3] && token[4]==kode2[4]
&& token[5]==kode2[5] && token[6]==kode2[6] &&
token[7]==kode2[7] && token[8]==kode2[8]){
cell.Rept(number);
cell.Message("Anda telah berhasil melakukan pengisian token
sebesar Rp20.000. Pulsa anda bertambah 48,19kWh.*S-Meter*");
cell.SendSMS();
mySerial. write('w");
cell.Delete AIISMS();
}
else if (token[0]==kode3[0] && token[1]==kode3[1] &&
token[2]==kode3[2] && token[3]==kode3[3] && token[4]==kode3[4]
&& token[5]==kode3[5] && token[6]==kode3[6] &&
token[7]==kode3[7] && token[8]==kode3[8]){
cell.Rept(number);
cell.Message("Anda telah berhasil melakukan pengisian token
sebesar Rp50.000. Pulsa anda bertambah 120,48kWh.*S-Meter*");
cell.SendSMS();
mySerial.write('e");
cell.Delete AIISMS();
}
else if (token[0]==kode4[0] && token[1]==kode4[1] &&
token[2]==kode4[2] && token[3]==kode4[3] && token[4]==kode4[4]
&& token[5]==kode4[5] && token[6]==kode4[6] &&
token[7]==kode4[7] && token[8]==kode4[8]){
cell.Rept(number);
cell. Message(" Anda telah berhasil melakukan pengisian token
sebesar Rp100.000. Pulsa anda bertambah 240,96kWh.*S-Meter*");
cell.SendSMS();
mySerial.write('r');
cell.Delete AIISMS();
}



else if (token[0]==kode5[0] && token[1]==kode5[1] &&
token[2]==kode5[2] && token[3]==kode5[3] && token[4]==kode5[4]
&& token[5]==kode5[5] && token[6]==kode5[6] &&
token[7]==kode5[7] && token[8]==kode5[8]){
cell.Rept(number);
cell.Message(" Anda telah berhasil melakukan pengisian token
sebesar Rp200.000. Pulsa anda bertambah 487,92kWh.*S-Meter*");
cell.SendSMS();
mySerial. write('t");
cell.DeleteAlISMS();
H
else{
cell.Rept(number);
cell.Message("Pengisian pulsa gagal, pastikan token yang anda
masukkan benar.*S-Meter*");
cell.SendSMS();
cell.DeleteAlISMS();

H
H
kirim();
H

void kirim()
{
if(Serial.available())
{
char inChar = Serial.read();
Serial.println(inChar);
if (inChar == k' && indexsms==0)
{
cell.Rept(number);
cell.Message("Pulsa anda kurang dari 5SkWh. Segera lakukan
pengisian ulang.*S-Meter*");
cell.SendSMS();
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cell.Delete AIISMS();
Serial.println("kirim");
indexsms=1;

}

else if(inChar == 'k' && indexsms==1){
Serial.println("tahan");

}

else if(inChar == 'T'){
Serial.println("aman");
indexsms=0;

}

else{

}
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Listing Visual Studio
Public Class frmLogin

Private Sub btnLogin_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal

e As System.EventArgs) Handles btnLogin.Click

If txtUser.Text = "s-meter" And txtPass.Text = "fajarnajmi" Then

frmData.ShowDialog()
Else : MsgBox("Password salah!", vbCritical, "Kesalahan")
End If
Me.Close()
End Sub
End Class

Public Class frmData

Private Sub btnBaca_Click 1(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles btnBaca.Click
DataGridView1.Rows.Clear()
For Each line As String In
System.IO.File.ReadAllLines("E:\DATALOG.csv")
DataGridViewl.Rows.Add(line.Split(","))

Next
End Sub

Private Sub btnExit Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e

As System.EventArgs) Handles btnExit.Click

If MsgBox("Yakin keluar aplikasi?", vbQuestion + vbOK Cancel,

"Konfirmasi") = vbOK Then
Me.Close()
frmLogin.Close()

Else : Me.Show()
End If
End Sub
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Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles Button1.Click
If TextBox2.Text <> "" And TextBox1.Text ="" Then
DataGridView1.Rows.Clear()
For Each line As String In
System.1O.File.ReadAllLines("E:\DATALOG.csv")
Dim splits = line.Split(",")
Dim jam As String =""
Try
jam = splits(1).ToString().Substring(1,
TextBox2.Text.Length)
Catch
Jam = n
End Try
If TextBox2.Text.ToString = jam Then
DataGridViewl.Rows.Add(line.Split(","))
End If
Next
End If

If TextBox1.Text <> "" And TextBox2.Text ="" Then
DataGridView1.Rows.Clear()
For Each line As String In
System.IO.File.ReadAllLines("E:\DATALOG.csv")
Dim splits = line.Split(",")
If TextBox1.Text = splits(0).ToString() Then
DataGridViewl.Rows.Add(line.Split(","))
End If
Next
End If

If TextBox1.Text <> "" And TextBox2.Text <> "" Then
DataGridViewl.Rows.Clear()
For Each line As String In
System.IO.File.ReadAllLines("E:\DATALOG.csv")
Dim splits = line.Split(",")
Dim jam As String =""
Try
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jam = splits(1).ToString().Substring(1,
TextBox2.Text.Length)
Catch
jam=""
End Try
If TextBox1.Text = splits(0). ToString() And
TextBox2.Text. ToString = jam Then
DataGridViewl.Rows.Add(line.Split(","))
End If
Next
End If

If TextBox1.Text. ToString ="" And TextBox2.Text.ToString =""
Then
MsgBox("Tanggal atau jam harus di isi", vbCeritical,
"Kesalahan")
End If
End Sub
End Class
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Lampiran B
Datasheet

Datasheet ATMega328

Features
* High Performance, Low Powor AVRT 8-Bit Micro co ntroller

+ Advanced RISC Architectine
= 131 Powarful Instructions = Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Reglsters
~ Fully Staic Operation
— Up 1020 MIPS Throughput at 20 MHz O]

~ Onchip 2-eyde Mulliplier
+ High Endurance Nonvolatile Memory Segments

= 4/BHEZK Bytes of In-System Sell-Programmabile Flash progam memaory . i
(ATmagad 8PAIBEPAI168PAIZEF) 8-bit AVR
- 256/512/512/1K Bytes EEPROM [ATmegadBPA/EAPA/168PA/32EP)
= SI2MKNKREK Byes Intarnal SRAM (AT mega48PA BEPAN GBPAII28P) i
- Write/Erase Cycles: 10,000 Flash 00,000 EEPROM Microcontroller
= Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 25°C0 H
~ Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits with 4/8/16/32K
In-Systam Programming by On-chip Boot Program
True Read-While Write Dperation Bytes In-System
= Programming Lock for Software Security
+ Peripheral Features Programmable
= Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode
~ ©ne 160t TimeriCounter with Separate Prescaler, Compare Mode, and ¢ apture Flash
M o

— Real Time Cownter with Saparate Osclllator
= Six PWM Channéls
~ f-channel 10-bit ADC in TQFF and QFNMLF package ATmegad48PA

— Gchannel 10-bit ADC in PDIP Package ATmega88PA

Tempéerature Measurement
- Programmable Seral USART
- mmxusum 5P Serial Interface AT mega1BBPA
= Byte-oriented 2-wire Serial Interface [Philips FC compatible)
— Programmable Watehdog Timer with Separate On-chip Oseillater AT meQaazap
= On-chip Analeg Comparator
= Interrupt and Wake-up on Pin Change
» Spadial Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmab e Brown-out Detection
= Inwrnal Calibrated Oscillator
— External and Intemal intermpt Sources
= Six Sleap Modas: ldle, ADC Noise Reduction, Power save, Power-down, Stan dby,
and Extended Standby
+ VO and Packages
— 23 Programmabde VO Lines
~ 2B-pin PDIP, 32-ead TQFF, 28-pad QF MMLF and 32-pad QF NIMLF
+ Opaerating Voltage:
= 1.8 - 5.5 for AT megadBPA BEPA 1 68PA/328P

* Spoad Grade:
= 0-20MHz @ 18- 5.5/
* Low Power Consumption at 1 MHz, 1.8V, 25°C for ATmeg a48PABAPANGEPA 120P;
— Active Mode: 0.2 mA
= Powar-down Moda: 0.1 pA
— Powar-save Mode: 0.75 pA {Including 32 kHz RTC)
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— ATmegad8PA/88PA/168PA/328P

1. Pin Configurations

Figure 1-1.  Finout ATmegadBPABERA/ 58P A/326P
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———— ATmegad8PA/88PA/168PA/328P

11 Pin Descriptions

1141 vcc

11.2 GND

Digital supply voltage.

Ground.

113 Port B (PBT.0) XTALVXTALZTOSCATOSC2

1.1.4 Part C (PC5:0)

115 PC

146  PortD [PDT:0)

LAl

:

Port B is an &-bit bi-direciional /0 port with internal pull-up resistors (selecled for each Lit). The
Port B output buffers have symmetrical drive charactenstics with both hgh sink and source
capability. As inputs, Port B pins that are externally pulled low will source current if fhe pullup
resistors ane activated, The Port B pins are vi-stated when a reset condiion becomes active,
even if the clodk is not running,

Depending on the clock seledion fuse seltings, PBE can be used as inputlo the inverting O sdl-
lator amplifier and input to the internal clock operating circuit.

Depanding on the clock selection fuse settings, PET can be used as output from fhe inverting
Oscillator amplifier,

If the Internal Calitrated RC Osdlalor is used as chip dock source, PEY..6i5 used as TOSC2.1
input for fhe Asynchronous Timer/Counter? if he ASZ bitin ASSR is set.

The various special features of Port B are elaborated in "Allemate Functions of Port B” on page
82 and "System Clock and Clock Options” on page 26,

Port C is a 7-bit bi-diredional 110 porl with intemal pullup resistors (selected for each bit), The
PC5.0 output buffers have symmetrical drive characteristics with baoth high sink and source
capability, As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source cument if the pullup
resistors are aclivaled. The Porl C pins are tri-stated when a resel condiion becomes active,
even if the clodk is not running.

If the RSTDISBL Fuse ks programmed, POS s used as an IFO pin. Nole that the electrical char-
acterisics of PCE differ from those of the other pins of Port C.

If the RSTDISBL Fuse is unprogrammad, PCE is used as a Reset inputl. A low kevel on this pin
for longer than the minimum pulse length will generale a Reset, even if the clock is not running.
The minimum pulse length s given in Table 26-3 on page 318, Shoner pulses ane not guaran-
teed to generale a Resel.

The various spedal features of Port C are elaborated in "Allemate Funcions of Port C7 on page
85,

PortD s an 8-0it b-directional VO port with internal pull-up redstons (selected for each bit), The
Port D output buffers. hawe symmetrical drive characlenisics with bath high sink and source
capability. As inputs, Port D pins that are externally pulled low will source cumrent if the pull-up
resistors ane activated, The Port D pins are tr-stated when a reset condlon becomes active,
even if the clodk is not running.



——— AT megad8PA/B8BPA/168PA/328P

The vanous spadal features of Port D are elaborated in "Allernate Funciions of Porl 07 on page

BB,

1.7 AV
AVep Is the supply voliage pin for the A/D Convertes, PC3:0, and ADCT 6. It should be extemally
connected 10 Ve, even if the ADC is not used. fthe ADC is used, il should be connected to Ve,
through a low-pass. fiker. Note that PCB. 4 use digital supply voltage, Vag.

118 AREF

AREF is the analog reference pin for the AJD Converder.

149 ADCT 6 (TQFP and QFNMLF Package Only)
In the TQFP and QFN/MLF package, ADCT:6 serve as analog inputs 1o the A/D comverer,
These pins are powered from the analog supply and serve as 100t ADC channels,

1 m 4
16 D= 10008



Datasheet ATMega2560
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Datasheet DS3231

B-12



B-13



B-14






B-16









B-19



Datasheet ASC712
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Datasheet SDcard
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Datasheet IC Max232
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Datasheet AMS1117
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Datasheet DS1874
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Datasheet HRS4
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Datasheet Modem GSM
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