
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TUGAS AKHIR – TF 145565 
 

RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING 
ARUS DAN TEGANGAN DC  
BERBASIS MIKROKONTROLER ATMEGA32 
PADA TURBIN ANGIN HORIZONTAL AXIS 

 
SWANIDA SELVIYANI 
NRP. 2413 031 019 
 
Dosen Pembimbing 
Gunawan Nugroho, ST.MT.Ph.D 
NIP. 19771127 200212 1 002 
 
 
PROGRAM STUDI D3 METROLOGI DAN INSTRUMENTASI 
JURUSAN TEKNIK FISIKA 
Fakultas Teknologi Industri 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

Surabaya 2016 



 

ii 

 
 
 

 
 
 

 
 
FINAL PROJECT  TF145565 
 

 DC CURRENT, AND VOLTAGE MONITORING 
SYSTEM DESIGN WITH MICROCONTROLLER 
ATMEGA32 ON WIND TURBINE HORIZONTAL 
AXIS 
 
SWANIDA SELVIYANI 
NRP. 2413 031 019 
 
 
Advisor Lecturer 
Gunawan Nugroho, ST.MT.Ph.D 
NIP. 199771127 200212 1 002 
 
 
Study Program Of D3 Metrology And Instrumentation 
Department of Engineering Physics 
Faculty of Industrial Technology 
Sepuluh Nopember Institute of Technology 
Surabaya 2016 



 

 

 



 

 

 
 



v 

 

RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING 
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Nama   : Swanida Selviyani  

NRP   : 2413 031 019 

Jurusan  : D3 Metrologi dan Instrumentasi,  

                             Teknik Fisika FTI-ITS 

Dosen Pembimbing : Gunawan Nugroho, ST.MT.Ph.D 

 

ABSTRAK 

Dengan seiringnya perkembangan zaman energi menjadi 

kebutuhan primer yang diperlukan manusia. Salah satu kebutuhan 

energi yang terus meningkat adalah energi listrik. Meningkatnya 

konsumsi energi listrik disebabkan oleh bertambahnya penduduk setiap 

tahunnya. Maka dari itu, dibutuhkan energi baru terbarukan yang dapat 

digunakan untuk menurunkan  penggunaan energi fosil sebagai energi 

primer yang paling banyak digunakan sebagai energi pembangkit 

listrik.  Salah satu energi baru terbarukan yang dapat dikembangkan di 

Indonesia adalah energi baru terbarukan berasal dari angin (PLT 

Bayu). Pada tugas akhir ini akan  dilakukan  monitoring arus dan 

tegangan dc  berbasis mikrokontroler ATMega32 pada wind turbine 

horizontal axis, variabel yang dimonitoring adalah arus dan tegangan 

yang berasal dari keluaran boost conveter. Pada sistem monitoring ini 

mengunkan mikrokontroler ATMega32 sebagai alat pemroses sinyal 

analog ke digital maupun  sebaliknya. Selain itu monitoring ini berbasis 

visual studio 2013 sebagai sistem monitoring, MYSQL sebagai sistem 

data base, dan menggunakan MMC sebagai data logger. Dan  setelah 

dilakukan monitoring, didapat Nilai Ketidakpastian, akurasi, dan 

koreksi dari setiap sensor adalah sensor ACS712 0,002; 97,22%; 0,209. 

Kemudian sensor Voltage Divider 0,018; 99,66 %; 0,2003. Dari hasil 

yang didapat, alat dapat dikatakan masih dalam keadaan baik dan tidak 

rusak. 

 

Kata Kunci : Wind Turbine, Monitoring, ATMega32 
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 DC CURRENT, AND VOLTAGE MONITORING 

SYSTEM DESIGN WITH MICROCONTROLLER 

ATMEGA32 ON WIND TURBINE HORIZONTAL AXIS 

 

Student Name  : Swanida Selviyani 

NRP   : 2413 031 019 

Study Program : Diploma of Metrology and      

Instrumentasi, Engineering Physics 

FTI-ITS 

Advisor Lecturer : Gunawan Nugroho, ST.MT.Ph.D 
 
ABSTRACT 

With its concomitant energy development period is the primary 

requirement is necessary for humankind. One needs increased energy is 

electrical energy. Increased consumption of electrical energy caused by 

increasing population annually. Therefore, it takes a new renewable 

energy that can be used to decrease the use of fossil energy as the 

primary energy most widely used as an energy power plants. One of the 

renewable energy that can be developed in Indonesia is a new 

renewable energy derived from wind (PLT Bayu). In this final project 

will be carried monioring dc current and voltage based on the  

microcontroller ATMega32 on wind turbine horizontal axis, variable 

monitored is the current and voltage from the output boost conveter. In 

this monitoring system microcontroller ATMega32 as a means of 

processing analog signals to digital and vice versa. Besides this 

monitoring-based visual studio 2013 as a monitoring system, and 

MySQL as database system. And after monitoring, acquired Value 

Uncertainty, accuracy, and corrections of each sensor is a sensor 

ACS712 0.002; 97.22%; 0.209. Then sensor Voltage Divider 0,018; 

99.66%; 0.2003. From the results obtained, the tool can be said to be 

still in good condition and not damaged 

 
Keywords: Wind Turbine, Monitoring, ATMega32 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Energi merupakan sumber daya alam yang dapat diolah 

manusia untuk memenuhi kebutuhan energinya. Dengan 

seiringnya perkembangan zaman energi menjadi kebutuhan 

primer yang diperlukan manusia. Salah satu kebutuhan energi 

yang terus meningkat adalah energi listrik. Meningkatnya 

konsumsi energi listrik disebabkan oleh bertambahnya penduduk 

setiap tahunnya. Seperti di Indonesia konsumsi energi listrik 

mengalami peningkatan setiap tahunnya. Pada tahun 2008 tingkat 

pemakaian tenaga listrik di Indonesia mencapai 14,2% dari 

seluruh pemakaian energi final. Persentase ini menempatkan 

tenaga listrik sebagai kebutuhan masyarakat nomor tiga setelah 

Bahan Bakar Minyak (47,1%) dan gas (21,0%). Tingginya 

pertumbuhan permintaan akan tenaga listrik yang diproyeksikan 

sebesar 9,1% pertahun dan tidak dapat diimbangi oleh 

pertumbuhan penyediaan tenaga listrik telah menyebabkan 

timbulnya kondisi krisis penyediaan tenaga listrik di beberapa 

daerah, yang hal ini menyebabkan terhambatnya perkembangan 

ekonomi daerah tersebut dan nasional 
[1]

.Di Indonesia, di 

proyeksikan pertumbuhan energi listrik sebesar 9,2% per tahun 

dengan rasio elektrifitas 64,3% dan rasio desa berlistrik 91,9%
 [2]

 . 

Maka dari itu, dibutuhkan energi baru terbarukan yang dapat 

digunakan untuk menurunkan  ketergantungan penggunaan energi 

fosil sebagai energi primer yang paling banyak digunakan sebagai 

energi pembangkit listrik. Pengembangan energi baru terbarukan 

di Indonesia memiliki potensi yang sangat besar. 

Indonesia memiliki Potensi Energi Baru Terbarukan (EBT) 

yang cukup besar diantaranya, mini/micro hydro sebesar 450 

MW, Biomass 50 GW, energi surya 4,80 kWh/m
2
/hari, energi 

angin 3-5 m/det dan energi nuklir 3 GW. Dalam Perpres No. 5 

tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional menyebutkan 

kontribusi EBT dalam bauran energy primer nasional 
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pada tahun 2025 adalah sebesar 17% dengan komposisi Bahan 

Bakar Nabati sebesar 5%, Panas Bumi 5%, Biomasa, Nuklir, Air, 

Surya, dan Angin 5%, serta batubara yang dicairkan sebesar 2%. 

Salah satu energy baru terbarukan yang dapat dikembangkan di 

Indonesia adalah energi baru terbarukan berasal dari angin (PLT 

Bayu). 

Energi angin di Indonesia memiliki potensi yang sangat 

besar untuk dikembangkan sebagai sumber energi terbarukan. 

Dalam beberapa tahun mendatang diperkirakan dapat menjadi 

sumber energi tumpuan bagi Indonesia. Dengan skenario national 

perpaduan energi (energy mix), kebutuhan listrik yang disediakan 

dari energi angin dapat diperkirakan sebesar 1000 MW pada 

tahun 2025. Sedangkan menurut data World Wind Energi 

Association Report (WWEA 2010), kapasitas terpasang 

pembangkit listrik tenaga angin di Indonesia sebesar 1,4 MW 

yang tersebar di Nusa Penida (Bali), Bangka Belitung, 

Yogyakarta dan Pulau Selayar (Sulawesi Utara). Indonesia yang 

memiliki total garis pantai mencapai 81.000 km dengan kecepatan 

angin rata- rata 3-5 m/s, bahkan di beberapa tempat mencapai 10 

m/s
 [3]

. Dari data tersebut, pantai di Indonesia memiliki potensi 

untuk dikembangkannya wind turbin sebagai pembangkit listrik 

tenaga angin. Energi angin  dapat dimanfaatkan melalui 

penggunaan turbin angin. Ada beberapa tipe turbin angin yang 

digunakan saat ini, salah satunya turbin angin tipe horizontal axis. 

Turbin angin tipe ini merupakan salah satu turbin angin yang 

cocok untuk daerah dengan potensi energy angin berkecepatan 

rendah, dengan efisiensi tinggi, rendah dalam vibrasi dan bising 

serta memiliki potensial power yang tinggi dari pada tipe turbin 

angin VAWT. Di wilayah Indonesia, khususnya di Tanjung Perak 

Surabaya memiliki kecepatan angin laut antara 2 – 10 knot
 [4]

. 

Dengan kondisi demikian maka turbin angin untuk skala kecil 

dapat beroperasi dengan baik, khusus dalam instalasi turbin angin 

untuk energy alternative pada pesisir pantai. Menurut data hasil 

penelitian mengenai pemasangan turbine angin di wilayash 

pesisir, didapatkan bahwa dengan dimensi turbine angin dengan 
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tinggi 1,427 m dan diameter 1,713 m debgan kecepatan angin 2,5 

m/s dapat menghasilkan daya output sebesar 77,312 W
 [5]

.    

Pada wind turbine, terdapat arus listrik yang dihasilkan oleh 

putaran generator dan a masuk ke dalam penyimpanan, dan akan 

menuju ke beban. Pada saat proses tersebut di butuhkan suatu 

monitoring arus listrik, tegangan, dan juga daya listrik dari wind 

turbin, agar dapat terpantau dan terlihat daya listrik yang 

dihasilkan oleh wind turbine. Monitoring energy listrik telah 

diterapkan oleh  Lentera Angin Nusantara (LAN). Data logger 

berfungsi merekam arus listrik DC (direct current )  dan tegangan 

pada baterai penyimpan energi listrik yang dihasilkan oleh 

wind turbine
 [6]

.  

Berdasarkan pada kajian diatas, maka Pada Tugas Akhir ini, 

dirancang sebuah monitoring arus dan tegangan listrik berbasis 

mikrokontroller pada wind turbin horizontal axis dengan 

menggunakan sensor arus ACS 712, dan voltage sensor. Sensor 

arus ACS 712 dan voltage sensor akan di letakan sebelum tempat 

penyimpanan energy listrik (baterai). Pemasangan tersebut 

bertujuan untuk memonitoring daya listrik yang dihasilkan oleh 

wind turbine yang akan masuk ke baterai penyimpanan. Sehingga 

didapatkan data dari pembacaan kedua sensor tersebut, dari data 

tersebut akan diketahui daya listrik yang dihasilkan, dan 

selanjutnya semua data tersebut diakusisi oleh mikrokontroller. 

Dan selanjutnya data tersebut dimonitoring secara real time 

dengan menggunakan bahasa pemrograman Visual Studio 2013 

dan data hasil akuisisi disimpan dalam berkas MYSQL. Proses 

akuisisi berlangsung tiap detik. Selain itu, menggunakan MMC 

sebagai data logger.  

  

1.2 Rumusan Masalah 

Pada dasarnya, banyak faktor yang dapat mempengaruhi 

besar kecilnya daya listrik yang dihasilkan oleh wind turbin 

horizontal axis. Adapun rumusan masalah pada tugas akhir ini 

yaitu: 

 Bagaimana membuat sistem monitoring arus dan tegangan 

listrik pada wind turbine horizontal axis? 
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 Bagaimana proses membuat sistem perekam data arus dan 

tegangan listrik pada wind turbine horizontal axis? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batas ruang lingkup dari Tugas Akhir ini antara lain: 

 Daya listrik yang dihitung adalah daya listrik yang 

dihasilkan oleh generator wind turbine horizontal axis yang 

akan masuk ke baterai penyimpanan dan keluaran daya 

listrik dari baterai penyimpanan yang akan menuju ke beban. 

 Alat penunjang yang digunakan adalah mikrokontroller 

ATMega32, sensor arus ACS 712, sensor tegangan yang 

merupakan rangkaian pembagi tegangan , pemrograman 

Visual Studio sebagai system monitoring daya listrik. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan utama dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah: 

 Membuat sistem monitoring arus dan daya listrik pada wind 

turbine horizontal axis  

 Membuat sistem perekam data arus dan tegangan listrik pada 

wind turbine horizontal axis  

 

1.5 Metodologi Penelitian 

Untuk mencapai tujuan penyelesaian tugas akhir yang 

direncanakan, maka perlu dilakukan suatu langkah-langkah dalam 

menyelesaikan tugas akhir ini. Adapun langkah – langkahnya 

adalah sebagai berikut : 

 Studi Literatur, dalam merealisasikan tugas akhir ini tentu 

dibutuhkan refrensi yang meliputi pengetahuan dasar tentang 

sistem perancangan dan pembuatan wind turbine vertical 

axis, serta sistem monitoring arus dan tegangan pada wind 

turbine horizontal axis. 

 Perancangan design wind turbine horizontal axis sesuai 

dengan referensi yang telah didapat. 

 Pembuatan sistem dari rancang bangun wind turbine 

horizontal axis : 

- Membuat mekanik dari perancangan hardware. 
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- Membuat rangkaian pembentuk sistem keseluruhan dari 

perancangan  penulis. 

- Membuat sistem monitoring arus, dan tegangan dengan 

Sistem Database. 

- Mengintegrasikan rangkaian dari alat ke mikrokontroller. 

 Pengujian sistem dan analisa alat, pengujian dan analis alat 

dilakukan untuk mngetahui cara kerja dan hasil dari proses 

monitoring serta pengambilan data. 

 Penyusunan Laporan. 

 Menyusun hasil teori dari pembuatan hardware dan 

software, analisa data dan kesimpulan dari data dan sistem 

yang ada. 

 

1.6 Sistematika Laporan 

Sistematika laporan yang digunakan dalam penyusunan 

laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

Bab I PENDAHULUAN 

Berisi tentang latar belakang, permasalahan, batasan masalah, 

tujuan, metodologi dan sistematika laporan. 

Bab II TEORI PENUNJANG  

Berisi tentang teori-teori dari sensor, teori, dan aplikasi yang 

digunakan dalam sistem monitoring. 

Bab III PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

Berisi tentang desain sistem monitoring kecepatan, arus, dan 

voltase Miniplant yang meliputi sensor, kontroler, dan aplikasi. 

Bab IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

Berisi tentang analisa hasil desain sistem monitoring 

kecepatan, arus, dan tegangan pada Mini Plant wind turbine 

horizontal axis dan Pembahasannya. 

Bab V PENUTUP  

Berisi tentang hasil yang diperoleh dari analisis sistem, 

analisa data  dan saran. Lampiran beserta daftar pustaka.
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 
 

2.1 Horizontal Axis Wind Turbine 

Turbin angin sumbu horizontal merupakan turbin angin yang 

sumbu rotasi rotornya paralel terhadap permukaan tanah. Turbin 

angin sumbu horizontal memiliki poros rotor utama dan generator 

listrik di puncak menara dan diarahkan menuju dari arah 

datangnya angin untuk dapat memanfaatkan energi angin. Rotor 

turbin angin kecil diarahkan menuju dari arah datangnya angin 

dengan pengaturan baling – baling angin sederhana sedangkan 

turbin angin besar umumnya menggunakan sensor angin dan 

motor yang mengubah rotor turbin mengarah pada angin. 

Berdasarkan prinsip aerodinamis, rotor turbin angin sumbu 

horizontal mengalami gaya lift dan gaya drag, namun gaya lift 

jauh lebih besar dari gaya drag sehingga rotor turbin ini lebih 

dikenal dengan rotor turbin tipe lift, seperti terlihat pada gambar 

2.1
[7].

 

 
 

Gambar 2.1 Gaya Aerodinamik Rotor Turbin Angin Ketika 

Dilalui Aliran Udara
[7]

 

 

Dilihat dari jumlah sudu, turbin angin sumbu horizontal 

terbagi menjadi: 

1. Turbin angin satu sudu (single blade)  

2. Turbin angin dua sudu (double blade)  

3. Turbin angin tiga sudu (three blade)  
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4. Turbin angin banyak sudu (multi blade) 

 

 
 

Gambar 2.2 Jenis turbin angin berdasarkan jumlah  sudu
[7]

 

 

Komponen utama turbin angin sumbu horizontal meliputi : 

Sudu (blade), ekor (tail), tiang penyangga (tower), dan alternator. 

Dalam menentukan nilai daya keluaran pada perancangan 

wind turbine dibutuhkan beberapa teori dalam menentukan 

parameter-parameter. Adapun persamaan – persamaan tersebut 

adalah sebagai berikut: 

a) Chort 

Dalam menentukan nilai chort dibutuhkan parameter berupa 

aspect ratio. Pada perancangan wind turbine ini digunakan nilai 

aspect ratio 8, karena paling optimal. 

Aspect Ratio = 
    

     
                                                               (2.1) 

Dimana : Aspect Ratio = 8 

Span = Tinggi blade (m) 

Chort = lebar blade (m) 

 

b) Jari – Jari  

Dalam menentukan nilai jari – jari blade wind turbine 

dibutuhkan parameter berupa coefficient of power (Cp). Pada 

perancangan wind turbine ini digunakan nilai Cp 4, karena paling 

optimal. 

Cp = 
    

 
                                                                               (2.2) 

Dimana : Coefficient of power (Cp) = 4 

Span = Tinggi blade (m) 
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R = Jari – jari blade (m) 

 

c) Aswept 

Adapun persamaan dalam menentukan luasan sapuan dari 

blade wind turbine adalah sebagai berikut: 

Aswept = π x D x S                                                    (2.3) 

Dimana : Aswept = luasan sapuan blade (m) 

π = 3,14 

D = diameter (m) 

S = Tinggi blade (m) 

 

d) Daya minimum (Pw) 

Adapun persamaan dalam menentukan daya minimum wind 

turbine adalah sebagai berikut: 

Pw = 0,625 x Aswept x V
3       

(2.4) 

Dimana : Aswept = luasan sapuan blade (m) 

V = laju angin (m/s) 

 

e) Efisiensi Wind Turbine 

Adapun persamaan dalam menentukan efisiensi wind turbine 

, dengan asumsi λ=1,6      1,5   λ   2,5 adalah sebagai berikut: 

ηwt = 0,055 λ + 0,399                                                        (2.5)
[7]

 

 

2.2 Arus DC dan AC 

Pada rangkaian DC (Direct Current) hanya melibatkan arus 

dan tegangan searah, yaitu arus dan tegangan yang tidak berubah 

terhadap waktu. Baterai menghasilkan e.m.f untuk menggerakkan 

elektron yang akhirnya menghasilkan aliran listrik. Sebutan 

“rangkaian” sangat cocok digunakan karena dalam hal ini harus 

terjadi suatu lintasan elektron secara lengkap – meninggalkan 

kutub negatif dan kembali ke kutub positif. Dengan arus DC 

menyambungkan kabel dari baterai pada kutub negatif ke positif 

akan menyebabkan elektron bergerak melalui kabel ke muatan 

positif. Berikut merupakan ilustrasi dari arus DC
[8]

.  
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Gambar 2.3 Cara Kerja Arus DC

[8]
 

 

Arus bolak – balik (AC = Alternating Current) adlah arus 

listrik dimana besar arah arusnya berubah – ubah secara bolak – 

balik. Arus bolak- balik dihasilkan oleh generator yang 

menghasilkan tegangan bolak – balik dan biasanya dlam bentuk 

fungsi sinusoida (sinus atau cosines) karena ini yang 

memungkinkn pengaliran enegi yang paling efisien. Namun 

dalam aplikasi – aplikasi spesifik yang lain, bentuk gelombang 

dapay digunakan misalnya bentuk gelombang sgitiga atau bentuk 

gelombang segi empat
[9]

. 

 
 

Gambar 2.4 Bentuk Gelombang Sinusoida Pada AC
[9]

 

 

Arus bolak – balik (AC) dimana arus tersebut berubah terus 

– menerus, baik dalam nilai maupun dalam arah. Mulai dari nol, 

arus naik sampai suatu harga maksimum sebelum berhenti 

menjadi nol lgi. Setelah itu arus berbalik dan mencapai suatu 

maksimum dalam arah yang berlawanan sebelum sekali lagi 
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berheti menjadi nol. Siklus perubahan tersebut diulangi dengan 

cepat, frekuensi adalah suatu pencacah perubahan tiap detik dan 

diukur dalam hertz(Hz)
[9]

. 

 

2.3 Daya Listrik 

Daya adalah energi yang dikeluarkan untuk melakukan 

usaha. Dalam sistem tenaga listrik, daya merupakan jumlah 

energi yang digunakan untuk melakukan kerja atau usaha. Daya 

listrik biasanya dinyatakan dalam satuan Watt atau Horsepower 

(HP), Horsepower merupakan satuan daya listrik dimana 1 HP 

setara 746 Watt atau lbft/second. Sedangkan Watt merupakan unit 

daya listrik dimana 1 Watt memiliki daya setara dengan daya 

yang dihasilkan oleh perkalian arus 1 Ampere dan tegangan 1 

Volt. Daya dinyatakan dalam P, Tegangan dinyatakan dalam V 

dan Arus dinyatakan dalam I, sehingga besarnya daya dinyataka : 

P = V x I                                                                                 (2.6) 

P = Volt x Ampere x Cos ö                                                     (2.7) 

P = Watt                                                                                 .(2.8) 

 

Gambar 2.5 Arah aliran arus listrik 

2.4 Sensor Hall-Effect 

Dengan sensor efek Hall, kehadiran sebuah objek ditentukan 

ketika objek yang menekan tombol. Hal ini baik "on" dan objek 

menyentuh tombol atau "off" dan target bisa di mana saja. Sensor 

efek Hall telah digunakan dalam keyboard dan bahkan di robot 

kompetisi pertempuran tinju untuk menentukan kapan pukulan 

disampaikan. Sensor ini tidak memberikan skala untuk seberapa 

jauh sebuah benda dari sensor saat tombol "off," tetapi efektif 
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untuk aplikasi yang tidak memerlukan informasi posisi yang 

sangat rinci 

 

Gambar 2.6 Cara Kerja Hall Effect 

 

Hall Effect dihasilkan oleh arus pada konduktor. Arus terdiri 

atas banyak beban kecil yang membawa partikel -partikel 

(biasanya elektron) dan membawa gaya Lorentz pada medan 

magnet. Beberapa beban ini berakhir di sisi – sisi konduktor. Ini 

hanya berlaku pada konduktor besar dimana jarak antara dua sisi 

cukup besar. Salah satu yang paling penting dari Hall Effect 

adalah perbedaan antara beban positif bergerak dalam satu arah 

dan beban negatif bergerak pada kebalikannya. Hall Effect 

memberikan bukti nyata bahwa arus listrik pada logam dibawa 

oleh elektron yang bergerak, bukan oleh proton. Yang cukup 

menarik, Hall Effect juga menunjukkan bahwa dalam beberapa 

substansi (terutama semikonduktor), lebih cocok bila kita berpikir 

arus sebagai “holes” positif yang bergerak daripada elektron. 

 

2.5 Sensor Arus ACS712 

Allegro ™ ACS712 memberikan solusi ekonomis dan tepat 

untuk sensing  AC atau DC saat ini di industri, komersial, dan 

sistem komunikasi. Paket perangkat memungkinkan untuk mudah 

di implementasikan oleh pelanggan. Aplikasi yang umum 

termasuk kontrol motor, deteksi beban dan manajemen, pasokan 

listrik mode switch, dan perlindungan kesalahan arus. Perangkat 

ini tidak dimaksudkan untuk aplikasi otomotif
[10]

.   



13 
 

 

 

Gambar 2.7 Konfigurasi Sensor Arus ACS712
[10]

 

 

Perangkat ini terdiri dari presisi offsett rendah, linear Hall 

sirkuit dengan jalur konduksi tembaga terletak di dekat 

permukaan mati. Arus diaplikasikan mengalir melalui jalur 

konduksi tembaga ini menghasilkan medan magnet yang 

mengubah Hall IC menjadi tegangan yang proporsional. Berikut 

merupakan spesifik sensor ACS712: 

a. Low-noise pada sinyal analog 

b. Device bandwidth dapat disetting menggunakan pin FILTER 

yang baru 

c. 80 kHz bandwith 

d. Jumlah error output 1,5 % pada temperature       

e. 1,2    internal resistan konduktor 

f. 2.1 kVRMs minimal tegangan isolasi dari pin 1-4 ke pin 5-8 

g. Tegangan supplay 5.0 V 

h. 66 sampai 185 mV/A output sensitivitas 

i. Akurasi perangkat dioptimalkan melalui proximity terdekat 

dari sinyal magnetik ke Hall transduser 

j. Sebuah ketepatan, tegangan proporsional disediakan oleh 

offset rendah, chopper-stabilized BiCMOS Hall IC rendah 

offset, yang diprogram untuk akurasi setelah dikemas 

k. Hysteresis magnetik mendekati nol (Allegro ™ 

ACS712,2015)
 [5]

. 

 

2.6 Sensor Tegangan (Voltage Divider) 

Pembagi tegangan merupakan rangkaian sederhana yang 

dapat mengubah tegangan yang tinggi menjadi tegangan yang 

lebih rendah. Dengan hanya menggunakan dua resistor yang 

dipasang secara seri dan dengan sebuah input tegangan, kita dapat 
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membuat tegangan output yang mana teganan output ini 

merupakan hasil perhitungan dari tegangan input. 

 

Gambar 2.8  Rangkaian Pembagi Tegangan 

2.7 LCD (Liquid Crystal Display) 16x2 

LCD (Liquid Cristal Display) berfungsi untuk menampilkan 

karakter angka, huruf atau simbol dengan baik dan konsumsi arus 

yang lebih rendah. LCD (Liquid Cristal Display) dot matrik 

terdiri dari bagian penampil karakter (LCD) yang berfungsi untuk 

menampilkan karakter dan bagian sistem prosesor LCD dalam 

bentuk rangkaian modul dengan mikrokontroler yang diletakan 

dibagian belakang LCD tersebut yang berfungsi untuk mengatur 

tampilan LCD serta mengatur komunikasi antara LCD dengan 

mikrokontroler. Modul prosesor pada LCD memiliki memori 

tersendiri sebagai berikut:CGROM (Character Generator Read 

Only Memory,) CGRAM (Character Generator Random Access 

Memory), DDRAM (Display Data Random Access Memory). 

 

 
Gambar 2.9 Bentuk LCD (Liquid Crystal Display) 2×16 

 

 Fungsi Pin LCD (Liquid Cristal Display) Dot Matrix 2×16.  

DB0 – DB7 adalah jalur data (data bus) sebagai jalur 

komunikasi dalam mengirimkan dan menerima data atau instruksi 

dari mikrokontroller ke modul LCD ini. RS yaitu pin yang 
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berfungsi sebagai selektor register (register sellect) dimana 

dengan memberikan logika low (0) sebagai register perintah dan 

logika high (1) sebagai register data. R/W adalah pin dengan 

fungsi menentukan mode baca atau tulis dari data yang terdapat 

pada DB0 – DB7, yaitu dengan memberikan  logika low (0) untuk 

fungsi read dan logika high (1) untuk mode write. Pin Enable (E), 

berfungsi sebagai Enable Clock LCD, berlogika 1 setiap kali 

pengiriman atau pembacaan data. 

 

2.8 Mikrokontroller ATmega32 

Mikrokontroler Atmega32 merupakan generasi AVR ( Alf 

and Vegard’s Risk processor). Mikrokontroler AVR memiliki 

arsitektur RISC (Reduced Instruction Set Computing) 8 bit, 

dimana semua instruksi dalam kode 16-bit (16-bit word) dan 

sebagian besar instruksi dieksekusi dalam 1 (satu) siklus clock. 

AVR menjalankan sebuah instruksi komponen eksternal dapat 

dikurangi. Mikrokontroler AVR didesain menggunakan arsitektur 

Harvard, di mana ruang dan jalur bus bagi memori program 

dipisahkan dengan memori data. Memori program diakses dengan 

single-level pipelining, di mana ketika sebuah instruksi 

dijalankan, instruksinya akan di-prefetch dari memori program. 

Fitur-fitur yang dimiliki oleh mikrokontroler ATMega32 antara 

lain:  

a. Kinerja tinggi, rendah daya Atmel ® AVR ® 8-bit 

Microcontroller  

b. Advanced RISC Arsitektur  

c. 131 Instruksi Powerfull  

d. Kebanyakan Single-jam Siklus Eksekusi  

e. 32 × 8 Register General Purpose Working  

f. Operasi Penuh Static  

g. Sampai dengan 16 MIPS throughput pada 16MHz  

h. On-chip 2-siklus Multiplier  

i. Tinggi Ketahanan Non-volatile memori segmen  

j. 32Kbytes dari In-System Self-programmable Flash program 

memori  

k. 1024Bytes EEPROM 
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l. 2Kbytes internal SRAM 

m. Menulis / Menghapus Siklus: 10.000 Flash/100, 000 

EEPROM  

n. Data retensi: 20 tahun pada 85 ° C/100 tahun pada 25 ° C 

o. JTAG (IEEE std 1149,1 Compliant.) Interface  

p.  Dua 8-bit Timer / Counter dengan Prescalers terpisah dan 

Bandingkan Mode 

q. Satu 16-bit Timer / Counter dengan Prescaler terpisah, 

Bandingkan Mode, dan Capture Mode 

r. Empat PWM Channels 

s. 8-channel, 10-bit ADC 8 Single-ended Saluran 7 Differential 

Saluran dalam Paket TQFP Hanya 2 Differential Saluran 

dengan Gain Programmable pada 1x, 10x, atau 200x  

t. Serial USART Programmable 

u. Master / Slave SPI Serial Interface  

v. Operasi Tegangan 2.7V - 5.5V untuk ATmega32L, 4.5V - 

5.5V untuk ATmega32
[11]

 

 

Susunan pin mikrokontroler ATMega32 tipe DIP (dual in 

line package) diperlihatkan pada Gambar. 2.10. 

 

Gambar 2.10 Konfigurasi Pin Atmega32
[11]
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Dari gambar di atas dapat dijelaskan fungsi dari masing-

masing pin Atmega32 sebagai berikut:  

1. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai masukan catu 

daya.  

2. GND merukan pin Ground.  

3. Port A (PortA0…PortA7) merupakan pin input/output dua 

arah dan pin masukan ADC.  

4. Port B (PortB0…PortB7) merupakan pin input/output dua 

arah dan dan pin fungsi khusus, seperti dapat dilihat pada 

tabel di bawah ini. 

5. Port C (PortC0…PortC7) merupakan pin input/output dua 

arah dan pin fungsi khusus, seperti dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini. 

6. Port D (PortD0…PortD7) merupakan pin input/output dua 

arah dan pin fungsi khusus, seperti yang terlihat pada tabel 

dibawah ini. 

7. RESET merupakan pin yang digunakan untuk me-reset 

mikrokontroler.  

8. XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin masukan clock 

eksternal.  

9. AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC.  

10. AREFF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC
 [6]

. 

 

Adapun fungsi khusus masing-masing PORT pada ATMega 32 

yaitu: 

 

Tabel 2.1 Fungsi Khusus Port B
 

Pin  Fungsi Khusus  

PB7  SCK (SPI Bus Serial Clock)  

PB6  MISO (SPI Bus  Master Input/ Slave Output)  
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Tabel 2.1 Lanjutan 

Pin Fungsi Khusus 

PB5  MOSI (SPI Bus  Master Output/ Slave Input)  

PB4  SS (SPI Slave Select Input)  

PB3  

AIN1 (Analog Comparator Negative Input)  

OC0 (Timer/Counter0 Output Compare 

Match Output)   

PB2  

 AIN0 (Analog Comparator Positive  

Input) INT2 (External Interrupt 2 Input) 

PB1  

 T1 (Timer/ Counter1 External Counter 

Input)  

PB0  

 T0 T1 (Timer/Counter External Counter 

Input) XCK (USART External Clock 

Input/Output)   

 

Tabel 2.2 Fungsi Khusus Port C 

Pin Fungsi Khusus 

 PC7   TOSC2 ( Timer Oscillator Pin2)  

 PC6   TOSC1 ( Timer Oscillator Pin1)  

 PC5   Input/Output  

 PC4   Input/Output   

 PC3   Input/Output  

 PC2   Input/Output  
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Tabel 2.2 Lanjutan 

Pin Fungsi Khusus 

 PC1  

 SDA ( Two-wire Serial Buas Data 

Input/Output Line)  

 PC0   SCL ( Two-wire Serial Buas Clock Line)  

 

Tabel 2.3 Fungsi Khusus Port D 

Pin  Fungsi Khusus  

 PD7  

 OC2 (Timer/Counter Output Compare Match 

Output)  

 PD6   ICP (Timer/Counter1 Input Capture Pin)  

 PD5  

 OC1A (Timer/Counter1 Output Compare A 

Match Output)  

 PD4  

 OC1B (Timer/Counter1 Output Compare B 

Match Output)   

 PD3   INT1 (External Interrupt 1 Input)  

 PD2   INT0 (External Interrupt 0 Input)  

 PD1   TXD (USART Output Pin)  

 PD0   RXD (USART Input Pin)  

 

2.9 Mikrosoft Visual Basic 

Visual Basic adalah salah satu bahasa pemrograman 

komputer. Bahasa pemrograman adalah perintah-perintah yang 

dimengerti oleh komputer untuk melakukan tugas-tugas tertentu. 

Bahasa pemrograman Visual Basic, yang dikembangkan oleh 

Microsoft sejak tahun 1991, merupakan pengembangan dari 

pendahulunya yaitu bahasa pemrograman BASIC (Beginner’s 

All-purpose Symbolic Instruction Code) yang dikembangkan pada 

era 1950-an. Visual Basic merupakan salah satu Development 
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Tool yaitu alat bantu untuk membuat berbagai macam program 

komputer, khususnya yang menggunakan sistem operasi 

Windows. Visual Basic merupakan salah satu bahasa 

pemrograman komputer yang mendukung object (Object 

Oriented Programming = OOP) (Octovhiana, 2013). 

  

Gambar 2.11 Tampilan Visual Basic 

 

2.10 MYSQL 

MySQL adalah Sebuah program database server yang 

mampu menerima dan mengirimkan datanya sangat cepat, multi 

user serta menggunakan peintah dasar SQL ( Structured Query 

Language ). MySQL merupakan dua bentuk lisensi, yaitu 

FreeSoftware dan Shareware. MySQL yang biasa kita gunakan 

adalah MySQL FreeSoftware yang berada dibawah Lisensi 

GNU/GPL  ( General Public License ). MySQL Merupakan 

sebuah database server yang free, artinya kita bebas 

menggunakan database ini untuk keperluan pribadi atau usaha 

tanpa harus membeli atau membayar lisensinya. MySQL pertama 

kali dirintis oleh seorang programmer database bernama Michael 

Widenius . 

 

 

Gambar 2.12 MySQL Icon
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Selain database server, MySQl juga merupakan program 

yang dapat mengakses suatu database MySQL yang berposisi 

sebagai Server, yang berarti program kita berposisi sebagai 

Client. Jadi MySQL adalah sebuah database yang dapat 

digunakan sebagai Client mupun server. Database MySQL 

merupakan suatu perangkat lunak database yang berbentuk 

database relasional atau disebut Relational Database 

Management System ( RDBMS ) yang menggunakan suatu 

bahasa permintaan yang bernama SQL (Structured Query 

Language ). 

 

2.11 Media penyimpanan MMC/SD Card 

Multimedia Card atau MMC merupakan kartu memori 

standar. Diluncurkan pertama kali pada tahun 1997 oleh Siemens 

dan Sandisk. Berbasis memori flash NAND Thosiba dan 

berukuran lebih kecil dari kartu memori pendahulunya, Compact 

Flash (yang berbasis NOR Intel) MMC standar berukuran 24 mm 

x 32 mm x 1,5 mm. 

MMC menggunakan koneksi antarmuka sebesar 1bit, akan 

tetapi versi terbarunya dapat mentransfer data 4 hingga 8bit dalam 

saat yang sama. Meski memiliki kekurangan dibanding Secure 

digital (SD Card), akan tetapi MMC tetap menjadi pilihan dan 

digunakan secara luas, karena banyak mendukung berbagai 

perangkat seperti ponsel dan dapat digunakan pada slot SD card. 

 

 
 

Gambar 2.13 Multimedia Card (MMC) 

 

Sedangkan Secure digital (SD Card) mirip dengan MMC, 

banyak digunakan di berbagai perangkat mulai dari ponsel hingga 

kamera kamera dan komputer. 



22 
 

 
 

Gambar 2.14 Secure Digital (SD Card) 

 

Berbasis MMC, akan tetapi secara fisik dimensinya lebih 

tipis dan kecapatan transfer datanya lebih tinggi. Pengunci di 

bagian sisi digunakan untuk mencegah pembacaan dan penulisan 

data yang tidak diinginkan serta fungsi DRM. SD card berukuran 

32mm x 24mm x 2,1mm. ada dua tipe yang saat ini beredar di 

pasaran yaitu yang berkecepatan normal (regular) dan yang 

mendukung transfer data tinggi (high speed data transfer). 

Beberapa kamera dan ponsel yang beradar saat ini memerlukan 

kartu memori dengan kemampuan transfer data yang tiggi untuk 

video recording, pemutar musik dan multitasking (menjalankan 

lebih dari satu aplikasi dalam satu waktu).  

 

2.12 Sistem Pengukuran 

Secara umum, sistem pengukuran disusun atas beberapa 

tahap, dan tahapan tersebut dijelaskan dengan diagram blok. 

Diagram blok sistem pengukuran terdiri atas empat aspek utama, 

yaitu sensing element, signal conditioning element, signal 

processing element dan data presentation element. Berikut ini 

penjelasan dari diagram blok sistem pengukuran
 [7]

. 

 

 
 

Gambar 2.15 Blok Diagram Sistem Pengukuran
[12]
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Berdasarkan blok diagram diatas, berikut merupakan 

penjelasan mengenai setiap komponen diagram blok tersebut : 

 Input : besaran yang diukur sesuai nilai sebenarnya 

 Sensing element  / elemen penyensor : Suatu elemen yang 

berhubungan langsung dengan proses dan memberikan 

output sesuai variabel besaran yang terukur. 

 Signal conditioning element / elemen pengondisian sinyal : 

elemen yang mendapat input dari output elemen penyensor 

yang nantinya dirubah menjadi bentuk yang dapat diolah 

oleh elemen pemrosesan sinyal. 

 Signal processing element / elemen pemrosesan sinyal : 

elemen yang mendapat input dari output pengondisian sinyal 

yang kemudian dikonversi ke bentuk yang sesuai dengan 

sinyal elemen penampil agar data diproses ke data 

selanjutnya.  

 Data presentation elemet / elemen penampil data : suatu 

elemen sebagai penampil hasil nilai pengukuran yang dapat 

dilihat atau dikenali oleh pengamat.  

 

2.13 Karakteristik Alat Ukur 

Setiap Instrumen ukur mempunyai karakteristik yang 

melekat padanya. Terdapat dua karakteristik instrument ukur 

yang digunakan, yaitu karakteristik statik dan karakteristik 

dinamik. 

 

2.13.1 Karakteristik Statik Alat ukur 

Karakteristik statis instrumen merupakan hubungan antara 

output sebuah elemen (instrumen) dengan inputnya ketika 

inputnya konstan maupun berubah perlahan. Karakteristik statis 

tidak bergantung pada waktu. Yang termasuk dalam karakteristik 

statis adalah range, linieritas, sensitivitas, resolusi, akurasi, 

presisi, toleransi. 

a. Range 

Range adalah nilai minimum hingga maksimum suatu 

elemen. Range terdiri dari range input dan range output.  
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b. Span 

Span merupakan selisih nilai maksimum dengan nilai 

minimum. Span terdiri dari span input dan span output.  

c. Linieritas 
Pengukuran dapat dikatakan ideal saat hubungan antara 

input pengukuran (nilai sesungguhnya) dengan output 

pengukuran (nilai yang ditunjukkan oleh alat) berbanding lurus. 

Linieritas merupakan hubungan nilai input dan output alat ukur 

ketika terletak paada garis lurus. Garis lurus ideal merupakan 

garis yang menghubungkan titik minimum input/output dengan 

titik maksimum input/output. Berikut merupakan persamaannya: 

Oideal = KI + a             (2.9) 

 

Dengan K adalah kemiringan garis, dapat diketahui melalui 

persamaan: 

 =
 max- min

 max- min
    (2.10) 

Dan a adalah pembuat nol (zero bias), dapat dihitung dengan 

persamaan: 

a = Omin – Kimin         (2.11) 

 

Berikut merupakan grafik karakteristik statis linier suatu 

instrume: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 2.16 Karakteristik Output Instrumen Linier
[12]
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d. Non – Linieritas  

Dalam beberapa keadaan, bahwa dari persamaan linieritas 

muncul garis yang tidak lurus yang biasa disebut non-linier atau 

tidak linier. Didalam fungsi garis yang tidak linier ini 

menunjukkan perbedaan antara hasil pembacaan actual / nyata 

dengan garis lurus idealnya. Dengan persamaan sebagai berikut : 

                   (2.12) 

                (2.13) 

 

Sedangkan untuk persamaan dalam bentuk prosentase dari 

defleksi skala penuh, sebagai berikut: 

 

Prosentase maksimum Nonlinieritas dari defleksi skala  

 

penuh   
  

           
      (2.14) 

 

 

Gambar 2.17 Grafik non-linieritas 
[12]

 

 

e. Sensitivitas 

Sensitivitas diartikan seberapa peka sebuah sensor terhadap 

besaran yang diukur. Sensitivitas juga bisa diartikan sebagai 

perubahan output alat dibandingkan perubahan input dalam satu 

satuan. Sebagai contoh timbangan dengan kapasitas 700g 

mempunyai sensitivitas 1 mg. Ini berarti timbangan dapat
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digunakan untuk mengukur hingga 700g dengan perubahan 

terkecil yang dapat terbaca sebesar 1 mg. 

               
  

  
 (2.15) 

 

f. Resolusi 

      Resolusi merupakan perubahan terbesar dari input yang dapat 

terjadi tanpa adaya perubahan pada output. Suatu alat ukur dapat 

dikatakan mempunyai resolusi tinggi saat mampu mengukur 

dengan ketelitian yang lebih kecil. Misalkan, alat ukut yang 

mampu mengukur perubahan dalam mV mempunyai resolusi 

yang lebih tinggi dibanding alat ukur yang mengukur perubahan 

dalam skala volt. 

 

g. Akurasi 

      Akurasi merupakan ketepatan alat ukur untuk memberikan 

nilai pengukuran yang mendekati nilai sebenarnya. Karena pada  

eksperimen nilai sebenarnya tidak pernah diketahui oleh sebab itu 

diganti dengan suatu nilai standar yang diakui secara 

konvensional.  Contohnya termometer dengan skala 0°-150°C 

mempunyai akurasi 1°C, ini berarti jika termometer menunjukkan 

nilai 80°C maka nilai sebenarnya adalah 79°C-81°C. 

 

h. Presisi 

      Presisi adalah kemampuan instrument/elemen untuk 

menampilkan nilai yang sama pada pengukuran berulang singkat. 

 

 

 

(a) (b) (c) 

 

Gambar 2.18 Penjelasan Akurasi dan Presisi (a) akurasi rendah, 

presisi rendah (b) akurasi rendah, presisi tinggi (c) akurasi tinggi 

presisi tinggi



27 
 

 

2.14 Analisis Ketidakpastian 

Ketidakpastian adalah nilai ukur sebaran kelayakan yang 

dapat dihubungkan dengan nilai terukurnya. Dimana di dalam 

nilai sebaran tersebut terdapat nilai rentang yang menunjukkan 

nilai sebenarnya. 

 Klasifikasi ketidakpastian, antara lain : 

- Tipe A : nilai ketidakpastian yang dilihat dari analisis 

pengukuran statistik (ISO GUM B 2.15;  VIM 3.5 dalam 

KAN DP.01.23). 

Di dalam tipe ini dilakukan pengukuran hingga n kali, 

dimana dari pengukuran tersebut akan mendapatkan nilai rata-

rata, standar deviasi, dan  data keterulangan. Dimana rumus 

umum ketidakpastian tipe A sebagai berikut : 

-      
 

  
 (Ketidakpastian hasil pengukuran)        (2.16) 

- Dimana : 

-                            
- n = Jumlah data 

-    
           

   
 (2.17) 

-       
   

   
                          (2.18) 

 

Dimana : 

SSR (Sum Square Residual) = ∑SR (Square Residual) 

SR = R
2
 (Residu) 

 Yi (Nilai koreksi) = ti – xi (2.19) 

                 (2.20) 

                  (2.21) 

   
                 

        
 
       

 
   (2.22) 

Dimana : 

ti = Pembacaan standar 

xi = Pembacaan alat 

yi = Nilai koreksi 
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- Tipe B : nilai ketidakpastian yang tidak dilihat dari 

analisis pengukuran statistik (ISO GUM B 2.15;  VIM 

3.5 dalam KAN DP.01.23). Berikut merupakan rumus 

umum dari ketidakpastian tipe B : 

UB1  = 

 

 
          

  
 (2.23) 

UB2  = 
 

 
  (2.24) 

Dimana : 

UB1   =      Nilai ketidakpastian resolusi 

UB2 = Nilai ketidakpastian dari alat 

standar/kalibrator 

 

- Ketidakpastian Baku Gabungan (Kombinasi) 

Ketidakpastian baku gabungan disimbolkan dengan Uc, 

dimana nilai ketidakpastian yang digunakan untuk 

mewakili nilai estimasi standar deviasi dari hasil 

pengukuran. Nilai ketidakpastian baku gabungan 

didapat dari menggabungkan nilai-nilai ketidakpastian 

baku dari setiap taksiran masukan (hukum propagasi 

ketidakpastian) (ISO GUM B 2.15;  VIM 3.5 dalam 

KAN DP.01.23). 

Berikut merupakan rumus umum ketidakpastian baku 

gabungan : 

Uc  = 
2

2

2

1

2

2

2

BBAAI UUUU   (2.25) 

Dimana : 

Uc   =  Nilai ketidakpastian kombinasi 

UA1 = Nilai ketidakpastian hasil pengukuran 

UA2 = Nilai ketidakpastian regresi 

UB1 = Nilai ketidakpastian resolusi 

UB2 = Nilai ketidakpastian kalibrator 

 

- Derajat Kebebasan Efektif 

Derajat kebebasan efektif ini berfungsi sebagai 

pemilihan faktor pengali untuk distribusi Student’s T 
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serta sebagai penunjuk perkiraan kehandalan 

ketidakpastian (ISO GUM B 2.15;  VIM 3.5 dalam KAN 

DP.01.23). Derajat kebebasan disimbolkan dengan v, 

dengan rumus sebagai berikut : 

V = n-1 (2.26) 

Dimana : 

n = Jumlah data 

 Sedangkan untuk derajat kebebasan efektif 

merupakan estimasi dari derajat kebebasan 

ketidakpastian baku gabungan yang dirumuskan sebagai 

berikut (rumus Welch-Setterthwaite): 

      
    

 

 
    

 

  
 

  (2.27) 

Dimana : 

Veff = Derajat kebebasan efektif dari ketidakpastian 

kombinasi 

vi = Derajat kebebasan dari komponen ketidakpastian 

ke-i 

Ui = Hasil ketidakpastian tipe A dan B 

Setelah ditentukan nilai derajat kebebasan effektif, 

maka dapat dilanjutkan dengan menghitung nilai faktor 

cakupan sesuai dengan tingkat kepercayaan yang 

diinginkan, dimana faktor cakupan (k) didapat dari tabel 

T-students.   

- Ketidakpastian Diperluas, Uexp 

Ketidakpastian diperluas merupakan akhir nilai 

ketidakpastian dengan tingkat kepercayaan. Tingkat 

kepercayaan tingkat keyakinan mengenai daerah nilai 

sebenarnya pada suatu pengukuran (LPF, 2013). 

 

Uexp = k x Uc (2.28)
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Dimana : 

k = Faktor cakupan 

Uc = Nilai ketidakpastian kombinasi
[12]

 

 

 

 

 



31 

 

BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

Pada Bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan sistem 

monitoring arus dan tegangan meliputi blok fungsional sistem 

yang akan menjelaskan proses kerja alat dalam bentuk alur 

diagram, perancangan mekanik yang membahas tentang desain 

dan pembuatan mekanik yang mendukukng cara kerja kerja alat, 

perancangan elektrik yang membahas perancangan rangkaian 

elektrik sebagai rangkaian sistem monitoring dan perancangan 

perangkat lunak. 

 

3.1 Block Diagram Perancangan Alat 

Perancangan dan pembuatan alat ini terdiri dari motor DC 36 

Volt sebagai generator yang berfungsi  sebagai supply energi 

utama, Charger Controller sebagai pengontrol pengisian baterai,  

ATMega32 yang akan  mengolah inputan dari sensor yang akan 

digunakan sebagai monitoring alat.  Untuk memudahkan dalam 

perancangan dan pembuatan, sehingga memperkecil kesalahan 

maka dibuat diagram bloknya seperti Gambar 3.1: 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Miniplan Wind Turbine 

 

 

Generator 

DC 36 V 

CvVolt 

Boost 

Converter 

Charger 

Controller 

Baterai 6V 

Inverter Beban 
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PadaGambar 3.2, ditunjukkan diagram blok dari perancangan 

sensor arus dan tegangan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.2. Diagram Blok Perancangan Hardware 

 
Dari outputan boost converter arus dan tegangan dc 

dimonitoring, selanjutnya outputan dari sensor diproses di 

mikrokontroler dan selanjutnya hasil monitoring ditampilkan di 

LCD 16 x 2,  disimpan di data base, dan MMC (sebagai data 

logger).  

 

 

 

  

 

Gambar 3.3. Diagram Blok Perancangan Data Base 

Pada diagram blok perancangan data base , data base 

menggunakan  visual studio 2013 untuk menampilkan hasil 

monitoring arus dan tegangan dc.  

Berikut merupakan flowchart dari metodologi penelitian 

pada tugas akhir ini, ditunjukan pada Gambar 3.4. 

Visual 

Studio 

2013 

MSQL Data Base 

Boost 

Converter 

Voltage 

Sensor 

Sensor 

ACS 712 

Mikrokontroller 

ATMega32 

Display 

Data Base 

 

MMC 

Data Logger 
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Gambar 3.4. Flowchart Metodologi
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Dari Flowchart perancangan alat dapat dilihat bahwa 

pertama dilakukan studi literatur kemudian setelah didapat 

literatur yang dibutuhkan dilakukan perancangan desain sistem 

yang akan di gunakan, dan setelah dari kedua kegiatan tersebut 

yang dapat dilakukan adalah, perancangan elemen sensing  sistem 

yang akan digunakan. Setelah peracangan elemen sensing 

termasuk kedalam perancangan Hardware. Dari Hardware yang 

harus diselesaikan adalah dari perancangan sistem monitoring 

yang dilakukan, yaitu dalam bentuk Software dan koding dari 

sensor, dan perancangan sistem elektrik dari sensor yang 

digunakan, dan sensor yang digunakan ada 2 yaitu sensor Arus 

ACS712, dan voltase Voltage Divider. Setelah perancangan 

hardware, dilakukan pengujian sensor, apakah pembacaan output 

sensor sudah sesuai dengan set point. Jika  pembacaan sensor 

sudah sesuai dengan set point, maka dilakukan perancangan 

tampilan pada PC dengan visual studio 2013 dan penyimpanan 

pada database di MYSQL. Setelah itu dilakukan pengujian pada 

tampilan dan database yang telah dibuat. Selanjutnya dilakukan 

pengintegrasian visual studio dengan akusisi data menggunakan 

jaringan internet. Setelah dilakukan pengintgrasian, dilakukan 

pengkalibrasian pada sensor, pengambilan data karakteristik, dan 

pengambilan data pada wind turbine. Dan yang terakhir adalah 

dilakukan analisis   sehingga menjadi kesimpulan,dan tugas akhir 

ini dapat dikatakan selesai setelah semua analisa dan perancangan 

dapat dimasukkan kedalam laporan. 

 

3.2 Perancangan dan Pembuat Perangkat Keras 

(Hardware) 

3.2.1. Perancangan Mini Plant Wind Turbine  

Dengan mengacu pada landasan teori, maka didapat perhitungan 

untuk menentukan dimensi dari perancangan wind turbine.
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Gambar 3.5. Perancangan Mini Plant Wind Turbine 

 

Tabel 3.1 Parameter Wind Turbine 

No Parameter Nilai 

1 Aspect Ratio (AR) 8 

2 Span 42 cm 

3 Velocity 3 m/s 

4 Cp 2 

 

 Kalkulasi Performansi 

a. Menentukan nilai chord: 

Chord = 42/8 = 5.25 cm 

b. Menentukan nilai Jari-Jari : 

R = 42/2 = 21 cm 

c. Menentukan luasan sapuan blade : 

Aswept = 3,14 x 70 x 42 = 9231.6 cm
2
 = 0,92316 m

2 

d. Menentukan daya minimal available on wind turbine 

Pw = 0,625 x 0,92316 x 3
3
 = 15.578 
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 Efisiensi Wind Turbine 

ηwt = 0,055 x 1,6 + 0,399 = 0,487 = 48,7  

 Turbine Rotational Speed 

  
        

    
   

  

        
 11,428 x 9,55 = 109 rpm 

 

 Torque Produced 

T= 
      

   
       N.m 

 

 Check/Proof Calculations 

λ = 
                     

      
            

 

 Solidity 

Untuk 3 kincir angin 

S =  
           

   
        

 

Untuk perancangan miniplant sendiri dilengkapi dengan 

sistem monitoring arus dan tegangan dari keluaran boost con 

verter, Monitoring arus menggunakan sensor acs untuk mengukur 

arus dan untuk mengukur tegangan menggunakan sensor 

tegangan dengan menggunkan rangkaian pembagi tegangan. 

3.2.2. Perancangan Sensor Arus ACS712  

Pada perancangan alat ini menggunakan sensor arus. Sensor 

arus Alegro ACS 712 untuk mengukur arus listrik yang berasal 

dari generator 36 Volt DC. Pada sensor Alegro ACS 712 keluaran 

berupa tegangan. Sensor tersebut merupakan sensor yang 

menggunakan Hall Effect sebagai pembacaannya. Sensor tersebut 

akan diberikan masukan dengan keluaran generator yang telah 

berupa voltase DC dan input diberikan dari inputan beban dari 

charger controller. Dengan tersambungnya inputan dari generator 

dan beban maka arus dapat dibaca dengan offset tegangan 2,5Volt 

(voltase dimana tidak ada arus inputan yang masuk tetapi ada 

masukan dari VCC dan GND).  
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Gambar 3.6. Sensor ACS 712 20A 

 

3.2.3. Perancangan Sensor Tegangan 

Pada perancangan alat ini menggunakan rangkaian pembagi 

tegangan sebagai sensor tegangan. Pada rangkaian pembagi 

tegangan terdapat dua buah resistor yang berbeda nilainya, kedua 

resistor ini digunakan untuk membandingkan tegangan yang 

mengalir di kedua resistor. 

 

     
  

     
          (3.1) 

 

Rangkaian pembagi tegangan berfungsi sebagai konversi 

tegangan. Tegangan output dari generator DC adalah 0 sampai 36 

Volt, sedangkan tegangan yang diinputkan pada mikrokontroller 

adalah 0 sampai 5 Volt. Oleh karena itu masuk ke mikrokontroller 

sesuai dengan kriteria pada komponen mikrokontroler. 

 

     
  

     
          (3.2) 

 

Misalkan          

                               
                                                          

  
  

     
     

            

100 =     
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Sehingga, dalam rangkaian voltage divider sebagai sensor 

tegangan digunakan dua resistor yaitu resistor1       dan 

resistor2 20   , maka rangkaian untuk   sensor tegangan adalah 

rangkaian voltage devider, rangkaiannya ditunjukkan pada 

gambar  

 

Gambar 3.7. Rangkaian Pembagi Tegangan 

 

 

Gambar 3.8. Sensor Tegangan 

3.2.4. Perancangan ATMega32 

Dalam perancangan sistem monitoring ini diperlukan suatu 

rangkaian ATmega32 yang berfungsi sebagai gerbang 
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pengidentifikasi data yang masuk maupun yang keluar melewati 

ATMega32. 

 

Gambar 3.9.  Skematik Minimum System ATmega32 

Sebagai pemroses sinyal analog ke digital yang ada di 

dalam ATmega32 tersebut yang akan digunakan dalam 

monitoring arus, dan voltase pada keluaran generator dan charger 

controller. Sistem monitoring tersebut akan menggunakan sensor 

sebagai pembaca sinyal analog /  digital yang akan diproses oleh 

ATmega32 sehingga dapat dibaca didalam hyperterminal atau 

Visual Studio dan lcd 16 x 2 sebagai penampil data. 

 

Gambar 3.10. Rangkaian Sensor Pada ATMega32
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Untuk penggunaannya minimum sistem ini pada PORT C  

akan digunakan sebagai keluaran LCD. Kemudian PORT A0 

(Analog 0) sebagai inputan dari sensor ACS-712 dan yang 

terakhir PORT A1 (Analog 1) sebagai inputan dari sensor Voltage 

Divider yang dari kedua tersebut akan digunakan sebagai 

pembacaan sensor yang akan masuk ke hyperterminal atau Visual 

Basic dan lcd sebagai penampil data Sensor.  

3.3 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak 

(Software) 

Pada perancangan software, sistem menggunakan beberapa 

software untuk menjalankan program, yaitu  Sketch ATMega32 

sebagai pemrosesan sinyal dan Microsoft Visual Studio 2013 

sebagai software monitoring dan penampil grafik. 

 

3.3.1 Sketch ATMega32 

Sketch ATMega32 merupakan software yang digunakan 

untuk mengatur keperluan yang akan diinginkan. 

 

 

Gambar 3.11. Sketch ATMega32 

 

 Didalam Sketch ATMega32 inilah pengguna melakukan 

proses pengkodingan dengan berbagai macam perintah dan 
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keinginan, sesuai ketentuan. Dari koding yang telah dilakukan 

perlu untuk diupload menuju perangkat keras dari ATMega32  

tersebut sebagai alat yang digunakan sesuai keinginan dari 

pengguna melalu koding dari ATMega32. Koding yang 

digunakan dalam ATMega32 tersebut menggunakan bahasa C 

sebagai perintah atau ketentuan yang dibuat dalam koding. Pada 

Gambar 3.12 merupakan flowchart dari perancangan sensor arus 

ACS712 pada ATMega32. 

 

 
Gambar 3.12. Flowchart Perancangan Sensor Arus 

 
Pada flowchart perancangan sensor arus, dilakukan 

penginisialisasian port adc yang akan digunakan, untuk sensor 

arus menggunakan port A1, Setelah pembacaan data dilakukan 

oleh sensor dilakukan proses konversi. 



42 

 

 

Pada Gambar 3.13 merupakan flowchart dari perancangan 

sensor tegangan pada ATMega32. 

 

 
 

Gambar 3.13. Flowchart Perancangan Sensor Tegangan 

 

Pada flowchart perancangan sensor tegangan, dilakukan 

penginisialisasian port adc yang akan digunakan, untuk sensor 

arus menggunakan port A0, Setelah pembacaan data dilakukan 

oleh sensor dilakukan proses konversi. 
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3.3.2 Microsoft Visual Studio 2013  

  Microsoft Visual Studio 2013 merupakan software yang 

berbentuk foreground dimana software tersebut berada di depan 

Background pada PC, sehingga saat dibuka akan keluar didepan 

background. Software tersebut akan digunakan sebagai penampil 

data monitoring pada Tugas Akhir ini dengan mengkoneksikan 

data dari serial hyperterminal dengan Microsoft Visual Studio 

2013.  Selain itu, untuk menyimpan data hasil monitoring 

menggunakan MMC sebagai data logger. 

 

 

 
 

Gambar 3.14. Flowchart Perancangan Software Visual 

Studio
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Gambar 3.15. GUI Software Sistem monitoring pada Microsoft 

Visual Studio 2013 
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BAB IV 

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisis Data 

4.1.1 Penempatan Alat Ukur 

Penempatan alat ukur setelah boost converter untuk 

mengukur arus dengan beban baterai 6 Volt dan untuk mengukur 

tegangan yang dihasilkan oleh generator DC (motor DC 36Volt). 

 

 
Gambar 4.1 Penempatan Alat Ukur Pada Wind Turbine 

Horizontal Axis 

 

4.1.2 Pengujian Tegangan Minimum System ATMega32 

Pengujian tegangan minimum system ATMega32 dilakukan 

dengan mengukur tegangan sumber, tegangan yang masuk pada 

minimum system ATMega32, tegangan pada saat sensor bekerja , 

dan tegangan saat menggunakan LCD 16 x 2. 
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Gambar 4.2 Letak Pengukuran Tegangan 

 

Pada Gambar 4.2 menunjukan letak pengukuran tegangan 

yang dilakukan untuk pengujian tegangan minimum system 

ATMega32. Pada Tabel 4.1 menunjukan hasil dari pengukuran 

tegangan pada minimum system ATMega32. 

 

Tabel 4.1 Data Hasil Pengukuran Tegangan Pada Minsys 

ATMega32 

Port 

(JP) 

Tegangan 

(Voltage) 
Keterangan 

JP1 4,95 
Pengukuran tegangan Vcc 

sumber 

JP2 4,81 

Pengukuran tegangan pada Vcc 

salah satu port minimum system 

ATMega32 

JP3 4,80 

Pengukuran tegangan pada Vcc 

port c yang digunakan oleh LCD 

16 x 2 

JP4 4,78 

Pengukuran tegangan pada Vcc 

port A yang digunakan oleh 

sensor. 
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4.1.3 Pengujian Alat Pengukuran Arus 

a. Pengujian Alat 

 Setelah dilakukan perancangan alat, dilakukan pengujian alat. 

Pengujian pembacaan arusdilakukan pada rentang 0.01 – 0.11 

Ampere menggunakan regulator DC. 

 

 
Gambar 4.3 Pengujian Sensor Arus ACS 712 20A 

 

Pada setiap ampere diambil pembacaan sebanyak 10 data 

dengan pembacaan naik dan pembacaan turun. Alat standar yang 

digunakan adalah multimeter standar. Berikut ini grafik yang 

diperoleh dari pengujian alat, pada Gambar 4.4. 

 

 
Gambar 4.4 Pengujian Sensor Arus 



48 

Dari Gambar 4.5 menunjukan bahwa pembacaan Standar 

alat dengan pembacaan alat hampir mendekati, dan garis pada 

grafik tersebut linear. Pada saat pembacaan standar bernilai 0,01 

A maka pembacaan alat bernilai 0,01 A, pada saat pembacaan 

standar bernilai 0,03 A maka pembacaan alat bernilai 0,027 A, 

pada saat pembacaan standar bernilai 0,05 A maka pembacaan 

alat bernilai 0,048 A, pada saat pembacaan standar bernilai 0,07 

A maka pembacaan alat bernilai 0,07 A, pada saat pembacaan 

standar bernilai 0,09 A maka pembacaan alat bernilai 0,088 A, 

pada saat pembacaan standar bernilai 0,11 A maka pembacaan 

alat bernilai 0,108 A. 

Jika tipe grafik dirubah menjadi tipe scatter, maka akan 

didapatkan grafik seperti Gambar 4.5. 

 

 
Gambar 4.5 Grafik pembacaan Alat dan Pembacaan Standar 

 

Dari Gambar 4.5 menunjukkan bahwa persamaan pengujian 

dari alat yang dibandingkan dengan alat ukur yang standar, 

dimana persamaan yang muncul akan dipakai dalam 

programming Code Vision AVR. Persamaan grafik pengujian 

sensor arus yaitu y = 1.0249x+0.9986 dimana y sebagai nilai dari 

pembacaan alat standar dan x merupakan nilai pembacaan alat. 

Persamaan matematik tersebut menghasilkan data pembacaan alat
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arus yang sudah mendekati dengan pembacaan alat standar, 

mutimeter.. 

 

b. Data Spesifikasi Alat 

Berdasarkan data yang telah didapatkan dari pengujian 

spesifikasi alat melalui data karakteristik statik, menghasilkan 

data sebagai berikut: 

 

Tabel 4.2 Data Karakteristik Statik Alat 

No Range 
Pembacaan 

Std 

Pembacaan 

Alat 
Oideal 

O - 

Oideal 
Koreksi 

Koreks

i/std 

Non-

Linearitas 

1 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0 

2 0.03 0.03 0.027 0.02 0.0008 0.003 0.0008 -0.0012 

3 0.05 0.05 0.048 0.04 0.0016 0.002 0.0016 -0.0004 

4 0.07 0.07 0.07 0.06 0.0024 0 0.0024 0.0024 

5 0.09 0.09 0.087 0.08 0.0032 0.003 0.0032 0.0012 

6 0.11 0.11 0.106 0.10 0.004 0.004 0.004 0 

 

Sehingga menghasilkan nilai: 

Range : 0.01 – 0.11 A 

Span : 0.1 

Non-Linearitas : 2.5 % 

Histerisis : 2.083333 %  

Akurasi  : 97.22222 % 

Kesalahan : 2.777778 % 

Berikut ini hasil perhitungan nilai karakteristik statik alat ukur 

arus berdasarkan data pada Tabel  

 Sensitivitas (dari data pengujian alat) :  

Sensitivitas    
  

  
   

     -    

    -   
 
     

    
  0.96 

 Non – Linieritas 

 (N(I)) = O(I) – (KI + a) 

*data yang dihitung adalah data pembacaan arus naik 

Non – linieritas maksimum per unit 
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Dimana : 

K (sensitivitas) = 0.96 

a (zero bias) = Omin – KImin 

a = 0.1 – (0.96)( 0.1) 

a = 0.0004 

Non-Linearitas (maksimum) = 0.0024 
sehingga : 

Non-linieritas maksimum per unit  

              
      

     -   
         2.5% 

 

Histerisis :  

H(I) = O(I) ↑ - O(I) ↓,  Ĥ   H( )max sehingga : 

% maksimum histerisis 
Ĥ

    -    
       

 

 
     

     -   
         2.083333 % 

 
Dari hysterisis tersebut dapat dijadikan grafik. Berikut ini 

merupakan grafik hysterisis dari pengukuran naik dan turun 

tersebut.  

 

Gambar  4.6 Hysterisis
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Pada Gambar 4.6 menunjukkan grafik hysterisis dari hasil 

pembacaan alat naik dan hasil pembacaan alat turun. Grafik 

hysterisis menunjukan terdapat perbedaan pembacaan alat naik 

dan pembacaan alat turun. Perbedaan tersebut tedapat pada 

pembacaan standar 0,03 A, pembacaan alat naik adalah 0,028 A, 

sedangkan pembacaan alat turun adalah 0,026 A. Dan pada saat 

pembacaan standar 0,09 A,  pembacaan alat naik adalah 0,088 A, 

sedangkan pembacaan alat turun adalah 0,086 A. 

 

 Akurasi :  

A =1-│Yn-XnYn│       

 
Xn = Pembacaan Alat 

        

A =1-│0.058333-0.060.058333│       
    = 97.22 % 

 

Setelah diketahui karakteristik statik dari alat ukur arus 

langkah berikutnya adalah kalibrasi alat ukur.  Yang digunakan 

sebagai kalibrator adalah  multimeter standard. Berikut ini 

merupakan hasil pengukuran kalibrasi untuk mencari nilai 

ketidakpastian alat ukur. 

 

Tabel 4.3 Data Kalibrasi 

No Range Standar 
Pembacaan 

Alat 
Y Yreg Residu SSR 

1 0.01 0.01 0.01 0 -0.0857 0.0857 0.0073 

2 0.03 0.03 0.027 0.003 -0.0466 0.0496 0.0024 

3 0.05 0.05 0.048 0.002 -0.0075 0.0095 0.0009 

4 0.07 0.07 0.07 0 0.0315 -0.0315 0.0009 

5 0.09 0.09 0.087 0.003 0.0706 -0.0676 0.0045 

6 0.11 0.11 0.106 0.004 0.1097 -0.1057 0.0111 

Jumlah 0.36 0.348 0.012  SSR = 0.0266 

Rata- Rata 0.06 0.058 0.002    

 

Berikut merupakan perhitungan ketidakpastian alat ukur 

berdasarkan  tabel 4.3.  
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      ,      ,         
Sehingga nilai ketidakpastian tipe A adalah :  

     
 

  
 

 

     
          

  
   ,         

                 
 

 Nilai ketidakpastian tipe B 

Pada ketidakpastian tipe B ini terdapat 2 parameter 

ketidakpastia, yaitu ketidakpastian Resolusi (UB1) dan 

ketidakpastian alat standar tachometer (UB2). Berikut ini adalah 

perhitungan ketidakpastian tipe B : 

 

UB1  = 

 

 
          

  
  

 

 
   ,  

  
 = 0,003 

 

UB2  = 
 

 
 ,  

 

dikarenakan pada alat standar terdapat sertifikat kalibrasinya 

maka nilai a (ketidakpastian sertifikat kalibrasi) dianggap 

mendekati 0, dan nilai faktor cakupan dianggap 2,0. Sehingga 

hasil : UB2  = 0 

 

Nilai ketidakpastian kombinasi Uc : 

Uc  = 
2

2

2

1

2

2

2

BBAAI UUUU    

Uc  = 
2222 0003,020,08161324 0,00068313   

Uc  = 0,081671218 
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Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe 

ketidakpastian, sebagai berikut : 

 

V = n-1, sehingga : 

V     ; V     ; V    ∞; V       (b rd   rk   t b   T) 

Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif) sebagai 

berikut : 

V     
(  )

 

 (  )
 

V 
 

 

      
( ,         

 

 ,         
 

 
  

 ,         
 

 
    

 ,  
 

  
 

 

      5.014222751 

 

Sehingga, jika dibulatkan menjadi 10, dimana pada table T-

student menghasilkan nilai k (faktor koreksi) sebesar 2,57. Oleh 

karena itu, hasil nilai ketidakpastian diperluang sebesar : 

 

     k         

      ,     ,          0,20989503 

 

Sehingga berdasarkan perhitungan ketidakpastian diperluas 

diatas, menghasilkan nilai ketidakpastian alat sebesar 

±0,045850944. dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-

Student. Nilai ketidakpastian tersebut akan menjadi acuan untuk 

pembacaan alat ukur selama alat ukut tersebut digunakan.  

 

4.1.4 Pengujian  Alat Pengukuran Tegangan 

a. Pengujian Alat 

Setelah dilakukan perancangan alat, dilakukan pengujian 

alat. Pengujian pembacaan arusdilakukan pada rentang 2-12 Volt
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menggunakan regulator DC. Pada setiap ampere diambil 

pembacaan sebanyak 10 data dengan pembacaan naik dan 

pembacaan turun. Alat standar yang digunakan adalah regulator 

standard dan multimeter standar. Berikut ini grafik yang diperoleh 

dari pengujian alat, pada Gambar 4.7. 

 

 
 

Gambar 4.7 Grafik Pembacaan Standar dan Pembacaan Alat 

 

Dari Gambar 4.7 menunjukan bahwa pembacaan Standar 

alat dengan pembacaan alat hampir mendekati, dan garis pada 

grafik tersebut linear. Pada saat pembacaan standar bernilai 2 

Volt maka pembacaan alat bernilai 1,98 V, pada saat pembacaan 

standar bernilai 4 V maka pembacaan alat bernilai 4,1 V, pada 

saat pembacaan standar bernilai 6 V maka pembacaan alat 

bernilai 6,1 V, pada saat pembacaan standar bernilai 8 V maka 

pembacaan alat bernilai 7,9 V, pada saat pembacaan standar 

bernilai 10 V maka pembacaan alat bernilai 9,9 V, pada saat 

pembacaan standar bernilai 12 V maka pembacaan alat bernilai 

11, 6 V. 

 

 

V
o

lt
a

se
 

Range Voltase 

Pembacaan 

Standar 

Rata - Rata 

Alat 
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Jika tipe grafik dirubah menjadi tipe scatter, maka akan 

didapatkan grafik seperti Gambar 4.8. 

 
 

Gambar 4.8 Grafik pembacaan Alat dan Pembacaan Standar 

 

Dari Gambar 4.8 menunjukkan bahwa persamaan pengujian 

dari alat yang dibandingkan dengan alat ukur yang standar, 

dimana persamaan yang muncul akan dipakai dalam 

programming Code Vision AVR. Persamaan grafik pengujian 

sensor tegangan yaitu y = 0,9929x+0,0403 dimana y sebagai nilai 

dari pembacaan alat standar dan x merupakan nilai pembacaan 

alat. Persamaan matematik tersebut menghasilkan data 

pembacaan alat arus yang sudah mendekati dengan pembacaan 

alat standar, mutimeter.. 

 

b. Data Spesifikasi Alat 

Berdasarkan data yang telah didapatkan dari pengujian 

spesifikasi alat melalui data karakteristik statik, menghasilkan data 

sebagai berikut: 

 

 

y = 0.9929x + 0.0403 

R² = 1 

y = 0.9859x + 0.0807 
R² = 0.9998 

P
em

b
a
ca

a
n

 A
la

t 

Pembacaan Standar 

Pembacaan Standar dan Pembacaan Alat 

Pembacaan 
Alat 

Pembacaan 
Standar 
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Tabel 4.4 Data Karakteristik Statik Alat 

No Range 
Pembacaan 

Std 

Pembacaan 

Alat Oideal 

O - 

Oideal Koreksi 
Koreksi/s

td 

Non-

Lineari

tas 

1 2 2 0.4975 1.953 0.032 0.015 0.0075 0 

2 4 4.08 1.0025 3.992 0.112 -0.025 -0.006 0.0840 

3 6 5.98 1.4835 5.856 0.244 -0.120 -0.020 0.2636 

4 8 7.99 1.9900 7.827 0.128 0.034 0.004 0.1304 

5 10 9.98 2.4900 9.779 0.198 0.002 0.0002 0.2377 

6 12 11.86 2.9725 11.623 0.034 0.203 0.017 0 

 

Sehingga menghasilkan nilai: 

Range : 2 – 12 V 

Span : 10 

Non-Linearitas : 2.726926 % 

Histerisis : 0.806618 %  

Akurasi  : 99.66102 % 

Kesalahan : 0.338983 % 

Berikut ini hasil perhitungan nilai karakteristik statik alat 

ukur arus berdasarkan data pada Tabel 4.4.  

 Sensitivitas (dari data pengujian alat) :  

sensitivitas   
  

  
 

             

       
 

     

    
  0,98073 

Non – linieritas maksimum per unit 

 
  

         
       

Dimana : 

K (sensitivitas) = 0.98073 

a (zero bias) = Omin – KImin 

a =      – (0.98073)( 2) 

a = -0.048116537 

 

Non-Linearitas (maksimum) = 0,263693712 



57 

 

 

sehingga : 

Non-linieritas maksimum per unit  

              
           

  ,   - ,    
       2.726926 % 

 
 Histerisis :  

H(I) = O(I) ↑ - O(I) ↓,  Ĥ   H( )max sehingga : 

 

% maksimum histerisis 
Ĥ

    -    
       

 

 
 ,   

  ,   - ,   
        0,806618 % 

 
Dari histerisis tersebut dapat dijadikan grafik. Berikut ini 

merupakan grafik histerisis dari pengukuran naik dan turun 

tersebut.  

 

 

 Gambar 4.9 Hysterisis 

Pada Gambar 4.9 menunjukkan grafik hysterisis dari hasil 

pembacaan alat naik dan hasil pembacaan alat turun. Grafik 

P
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n
 N

a
ik

 

Pembacaan Standart 

Hysterisis Pembacaan Naik Dan Turun 

Pembacaan Naik 

Pembacaan 

Turun 
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hysterisis menunjukan terdapat perbedaan pembacaan alat naik 

dan pembacaan alat turun. Perbedaan tersebut tedapat pada 

pembacaan standar 2 V, pembacaan alat naik adalah 1,95 V, 

sedangkan pembacaan alat turun adalah 2,01 V, pada saat 

pembacaan standar 4 V,  pembacaan alat naik adalah 4,07 V, 

sedangkan pembacaan alat turun adalah 4,1 V, pada saat 

pembacaan standar 6 V,  pembacaan alat naik adalah 6,12 V, 

sedangkan pembacaan alat turun adalah 6,08 V, pada saat 

pembacaan standar 8 V,  pembacaan alat naik adalah 7,95 V, 

sedangkan pembacaan alat turun adalah 7,95 V, pada saat 

pembacaan standar 10 V,  pembacaan alat naik adalah 10,01 V, 

sedangkan pembacaan alat turun adalah 9,93 V, pada saat 

pembacaan standar 12 V,  pembacaan alat naik adalah 11,63 V, 

sedangkan pembacaan alat turun adalah 11,69 V. 

 

 Akurasi :  

        │
     

  
│       

 

Dengan : 

Yn = Pembacaan Standar  

Xn = Pembacaan Alat 

 

     │
 ,     ,   

 ,   
│       

 

    = 99.66102 % 

 

Setelah diketahui karakteristik statik dari alat ukur rpm, 

langkah berikutnya adalah kalibrasi alat ukur.  Yang digunakan 

sebagai kalibrator adalah regulator standard. Berikut ini 

merupakan hasil pengukuran kalibrasi untuk mencari nilai 

ketidakpastian alat ukur.  

 

 



59 

 

 

Tabel 4.5 Data Kalibrasi 

No Range Standar 
Pembacaan 

Alat 
Y Yreg Residu SSR 

1 2 2 1.9850 0.0150 -0.0291 0.0441 0.0019 

2 4 4.08 4.1050 -0.0250 -0.0094 -0.0155 0.0002 

3 6 5.98 6.1005 
-

0.12050 
0.0085 -0.1290 0.0166 

4 8 7.99 7.9560 0.0340 0.0276 0.0063 4.0394 

5 10 9.98 9.9780 0.0020 0.0465 -0.0445 0.0019 

6 12 11.86 11.6570 0.2030 0.0643 0.1386 0.0192 

Jumlah 41.89 41.78 0.1085  SSR = 0.0401 

Rata- 

Rata 

6.98 

 

6.96 

 

0.0180 

 

  
 

 

Berikut merupakan perhitungan ketidakpastian alat ukur 

berdasarkan tabel 4.5  

 

    

  ( 
 
   )  

   
 

 

   
  ,         

 
 

         0,105619324 

Sehingga nilai ketidakpastian tipe A adalah :  

     
 

  
 

 

     
 ,         

  
 0,03734207 

 

 Sedangkan nilai ketidakpastian regresi Ua2 adalah 

      
   

   
 

 

Dimana : 

SSR (Sum Square Residual)   Ʃ  (Square Residual) 
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SR = R
2
 (Residu) 

Yi (Nilai koreksi) = Pemb. standar (ti) – Pemb. alat (xi) 

 

 r     (b   t )  
  

     
 
  (b   t  ) 

 

 b  
     t   -      t 

      t 
 
-   t  

 
; t     b  t  d r,  

 

         k r k  ,           d t  

 b  
      ,        –( ,         ,  )

        ,     -    ,    
  

   0,009481958 

Sehingga nilai : 

    
 
  (b   t  ) 

    ,            ,             ,            
   -0,048116537 

Jadi, persamaan regresi menjadi 

 r   (- ,         ) (t     0,009481958)) 

 

Yang menghasilkan nilai SSR = 0,040103535 

       
           

 - 
 

     0.08175526 

 Nilai ketidakpastian tipe B 

Pada ketidakpastian tipe B ini terdapat 2 parameter 

ketidakpastia, yaitu ketidakpastian Resolusi (UB1) dan 

ketidakpastian alat standar regulator DC (UB2). Berikut ini adalah 

perhitungan ketidakpastian tipe B : 
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UB1  = 

 

 
          

  
  

 

 
   ,  

  
 = 0,003 

 

UB2  = 
 

k
 ,  

 

dikarenakan pada alat standar terdapat sertifikat kalibrasinya 

maka nilai a (ketidakpastian sertifikat kalibrasi) dianggap 

mendekati 0, dan nilai faktor cakupan dianggap 2,0. Sehingga 

hasil : UB2  = 0 

 

 Nilai ketidakpastian kombinasi Uc : 

Uc  = 2

2

2

1

2

2

2

BBAAI UUUU    

Uc  = 
2222 0003,00,08175526 0,03734207   

Uc  = 0,08992971 

Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe 

ketidakpastian, sebagai berikut : 

 

V = n-1, sehingga : 

V1 = 5; V2 = 5; V    ∞; V       (b rd   rk   t b   T) 

Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif) sebagai 

berikut : 

      
    

 

 
    

 

  
 

 

      
             

0,03734207   

 
  

0,08175526
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      9,820768473 

Sehingga, jika dibulatkan menjadi 10, dimana pada table T-

student menghasilkan nilai k (faktor koreksi) sebesar 2,228. 

Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian diperluang sebesar : 

     k         

      ,                 0,200363394 

Sehingga berdasarkan perhitungan ketidakpastian diperluas 

diatas, menghasilkan nilai ketidakpastian alat sebesar 

±0,200363394. dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-

Student. Nilai ketidakpastian tersebut akan menjadi acuan untuk 

pembacaan alat ukur selama alat ukut tersebut digunakan. 

4.1.5 Pengambilan Data Keseluruhan 

Berikut merupakan data dari hasil pegukuran keluaran 

boost converter pada wind turbine dengan beban baterai 6 V di 

pantai kenjeran, Surabaya. 

 

Tabel 4.6 Data Plan 

No Waktu 
Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Daya 

(W) 

1 2016/07/25 17:54:18 0.02 5 0.1 

2 2016/07/25 17:54:19 0.01 4.87 0.0487 

3 2016/07/25 17:54:20 0.02 5.11 0.1022 

4 2016/07/25 17:54:20 0.02 5.17 0.1034 

5 2016/07/25 17:54:21 0.01 5.24 0.0524 

6 2016/07/25 17:54:21 0.02 5.28 0.1056 

7 2016/07/25 17:54:21 0.02 5.33 0.1066 

8 2016/07/25 17:54:22 0.01 5.12 0.0512 

9 2016/07/25 17:54:23 0.02 5.37 0.1074 

10 2016/07/25 17:54:23 0.02 5.4 0.108 

11 2016/07/25 17:54:24 0.02 5.18 0.1036 

12 2016/07/25 17:54:24 0.02 5.36 0.1072 
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Tabel 4.5  Lanjutan  

No Waktu 
Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Daya 

(W) 

13 2016/07/25 17:54:25 0.02 5.61 0.1122 

14 2016/07/25 17:54:26 0.02 5.39 0.1078 

15 2016/07/25 17:54:26 0.01 5.18 0.0518 

16 2016/07/25 17:54:27 0.02 5.33 0.1066 

17 2016/07/25 17:54:27 0.02 5.28 0.1056 

18 2016/07/25 17:54:28 0.02 5.63 0.1126 

19 2016/07/25 17:54:28 0.03 5.96 0.1788 

20 2016/07/25 17:54:29 0.03 5.81 0.1743 

21 2016/07/25 17:54:30 0.03 5.83 0.1749 

22 2016/07/25 17:54:30 0.02 5.43 0.1086 

23 2016/07/25 17:54:31 0.02 5.39 0.1078 

24 2016/07/25 17:54:31 0.02 5.52 0.1104 

25 2016/07/25 17:54:32 0.02 5.36 0.1072 

26 2016/07/25 17:54:33 0.02 5.41 0.1082 

27 2016/07/25 17:54:33 0.02 5.34 0.1068 

28 2016/07/25 17:54:34 0.02 5.43 0.1086 

29 2016/07/25 17:54:34 0.02 5.36 0.1072 

30 2016/07/25 17:54:35 0.02 5.44 0.1088 

31 2016/07/25 17:54:36 0.02 5.5 0.11 

32 2016/07/25 17:54:36 0.03 5.55 0.1665 

33 2016/07/25 17:54:37 0.03 5.56 0.1668 

34 2016/07/25 17:54:38 0.03 5.81 0.1743 

35 2016/07/25 17:54:38 0.02 5.69 0.1138 

 

Untuk hasil pengukuran keluaran boost converter pada wind 

turbine menggunakan beban baterai 6 Volt lainnya dilampirkan 

dalam lampiran. 

Monitoring Arus terhadap waktu ditunjukan pada  Gambar 

4.10.
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Gambar 4.10 Grafik Pengukuran Arus 

Pada grafik pengukuran arus menunjukan arus yang terukur 

dari boost converter tidak stabil, seperti gambar 4.10, pada menit 

pertama sampai dengan menit ke empat, arus cenderung naik 

mencapai 0,028 A, namun pada menit ke enam arus turun 

menjadi 0,018 A.  Tidak stabilnya arus yang terukur dikarenakan 

kecepatan angin yang tidak stabil juga, sehingga mempengaruhi 

arus yang dihasilkan. 

Monitoring Tegangan terhadap waktu ditunjukan pada  

Gambar  4.11.  

 

Gambar 4.11 Grafik Pengukuran Tegangan
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Pada grafik pengukuran tegangan menunjukan tegangan 

yang terukur dari boost converter tidak stabil, seperti gambar 

4.10, pada menit pertama sampai dengan menit ke dua, tegangan 

cenderung naik mencapai 5,65 V, namun pada menit ke tiga dan 

ke sepuluh tegangan  turun menjadi 5,58 V.  Tidak stabilnya 

tegangan  yang terukur dikarenakan kecepatan angin yang tidak 

stabil juga, sehingga mempengaruhi tegangan  yang dihasilkan. 

Monitoring daya terhadap waktu ditunjukan pada  Gambar  

4.12. 

 

Gambar 4.12 Grafik Pengukuran Daya 

Pada pengukuran daya, daya cenderung terus naik hingga 

men it ke sepuluh daya yang dihasilkan sebesar 0,123 Watt. 

4.2 Pembahasan 

Pada Tugas Akhir ini yaitu tentang Rancang bangun sistem 

monitoring arus dan tegangan dc berbasis Atmega32 pada wind 

turbine tipe Horizontal axis. 
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Kemudian dilakukan pengujian pada setiap variabel tersebut 

dengan pengambilan data pembacaan berulang , pembacaan naik 

dan pembacaan turun yaitu dengan melakukan pengujian dengan 

sensor yang digunakan, dengan menggunakan alat ukur standart 

sebagai acuannya. Untuk variabel arus diukur pada keluaran boost 

converter, yang menggunakan sensor ACS712 sebagai uji, dan 

alat ukur standart menggunakan Multimeter sebagai standart. Dan 

untuk variabel tegangan, dimana tegangan tersebut diukur pada 

keluaran boost converter, yang menggunakan sensor Voltage 

Divider sebagai uji, dan alat ukur standart menggunakan 

Multimeter. 

Kemudian untuk arus, didapat data arus tersebut dengan 

rentang ukur 0,01 – 0,11 Ampere. Setelah didapat data, dapat 

dilakukan perhitungan hingga menghasilkan rata-rata koreksi, 

akurasi, dan ketidakpastian diperluas yaitu 0,002; 97,22%; 0,209 

dari sensor ACS712 dengan variabel Ampere. Dan hasil yang 

didapat dari variabel voltase, data yang didapat dari nilai voltase 

adalah dengan rentang ukur 2 – 12 Volt. Setelah pengambilan 

data selesai, dapat dilakukan perhitungan dari rata-rata koreksi, 

akurasi dari sensor dan ketidakpastian diperluas dari hasil 

perhitungan data tersebut yaitu 0,018; 99,66 %; 0,2003 dari 

sensor Voltage Divider dengan variabel Volt. 

Dari keseluruhan data, dilihat dari pengambilan data di setiap 

variabel, 2 variabel pembacaan uji hampir mencapai kesamaan 

dengan pembacaan standar dan variabel itu adalah Arus dan Volt. 

Variabel arus memiliki error sebesar 2,77 % dan variabel voltage 

memiliki error 0,33 %. Sehingga dapat dikatakan kedua sensor 

tersebut dalam keaadaan baik dan telah membaca variabel dengan 

presisi yang bagus, dan hampir akurat.  

 

 



LAMPIRAN A 

PENGUJIAN SENSOR 

 

Tabel 1. Data Pengujian Sensor Arus 

 
 

 

 

 

 

 

Pembacaan Pembacaan

 Regulator Std

(mV) (mV) 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

0 0 171.07 171.07 175.95 171.07 175.95 171.07 171.07 171.07 175.95 171.07 173.022 172.046 172.534

100 100 185.73 185.73 190.62 185.73 190.62 190.62 185.73 185.73 190.62 185.73 187.686 187.686 187.686

200 200 195.5 195.5 195.5 195.5 195.5 195.5 195.5 195.5 195.5 195.5 195.5 195.5 195.5

300 300 200.39 200.39 200.39 200.39 200.39 200.39 200.39 200.39 200.39 200.39 200.39 200.39 200.39

400 400 215.05 215.05 215.05 215.05 215.05 215.05 215.05 215.05 215.05 215.05 215.05 215.05 215.05

500 500 219.94 219.94 219.94 219.94 219.94 219.94 219.94 219.94 219.94 219.94 219.94 219.94 219.94

Turun Rata-Rata

Pembacaan Alat

Naik (mV) Turun(mV) Naik



Tabel  2. Data Kalibrasi Sensor Arus 

 
 

Tabel  3. Data Pengujian Sensor Tegangan 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0

2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.028 0.026 0.027 0.003

3 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.048 0.048 0.048 0.002

4 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0

5 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.08 0.088 0.086 0.087 0.003

6 0.11 0.11 0.1 0.1 0.11 0.11 0.11 0.1 0.11 0.11 0.1 0.11 0.106 0.106 0.106 0.004

Naik Turun Rata - Rata KoreksiNo I reg I std

Pembacaan Alat (A)

Naik Turun

Rentang Pembacaan 

Arus Std 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 2 2.02 2.05 1.82 2.08 1.95 1.8 1.85 2.1 1.92 1.94 2.14 1.95 2.1 2.1 2.11 1.88 2.05 1.88 1.85 2.11 1.953 2.017 1.985 0.015

2 4 4.08 4.18 4.33 4.12 3.9 3.94 3.84 4.09 4.34 4.12 3.91 4.34 3.87 4.15 4.33 3.87 4.15 4.33 3.87 4.31 4.11 4.077 4.133 4.105 -0.025

3 6 5.98 5.98 5.91 6.29 6.38 6.33 6.11 5.89 6.06 5.89 6.36 5.87 6.36 6.28 6.2 6.01 6.03 6.2 5.84 6.08 5.94 6.12 6.081 6.1005 -0.1205

4 8 7.99 8.2 8.26 7.96 7.7 7.71 8.04 7.89 7.76 7.8 8.26 7.7 8.08 8.12 7.79 7.74 8.04 8.14 8.18 7.98 7.77 7.958 7.954 7.956 0.034

5 10 9.98 10.11 10.23 9.6 10.12 10.04 10.1 9.96 10.2 10.18 9.7 10.1 9.7 9.69 9.89 9.93 10.13 9.72 10.1 10.1 9.99 10.017 9.939 9.978 0.002

6 12 11.86 11.35 11.41 11.47 11.32 11.57 12 11.68 11.4 11.98 12 12 11.8 11.42 12 11.6 11.57 11.7 11.8 11.8 11.35 11.623 11.691 11.657 0.203

No Naik Turun Rata - Rata koreksi
Pembacaan Alat (Naik) Pembacaan Alat (Turun)



 



 

 

LAMPIRAN B 

DATA PLAN 

Tabel 1. Data Wind Turbine Vertical Axis 

No Waktu 
Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Daya 

(W) 

1 2016/07/25 21:25:39 0.02 3.65 0.073 
2 2016/07/25 21:25:40 0.02 3.65 0.073 
3 2016/07/25 21:25:41 0.02 3.65 0.073 
4 2016/07/25 21:25:41 0.02 3.65 0.073 
5 2016/07/25 21:25:42 0.02 3.65 0.073 
6 2016/07/25 21:25:42 0.02 3.65 0.073 
7 2016/07/25 21:25:43 0.01 3.65 0.0365 
8 2016/07/25 21:25:44 0.02 3.65 0.073 
9 2016/07/25 21:25:44 0.02 3.65 0.073 

10 2016/07/25 21:25:45 0.02 3.65 0.073 
11 2016/07/25 21:25:46 0.02 3.64 0.0728 
12 2016/07/25 21:25:47 0.02 3.64 0.0728 
13 2016/07/25 21:25:48 0.02 3.64 0.0728 
14 2016/07/25 21:25:49 0.01 3.64 0.0364 
15 2016/07/25 21:25:50 0.02 3.64 0.0728 
16 2016/07/25 21:25:50 0.02 3.64 0.0728 
17 2016/07/25 21:25:52 0.01 3.64 0.0364 
18 2016/07/25 21:25:53 0.02 3.64 0.0728 
19 2016/07/25 21:25:54 0.02 3.64 0.0728 
20 2016/07/25 21:25:55 0.02 3.64 0.0728 
21 2016/07/25 21:25:56 0.02 3.64 0.0728 
22 2016/07/25 21:25:57 0.02 3.64 0.0728 
23 2016/07/25 21:25:59 0.01 3.63 0.0363 
24 2016/07/25 21:26:01 0.02 3.63 0.0726 
25 2016/07/25 21:26:02 0.02 3.63 0.0726 
26 2016/07/25 21:26:04 0.02 3.63 0.0726 
27 2016/07/25 21:26:05 0.02 3.63 0.0726 
28 2016/07/25 21:26:07 0.01 3.63 0.0363 
29 2016/07/25 21:26:09 0.02 3.63 0.0726 
30 2016/07/25 21:26:11 0.02 3.63 0.0726 
31 2016/07/25 21:26:13 0.01 3.63 0.0363 
32 2016/07/25 21:26:14 0.01 3.63 0.0363 
33 2016/07/25 21:26:16 0.02 3.63 0.0726 



 

 

Lanjutan Tabel 1. 

No Waktu 
Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Daya 

(W) 

34 2016/07/25 21:26:18 0.01 3.63 0.0363 

35 2016/07/25 21:26:20 0.02 3.63 0.0726 
36 2016/07/25 21:26:23 0.02 3.63 0.0726 
37 2016/07/25 21:26:25 0.02 3.63 0.0726 
38 2016/07/25 21:26:27 0.01 3.63 0.0363 
39 2016/07/25 21:26:29 0.01 3.63 0.0363 
40 2016/07/25 21:26:32 0.02 3.61 0.0722 
41 2016/07/25 21:26:34 0.02 3.61 0.0722 
42 2016/07/25 21:26:37 0.02 3.61 0.0722 
43 2016/07/25 21:26:39 0.02 3.61 0.0722 
44 2016/07/25 21:26:42 0.02 3.61 0.0722 
45 2016/07/25 21:26:45 0.01 3.61 0.0361 
46 2016/07/25 21:26:48 0.02 3.61 0.0722 
47 2016/07/25 21:26:51 0.02 3.61 0.0722 

 

Tabel 2. Data Wind Turbine Horizontal Axis 

No Waktu 
Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Daya 

(W) 

1 2016/07/25 17:54:18 0.02 5 0.1 
2 2016/07/25 17:54:19 0.01 4.87 0.0487 
3 2016/07/25 17:54:20 0.02 5.11 0.1022 
4 2016/07/25 17:54:20 0.02 5.17 0.1034 
5 2016/07/25 17:54:21 0.01 5.24 0.0524 
6 2016/07/25 17:54:21 0.02 5.28 0.1056 
7 2016/07/25 17:54:21 0.02 5.33 0.1066 
8 2016/07/25 17:54:22 0.01 5.12 0.0512 
9 2016/07/25 17:54:23 0.02 5.37 0.1074 
10 2016/07/25 17:54:23 0.02 5.4 0.108 
11 2016/07/25 17:54:24 0.02 5.18 0.1036 
12 2016/07/25 17:54:24 0.02 5.36 0.1072 
13 2016/07/25 17:54:25 0.02 5.61 0.1122 
14 2016/07/25 17:54:26 0.02 5.39 0.1078 
15 2016/07/25 17:54:26 0.01 5.18 0.0518 
16 2016/07/25 17:54:27 0.02 5.33 0.1066 
17 2016/07/25 17:54:27 0.02 5.28 0.1056 



 

 

Lanjutan Tabel 2 

No Waktu 
Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Daya 

(W) 

18 2016/07/25 17:54:28 0.02 5.63 0.1126 
19 2016/07/25 17:54:28 0.03 5.96 0.1788 
20 2016/07/25 17:54:29 0.03 5.81 0.1743 
21 2016/07/25 17:54:30 0.03 5.83 0.1749 
22 2016/07/25 17:54:30 0.02 5.43 0.1086 
23 2016/07/25 17:54:31 0.02 5.39 0.1078 
24 2016/07/25 17:54:31 0.02 5.52 0.1104 
25 2016/07/25 17:54:32 0.02 5.36 0.1072 
26 2016/07/25 17:54:33 0.02 5.41 0.1082 
27 2016/07/25 17:54:33 0.02 5.34 0.1068 
28 2016/07/25 17:54:34 0.02 5.43 0.1086 
29 2016/07/25 17:54:34 0.02 5.36 0.1072 
30 2016/07/25 17:54:35 0.02 5.44 0.1088 
31 2016/07/25 17:54:36 0.02 5.5 0.11 
32 2016/07/25 17:54:36 0.03 5.55 0.1665 
33 2016/07/25 17:54:37 0.03 5.56 0.1668 
34 2016/07/25 17:54:38 0.03 5.81 0.1743 
35 2016/07/25 17:54:38 0.02 5.69 0.1138 
36 2016/07/25 17:54:39 0.02 5.56 0.1112 
37 2016/07/25 17:54:39 0.02 5.44 0.1088 
38 2016/07/25 17:54:40 0.02 5.27 0.1054 
39 2016/07/25 17:54:40 0.02 5.3 0.106 
40 2016/07/25 17:54:41 0.02 5.3 0.106 
41 2016/07/25 17:54:42 0.02 5.37 0.1074 
42 2016/07/25 17:54:42 0.02 5.39 0.1078 
43 2016/07/25 17:54:43 0.02 5.36 0.1072 
44 2016/07/25 17:54:43 0.03 5.81 0.1743 
45 2016/07/25 17:54:44 0.02 5.72 0.1144 
46 2016/07/25 17:54:45 0.02 5.71 0.1142 
47 2016/07/25 17:54:45 0.02 5.84 0.1168 
48 2016/07/25 17:54:46 0.03 5.74 0.1722 
49 2016/07/25 17:54:46 0.03 5.9 0.177 
50 2016/07/25 17:54:47 0.03 6.03 0.1809 
51 2016/07/25 17:54:48 0.02 5.52 0.1104 
52 2016/07/25 17:54:50 0.02 5.36 0.1072 



 

 

 Lanjutan Tabel 2 
No Waktu Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Daya 

(W) 

53 2016/07/25 17:54:50 0.02 5.36 0.1072 
54 2016/07/25 17:54:51 0.02 5.46 0.1092 
55 2016/07/25 17:54:51 0.02 5.19 0.1038 
56 2016/07/25 17:54:52 0.01 5.34 0.0534 
57 2016/07/25 17:54:52 0.02 5.36 0.1072 
58 2016/07/25 17:54:52 0.02 5.34 0.1068 
59 2016/07/25 17:54:53 0.02 5.62 0.1124 
60 2016/07/25 17:54:53 0.03 5.59 0.1677 
61 2016/07/25 17:54:53 0.02 5.46 0.1092 
62 2016/07/25 17:54:54 0.02 5.43 0.1086 
63 2016/07/25 17:54:54 0.03 5.63 0.1689 
64 2016/07/25 17:54:55 0.03 5.8 0.174 
65 2016/07/25 17:54:55 0.03 5.99 0.1797 
66 2016/07/25 17:54:56 0.03 5.81 0.1743 
67 2016/07/25 17:54:56 0.03 5.84 0.1752 
68 2016/07/25 17:54:57 0.03 5.62 0.1686 
69 2016/07/25 17:54:58 0.02 5.55 0.111 
70 2016/07/25 17:54:58 0.02 5.62 0.1124 
71 2016/07/25 17:54:59 0.02 5.75 0.115 
72 2016/07/25 17:55:00 0.02 5.55 0.111 
73 2016/07/25 17:55:00 0.02 5.53 0.1106 
74 2016/07/25 17:55:01 0.02 5.72 0.1144 
75 2016/07/25 17:55:01 0.02 5.8 0.116 
76 2016/07/25 17:55:02 0.02 5.43 0.1086 
77 2016/07/25 17:55:03 0.02 5.72 0.1144 
78 2016/07/25 17:55:03 0.03 5.69 0.1707 
79 2016/07/25 17:55:04 0.02 5.53 0.1106 
80 2016/07/25 17:55:04 0.02 5.4 0.108 
81 2016/07/25 17:55:05 0.02 5.61 0.1122 
82 2016/07/25 17:55:05 0.03 5.83 0.1749 
83 2016/07/25 17:55:06 0.03 5.81 0.1743 
84 2016/07/25 17:55:07 0.02 5.72 0.1144 
85 2016/07/25 17:55:08 0.02 5.53 0.1106 
86 2016/07/25 17:55:08 0.02 5.24 0.1048 
87 2016/07/25 17:55:09 0.02 5.71 0.1142 



 

 

Lanjutan Tabel 2 
No Waktu Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Daya 

(W) 

88 2016/07/25 17:55:09 0.03 5.83 0.1749 
89 2016/07/25 17:55:10 0.02 5.77 0.1154 
90 2016/07/25 17:55:11 0.03 6.19 0.1857 
91 2016/07/25 17:55:11 0.03 6.24 0.1872 
92 2016/07/25 17:55:12 0.03 6.22 0.1866 
93 2016/07/25 17:55:13 0.04 6 0.24 
94 2016/07/25 17:55:13 0.03 5.93 0.1779 
95 2016/07/25 17:55:14 0.02 5.78 0.1156 
96 2016/07/25 17:55:15 0.02 5.53 0.1106 
97 2016/07/25 17:55:15 0.01 5.18 0.0518 
98 2016/07/25 17:55:16 0.02 5.4 0.108 
99 2016/07/25 17:55:16 0.02 5.5 0.11 
100 2016/07/25 17:55:17 0.02 5.97 0.1194 
101 2016/07/25 17:55:18 0.03 5.85 0.1755 
102 2016/07/25 17:55:18 0.03 5.71 0.1713 
103 2016/07/25 17:55:19 0.03 6.1 0.183 
104 2016/07/25 17:55:20 0.04 6.16 0.2464 
105 2016/07/25 17:55:21 0.03 6 0.18 
106 2016/07/25 17:55:22 0.04 6.25 0.25 
107 2016/07/25 17:55:22 0.04 6.02 0.2408 
108 2016/07/25 17:55:23 0.03 5.94 0.1782 
109 2016/07/25 17:55:24 0.02 5.72 0.1144 
110 2016/07/25 17:55:25 0.02 5.8 0.116 
111 2016/07/25 17:55:26 0.02 5.55 0.111 
112 2016/07/25 17:55:27 0.02 5.37 0.1074 
113 2016/07/25 17:55:27 0.02 5.34 0.1068 
114 2016/07/25 17:55:28 0.02 5.41 0.1082 
115 2016/07/25 17:55:30 0.02 5.5 0.11 
116 2016/07/25 17:55:31 0.02 5.3 0.106 
117 2016/07/25 17:55:32 0.01 5.17 0.0517 
118 2016/07/25 17:55:33 0.02 5.21 0.1042 
119 2016/07/25 17:55:34 0.02 5.41 0.1082 
120 2016/07/25 17:55:35 0.02 5.41 0.1082 
121 2016/07/25 17:55:36 0.02 5.55 0.111 
122 2016/07/25 17:55:37 0.02 5.49 0.1098 



 

 

Lanjutan Tabel 2 

No Waktu 
Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Daya 

(W) 

123 2016/07/25 17:55:38 0.02 5.46 0.1092 
124 2016/07/25 17:55:39 0.02 5.53 0.1106 
125 2016/07/25 17:55:40 0.02 5.63 0.1126 
126 2016/07/25 17:55:42 0.02 5.94 0.1188 
127 2016/07/25 17:55:43 0.03 5.87 0.1761 
128 2016/07/25 17:55:45 0.03 5.71 0.1713 
129 2016/07/25 17:55:47 0.02 5.55 0.111 
130 2016/07/25 17:55:48 0.02 5.49 0.1098 
131 2016/07/25 17:55:50 0.02 5.28 0.1056 
132 2016/07/25 17:55:52 0.02 5.24 0.1048 
133 2016/07/25 17:55:54 0.02 5.28 0.1056 
134 2016/07/25 17:55:55 0.02 5.56 0.1112 
135 2016/07/25 17:55:57 0.02 5.65 0.113 
136 2016/07/25 17:55:59 0.02 5.72 0.1144 
137 2016/07/25 17:56:00 0.02 5.72 0.1144 
138 2016/07/25 17:56:03 0.02 5.49 0.1098 
139 2016/07/25 17:56:05 0.02 5.39 0.1078 
140 2016/07/25 17:56:06 0.02 5.21 0.1042 

141 2016/07/25 17:56:09 0.02 5.46 0.1092 

142 2016/07/25 17:56:10 0.02 5.3 0.106 
143 2016/07/25 17:56:12 0.02 5.28 0.1056 
144 2016/07/25 17:56:14 0.02 5.63 0.1126 
145 2016/07/25 17:56:16 0.03 5.87 0.1761 
146 2016/07/25 17:56:17 0.03 5.68 0.1704 
147 2016/07/25 17:56:20 0.03 5.84 0.1752 
148 2016/07/25 17:56:22 0.03 5.61 0.1683 
149 2016/07/25 17:56:25 0.02 5.52 0.1104 
150 2016/07/25 17:56:28 0.02 5.52 0.1104 
151 2016/07/25 17:56:30 0.02 5.39 0.1078 
152 2016/07/25 17:56:32 0.02 5.63 0.1126 
153 2016/07/25 17:56:35 0.02 5.62 0.1124 
154 2016/07/25 17:56:38 0.02 5.58 0.1116 
155 2016/07/25 17:56:40 0.02 5.63 0.1126 
156 2016/07/25 17:56:43 0.02 5.49 0.1098 
157 2016/07/25 17:56:45 0.02 5.27 0.1054 



 

 

Lanjutan Tabel 2 

No Waktu 
Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Daya 

(W) 

158 2016/07/25 17:56:48 0.02 5.19 0.1038 
159 2016/07/25 17:56:50 0.02 5.62 0.1124 
160 2016/07/25 17:56:53 0.03 5.72 0.1716 
161 2016/07/25 17:56:55 0.03 5.93 0.1779 
162 2016/07/25 17:56:57 0.03 5.74 0.1722 
163 2016/07/25 17:56:59 0.03 5.87 0.1761 
164 2016/07/25 17:57:01 0.03 5.62 0.1686 
165 2016/07/25 17:57:03 0.02 5.58 0.1116 
166 2016/07/25 17:57:06 0.04 5.96 0.2384 
167 2016/07/25 17:57:09 0.04 6.07 0.2428 
168 2016/07/25 17:57:11 0.04 6.02 0.2408 
169 2016/07/25 17:57:14 0.04 5.93 0.2372 
170 2016/07/25 17:57:16 0.03 6.18 0.1854 
171 2016/07/25 17:57:20 0.03 5.8 0.174 
172 2016/07/25 17:57:22 0.03 5.69 0.1707 
173 2016/07/25 17:57:26 0.02 5.74 0.1148 
174 2016/07/25 17:57:29 0.03 5.87 0.1761 
175 2016/07/25 17:57:31 0.03 5.72 0.1716 
176 2016/07/25 17:57:34 0.02 5.74 0.1148 
177 2016/07/25 17:57:37 0.03 5.59 0.1677 
178 2016/07/25 17:57:40 0.02 5.61 0.1122 
179 2016/07/25 17:57:43 0.02 5.4 0.108 
180 2016/07/25 17:57:46 0.02 5.4 0.108 
181 2016/07/25 17:59:07 0.01 5.18 0.0518 
182 2016/07/25 17:59:10 0.01 5.24 0.0524 
183 2016/07/25 17:59:13 0.02 5.18 0.1036 
184 2016/07/25 17:59:16 0.02 5.14 0.1028 
185 2016/07/25 17:59:20 0.02 5.28 0.1056 
186 2016/07/25 17:59:23 0.02 5.3 0.106 
187 2016/07/25 17:59:27 0.02 5.44 0.1088 
188 2016/07/25 17:59:30 0.01 5.43 0.0543 
189 2016/07/25 17:59:33 0.02 5.18 0.1036 
190 2016/07/25 17:59:37 0.01 5.22 0.0522 
191 2016/07/25 17:59:40 0.01 5.34 0.0534 
192 2016/07/25 17:59:44 0.02 5.61 0.1122 



 

 

Lanjutan Tabel 2 

No Waktu 
Arus 

(A) 

Tegagan 

(V) 

Daya 

(W) 

193 2016/07/25 17:59:47 0.02 5.78 0.1156 
194 2016/07/25 17:59:51 0.02 5.8 0.116 
195 2016/07/25 17:59:55 0.03 6.09 0.1827 
196 2016/07/25 17:59:59 0.03 5.85 0.1755 
197 2016/07/25 18:00:03 0.03 5.72 0.1716 
198 2016/07/25 18:00:08 0.03 5.63 0.1689 
199 2016/07/25 18:00:12 0.04 5.94 0.2376 
200 2016/07/25 18:00:17 0.03 6.03 0.1809 
201 2016/07/25 18:00:22 0.04 6.19 0.2476 
202 2016/07/25 18:00:27 0.03 6.09 0.1827 
203 2016/07/25 18:00:33 0.03 5.9 0.177 
204 2016/07/25 18:00:38 0.04 5.99 0.2396 
205 2016/07/25 18:00:42 0.03 6.07 0.1821 
206 2016/07/25 18:00:47 0.04 5.87 0.2348 
207 2016/07/25 18:00:52 0.04 6.18 0.2472 
208 2016/07/25 18:00:57 0.04 6.12 0.2448 
210 2016/07/25 18:01:03 0.04 6.02 0.2408 
211 2016/07/25 18:01:09 0.04 5.97 0.2388 
212 2016/07/25 18:01:16 0.03 5.94 0.1782 
213 2016/07/25 18:01:22 0.03 5.85 0.1755 
214 2016/07/25 18:01:28 0.03 6.02 0.1806 
215 2016/07/25 18:01:34 0.03 5.81 0.1743 
216 2016/07/25 18:01:41 0.02 5.55 0.111 
217 2016/07/25 18:01:47 0.01 5.37 0.0537 
218 2016/07/25 18:01:52 0.02 5.36 0.1072 
219 2016/07/25 18:01:57 0.02 5.68 0.1136 
220 2016/07/25 18:02:02 0.02 5.61 0.1122 
221 2016/07/25 18:02:11 0.02 5.63 0.1126 
222 2016/07/25 18:02:16 0.03 6.03 0.1809 
223 2016/07/25 18:02:20 0.03 5.88 0.1764 
224 2016/07/25 18:02:25 0.03 5.69 0.1707 
225 2016/07/25 18:02:31 0.02 5.4 0.108 
226 2016/07/25 18:02:37 0.02 5.49 0.1098 
227 2016/07/25 18:02:42 0.02 5.65 0.113 
228 2016/07/25 18:02:47 0.03 5.68 0.1704 



 

 

 

Lanjutan Tabel 2 

No W aktu 
Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Daya 

(W) 

229 2016/07/25 18:02:52 0.02 5.53 0.1106 
230 2016/07/25 18:02:58 0.02 5.53 0.1106 
231 2016/07/25 18:03:04 0.02 5.41 0.1082 
232 2016/07/25 18:03:10 0.02 5.41 0.1082 
233 2016/07/25 18:03:16 0.02 5.27 0.1054 
234 2016/07/25 18:03:24 0.02 5.41 0.1082 
235 2016/07/25 18:03:32 0.03 5.56 0.1668 
236 2016/07/25 18:03:39 0.02 5.62 0.1124 
237 2016/07/25 18:03:47 0.02 5.55 0.111 

 

 

 

 



LAMPIRAN C 

DATASHEET SENSOR ACS 712 

 

 

  



  















LAMPIRAN D 

DATASHEET ATMEGA 8535 

 

  



 

  



























LAMPIRAN E 

LISTING PROGRAM ATMEGA 8535 PADA CODEVISION 

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

* 

This program was produced by the 

CodeWizardAVR V2.05.3 Standard 

Automatic Program Generator 

© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 

http://www.hpinfotech.com 

 

Project :  

Version :  

Date    : 6/19/2016 

Author  : Swanida S 

Company : its 

Comments:  

 

 

Chip type               : ATmega8535 

Program type            : Application 

AVR Core Clock frequency: 4.000000 MHz 

Memory model            : Small 

External RAM size       : 0 

Data Stack size         : 128 

*****************************************************

/ 

 

#include <mega8535.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <delay.h> 

 

// Alphanumeric LCD functions 



#include <alcd.h> 

 

// Standard Input/Output functions 

#include <stdio.h> 

 

// Timer 0 overflow interrupt service routine 

interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void) 

{ 

// Reinitialize Timer 0 value 

TCNT0=0xD5; 

// Place your code here 

 

} 

 

#define ADC_VREF_TYPE 0x00 

 

// Read the AD conversion result 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 

{ 

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 

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

delay_us(10); 

// Start the AD conversion 

ADCSRA|=0x40; 

// Wait for the AD conversion to complete 

while ((ADCSRA & 0x10)==0); 

ADCSRA|=0x10; 

return ADCW; 

} 

 

float Current,y,x; 



unsigned int arus,i,tegangann,j,temp 

[33],tamp[33],adc_value,nilai_adc,SensorPin,pinsensor,tump; 

float aarus,Adc_Arus,Voltage,arus1; 

unsigned char 

ga_baper[33],baper[33],ga_baperan[33],gabungan[33]; 

 

 

float aruss() 

{ 

adc_value = 0; 

temp [arus] = SensorPin; 

for(i=0;i<500;i++) 

{ 

SensorPin = read_adc(1); 

adc_value =( adc_value + SensorPin); 

delay_us(2); 

} 

Adc_Arus = adc_value /500; 

arus1 = (Adc_Arus*5000/1023); 

aarus = 0.20-((((arus1*10.538) - 1842)/1000)/10); 

return (aarus); 

} 

 

float tegangan () 

{ 

nilai_adc = 0; 

tamp[tegangann] = pinsensor; 

for(j=0;j<50;j++) 

{ 

pinsensor = read_adc(0); 

nilai_adc = (nilai_adc + pinsensor); 

delay_us(2); 



} 

//if(tegangann>100)tegangann = 0; 

tump = nilai_adc/50; 

Voltage  = (((((float)tump*5/1023)*3)-0.26)); 

 

return(Voltage); 

} 

 

void main(void) 

{ 

// Declare your local variables here 

 

// Input/Output Ports initialization 

// Port A initialization                                                                         

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 

Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 

State1=T State0=T  

PORTA=0x00; 

DDRA=0x00; 

 

// Port B initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 

Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 

State1=T State0=T  

PORTB=0x00; 

DDRB=0x00; 

 

// Port C initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 

Func1=In Func0=In  



// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 

State1=T State0=T  

PORTC=0x00; 

DDRC=0x00; 

 

// Port D initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 

Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 

State1=T State0=T  

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

// USART initialization 

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

// USART Receiver: On 

// USART Transmitter: On 

// USART Mode: Asynchronous 

// USART Baud Rate: 9600 

UCSRA=0x00; 

UCSRB=0x18; 

UCSRC=0x86; 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x19; 

 

// ADC initialization 

// ADC Clock frequency: 125.000 kHz 

// ADC Voltage Reference: AREF pin 

// ADC High Speed Mode: Off 

// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 

ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 

ADCSRA=0x85; 



SFIOR&=0xEF; 

 

// Alphanumeric LCD initialization 

// Connections are specified in the 

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

menu: 

// RS - PORTC Bit 0 

// RD - PORTC Bit 1 

// EN - PORTC Bit 2 

// D4 - PORTC Bit 4 

// D5 - PORTC Bit 5 

// D6 - PORTC Bit 6 

// D7 - PORTC Bit 7 

// Characters/line: 16 

lcd_init(16); 

 

// Global enable interrupts 

#asm("sei") 

 

 

while (1) 

      {  

      Current = aruss();  

      y = tegangan();  

      x =( Current * y)-0.03 ; 

       

          

      if(y<=0) y=0;   

      if(x<=0) x = 0; 

       

      lcd_gotoxy(0,0); 

      lcd_putsf("I="); 



      ftoa(aarus,2,ga_baper); 

      lcd_gotoxy(2,0); 

      lcd_puts(ga_baper);    

      lcd_gotoxy(7,0); 

      lcd_puts("A");   

       

      lcd_gotoxy(9,0); 

      lcd_putsf("P="); 

      ftoa(x,2,ga_baperan); 

      lcd_gotoxy(11,0); 

      lcd_puts(ga_baperan);    

      lcd_gotoxy(15,0); 

      lcd_puts("W");  

 

      lcd_gotoxy(0,1); 

      lcd_putsf("V= "); 

      ftoa(y,2,baper); 

      lcd_gotoxy(3,1); 

      lcd_puts(baper); 

      lcd_gotoxy(7,1); 

      lcd_putsf("V"); 

 

      sprintf(gabungan,"{%s|%s}",ga_baper,baper); 

      puts(gabungan); 

      delay_ms(500); 

 

      } 

} 

 

 

 

 



LAMPIRAN F 

LISTING PROGRAM VISUAL STUDIO 2013 

 

Imports System.IO.Ports 

Imports MySql.Data.MySqlClient 

Public Class SWANIDA 

    Private sqlconn As New MySqlConnection 

    Private sqlcomm As MySqlCommand 

    Private WithEvents myserial As New SerialPort 

    Private amper, volt, daya As Double 

    Private baudlist As String() = {"2400", "4800", "9600"} 

    Private databenar As Boolean 

    Private myadapter As MySqlDataAdapter 

    Private mytable As New DataSet 

    Private Sub SWANIDA_Load(sender As Object, e As 

EventArgs) Handles MyBase.Load 

        sqlconn.ConnectionString = 

"Server=127.0.0.1;Database=swanida;Uid=root;Pwd=;" 

        Try 

            sqlconn.Open() 

        Catch ex As Exception 

            MsgBox(ex.Message) 

        End Try 

        ComboBox2.Items.AddRange(baudlist) 

        databenar = True 

 

        myadapter = New MySqlDataAdapter("Select * FROM 

`monitoring arus dan tegangan` WHERE 1", sqlconn) 

        myadapter.Fill(mytable) 

        DataGridView1.DataSource = mytable.Tables(0) 

 

        Timer1.Interval = 900 



        Timer1.Start() 

        getports() 

    End Sub 

 

    Private Sub Button1_Click(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles Button1.Click 

        myserial.BaudRate = CInt(ComboBox2.Text) 

        Try 

            myserial.PortName = ComboBox1.Text 

            myserial.Open() 

        Catch ex As Exception 

            MsgBox(ex.Message) 

        End Try 

        If myserial.IsOpen Then 

            Button1.Enabled = False 

            Button2.Enabled = True 

        End If 

    End Sub 

 

    Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles Button2.Click 

        myserial.Close() 

        If Not myserial.IsOpen Then 

            Button1.Enabled = True 

            Button2.Enabled = False 

        End If 

    End Sub 

 

    Sub getports() 

        ComboBox1.Items.Clear() 

        For Each i As String In My.Computer.Ports.SerialPortNames 

            ComboBox1.Items.Add(i) 



        Next 

    End Sub 

 

    Private Sub myserial_DataReceived(sender As Object, e As 

SerialDataReceivedEventArgs) Handles myserial.DataReceived 

        Dim baca As String = myserial.ReadLine 

        Me.Invoke(New myDel(AddressOf olahdata), baca) 

    End Sub 

    Delegate Sub myDel(ByVal [data] As String) 

    Sub olahdata(ByVal [DATA] As String) 

 

        Dim awal, akhir As Integer 

        awal = InStr(DATA, "{") 

        akhir = InStr(DATA, "}") 

        If awal <> 0 And akhir <> 0 Then 

 

        End If 

        Dim pisah() As String = DATA.Split("{") 

        Dim pisah1() As String = pisah(1).Split("}") 

        Dim pisah2() As String = pisah1(0).Split("|") 

        Try 

            amper = Val(pisah2(0))       'ganti swan 

        Catch ex As Exception 

            databenar = False 

        End Try 

        Try 

            volt = Val(pisah2(1)) 

        Catch ex As Exception 

            databenar = False 

        End Try 

 

        If databenar Then 



 

            Try         'tambahan swan 

 

                daya = amper * volt 

                TextBox2.Text = amper.ToString 

                TextBox3.Text = volt.ToString 

                TextBox4.Text = daya.ToString 

 

                'Chart1.Series("Daya").Points.AddY(daya) 

                

Chart1.Series("Daya").Points.AddXY(Now.ToString("yyyy/MM/

dd HH:mm:ss"), (daya)) 

Chart1.Series("Arus").Points.AddXY(Now.ToString("yyyy/MM/

dd HH:mm:ss"), (amper)) 

Chart1.Series("Tegangan").Points.AddXY(Now.ToString("yyyy/

MM/dd HH:mm:ss"), (volt)) 

 

            Catch ex As Exception       'tambahan swan 

            End Try         'tambahan swan 

 

            'tambah swan------------------------------------------------------

----- 

            sqlcomm = New MySqlCommand 'command baru 

            Try 

                With sqlcomm 

                    .Connection = sqlconn 

                    .CommandText = "INSERT INTO `monitoring arus 

dan tegangan`(`nomor`, `waktu`, `arus`, `tegangan`, `daya`) 

VALUES ('','" + Now.ToString("yyyy/MM/dd HH:mm:ss") + "','" 

+ amper.ToString + "','" + volt.ToString + "','" + daya.ToString + 

"')" 

                    .ExecuteNonQuery() 



                End With 

            Catch ex As Exception 

                MsgBox(ex.Message) 

            End Try 

 

 

            myadapter = New MySqlDataAdapter("Select * FROM 

`monitoring arus dan tegangan` WHERE 1", sqlconn) 

            myadapter.Fill(mytable) 

            DataGridView1.DataSource = mytable.Tables(0) 

            Me.DataGridView1.FirstDisplayedScrollingRowIndex = 

DataGridView1.RowCount - 1 

            Me.DataGridView1.Rows(Me.DataGridView1.RowCount 

- 1).Selected = True 

        End If 

    End Sub 

 

    Private Sub ComboBox1_Click(sender As Object, e As 

EventArgs) Handles ComboBox1.Click 

        getports() 

    End Sub 

    Sub simpan(ByVal query As String) 

        sqlcomm = New MySqlCommand 

        Try 

            With sqlcomm 

                .Connection = sqlconn 

                .CommandText = query 

                .ExecuteNonQuery() 

            End With 

        Catch ex As Exception 

            MsgBox(ex.Message) 

        End Try 



    End Sub 

 

    Private Sub Timer1_Tick(sender As Object, e As EventArgs) 

Handles Timer1.Tick 

        TextBox1.Text = Now.ToString("yyyy/MM/dd HH:mm:ss") 

    End Sub 

End Class 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian yang telah telah dilakukan, maka 

didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Telah dirancang dan dibuat sistem monitoring dari arus, dan 

voltase dari Miniplant dengan sensor ACS712 untuk sensor  

Arus, Voltage Divider untuk sensor tegangan. Pada sistem 

monitoring yang telah dibuat, pemroses sinyal keluaran 

sensor yang digunakan adalah ATMega32. Dimana output 

sensor akan masuk ke ADC dari ATMega32, dan akan 

memproses sinyal tersebut hingga dapat ditampilkan dalam 

Display. Pada monitoring ini di dapat Nilai Ketidakpastian, 

akurasi, dan koreksi dari setiap sensor adalah sensor ACS712 

0,002; 97,22%; 0,209. Kemudian sensor Voltage Divider 

0,018; 99,66 %; 0,2003. 
2. Telah dirancang dan dibuat sistem monitoring dengan 

menggunakan Microsoft Visual studio 2013  sebagai  Display  

monitoring selain dari LCD, My SQL sebagai Aplikasi 

Database yang digunakan, dan MMC sebagai Data Logger. 

 

5.2 Saran 

Beberapa saran yang dapat diberikan dalam pembuatan 

Miniplant antara lain : 

1. Sebaiknya pemilihan Generator harus disesuaikan dengan 

kebutuhan, karena arus dari generator yang dihasilkan 

sangatlah kecil. 

2. Sebaiknya keluaran tegangan dari boost converter harus lebih 

dari 6 volt agar baterai dapat terisi. 

3. Dalam melakukan pengambilan data lebih baik jika 

diintegrasikan dan dilakukan bersama. 
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