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ABSTRAK

Smart Grid adaldh suatu jaringan cerdas yang diharapkan dapat memenuhi kebutuhan
energi listrik. Pada teknologi serart grid memungkinkan untuk memonitoring dan controling
dengan komunikasi dua arah, yang digunakan untuk menghemat atau efisiensi penggunaan tenaga
listrik. Sistem smart grid memerlukan Smart meier scbagai pengambilan data daya listrik umtuk
dikitim ke pusat kendali. Mengpgunakan modul Xbee sebagai transfer data anlara smart metet
dengan pe. Sistem pengantrol beban menggunakan modul driver relay. Pada alat ini juga tertanam
mikrokentroller arduino mega2560 sebagai pusat pengolah data. Sensor legangan dan scnser aris
digunakan untuk mendapatkan data dari smart meter kemndian data tersebut di olah arduino
mega2i60 dan Xbee akan mengirim data tersebut dari slave ke master (Scada). Scada digunakan
untuk memonitoring dan controling. Dari hasil pengukuran dan pengujian hasil Presentase error
rata-rata pada pengujian sensor legangan 0,029% dan Preseniase crrov rata-rata pada pengujian
sensor tegangan 0,041% dan Prescntase error rata-rata pada pengujian sensor tegangan 0,1054%
dan sensor arus 1% pada jarak 20 meter. Presentase error rata-rata pada perigujian sensar tegangan
0.217% dan sensor arus 1% pada jarak 40 meter.

Kata kunei : Smart Grid. Monitoring daya, Controling, Abee Pro 8l
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dewasa ini kebutuhan akan pemanfaatkan sumber energi listrik

terbarukan semakin meningkat dengan adanya krisis energi dan juga adanya isu
pemanasan global.  Berbagai macam sumber energi terbarukan telah
dikembangkan para peneliti, seperti pembangkit listrik energi angin, air, surya,
pasang air laut, biomasa, biofuel, panas bumi. Sumber energi angin dan
surya merupakan sumber energi terbarukan yang cukup popular yang bersih dan
tersedia secara bebas. Masalah utama dari kedua jenis energi tersebut adalah tidak
tersedia terus menerus. Energi surya hanya tersedia pada siang hari ketika cuaca
cerah (tidak mendung atau hujan). Sedangkan energi angin tersedia pada
waktu yang seringkali tidak dapat diprediksi {sporadic), dan sangat tergantung
cuaca alan musim,

Untuk mengatasi permasalahan di atas, teknik hibrid banyak digunakan
untuk menggabungkan beberapa jenis pembangkit listrik. seperti pembangkit
energi angin, surya, dan diesel, pembangkit energi angin dan surya, pembangkit
energi angin dan diesel. Dalam teknik hibrid ini, sistem komunikasi yang
digunakan adalah suatu peralatan sistem embedded yang di dalamnya terdapat
satu atau lebih sensor dan dilengkapi dengan peralatan sistem komunikasi, discbut
juga sistem wireless sensor network.

Wireless sensor network atau disingkat dengan WSN adalah suatu
peralatan sistem embedded yang di dalamnya terdapat satu atau lebih sensor dan
dilengkapi dengan peralatan sistem komunikasi. Sensor di sini digunakan untuk
menangkap informasi sesuai dengan karakteristik [1].

Kemampuan sensor pada WSN secara luas membuat penggunaannya
untuk melakukan monitoring banvak digunakan. WSN dapat digunakan dengan
sensor sederhana yang memonitor suatu fenomena, sedangkan untuk yang
komplek, maka setiap WSN akan mempuryvai lebih dari satu sensor schingga
WSN ini akan dapat melakukan banyak monitoring suatu fenomena. Jika WSN ini
dihubungkan ke gateway yang dapat mengakses Internet, maka WSN dapat
diakses dan berkolaborasi dengan sistem lain [1].




Smart Grid adalah suatu jaringan cerdas yang diharapkan dapat memenuhi
kebutuhan energi listrik. Dimana komunikasi terjadi dua arah antara pradusen
listrik serta konsumennya telah diimplementasikan menggunakan teknologi
analog bertahun-tahun lamanya dan merupakan teknologi yang menggabungkan
bidang informasi, komunikasi dan tenaga listrik yang bertujuan untuk menghemat
atau efisiensi penggunasn tenaga listtik. Pada teknologt  smart  grid
memungkinkan untuk memonitoring dan coniroling dengan komunikasi dua arah
yang menggunakan jaringan wireless sebagai teknologi komunikasi dan juga
berfungsi sebagai memanejemen pemakaian daya listrik secara praktis dan efisien
12].

Pada suatu sistem smart grid, smart meter merupakan komponen yang
paling penting sebagai monitoring dan control daya. Smart meter juga berperan
schagal monitoring pemakaian daya listrile. Smart{ meter meggunakan janngan
omunikasi wireless ke pusat kendali untuk monitoring dan control. Pada sistem
smart grid terdapat pusat control yang berfungsi untuk monitoring dan
mengontro] pemakaian daya listrik [2].

Dalam sistem hibrid ini vang digunakan untuk komunikasi antar node ke
node adalah modul Xbee. Arduino digunakan untuk antar muka antara smart
meter dengan personal computer yang berguna sebagai monitoring dan
controlling daya listrik.

Modul XBee berfungsi untuk memberikan kemudahan dan mengurangi
penggunaan kabel dalam komunikasi antar node juga untuk optimalisasi energi
yang dihasilkan di sistem smartgrid ini.




1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana  membuat dan mengaplikasikan sistem komunikasi
menggunakan modul XBee pada prototype microgrid tenaga hybrid ?
Bagaimana menggunakan komunikasi dua arah untuk system control

dan monitoring, antara pc dengan arduino menggunakan wireless?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah:

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat suatu sistem alat yang mampu

memonitoring dan controling daya litrik dengan menggunakan jaringan

wifi untuk efisienst pemakaian daya listrik.

1.4 Batasan Masalah

Agar permasalahan yang di bahas ftidak terlalu meluas, maka ruang

lingkup pembahasan adalah sebagai berikut ;

B

Sistem kerja komunikasi Xbee untuk sistem smartgrid yang digunakan
untuk memantau dan mengendalikan sist=m pembangkit tenaga hibrida.
Pembahasan hanya pada sistem komunikasi Xbee.

Control hanya digunakan sebagai saklar on/off pada aplikasi.

Tidak membahas secara detail tentang jaringan komunikasi wireless.

Tidak membahas tepology jatingan yang digunakan.




1.5 Metodologi

Adapun metode-metode yang diambil untuk pemecahan masalah meliputi ;
Studi literatur

Mengambil refcrensi dari buku-buku maupun internet yang berhubungan
dengan silem yang akan dibuat. Seperli referensi lentang wireless sensor
network, modul xbee, dan sislem komunikasi menggunakan xbee.
Menganalisa kebutuhan sistem

Dalam hal ini vang dilakukan adalah menganalisa apa saja yang
dibutuhkan dalam sistem yang dibuat. user yang akan menggunakan, setta
keluaran apa yang nantinya diharapkan oleh sistem ini.

Studi analisa alat

Setelah menganalisa kebutuhan sistem maka selanjutnya akan didesain
sistem yang akan dibuat,

Percobaan sistem

Dalam Hal ini sitem vang sudah dibuat akan dicoba dan dinji untuk
mengetahui apakah sistem benar-benar bekerja dan menghasilkan keluaran
seperti yang diharapkan.

Hasil vang diharapkan

Hazil vang diinginkan dart sistem ini adalah suatu sistem alat yang mampu
memonitoring dan contreding daya liteik dengan mengunakan jaringan wifi

untuk efisiensi pemakaian daya listrik.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistemnatika dari pembahasan di dalam skripsi ini adalah schagai berikut ¢
RBAB I: PENDAHULUAN

Rerisikan |alar Belakang, Rumusan Masalah. Tujuan, Batasan

Masalah, Metodologi Penelitian, dan Sistematika Penulisan
BARII : TEORI DASAR

Pada bab ini akan di bahas penjelasan feori lentang system

mikrogrid, dan komunikasi menggunakan X Bee.




BAB 11 : PERANCANGAN SISTEM KOMUNIKASI
Pada bab ini akan di bahas untuk perancangan sistem komunikasi
menggunakan XBee.

BAR IV : PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini akan di bahas mengenai hasil dan pengujian sistem
komunikasi menggunakan XBec.

BABV : PENUTUP
Merupakan bab terakhir yang memuat kesimpulan dan saran dari
perancangan tugas @khir ini  serta saran  saran  guna

menyempurnakan  dan mengembangkan system lebuh lanjut,

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN-LAMPIRAN




BABII
LANDASAN TEORI

Untuk memudahkan dalanm memahami sistem ini, maka di perlukan teori-
teori dasar vang menunjang dan dapal dijelaskan tentang karakteristik komponen-
komponen vang digunakan maupun masalah  yang dibahas sehingga dapat
diperkirakan prinsip dan cara kerja secara umum dari sistem ini. Selain itu dengan
dasar teori yang ada dapat menambahkan pemahaman yang mendukung dalam

perancangan dan pembuatan alat ini.

2.1 Mikrokontroller Arduino Mega 2560
Arduino Mega 2560 adalah board Arduine yang merupakan perbaikan dari

board Arduino Mega sebelumnya |3]. ArduinoMega awalnya memakai chip
ATmepal 280 dan kemudian diganti dengan chip ATmega2560, oleh karena itu
namanya diganti menjadi Arduino Mega 2560. Arduino MegaZ360 bagusnya
dinakai bila kita perlu mengendalikan banyak alat/sensor/aktuator.Atlau apa bila
kita perlu menggunakan lebih dari 1 modul serial. seperti modul Xbee misalnya,
secara bersamaan, Arduino Mega 2560 mempunyai 4 port serial, lebih banyak dari
Arduino Uno vang hanya punya | port serial. Atau apabila kita memerlukan
ukuran Tlash Memory vang lebih besar karena program yang dibuat sudah cukup
tidak cukup dengan 32KB flash memory yang ada di Arduino Une, Flash Memory
sehesar 256K B yang ada di Arduino Mega 2560 rasanya sudah cukup besar untuk
kebanyakan program di microcontroiler |31,

Ringkasan Arduino Mega 2561,

£




Tabel 2. I Ringkasan Atmega 2560

Microcontroller ATmegal560
_ﬁperaﬁng Voltage 5V

Inpul Voltage (recommended) | 7-12V

Input Vollage (limits) 6-201V

| Digital YO Pins

54 (of which 15 provide PWM output)

Analog Tnput Pins 16
DC Current per 170 Pin 4 mA
DC Current for 3.3V Pin S0mA

Flash Mcmory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM FKB

EEPROM 4 KI3

Clock Speed 16 Mllz

! L_'!i' [ a il
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Gambar 2. | Arduino Mega Pin

{Sumber:hilp:/fwww google.comarduing megali6l)
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Gambar 2. 2 Arduino Mega

(Sumber:hitpywww google com/arduine mega? 360

2.2 Sensor Tegangan

Sensor legangan berlungsi sebagai pembagi tegangan agar outpul dari
scnsor legangan ini sesuai dengan karakter adc mikrokonwroller.  Pembagi
teganpan (volfage divider) menghubungkan resistor seri seperti pada gambar
dibawah ini. tegangan vang berbeda muncul di seliap resistor menghasilkan
sebugh rangkaian yang discbut Rangkaian Pembagi I'egangan, Hukum tegangan
KirchofT menyatakan bahwa * legangan dalum rangkaian tertutup sama dengun
jumlah semua tegangan (IR) di seluruh rangkaian”. Rangkaian dasar Resistor Seri

sebagai Pembagi Tegangan dapat dilihat pada Gambar rangkaian dibawah ini.




Wiy 1
——
Via = JHLr + IRbensrn
RII:IFI
unu{
y = L RI--:-'::I'II
Roorcn: iy =N R * Rigiiery
0
o— 2

Gambar 2. 3 Rangkaian Pembagi Tegangun

Dalam rangkaian dua resistor yang dihubungkan secara seri melalui Vin,
vang merupakan tegangan listrik yang terhubung ke resistor, Rtop, di mana
legangan keluaran Vout adalah tegangan resistor Rbottom yang diberikan oleh
formula. Jika lebih resistor dihubungkan secara seri pada rangkaian maka
tegangan yang berbeda akan muncul di setiap resistor berkaitan dengan masing-
masing hambatan R (IxR Hukum Ohm) menyediakan tegangan berbeda dari satu
sumber pasokan atau catudaya. Namun, harus berhati-hati ketika menggunakan
jaringan jenis ini sebagai impedansi karena dapal mempengaruhi leganpan

keluaran,

2.3 Relay
Relay vaitu salah satu dari pengontrol atau proses kontrol, dimana cara

kerja relay ini sebagal switching pada rangkaian, Jan bekerja secara
slekiromekanis. Dimana di dalamnya terdapat kumparan dan inti yang bergerak,
dan juga di lengkapi kontak NO (Normally Open) dan NC (Normally Close) . Bila
relay di suplay arus listrik maka akan timbul gerakan pada intl besi dan akan

menggerakkan kontak kontak dari relay tersebul.
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Gambar 2. 4 Relay

2.4 Charger Controller
Charger Controller merupakan scbuah piranti clektronik yang di gunakan

untuk mengatue arus DC yang diisi ke Accu atau baterai menuju beban. Charger
Controller ini mengatur kelebihan pengisian akibat baterai sudah penuh dan
kelebihan tegangan dari solar cell atau panel surya. Dalam Charger Controller ini
menerapkan teknologi PWM, yang berfungsi untuk mengatur pengisian baterai
atau Accuw. Jadi apabila pengisian baterai tanpa menggunakan Charger Control ini
dapal mempercepat usia baterai. Kelebiban lain dari Charger Control ini yailu
dapat mengambil maksimum daya dari solar cell, dapat menyimpan kelebihan

daya yang tidak di gunakan oleh beban.

= EP Solar Made

MPET Cantraller 3046+ PC commurnication cabla

Gambar 2. 5 Charger Controller FPSolar




2.5 Modul Xbee Pro Series 1

¥DBee merupakan modul RF yvang didesain dengan standard protocol
[CCE 802.15.4 dan scsuai dengan kebutuhan sederhana wuntuk jaringan
wireless. Kelebihan utama yang menjadikan XBee sebagai komumkasi scrial
nirkabel karcna ¥Bee memiliki konsumsi daya yang rendah waitu hanya 3.3
YV dan beroperasi pada rentang frekuensi 2.4 GHz (4.

Dalam melakukan komunikasi dengan perangkat lainnya Xbee mampu
melakukan komunikasi dengan dua macam komunikasi yang  berbeda,
tergantung dari perangkat apa yang dihubungkan dengan madul Xbee.
Komunikasi dapat dilakukan dengan menggunakan jaringan wireless dan

komunilkasi secara serial.

Gambar 2. 6§ Modul Xbee Pro Series |

{Sumber : https://www.adafruit.com/product/964)

Komunikasi XBee dilakukan secara serial, dimana komunikasi
serial merupakan komunikasi daty dengan pengiriman data secara satu por
satu dengan menggunakan satu jalur  kubel data,  Sehingga  komunikasi
serial hanya menggunakan 2 kabel dala yaitu kabel data untuk pengiriman
vang disebut transmit (Tx) dan kabel data untuk penerimaan yang disebut
receive (Rx) |5]. Kelebihan dari komunikasi serial adalah jarak pengmman
dan penerimasn dapat dilakukan dalam jarak yang cukup jauh dibandingan

dengan Komunikasi parallel tetapi kekurangannys adalah kecepatzn lebib lambat
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daripada komunikasi parallel, untuk saat ini sedang dikembangkan (eknologi

serial baru  vang dinamakan USB (Universal Serial Bus) yang memiliki

kecepatan pengiriman dan penerimaan data lebih cepat di banding serial biasa [5].
Tahel 2. 2 Konfigurasi Pin RF Module Xbee

1 YOG Prever supply

2 pour Outaut UART Data Out

3 OIN/ CONFIG Input UART Ttz n

4 Do Outout Digitad Qi &

£ RESET gt | Modude Reset (feset puke rist be 3t lesst 200 ng)
6 PRIMG{ RSS! it PUIM Oulpul 01 RX Sigral Strenggh ncicat

7 P Qutout P Ctpud 1

¥ Fesanied) - Do ot connect

3 DT SLEEF_RQ /DI I Pin Steep Cortr Line o Digtal Input ¢

10 GHD : Gound

#l AD4 | DI04 Eittier finsiog Iopat 4 of Digka 104

1z ©T8 /107 Either tear-to-Serv: Flow Cortrol  Digihd 10 7

12 OM/ SLEEP Output Module Statys Indicator

14 WREF Fiput Woltage Reterencedor 400 nputs

15 Assosiste | ADS { DIDG Eiher Associated indicator, Anaiog g 5o Digitd 10 §
16 RTS /406 / DIDG Eiher  Reuestio-Send Fiow Conrl, Anaig Input 6 o Dighai 1O 6
17 A3/ DG E fher Aralog Ipid 2 o Tighal 103

1 AT21DI0% ither ' Analog Input 2 or Tighal 102

19 AT DIOY Either Ancbog b 1 or Digted 101

o AL0 DIOD Efther anaiog gt 3 or Digtdl 100

Prinsip kerja modul Xbec dapat dilihat pada gambar berikut ;|

CHOS Logh: (28 - 34V} Y s = Y CHOS Logie (1.5 - 3.0V)
ol E :

 Modubo

o

Gambar 2. 7 llustrasi Prinsip Kerja Modul Xbee

(Sumber : hitp:/logicprobe 10.wordpress.com/201 1/07/31/teknologi-zighee/

Mari ilutrasi i atas dapat dilihat bahwa pin-pin Tx dan Rx

darimikrokontroller dapat dikoneksikan langsung ke pin DIN dan DOUT pada
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zighee. Data vang masuk ke zighee melalui DIN akan disimpan terlebih dahulu di
DI Buffer dan RF TX Buffer sebelum ditransmisikan via port aniena menuju
zighee lainnya. Begitu juga sebaliknya dengan data yang diterima melalui port
antena.

Uniuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut :

|
|
L (=1} RF T
ot O Buffer = Buffer ———w{ TrorsmARLer —| S
Evs ¢ﬁ\ i
=]
e d’}——- Processar .__,_._-- —{.) . Fmtchng
e o | v Pt
i |
oo RF AKX
2] | - Butrer Bistor Rl e

Gambar 2. 8 Alur Data Internal Pada Modul Xhee

{Sumber : http:/flogicprobe] 0, wordpress.com/2011/07/3 L/tcknologi-zighee/)

2.6 Komunikasi Data

Komunikasi data adalah bagian dari telekomunikasi yang secara khusus
berkenaan denegan transmisi atau pemindshan data dan informasi diantara
kompuicr dan piranti-piranti yang lain dalam bentuk digital yang dikirimkan
melalui media komunikasi data. Data berarti informasi yang disajikan oleh 1syarat
digital.

K omponen-komponen komunikasi data :

1. Pengirim, adalah piranti yang mengirimkan data.

2. Penerima, adalah piranii vang memenima data,

3. Data, adalah informasi yang akan dipindabkan.

4. Media pengirim, adalah media atau saluran vang digunakan untuk
mengirimkan data.

5. Protokol, adalah aturan-ataran yang berfungsi untuk  menyelaraskan
hubungan. Pola komunikasi pada elekwronika dapat diklasilikasikan menurut

arah komunikasi, tipe sinyal dan keaslian sinyal.
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2.7 Sensor Arus ACKTI2
Sensor arus adalah alat vang digunakan untuk mengukur kuat arus listrik.
Sensor arus ini menggunakan melode Hall Effect Sensor. Hall Effect Scnsor

merpakan sensor yvang digunakan untuk mendeteksi medan magned [6].

. PnB VOO

© PinT- VOUT
P b 4P+ Pin 6 ME
Pan 2. P Min B GND
Pin3: IP-
PFnd -
Gambar 2. 9 Sensor arus ACS712
(Sumber : hitps:/iwww.sparkfun.com/products/8883)
Tabel 2. 3 Keterangan gambar sensor arus ACS712
No. Nama Keterangan
1 dan 2 [P+ Masukan arus
Jdan4 1P- Keluaran arus |
3 | GND | Ground |
: Terminal ungluk kapasitor eksternal |
6 NC |
untuk menentukan handwidth
7 VOUT | Keluaran (cgangan analog
8 VCC | Power Supply 3V

Hall Lffect Sensor akan menghasilkan sebuah tegangan yang proporsional
dengan kekualin medan magnet yang diterima olch sensor tersebut, Pendeteksian
perubahan kekuatan medan magnet cukup mudah dan Gdak memerlukan apapun
selain scbuah inductor vang berfungsi sebagai sensomya. Kelemahan dari detektor
dengan menggunakan induktor adalah kekuatan medan magnel vang statis
(kekunatan medan magnetnya tidak berubah) tidak dapat dideteksi. Oleh sebab itu
diperlukan cara yang lain untuk mendeteksinya yaitu dengan sensor yang

dinamakan dengan ‘hall effect’ sensor. Sensor ini terdiri dari sebuah lapisan
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silikon yang berfunpsi untuk mengalirkan arus listrik. Dengan metode ni arus
yang dilewatkan akan terbaca padu [ungsi besaran tegangan berbentuk gelombang

sinusoidal.

2.8 Simulater Pembangkit Listrik Tenaga Surya

Untuk simulator pembangkit listrik tenaga surya ini, prinsip kerjanya sama
dengan halnya photo voltaic pada umumnya, hanya saja tidak menggunakan
matahari schagai sumbernya, pada simulator ini menggunakan lampu [lallogen
sebagai pengganti matahari. Dan pada lampu hallogen ini dapat di atur
kecerahannya dengan menggunakan dimmer. Jadi yang membedakan hanya

sumber, antara simulator pembangkit lsitrik tenaga surya dengan simulatornya [7].

Gambar 2. 10 Simulator Photovoltaic menggunakan Hallogen

Simulator Hybrid ini menggunakan lampu Halllogen denpan kapasitas

1000 Watt, dan PV memiliki kapasitas 50 WP yang dirangkai Seri.
2.9 Simulator Pembangkit Listrik Tenaga Angin

Pada simulator pembangkit listrik enaga angin ini pada dasarnya
sama dengan pembangkit listrik tenaga angin pada umumnya, hanya saja
berbeda pada objek yang menghasilkan putarannya, pada simulator ini
pularannya menggunakan motor/gencrator (pertama) yg di couple dengan
motor/generator lain (kedua), sehingga motor/generator (kedua) yg di
putar menggunakan motor/generator (pertama) menghasilkan Tegangan

dan Arus.
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Gambar 2. 11 Wind Simulator Motor/Generator

2.10 SCADA
SCADA termasuk Sistern Control, dimana sistem SCADA ini sudah

banyak digunakan pada gedung, industri, dimana sistem ini di gunakan untuk
beberapa pemusatan yaitu menitoring dan controlling peralatan  industn, Sistem
SCADA ini mengacu pada sistem pengumpulan data dari berbagai semsor pada
suaty industri atau di tempat lain dan  kemudian mengirim data tersebut pada
suatu komputer pusat, dan kemudian mengontrol data data tersebut [8].

Sistem SCADA ini mengacu pada kombinasi telemetri  meliputi,
pengumpulan informasi, pemindahan informasi, dan mengendalikan apapun yang

diperlukan kemudian memperunjukkan informasi tersebut pada operator/display.

2.10.1 Keuntungan-Keuntungan Sistem SCADA
Keuntungan-Keuntungan Sistem SCADA antara lain

I. Moningkatkan sistem operasi plant atau sistem optimisasi.

-

Meningkatkan produktifitas personal

Sistem keamanan meningkat

oW

Perlindungan peralatan plant dan lingkungan dari  suatu
kegagalan sistem

5. Peningkatan dan penerimaan data lebih cepat
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2.11 XBee Shield V1.1

Gambar 2. 12 XBee Shield V1.1

XHee Shield V1.1 adalah sebuah port serial modul XBee yang
ditingkatkan, XBee Shield V1.1 kompatibel dengan Arduino dan IFLAT-32,
langsung bisa pasang dengan / IFL.AT-32 papan Arduino, dan menggunakan pin
dasar untuk menghubungkan dengan Xbee modul port serial [9].

Fitur-fitur dati Xbee shield ini adalah:

o interface perizai ganda kompatibel dengan Arduino

e 3 indikator (ON /! SLEEP, RSS1. ASS) * [LED untuk XBee

»  Monvediakan maksimal 500mAunder 3.3V

s 2.54 mm penuh keluar untuk XBee

e Tengkabclan komunikasi dengan FTDI-UISB  atau Arduino  dengan

Hardware Senal atau Sottware Serial

Tabel 2. 4 Spesifikasi Xbee Shield V1.1

PCE sizs 54.9mm X SE.8mm X 1.6mm
Indicators PWR State, DI, DO. RSSI, ON, ASS
Power supply v DG

Communication Protecal UART  XBea

RaSH Yes
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Tabel 2. 5 Spesifikasi kelistrikan Xbee Shield V1.1

Power Voltage 4.5 5 5.5 voC
Input Voltage VH: 4.5 5 5.5 v
Input Valtage VL 0.3 |0 0.5 v
Current  Consumption - 20 40 mA

1

ed ik 4
| |-
;
. =
|-
I
k

Gambar 2. 13 Pin XBee Shield V1.1

Tabel 2. 6 Zona Pin Xbee Shield V1.1

1 XBee Socket

Indication LED

Senal communication pin selec

Wirelass program Arduing jumper

3.3V operation voltage |umper{When operated In 3.3V,
install the jumper )

(W, [ Sy R SN

2.12 Kapasitor
Kapasitor atan sering juga disebut kondensator merupakan salah satu

komponen elektronika yang berfungsi schagai penyimpan energl dalam medan
listrik. Kapasitor terdiri dari dua kondukior yang dipisahkan oleh bahan penyckat
atau isolator. Namun hingga sckarang kebanyakan orang menyebuinya
kondensator. namun itu tidak jadi scal, karena sama cuma beda scbutannya. Kata
Kodensator sendiri berasal dari bahasa Italia yaitu "Condensatore”. Kapasitor
dalam dunia elcktronika dilambangkan dengan huruf C, jika jumlahnya lebih dar
satu maka ditandai dengan angka dibclakang simbol misalnya C1.C2.C5... dan

seterisny:s.
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Kapasitor sendiri terdiri dari beberapa jenis. diantaranya :
e Kapasitor Elektrolit { Memiliki Polaritas )
» Kapasitor Biasa { Non-Polaritas )

s Kapasitor Variable.

2.12.1 Kapasitor Elektrolit (Elco)

Kapasitor elekirolit identik dengan 2 (dua) kaki yang memiliki dua kutub
vaitu positif (+) dan negatif (-) yang didalamnya terdapat cairan elektrolit.
Kupasitor vang demikian biasanya berbentuk tabung scperti pada contoh gambar
dibawah ini ;

Gambar 2. 14 Kapasitor Elektrolit (Elco}

Cara membaca ukuran Kapasitor Elektrolit (Elco)

Untuk Kapasitor Flektrolit atav orang menycbutnya Eleo nilal
kapasitansinya tertera dalam tubuh/badan eleo im sendiri. Jadi sangat mudah bagi
kita unluk mengetahui nilai‘ukurannya, contoh misalnya 100ul 16V, 100pF 50V,
3300pF 100V dan selerusnya.

Untuk mengetahui kaki mana yang merupakan palaritas (1) dan (-} maka
hisa dilihat pada badan kapasitor itu sendin yang terlihat seperti garis memanjang,
seperti pada gambar diatas yang didalamnya terdapat petunjuk polaritas (-). Dan
dibadan eleo juga tertera daya tahan panas ¢lco, contoh pada gambar diatas pada

badan elco tertera 85°C.
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2.12.2 Kapasitor Biasa (Non-Polar)

Kapasitor non polar adalah kapasitor yang tidak memiliki nilai polaritas,
polaritas sendin adalah kutub positif dan kutuf negatif. Maka dari itn disebut
Kapasitor non pelar karena tidak memiliki kutub baik posif maupun negatif.
Kapasitor jenis ini cara pemasangannya bebas dalam artian terbalik tidak apa-apa
karena tidak terdapat kutub seperti kapasitor elektrolit yang memiliki dua kutub,
Perhatikan pambar dibawah ini :

2.12.3 Kapasitor Variable dan Timmer

Kapasitor jenis ini memiliki nilai kapasitas yang depal berubah-ubah,
kapasitor variable dan timmer nilai kapasitasnya dapat berubah karena secala sifik
memiliki poros tengah yang dapat diputar dengan menggunakan obeng. Berikut
heberapa contoh gambar Kapasitor Variable dan Timmer.

KAPASITOR VARIABEL (VARIABLE CAPACITOR)
Mama Kompoanen Gambar Simbol

.
VARCOD e I
Pimrisdale: Comnillitianiinr] [ =
b
P

vy produllizieckironik. com

Trimmar

Gambar 2. 16 Capacitor Variable dan Trimmer




BAB Il
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Pendahuluan
Pada bab ini akan membahas mengenai perancangan dan pembuatan alal

pembahasan akan dilakakuan pada setiap blok rangkaian, cara kerja masing-
masing blok rangkaian, perhitungan dan fungsi masing-masing blok rangkaian
terschut. Secara garis besar terdapat tiga bapian perangkat yang ada vaitu
perancang perangkat keras (Hardware). Perancangan perangkat lunak (Seffware)
dan perancangan mekanik. Secara umum cara kerja alal ini adalah sebagw
komunikasl untuk melihat dava aktif dan comrol beban menggunakan wifi,
Personal computer digunakan sebagai monitoring daya dan control beban secara
wireless dengan modul Xbee. Rangkaian ini terdiri dari arduino mega sebagal
controf. monitoring daya dan modul Xbee sebagai pengirim data dari masukan

sensor legangan dan sensor arus.

3.2 Blok Diagram Sistem Keseluruhan

PC
SCADA
. - Arduino + _ o
: Xbhee :
| t |
1 U (W '
4 I T s L
Arduino + Arduine + Arduino + Arduino +
Xbee Xbee Xbee Xbee
F 3 F 3 k. Fy
Sensor A Scrsor Aras Sensor Arus Sensor Arus Modul Driver
claan dun dan dan Relay
Tegangan T epunpan 1 egangean [egangan E
T & *
MPPT MPPT Girid Tie
Solar Sel Wind Simuilat Inverter LOAD
fidmpe canendh {uoduimper ol |
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Gambar 3. 1 Diagram Blok Sistem Keseluruhan
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Penjelasan diagram blok sistem :

Scada,

Sistem Scada ini mengacu pada kombinasi telemetri  meliputi,
pengumpulan  informasi, pemindahan informasi. dan mengendalikan
apapun yang diperlukan kemudian mempertunjukkan informasi tersebut
pada operator/display.

Arduino — Xbec,

Berfungsi digunakan untuk antar muka sensor, charger control, grid tie
inverter, beban dan sistem jaringan mengunakan teknologi Xbee yang
bekerja pada jaringan wireless.

MPPT Charger Control {Solar Scl dan Wind Simulator),

Charger Controller merupakan sebuah piranti ¢lektronik yang di gunakan
untuk mengatur arus DC yg diisi ke Accu atau batcrai menuju heban.
Charger Controller imi menpatur kelebihan pengisian akibat balerai sudah
penuh dan kelebihan tegangan dari solar cell atau panel surya.

Grid Tie Inverter,

Cara kerja Grid Tie Inverter secara paralel dengan aliran listrik dari
jaringan PLN untuk mensupply energy yang dibutuhkan di rumah / kantor
/ pabrik kita. System GRTD TIE tclah dirancang sinkron dengan system
Listrik PLN schingga tidak perlu kawatir akan terjadi konflik. System ini
hanya dapat diaplikasikan untuk lokasi yang sudah dilayani oleh TLN.
Dengan demikian kita memiliki 2 sumber energy untuk mensupply

kebutuhan listrk di tempat kita yaitu dari PLN dan dan Selar Cell

Cara Kerja Sistem

Dari diagram blok pada gambar 3.1 dapat dijclaskan cara kerja sistem

komunikasi ini sebagai berikut, dimana sensor arus dan sensor tegangan akan

mengirimkan data yaitu keluaran arus dan tegangan dari mppt solar scl. mppt

wind simulator, grid tie inverter, dan load untuk memonitoring daya, kemudian

data yang di hasilkan dikirim ke Arduino. Komunikasi dua arah menggunakan

arduino vang berkerja sebagai monitoring daya dan kontrol. Data yang di peroleh

pada arduino akan diteruskan ke modul Xbee kemudian data akan dikirim ke
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personal computer secara wireless sebagai jaringan komunikasi, personal
computer berfungsi untuk controf dan monitoring daya.

Pada sistem imi personal computer mempunyai dua fungsi yaitu sebagai
monitoring dan control. Data dari sensor akan diolah oleh arduine, proses
pengiriman data ke personal computer menggunakan modul Xbee melalui
jaringan wirefess sebagai monitoring daya. Personal computer memberikan

perintah kontrol kepada arduino untuk kontrol beban.

3.3 Perancangan Arduine Mega
Pada parancangan dan pembuatan alat ini mikrokontroler arduino

digunakan untuk menerima data dari sensor arus dan tegangan kemudian
memproses data yang masuk terscbut untuk selanjutnya di kirim ke perangkal
Xbec dan Personal komputer.

Mikrokontroller ini juga akan memproscs sinyal masukan dari
personal computer untuk control beban. Konfigurasi pin-pin yang digunakan

pada perancangan dan pembuatan alat ini dapat dilihat pada gambar 3.2,

10TK Xbee |pin 2 Kbek)

Arduino Hegg Pins 10 HE Xbee [pin 3 Xbee)
_uu-l 353 00200880 00083800

tio Voo Culront Sensor

55

S ey ! W 0

e] o |

| R b ol
| e, =
LA : |
| O ] 08 o o g
== - ] |
oD o o 9|

&

G -

o

8

o

e

| i
0 0 -1.-IP'I - P i 15 I i
O y _llﬂl esdooase o88es n-;_1
1o Ground Power Supply 10 Curren Sensor Data

1o Power Supply 2V to Voliage Sensor Bl
i VEC Xbee

ﬂ

Gambar 3. 2 Konfigurasi Pin

Pada arduino mega menggunakan crystal 16Mhz bertujuan agar
perhitungan  baudrate tidak mengalami error vang  disebabkan  selisih
perhitungan. Perhitungan haud ratc pada atmega 16 dengan baut rate yang
diinginkan adalah 38400bps. Perhitungan clock dapat dihitung sehagai

berikut
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Diketahui :
UBRR = (foes /16.Baud)-1
TBRR = {16000000/16.38400)-1
UBRR — (16000000/614400)-1
LIBER =26-]

=23

= l6MHz

Penggunaan Kristal 16.0000 MHz memungkinkan hasil perhitungan
baudrate tidak sisa dan crror dari selisih perhitungan tidak ada. Sehingga
dengan menggunakan nilai Kristal 16.0000MHz maka dapat dihitung waktu

yang diperlukan untuk satu siklus mesin yailu

t= 16,0000 MHzSchingga :
|

T=—
[ icistal
B |
16,0000 M H
r=625_10"*

3.4 Perancangan Sensor Tegangan
Sensor tegangan di gunakan untuk membaca tegangan pada sisterm

smartgrid, baik itu lagangan DC maupun pada tegangan AC. Data yang di dapal
duri sensor melalui pin Al4 pada arduino, di teruskan ke arduimo untuk di olah

dan di kirim oleh Xbee ke master melalui jaringan wireless.

3.4.1 Perancangan Sensor Tegangan AC
Pada perancangan dan pembuatan sensor tegangan AC ini menggunakan
resistor, dioda, capasitor dan trafo C'1. Sebagai inputan dari tegangan AC 220V

berikut gambar rangkaian sensor legangan:




*“* - ﬂ I:j-l';;] gE.
v ! L

Gambar 3. 3 Rangkaian Sensor Tegangan AC

Pada inputan sensor fegangan AC, membuluhkan converter dan
tegangan AC ke tegangan DC, tegangan 220 volt/ 110 velt AC di converter
menjadi 18 volt DC. Mengpunakan dua resistor yaitu R1 100K dan R2 10K,
Maka dengan rangkaian pembagi tegangan ini sangal membantu sekali
schagai sensor lepangan. Nilai dari resistor tersebut dapat dicari dengan

rumus sehagal berikut :

R2 ;
Vout = g xVin
Lyimana :
Vot = Tegangan output dan resistor (V)
Vin = Tegangan sumbet (V)
RI dan K2 — Resistor (£1)

3.4.2 Perancangan Sensor Tegangan DC
Pada perancungan dan pembuatan sensor tegangan DC ini menggunakan

dua buah resistor yaitu 100K dan 10K sehagai inputan dari tegangan AC 24V

berikut gambar rangkaian sensor tegangan:

b

Gambar 3. 4 Rangkaian Sensor Tegangan DC

LS B
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Pada sensor tegangan DC yang di ukur adalah tegangan DC dari mppt

solar sel dan wind simulalor { charger control ). Maka dengan rangkaan

pembagi tegangan ini sangat membantu sekali sebagai sensor tegangan. Nilai

dari resistor tersebut dapat dicari dengan rumus sebagai berikut :

R .
Fout = T xVin
[¥imana :
Vout — Tegangan output dari resistor (V)
Vin — Tegangan sumber (V)
RIdan R2 = Registor (£2)

3.5. Perancangan Scnsor Arus ACS712

Pada perancangsn sensor arus berikut ini, sensor telah berupa modul.

Inputan melalui pin IP+ dan [P- serta output pada pin VO, 5V dan ground.
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Sumber DC dan AC masuk ke pin [P+ dan pin [P-, sedangkan pin VO dari sensor
ke pin A14 arduino (pin Al4 di gunakan pada arus AC dan DC), pin 5V dan GND

dar sensor ke 5V dan GND arduine.

= '— .
| . . | !
3 - = |
| T ::_
== [f" Fid
iy
= It
| L]
| |
T al"niih FLIL sl FranTeasne-Dhar
0 12 [} 1;“'- 1 [ S II
[ A e aen | 1

Gambar 3. 5 Rangkaian Sensor Arus DC dan AC
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3.6. Perancangan Xbhee Pro 81
Dalarn perancangan ini menggunakan jaringan wireless dengan modul

xbee tujuan untuk pengiriman data dari arduino ke pe melalui jarak yang jauh.

Berikut gambar 3.6 konfigurasi xbee:

Gambar 3. 6 Konfigurasi Xbee dengan Arduino

Xbee ini merupakan jenis wireless dengan lype 802.15.4 dengan
kemampuan jarak pengiriman data hingga 3000 m untuk komunikasi Xbee
menggunakan serial TTI, dan juga untuk konsumsi daya cukup keell yaitu 3.3v
pada Xbee ini juga dibekali dengan antena kecil yang berguna sehagai pemancar
apar jangkauan sinyal lebih jauh dan stabil. Pin Xbee yang digunakan schagai

transfer data vaitu pin 3 sebagai data input dan pin 2 schagai data out.

3.7, Perancangan Driver Relay

Driver relay adalah rangkaian yang digunakan untuk mengendalikan
pengoprasian relay, Driver relay ini berfungsi sebagai confrof yang dilakukan oleh
mikrokentroller arduino mega dengan beban sebagai pembatasan. Pada rangkaian
driver relay juga terdapat transistor dengan type S89013 dimana berdasarkan
datasheet pengutan atau hFE transistor ini mimmal 64.nilai Vhe 1.2 volt.dan nilai

Vee 0.6V, Berikur gambar rangkaian driver relay.




[
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Gambar 3. 7 Driver Relay

Maka dalam perancangan driver relay ini R1 dapat ditentukan dengan

perhitungan sebagai berikul:

Miketahui :
Iemax = 500 mA
Verr =06V
VEBE =1.2¥
hFE = 6d
Reoil =700
Wity =5V
Vi =&V
Maka :

Wiclay = lo.Reoil + Vee
SV =1 708 + 0.6V
1€ =22 = 0.063 mA
T

1B = I
" hFE
_ 00A3

IB==a=

= N.O00984mA




Perhitungan nmilai RB :
Vee=Is.Re+ VBe

5V =0.00098mA . Re+ 1.2V

517
T D,000e8

=3877.551 1 = 3k8Q

Harga untuk nilai pada basis Transistor atau R1 yailu 3k£) pada
perhitungan tersebut menggunakan inputan dari mikrokentroller dengan

tegangan 111 atau VCC 3V,
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3.8 Flowchart Sistem Komunikasi

Akntkun Xbee
Pro 51 sebogza

Maakler

Dimts otomatis
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mangrsrkan data
oA ienurs

Data & bkl
wlari sl b
MASIET

Gambar 3. 8 Flowcart Sistem Komunikasi




3.9 Flowchart Sistem Beban
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Gumbar 3. 9 Flowcart Sistem Beban




BAB IV
PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

4.1, Pendahuluan
Pada bab ini ditunjukkan untuk melakukan pengujian dan pembahasan dari

sistem vang telah dirancang scbelumnya agar dapat diketahui bagaimana kinerja
dari keseluruhan sistem maupun kinerja masing-masing bagian. Dari hasil
pengujian tersebut akan dijadikan dasar untuk menentukan kesimpulan serta
point-point kekurangan yang harus segera diperbaiki agar kinerja keseluruhan
sistem dapat sesuai denpan perencanaan dan perancangan yang telah dibuat.
Pengujian yang dilakuan meliputi:

= Pengujian Arduine megal560

e Pengujian driver relay

e Pengujian pengiriman data sensor tegangan, sensor arus, dan jarak

pengiriman

» Pengujian kescluruhan sistem komunikasi

4.2. Pengujian Arduino Megal360

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah rangkaian Arduino

Mega23560 berkerja dengan baik.
4.2.1. Peralatan Yang Digunakan
I. AVO meter
2. Power suppley
3, Arduino mepgali60
4. Personal computer

Soflware arduino

"U1
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4.2.2. Prosedur Pengujian Arduino Mega2560

L,
2
3,
4,

Pengujian pin 13 pada arduino mega,
Persiapkan arduino mega2560,

Upload program ke arduino.

Ukur tegangan pada pin 13 dengan AV meter.

4.2.3. Hasil Pengujian
Tabel 4. 1 Hasil Output Pengukuran Arduino

| Tegangan Pin  Digital 1
Logika pinl3 . Status pin 13
Arduino (Volt)
0 0 OFF
| 4.82 ON

Gambar 4. 1 Pengukuran Pada Pin 13 Arduino
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4.3. Pengujian Driver Relay

Pengujian dari dnver relay yaitu untuk mengetahui apakah driver relay

dapat bekerja dengan baik sesuai dengan periniah dari mikrokontroller dan

untuk mengetahui kerja dari relay yang digunakan sebagai pengontrol ada
tidaknya aliran listrik ke behan.

4.3.1. Peralatan Yang Digunakan

I.

I3

ot O R o

Arduine mega 2560
Personal Compuler
Modul Driver Relay
Power suplly 5 volt

Multimeter Digital

4.3.2. Prosedur Pengujian Driver Relay

1.
2.
3.

Menghubungkan PIN driver relay dengan pin digital arduino
Menghubungkan PINvee dan ground dengan power supply 5 volt
Memprogram Arduine dengan memberikan logic 0 dan logic 1
untuk mengnji Modul Driver Relay

Mencatat hasil pengujian vang dilakukan dengan AVO meter.

4.3.3. Hasil Pengujian

Tabel 4. 2 Data Pengamatan Driver Relay

Logika Pin Tegangan Pin Digital
Status Relay
Arduinn Arduino (Volt)
] 0 OFF

1 4,90 ON
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Gambar 4. 2 Tegangan Output Pengujian Relay

4.4, Pengujian Pengiriman Data Sensor Tegangan, Sensor Arus, dan Jarak
Xbee (slave) ke Xbee (master)
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sensor tcgangan dan

sensor arus dapat mengirimkan data dari Xbee slave ke Xbee master dengan jarak

tertentu, agar dapat mengetahui apakah data dapat terkirim atau dibaca oleh
mikrokontroller Arduino Mega23560.

4.4.1 Peralatan Yang Digunakan

1:

il

e

o

=1

AVO meter/display charger control
Sensor Tegangan

SCHsSor ATus

Power supply

Arduino mega2360 + Xbee modul
Personal computer

Software arduino

Alat ukur jarak (meteran)
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4.4.2 Prosedur Pengujian Sensor Tegangan
1. Pengujian sensor tegangan pada Arduino Mega23561).

2. Persiapkan rangkaian sensor tegangan.

3. Sambungkan pin sensor tegangan dengan Arduino.
4, Upload program ke ardumo.

5. Pilih menu “Serial Monitor” pada IDE Arduine

6. Amati perubahan tegangan pada personal komputer.

7. Amati dan Catal hasil pengukuran dengan AVO dan

pembacaan sensor.

8. Bandingkan hasil pengukuran dan pembacaan,

4.4.3 Hasil Penpujian
Penulis melakukan empat kali pengujian terhadap sensor legangan, scnsor

arus. dan jarak pengiriman dari Xbee (master) ke Xbee (slave):

Pertama. penulis meletakkan laptop dan xbee master berjarak 1 meter dari
xbee slave vang telah di rangkai untuk membaca data. Sensor tegangan di rangkai
paralel ke PV solar sel, sedangkan sensor arus di rangkai seri ke PV solar sel.

Kedua, penulis meletakkan laptop dan xbee master berjarak 10 meter dari
wbee slave vang telah di rangkai untuk membaca data. Sensor tegangan di rangkal
paralel ke PV solar sel, sedangkan sensor arus di rangkai seri ke PV solar sel.

Ketiga. penulis meletakkan laptop dan xbec master berjarak 20 meter dar
xhee slave yang telah di rangkai untuk membaca data. Sensor tegangan di rangkai
paralel ke PV solar sel, sedangkan sensor arus di rangkai seri ke PV solar sel,

Keempat, penulis meletakkan laptop dan xbee muster berjarak 40 meter
dari xbee slave yang telah di rangkai untuk membaca data. Sensor legangan di
rangkai paralel ke PV solar scl, sedangkan sensor arus di rangkai seri ke P'V solar
sel, Di jarak 40 meter ini, penulis melakukan dua percobaan, yaitu:

1. 40 meter horizontal dari xbee slave, di lanta1 2 gedung lab elekiro.

2. 40 meter veriikal dari xbee slave_ di lantai | gedung lab elektro.
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Berikut hasil dari pengujian periama sensor tegangan, sensor arus pada

jarak 1 meter pengiriman data:

Tahel 4. 3 Hasil Pengujian Scnsor Tegangan, Arus, dan Jarak 1 meter

] larak Xbee Sensor Tampilan i e
o master ke Xbee Tegangan Display Charger SET:;}S”E D]Ej;iﬁ:]f:f%
slave (volt) Cantrol (volt)
| 27.6 26,9 0 0.4
2 EA 26.9 0 .4
3 1 Meter 27,7 26,7 0 0.3
4 27.6 268 0 0.4
5 27,6 269 0 0.4

- g
|nrm pr =

0.8
Anga e =

pElgy sk
seangen py = 2760
Ay pro= 00T
dnpm pr o= A. 02

FR1Tr-541700
tegaigen g = 11,70
azuw p¥ 7 1,00
Baya pr = 300

T Te-T2REll
Lagusgan pr o= T1.00
arus g o= TAan
days g = 4.0

fprnses gt
fregungan Fr - 1780
jspus ro= B
ijm e 00

el ERTEET T
|empangez gv = I7T/F
e e

dma pr = 4.5

FETEe-GAiELL

Gambar 4. 3 Tampilan serial monitor sensor tegangan dan arus di jarak |

meter




Gambar 4. 4 Tampilan pada display charger control pada jarak 1 meter

4.4.4. Analisa Pengujian Jarak 1 meter

Dari data hasil pengujian sensor dan jarak vang telah dilakukan, maka
dapat ditentukan nilai crror sensor dengan menggunakan persamaan berikut:

— |Hm.!i! pengujian — Hasil penqukumn|
or =
I

100%
Hasil pengukuran |

Perhitungan nilai error pada pengujian sensor teganpan di jarak 1 meter:
27 6269

1. %error = |7 \x 100%

Sherror = 0.026%

27.7-26,9
- o
2. Gperror = | v | » 100%
Sherror = 0.029%
e e
3. Yherror = R » 100%
Yerror = 0.037%
o |ere=268
4. Yerror = T * 100%
herror = 0.029%
2 27 b—264
5. Uherror = — * 100

Snerror = 0.026%
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[rror rata — rata pada pengujian sensor tegangan di jarak 1 meter:
Y. Yherror
Jumlah Percobaan

0.026 + 0.029 + 0.037 + 0.029 + 0.026
5

Yherror =

Yherror =

Merror = 0.029%

Perhitungan nilai error pada pengujian sensor arus di jarak 1 meter:
0—0,4
1. S%error = --‘34—| = 100%

Serror = 1%

n—0.4
4

Yoerror = 1%

2. Yerror = |

1 x 100%

Qoervor = |%1 % 100%

L3

Ywerror = 1%
4. Yerror = |%\ * 100%

Yherror =1 %

D=0 4
5. Serror = |W ¢ 1009

Uherror = 1%

Error rata — rata pada pengujian sensor tegangan di jarak 1 meter:

¥ Wherror
s Jumlah Percobaan
1+1+14+141
Yoerror =

5

Whervor = 1%
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Tahel 4. 4 Nilai Pengujian Error Sensor Tegangan, Arus, dan Jarak 1

meter
_ Sensur Tampilan . Sensor Tampilan
Jarak Xbeo master : Error . Frrar
{3 18] Tegangan | Display Charger Arms | Display Charger|
ke Nheeans volty | Controtivaids | %) | (volty | Conrol (voly |£*
1 | 27,6 26.9 0026 | 0 0.4 1
2 277 20,9 0.029 0 0.4 I
| meter
3 27,7 26,7 0.037 0 0,3 I
4 27.6 20,8 0,029 0 (.4 I
5 27,6 26.4 0.026 0 0.4 1
Error rata - rata 0,029 Lpror rata - rata I
Berikut hasil dari pengujian kedua sensor tegangan. sensor arus pada jarak
10 meler pengiriman data:

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Sensor Tegangan, Arus, dan Jarak 10 meter

Jarak Xbee Sensor _ : . Tampilan Display
i Fampilan Display Sensor i i
WO | master ke Xbee | Tegangan : ; Charger Control
clave (volt) Charger Control (volt) | Arus (valt) (vell)
| 27.2 ( 27,1 {} {14
2 27 27.1 ] (.4
10 meter
3 26,8 273 { 0.4
a [ 26,7 27,1 0 0.4
5 273 27.2 0 0.4
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.........

Gambar 4, 5 Tampilan serial monitor sensor tegangan dan arus di jarak
10 meter

Gambar 4. 6 Tampilan pada display charger control pada jarak 10
meter

4.4.5. Analisa Pengujian Jarak 10} meter
Dari data hasil pengujian sensor dan jarak yang telah dilakukan, maka

dapat ditentukan nilai error sensor dengan menggunakan persamaan berikut:
IH{L»:EI pengujian — Hasil pengukuran
Yherror = -

| Hasil pengukuran

¥ 1000




Perhitungan nilai error pada pengujian sensor tegangan di jarak 10 metler:

1. Y%error = |

27,.2-37.1
27,1

Yherror = 0.003%

Yaerror =

Yherror =

. Yerror =

Yherror =
Yherror =
Yherror =
Yaerror =

Yherror =

|2T—2?.E
271

0.003%

268-27.3

27.3
0.018%

27.1
0.014%

27,3272
27,2

0.003%

M T—27.1

\ % 100%

{ x 100%

*® 100%

x 100%

w 100%

Error rata — rata pada pengujian seosor egangan di jarak 10 meter:

Merror =

Sherror =

Y Yerror

Jumlah Percobaan

0.003 + 0.003 + 0.018 + 0.014 + 0.003

Sherror = 0.041%

5

Perhitungan nilai crror pada pengujian sensor arus di jarak 10 meter:

I

Yeerror =
Yoerror =
Yoerror =

Yherror =

. Merror =

Yoerror =
Yoerror =
Dperror =
Yperror =

Qperror =

—0,4

04
1 %

(1==i} 4
0.4

1%

0-0.4
0.2

1%
0-04

04

19%

0—0.4
4

1%

% 100%

* 100%

% 100%

=% 100%

x 100%
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Error rata  rata pada pengujian sensor tegangan di jarak 10 meter:

e Y YWerror
erTor =
Jumtah Percobaan
1+1+1+14+1
Mherror =
5
bperror = 1%
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Tabel 4. 6 Nilai Pengujian Error Sensor Tegangan, Arus, dan Jarak 10 meter

| Jarsk Xbee | Semsor Tampilan e || s 1 T];;:;’f;:" ]Em}r
NG masler ke Tegangan |12splay Charger (%) Arus (volt) Charsar (%)
Abee slave {volt) Conteol {(volt) Control {volt)
l 27.2 27.1 0,003 0 0.4 I
2 27 294 0,003 ) 0.4 1
10 meter -
3 26.8 27.3 0,018 { 0.4 |
4 26.7 291 0.014 ] 0.4 1
5 273 27,2 0,003 ( 0.4 1
Error rata - rata | (1,041 Error rata - rata I

Berikut hasil dari pengujian kedua sensor tegangan, sensor arus pada jarak

20 meter penginman data:

Taubel 4. 7 Hasil Pengujian Sensor Tegangan, Arus, dan Jarak 20 meter

Jarak Xbee SR Tanipilan o Tampilan
MO master ke Tegangan  |Display Charger &r‘u ivn]t} Display Charger
Hbee slave {volt) Control (volt) | Contral{volt)
| | 26,3 26,8 0 0.5
2 27.3 26.3 0 0.5
— 20 meter -
3 26,6 26,2 0 0.5
4 26,9 26, 1 ¥ 0.5
B 27.1 26,5 0 0.5
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aTum pr .2 00

Gambar 4. 7 Tampilan serial monitor sensor tegangan dan arus di jarak 20
meter

Gambar 4. 8 Tampilan pada display charger control pada jarak 20 meter

4.4.6. Analisa Pengujian Jarak 20 meter
Dari data hasil pengujian sensor dan jarak yang telah dilakukan, maka
dapat ditentukan nilai error sensor dengan menggunakan persamaan berikut:

_ |Hasil pengujian — Hasil pengukuran|

= > 10
THEVTN: | Hasil pengukuran f




Perhitungan nilai error pada pengujian sensor tegangan di jarak 20 meter:

1. Yaerror = |2ﬁ3 Eﬁﬂi 100%
Yherror = 0.018%
27.3-263

2. Yperror = I e 'x 100%
Yerror = 0.038%
26.626,2

3. Yerror = T » 1000
Yerror = 0.015%

|26,9-26,1 :

4. Yherror = L w 100%

Yherror = 0.03%

; 7.1=26%

3. Yherrvor = e * 100%

Yerror = 0,022%

Error rala — rata pada pengujian sensor legangan di jarak 20 meter:

TS ¥ Yherror
BT = Tumlah Percobaan
D.018 4+ 0.038 4+ 0.015 4+ 0.03 + 0.022
Yoerror =

5
Soerror = 0.1054%,

Perhitungan nilai crror pada pengujian sensor arus di jarak 20 meter:

(=115

1. %error = | »® 1005

bherror = 1 %

12

Yherror = |%| % 10004
Yherror = 1%

o ”\ % 100%

1. Y%error = |
Yerror = 1%

4. %error = |=22| x 100%
Yoerror = 1%

5. Yherror = |%| % 1T00%

Merror = 1%




Error rala — rata pada pengujian sensor tegangan di jarak 20 meter:

e ¥ Uherror
rrOT =
A Jumlah Percebaan
= 14+14+141+1
Yherror =

5
Yherror = 1%
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Tabel 4. 8 Nilai Pengujian Error Sensor Tegangan, Arus, dan Jarak 20 meter

NO .|:1I'F1L.L Xbhee | Sensor | ] Tampilan i 1 Scrrsqr T[i;?; Ei:n Error
master ke |Tegangan Display Charger (%) Arus Charaer (%)
Xbee slave | (voll} | Conleol (volt) " | {vall} | C('l'_lt‘l'{'l].%ifnlc': ;.
I 26,3 268 (1,018 0 (0,5 1
& 273 263 0.038 0 0.5 1
20 meier
3 26.6 26,2 0.015 0 0,5 ]
4 2649 2601 0.03 0 0.5 1
5 l 271 265 0,022 () 0,5 1
Error rata - rata (.1054 LError rata - rata |

Berikut hasil dari pengujian kedun sensor tegangan. sensor arus pada jarak

40 meter pengiriman data:
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Tabel 4. 2 Hagsil Pengujian Sensor Tegangan, Arus, dan Jarak 40 meter

lantai 2
Sensor Tampilan Sensor Tampiin
Jarak XNbee master T- ; Displ h = Dyisplay

WO ke Xhee glave e ]15[:} LSS e Charger

{voll) Contral {valr) {vall) Control (volt)
1 26.3 26.8 0 0,3
2 40 meter 27.3 26,3 0 0,5
3 lantai 2 26,6 262 0 0.5
4 26,9 26,1 0 0,5
5 27.1 26.5 0 0.5

¢ Pada pengujian di jarak 40 meter, pada saal penulis berjalan ke lanta 1.
pengiriman data menjadi lambat. Setelah satu atau dua langkah lagi,

pengiriman dari slave terhenti atau tidak terkinim lagi ke Xbee master.

il i - W -

Gambar 4. 9 Tampilan serial monitor sensor tegangan dan arus di jarak
40 meter
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Gambar 4. 10 Tampilan pada display charger control pada jarak 40 meter

4.4.7. Analisa Pengujian Jarak 40 meter
Dari data hasil pengujian sensor dan jarak vang telah dilakukan, maka

dapat ditentukan nilai crror sensor dengan menggunakan persamaan berikut:

Husil pengujian — Hasil pengukuran
%er‘mr—l i i I * 1008,

Hasil pengukuran

Perhitungan nilai crror pada pengujian sensor tegangan di jarak 40 meter:

l. Yerror = |'H' b ﬂl x 100%
Yerror = 0.018%

2. Yerror = |.ﬂ X 100%
Yerror = 1%

3. Yoerror = %ﬁ » 100%
Yerror = 0.015%

4. Yerror = ZE‘E;TE‘L x 100%
Yoerror = 0.03%

5. Y%error = 2?':;;6'5 % 100%

Sherror = 0,02204

Error rata — rata pada pengujian sensor tegangan di jarak 40 meter:




% N > Yerror
error = Jumlah Percobaan
0.0184+ 1+ 0.015 4+ 0.03 + 0.022
Yherror =

5
Yerror = 0.217%

Perhitungan nilai error pada pengujian sensor arus di jarak 40 meter:

0-05

1. %herror = I? * 100%
Sherror = 1%

2. Y%error = |“ﬂ_;‘5| x 100%
Yberror = 19

3, Yerror = B;;j X 100%
Yaerror = 1%

4, Yherror = D::'E ® 100%
Yherror = 1 %

5. Y%error = E”:I-E-s- % 100%
Sherror = 1%

Error rata — rata pada pengujian sensor tegangan di jarak 40 meter:
Y Yerror
Jumlah Percobaan

1L+E+H1 4141
5

herror =

Yhervor =

Yerror= 1%

49
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Tabel 4. 10 Nilai Pengujian Error Sensor Tegamgan, Arus, dan Jarak 40

meter
b0 | “maserte, | Tegaagen: [iplayetorgee] P2 | “ras | Cimger Conta | 220
Xbee slave {(volt) Controd (volt) ivolt) {volt}

1 26.3 260.8 0.018 0 .5 1
2 40 meter 273 26,3 1 0 0.3 I
3 | lantai 2 26,6 26,2 0015 | 0 0.5 |
4 269 26,1 0,03 0 0,5 1
5 27,1 26,5 0.022 0 0.5 |

Lirror rata - rata 0,217 Error rala - rata - 1

4.4 Pengujian Sistem Keseluruhan

Setelah melakukan pengujian terhadap masing-masing blok rangkaian,
selanjuinya adalah mclakukan pengujian sistem secara keseluruhan. Pengujian ini
dilakukan dengan cara menggabungkan scluruh blok rangkaian menjadi salu.
sehingga sistem dapat diuji dengan lengkap.

Pengujian kescluruhan sistem beriujuan untuk mengetabui kinerja dari

sistem komunikasi sesual perencanaan di awal pembuatan alat,

4.4.1. Peralatan yang Digunakan

1. Modul komunikasi Xbee Master dan Xbee Slave;
2. Kabel data USB;

3. Personal Compuler ( Scada),

4.4.2. Langkah - Langkah Pengujian

1. Hubungkan Xbee master dengan [Personal Compuier (Scada)
menggunakan kabel data UUSE:
2. Upload program untuk pengujian keseluruhan sistem:

3. Nyalakan scmua sistem;
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4.4.3. Hasil Pengujian

! 5 - i

Gambar 4. 11 Tampilan Scada Wind Simulator
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Gambar 4. 12 Tampilan Scada Wind Simulator




Gambar 4. 13 Pengujian PV Solar

Gambar 4. 14 Pengujian Wind Simulator




Gambar 4, 15 Pengujian Kontrol Beban Lampu Off

Gambar 4. 16 Pengujian Kontrol Beban Lampu On




BABY
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Sctelah dilakukan perancangan, pengujian, dan analisa sisterm. Maka dapal

disimpulkan beberapa hal vang dapat digunakan untuk perbaikan dan

pengembangan selanjulnya, yailu:

1.

Lad

n

Pada komunikasi Xbee slave PV Solar Se¢l ke personal komputer (Scada)
bisa menampilkan data informasi berupa tegangan dan arus.

Pada komunikasi Xbee slave Wind simulator ke personal kompuler
{5cada) bisa menampilkan data informasi berupa tegangan dan arus.
Pengiriman data scnsor menggunakan Xbee yang mampu mengitim
secara jarak jauh, 40 meler dengan banyak halangan komunikasi bisa
berhenti.

Presentase error rata-rata pada pengujian sensor fegangan 0,029% dan

sensor arus 1% pada jarak | meter.

. Presentase error rata-rata pada pengujian scnsor tegangan (,.041% dan

sensor arus 1% pada jarak 10 meter.

Presentase error rata-rata pada pengujian sensor tegangan 0.1054% dan

sensor arus 1% pada jarak 20 meter.

. Presentase error rata-rata pada pengujian sensor tepangan 0,217% dan

sensor arus 1% pada jarak 40 meter.

5.2 Naram

Pembuatan skripsi ini tidak lepas dari berbagai macam kckurangan dan

kesalahan, maka dari itu agar sistem dapat menjadi lebih baik diperlukan sebuah

pengembangan, Saran dari penulis antara lain sebagai berikut

1.

Pada pengembangan selanjutnya perlu dipertimbangkan untuk nilai
beban yvang besar,

Menggunakan transformator scbagai filter pada rangkaian scnsor
tegangan.

Pada pembangan Xbee untuk pengiriman data bisa sccara multi point.

24
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4. Pada pengembangan selanjutnya bisa ditambahkan untuk control dan

monitoring agar sistem smartgrid lebih baik.
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Overview

The Arduino Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560 (datasheet).
[t has 54 digital input/output pins (of which 14 can be used as PWM outputs), 16 analog
Inputs, 4 UARTs (hardware serial ports), a 16 MHz crystal oscillator, a USB connection, a
power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything needed to support
the microcontroller: simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-
to-DC adapter or battery to get started. The Mega is compatible with most shields designed
for the Arduino Duernilanove or Diecimila.

Schematic & Reference Design
EAGLE files: arduino-megals6i-reference-design.zip




Schematic: arduing- -

Summary

[Microcontroller [ATmega2560

Operating Voltage [5v

flnput Voltage (recommended) 7-12V

[rput Voltage (limits) 6-20V

Egﬂal I/0 Pins 54 {of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16

DC Current per 1/Q Pin 40 mA

DC Current far 3.3V Pin 150 mA

Flash Memary 256 KB of which 8 KB used by booatloader
SEAM I8 KB

EEPROM 4 KB

Clock Speed 16 MHz

Power

The Arduinc Mega can be powerad via the USE connection or with an external power supply.
The power source is selected autornatically.

External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or
battery. The adapter can be connected by plugging @ 2.1mm center-positive plug inte the
board's power jack. Leads from a battery can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of
the POWER. connector,

The board can operate on an external supply of 6 te 20 volts. If supplied with less than
7V, however, the 5V pin may supply less than five volts and the board may be unstable.
If using more than 12V, the voltage regulator may overheat and damage the board, The
recommended range is 7 to 12 volts.

The Mega2560 differs from all preceding boards In that It does not use the FTDI USB-to-
serial driver chip. Instead, it features the Atmega8U2 programmed as a USB-to-serial
converter.
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The power pins are as follows:

VIN. The input voltage to the Arduino board when it's using an external power source
{as opposed to 5 volts from the USE connection or other regulated power source)}. You
can supply voltage through this pin, or, if supplying voltage via the power jack, access
it through this pin.

5V. The reguiated power supply used to power the microcontroller and other
components on the board. This can come either from VIN via an on-board regulator,
or be supplied by USB or another regulated 5V supply.

3V3. A 3.3 volt supply generated by the on-board regulator. Maximum current draw is
50 mA.

GND. Ground pins,

Memory

The ATmega2560 has 256 KB of flash memory for storing code (of which 8 KB is used for
the bootloader), 8 KB of SRAM and 4 KB of EEPROM {which can be read and written with the
EEPROM library).

Input and Output

Each of the 54 digital pins on the Mega can be used as an input or output, usmg pioMode()

, digitalwrite(), and digitalRead(} functions. They operate at 5 volts. Each pin can provide or
recelve a maximum of 40 mA and has an internal pull-up resistor (disconnected by default)

of 20-50 kOhms. In addition, some pins have specialized functions:

Serial: 0 (RX) and 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) and 18 (TX); Serial 2: 17 (RX)
and 16 (TX); Serial 3: 15 (RX) and 14 (TX). Used to receive {RX) and transmit
(TX) TTL serial data, Pins 0 and 1 are also connected to the corresponding pins of the
ATmegaBu2 USB-to-TTL Serial chip.

External Interrupts: 2 (interrupt 0), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5),

19 {interrupt 4), 20 (interrupt 3), and 21 (interrupt 2). These pins can be
configured to trigger an interrupt on a low value, a rising or falling edge, or a change
in value. See the gttachinterrupt{) function for details.

PWM: 0 to 13. Provide 8-bit PWM output with the analogWrite() function.

SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS). These pins support SPI
communication using the SPI library. The SPI pins are also broken out on the ICSP
header, which is physically compatible with the Une, Duemilanove and Diecimila.
LED: 13. There is a built-in LED connected to digital pin 13. When the pin is HIGH
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value, the LED is on, when the pin is LOW, it's off,
e IzC: 20 (SDA) and 21 (SCL). Support I:C {TWI} communication using the Wire
library {documentation on the Wiring website})., Mote that these pins are not in the
same location as the IzC pins an the Duemilanove or Diecimila.

The Mega2560 has 16 analog inputs, each of which provide 10 bits of reseolution (i.e, 1024
different values). By default they measure from ground to 5 volts, though is it possible to
change the upper end of their range using the AREF pin and anzalogReference() function.

Thera are a couple of other pins on the board:

» AREF. Reference voltage for the analog inputs. Used with analogReferance().
= Reset. Bring this line LOW to reset the microcontroller. Typically used to add a reset
button to shields which block the one on the board.

Communication

The Arduino Mega2560 has a number of facilities for communicating with a computer,
another Arduing, or other microcontrollers. The ATmega2560 provides four hardware UARTs
for TTL (5Y) serial communication. An ATmegaBU2 on the board channels one of these

over USB and provides a virtual com port to software on the computer (Windows machines
will need a .inf file, hut OSX and Linux machines will recognize the board as a COM port
automatically. The Arduino software Includes a serial monitor which allows simple textual
data to be sent to and from the hoard. The RX and TX LEDs on the board will flash when
data is being transmitted via the ATmega8U2 chip and USB connection to the computer (but
not for serial communication on pins 0 and 1).

A SoftwareSerial library allows for serial communication on any of the Mega2560's digital
pins.

The ATmega2560 also supports 12C (TWI) and SPI communication. The Arduino software
includes a Wire library to simplify use of the 12C bus; see the documentation on the Wirlng
wehsite for details. For SPI communication, use the SPI library.

Programming

The Arduinoc Mega can be programmed with the Arduino software (download). For details,
see the reference and futorials.

The ATmega2560 on the Arduino Mega comes preburned with a bogotloader that allows
you to upload new code to It without the use of an external hardware programmer. It




communicates using the original STKS00 protocol {reference, C header files).
You can also bypass the bootloader and program the microcontroller through the ICSP (In-
Circuit Serial Programming) header; see these instructions for details.

Automatic (Software) Reset

Rather then requiring a physical press of the reset button before an upload, the Arduine
Mega2560 is designed in a way that allows it to be reset by software running on a
connected computer. One of the hardware flow control lines (DTR) of the ATmega8U2 is
connected to the reset line of the ATmega2560 via a 100 nancofarad capacitor. When this
line is asserted (taken low), the reset line draps long enough to reset the chip. The Arduino
software uses this capability to allow you to uplead code by simply pressing the upload
button in the Arduine environment. This means that the bootloader can have a shorter
timeout, as the lowering of DTR can be well-coordinated with the start of the upload.

This setup has other implications. When the Mega2560 is connected to either a computer
running Mac OS X or Linux, it resets each time a connection is made to it from software (via
USB). For the following half-second or so, the bootloader is running on the Mega2560. While
it Is programmed to ignore malformed data (i.e. anything besides an upload of new code),

it will intercept the first few bytes of data sent to the board after a connection is cpened.

If a sketch running on the board receives one-time configuration or other data when it

first starts, make sure that the software with which it communicates waits a second after
opening the connection and before sending this data.

The MegazZ560 contalns a trace that can be cut to disable the auto-reset. The pads on either
side of the trace can be soldersd together to re-enable it. It's labeled "RESET-EN". You may
also be able to disable the auto-reset by connecting a 110 ohm resistor from 5V to the reset

line; see this forum thread for detalls.

USB Overcurrent Protection

The Arduine Mega2560 has a resettable polyfuse that protects your computer's USB

ports from shorts and overcurrent. Afthough most computers provide their own internal
protection, the fuse provides an extra layer of protection. If more than 500 mA is applied to
the USB port, the fuse will automatically break the connection until the short or overload is
remaved.

Physical Characteristics and Shield
Compatibility
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The maximum length and width of the Mega2560 PCE are 4 and 2.1 inches respectively,
with the USB connector and power jack extending beyond the former dimension. Three
screw holes allow the board to be attached to a surface or case. Mote that the distance
between digital pins 7 and 8 Is 160 mil {0.16"), not an even multiple of the 100 mil spacing
of the other pins.

The Mega2560 is designed to be compatible with most shields designed for the Uno,
Diecimifa or Duemilanove. Digital pins 0 to 13 {and the adjacent AREF and GND pins),
analog inputs O to 5, the power header, and ICSP header are all in equivalent locations.
Further the main UART (serial port) is located on the same pins (0 and 1), as are external
interrupts D and 1 (pins 2 and 3 respectively). SPI Is avallable through the ICSP header on
both the Mega2560 and Duemilanove / Diecimlila, Please note that 1=C Is not focated on the
same pins on the Mega (20 and 21) as the Duemilanove / Diecimila (analog inputs 4 and 5).
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XBee Shield V1.1

-XBee module to Serial Port Module Shield

Overview

XBee Shield V1.1 is an enhanced serial port XBee module breakout board, it's
compatible with Arduine and IFLAT-32, it can directly plug in with
Arduino/IFLAT-32 board, and use any pin of the basic board to connect with the
XBee module serial port.

Features

Double shield interfaces compatible with Arduino or IFlat-32 for 2asy cascading
3 indicator (OM/SLEEPR, RS51, ASS)* LED for XBee
Provide maximal S00mAunder 3.3V
Full 2.54mm break out for XBea
Switchable of communication with FTDI-USE or Arduine with HardwareSerial or
SoftwareSerial
*RSSI: Receiver Signal Strength Indication
ASS  Association

X hee Shiald iteadstudio.com 08.15.2011
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Specifications
PCB size E4.9mm X 58.8Bmm X 1.&mm
Indicators PWR State, DI, DO, RSSI, ON, ASS
Power supply 5V DC
Communication Protocol UART/ XBee
RoSH Yas

Electrical Characteristics

Power Yoltage 4.5 g 5.5 VDO
Imput Voltage VH: 4.5 g 5.5 v
Input Yoltage VL: -0.3 o Q.5 v
Current Consumption = 20 40 mA
Hardware

Indication LED

Serial communication pin select

Wireless pragram Arduing jumper

3.3V operation voltage jumper{When operated in 3.3V,
install the jumper) J

| Bl B | =

Hbee Shield fteadstudio.com G8.15.2011
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Installation

In zone 3, two jumpers are set to connect XBee_DIN, XBee DOUT to Digital pin of Arduino,
When XBee communicate to Arduing hardware serial ports, set the jumper connect DIN to D1,
DOUT ta DO,

When XBee communicate to FTDI-232 hardware serlal ports, set the jumper connect DIN to
D4, DOUT to D1,

[pout Dik

When ¥Bee communicate to Arduino software serial ports, set the jumper connect DIN to
DZ~13, DOUT to D2~013 by the setting from the code.
The SoftwareSerial of Arduing link: bttp:/fardulno.cc/en/Reference/SoftwaraSerial

Wireless Arduino program upload by XBee

¥Bee shield support program Ardulne platform by wireless. Only XB24 saries support wireless
Arduing program.
1) Set the jumper connecting
2y Canfigure the Transmitter and the receiver as the Ladyada website
htto: /fladyada, nety make/xbeefarduing. htmi
3) After configuration plug the recsive XBee module into XBee shield socket
4) Plug the Transmit XBee shield into Foca 2.0
{http.//iteadstudip com/storefindex php?main page=product infeficPath=18&products
id=24})
5] Upload the program to transmitter XBee and wireless programming will begin

Revision History

V1.0 Initial wversion 2011=-3-17
Vil Update for Xbee shield v1.1 version 2011-8-15

Xbee Shield Iteadstudio.com 02.15.2011
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BEE 802.15.4
F MODULES

-cost, easy-to-deploy modu

EMBEDDED RF
MODULES FOR OEMS

e o ovide critical

point connectivity to dev ces and sensors

502154 RF modules provide QEMs with a common

‘int shared by muitiple platforms, including multipaint
igBee/Mesh topologies, and both 2.4 GHz and 900 MHz
ons, DEMs deploying the XBee can substitute one XBee
pther, depending upon dynamic applicatian needs,
sinimal development, reduced risk and shorter time-to-
€.

102.15.4 RF modules are ideal for applications requiring
tency and predictable communication timing. Providing
robust communication in point-te-point, peer-to-peear,

ultipaint/star configurations, XBee 802.15.4 products

TS

At-to-multipoint network topelogy
GHz for worldwide deplayment

| MHz for long-range deployment

y interoperable with other other Digi netwarking
ducts, including galeways, device adapters and
geextenders

nmon XBee footprint for a variety of RF modules
¢-power sleep modes
tipleantenna optians
ustrial temperature rating (-40° C to 857 C)
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Cloud Hity

enable robust end-point connectivity with ease. Whether
deployed as a pure cable replacement for simple senal
communication, oras part of a more complex hub-and-spoke
network of sensors, ¥Bee 802, 15.4 RF modules maximize
performance and ease of development.

KBee 802.15.4 modules seamlessly interface with compatible
gateways, device adapters and range extenders, providing
developars with true beyond-the-horizon connectivity.

APFPLICATION EXAMPLE
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T NUMBERS DESCRIPTION

AT-WINC Wiireless Connectivity. wit w 2Bee 500154

AT-WNG EBee Arduino Compatible Coding Matferm

AW-01 EHee 800154 [ow-power moci e wy wire antenna

aP.o01 ABee 202154 low-powear module W/ PCE antenna

ALH-aiL ¥Bes 807154 |ow-power module i LA conpector

051-001 ¥Bee 302,154 low-power madule w,! KPSMA conrector

-AW-DDL ¥ Bee-PRO B2 S A avtended-mn g modile w) wirg anterna

-AWI-0T1E WHe: PRO AR, 154 el prdecd-tatspet mudule v mire anberia {I||l|:1'||:|liu|||.-|:l
SO0 NHea-FRO BGZ 154 evtended-ran gze madule w) J.fl connector

Al aoLd YBme-PRD 803 154 axtended -ranae module w J tconnector [Intaratizrall
-WE1-00L noee-FRO 802,154 estended -ran 2e module wf APSMA connector

-R51-000 ¥Bee-PRO 102154 axtanded-ran 2e module v’ FPSMA cornecker (loternational]
-API-IOL A8ce PRG L0154 crtenced rango modulew ACR antenn
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FOR MORE INFORMATION

PLEASE VISIT WWW.DIGI.COM
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S712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor 1C
with 2.1 KVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

iption (continued)

ice at up to 5 overcurrént conditions. The terminals of the
tive path are electrically isolated from the signal leads {pins
izh B). This allows the ACS712 to be used m applications
1g clectrical isolation without the use of opto-isolators or

ostly isolation technigues.

The ACS712 s provided in a small, surface mount SOICE package.
The leadframe iz plated with 100G matte tin, which is compatible
with standard lead (Ph) free printed circuit board assem bly processes.
Internally, the device is Pb-free, except for flip-chiphigh-temperature

Pb-based solder balls, currently exempt from RoHS. The device is
Fully calibrated prior to shipment from the factory.

tion E'l_ll.lidﬁ - - ; .
T Optimized Range, l, | Sensitivity, Sens |
Number Packin A

t ¢ ) (A} (ypH(mvia) |
2ELCTR-O58-T | Tape amv reel, 3000 pieces/rael =40 to BS +5 185 |
ZELCTR-20A-T | Tape and real, 3000 places/rael 401085 +20 100 ’
ZELCTR-30A-T | Tape and reel, 3000 piscesireal —40 ta 85 +30 58 |
ot Albagro for additional packing options.
Jte Maximum Ratings

Characteristic . _Srmhnl Hodes Rating Units
Yoltage Wee 8 W
2 Supply Vioktags 7 H 0.1 W
\oltage Viour B v
s Cuitpt Voltage VRicuT 0.1 W
Surrent Source liorrigoures) 3 i
Zurrant Sink I'nu-rﬁ“,:;. 10 ma
rent Transient Tolerance Ip 1 pulse, 100 ms 100 A
| Operating Ambisnt Temperatire Ta Range E —40 k2 85 5
m Junction Temparahine T fman) 185 *C
Temperature Tasy —H51a 170 oz
mn Characteristics

Characteristic Symbol Notas Rating Unit

- Agency type-tested for &0 seconds per
Gtrengih Tes vollage Visa | UL standard 60050-1, 15t Edition ol e
) ) . For basic (single) isolation per UL standard
| Viohtage for Basic sclalion Virs B0G50-1. 15t Edition 354 VDG orv,
_ . For reinforcad (doubla) isckabion per UL standard
| Violtage far Reinforced Isolation Viarni B0650-1. 1st Edition 184 VDG or 'Yy,
i does not conduct 60-second testing, i iz done anly during the UL cartification process_
Parameter Spacification -
CAN/CSA-CZ2 2 No. 60850-1-03
nd Electic Shock UL 60850-1:2003
EN 60850-1:2001
Alegro MiomSystama, LLC 2

Viomasier, Massachuasts 016150035 U8 A
1.506.853. 5000 www. alegromisn com




5712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
with 2.1 kVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Functional Block Diagram

W R;I'II:TI
1 Ampene
Cresat safust
T T T LR
[Bin &)
E
-
Pin-out Diagram
i+ [T VOO
P 2 YIOUT
P= [&] FLTER
P[] [5] &ND
Terminal List Table
Nurmber Mame Dascription
1and 2 P+ Terminals ﬁ:_lr current being sampled; fused intarmally
Jand4 IP— Terminals for current being samgpled; fused intemally
5 GND Signal ground tarminal
<] FILTER Terminal for extemal capacitor that sats bandwidth
i VICUT Anzlog output signal
B fiolw Device power supply erminal

Abegro MicroSyeiems, LLE 3
115 Mortheast Guich

Wieiceslar, Massachusatts 015150096 U 5.4

F.508 853 G000 weewr, alleroeicro.conm




S712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
| with 2.1 kVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

VMION OPERATING CHARACTERISTICS over full range of T, G- = 1 nF, and Vi = 5 V, unless otherwise specified

Characteristic | Symbol Test Conditions [ Min. | Typ. [ Max. | UnHs
RICAL CHARACTERISTICS

Voltage Vg 4.5 5.0 55 v
Cument g |Voc= 9.0 V. output open - 10 13 mA
Capaciance Load Cropp | YIOUT to GND = - 10 nF
Resistive Load Rinag | VIOUT to GND 47 - - Kk
'Conductor Resistance | Rppauany [Ta=25°C = 1.2 - mil
e 3 Ip = lp{max), Ty =25°C, Cour = opeEn = 38 = 111
ey Bandwidth f =3 dB, T, = 25°C; Ip i2 10 A peak-to-peak - B - kHz
arity ELn Over full range of Ip - 1.5 - %
try Egypa Cwer full range of s 28 100 102 %%
jrent Output Voltage | Vipumay | Bidinactional, Ip = DA, Ty = 25°C - | Vel - v
~n Time oo Eﬂuf::tdfr::;as 90%% of staady-state evel, T,=25°C, 20 A presant - 35 = ™
¢ Coupling? - 12 - GiA
Filtar Rﬂstanmﬁ Rp,:.,":l i7 ki1

may be operated at higher primary currant levels, I, and ambient, T,, 2nd internal leadirame temparatures, '_I',a.,. prowiced that the Maximum
1 Temparaiire, T,(max}, is not exceeded.

AmT.
forma an RC creult vias tha FILTER pin.

ION THERMAL CHARACTERISTICS!

Min. Typ. Max. Uniks

g Internal Leadframe Temperature | T, |E rangs —40 - 85 "
e Urits
-to-Lead Thermal Resistance? Rgj. | Mounted on the Allegro ASEK 712 evaluation board 5 G

Mounted on the Allegro BS-0322 evaluation board, Inciudes the power con-
sumed by the board

1al thermal information s avallable on the Allegro website.

sgro evaluation board hias 1500 mm? of 2 oz, eopper on each side, connected to pins 1 and 2, and ta pins 3 and 4, with thermal vias connect-
wyers. Performance valses include the powsr consumed by the PCB. Further details on the board are avallable from the Frequently Asked

15 document on our websita, Further information abowt board design and thermal peformance also can be found in the Applications Informa-
ion of thiz datasheat.

-lo-Ambient Thermal Resistance Rpge 23 "GN

Mngro MisroSyesams, LLC 4
2 J e 115 Morthaast Guiort
- Warcasler, Messachueats 0167150096 U 5.4
- My, L 1 506 853 5000 werw. allogrormitng. com




S712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
with 2.1 KVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

PERFORMANCE CHARACTERISTICS1 T, =—40°C to 85°C, Cr = 1 nF, and Vo =5V, unless otherwise spacifisd

Charecterisiic Symbol Test Conditions Min. Typ. Mhax. Units
ed Accuracy Range I -5 - 5 A
ity Sens | Owver full range of |z T, =25'C 180 185 190 A,
v Peak-to-peak, Ty = 25°'C, 185 myiA programmed Sensiivity, = 31 ~ v
NOMSEIPFE | Cp = 47 0F, o= open, 2 kHz bandwidth
Ta= A0'C o 28'C 3 —0.28 - mvrC
L Qg Sinpe Woura [F,275°C 1o 150°C - oo = VG
T, = —40°C 1o 25°C = 0.084 = AT
| A L
e/ Siopa o F,=z5cwisoc — | oooe| = VIAFT
AputErro? | Epgr |le=#5A, To=25C = 315 = %

may ba oparated at higher primary current levels, |, and ambient temperatures, T, provided that the Maximum Junction Temperature, T jimp).
tceadad

tage of lp, wilh Ip = & A Qutput filtared.

*ERFORMANCE CHARACTERISTICS" T, =—40°C t0 85°C. Gp = 1 nF, and Vi = 5V, uniess otherwise specified

Characteristic Symbol Test Conditions Min. Typ. Max, Units
Bd Accuracy Range I —0 - 20 )
ity Sans Over full range of Iy Ty = 25°C 86 100 104 VA,

v Paak-to-paak, T, = 25°C, 100 m\iA programimed Sensitivity, _ 14 _ v

HOIBEPR) | 5 = 47 oF, Ty = open, 2 kHz bandwidth
Ta=—40"C to 25°C - -0.M4 - myimC

rem Output Sloge | AVounay [+ =T 10 150°C R [, e PV
: Ta==-40C to 25°C - 0017 — AT G
e A T 150°C — [-oo0a| - GATC
itput Error Eror  |p=t20A Ty = 25°C = 115 = %

may be operated &t higher primary current levets, Ip, and amblant tamparatures, T,, provided that the Maximum Junction Temperatunes,
, i3 not exceadead,

tage of |p, with | = 20 A. Output fittersd.

'ERFORMANCE CHARACTERISTICS! 1, = 40°C tw 85°C. G =1 nF and Vg =5V, unless olhanwiss spactied

Zharacteristic Bymbol Test Conditions Mir. Typ. Max, Units
wd Accuracy Range b 30 | - a0 A
ty Sens Owver full range of Ip, Ty = 25"C B3 66 Lt A,
= - a rl
e P ekl Il N N
Ta=—80°C 10 25°C - [d3 ] - | mwc
eat Output Stope | Mout@) I 275 10 180°C R
) T, =—40°C 1o 25°C = 0.007 - | mwArc
Y e ASens I S3EC 180T — | om02| - | mvArc
tput Error2 Ergr  |lp= 230 A, Ta=25°C = 115 = | %

may be operaled al highar primary current levels, |, and ambient temperatures, Ty, provided that tha Maximum Junction Temperature,
s nod excaaded.

ape of ks, with I = 30 A. Dutput filared,

Aliogro MecroSysiems, LLG &
115 Hortfweas Culof

Worconty, Massacussis 15150036 U 5.4

1 500 653 B0, wwe allegromécr &om




S712

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

Characteristic Performance
lp = 54, uniess clherwize specified

Mean Supply Cumant versus Ambiant Temparstura Supply Curment varsus Supply Vollage
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571 2 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
with 2.1 kKVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Characteristic Performance
Ip =20 A, unless otherwise specified
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S712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
with 2.1 KVRMS Isolation and a Low-Resistunce Current Conductor

Characteristic Performance
Ip =30 A, unless otherwise specified
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S712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor 1C

with 2.1 KVRMS Iselation and a Low-Resistance Current Conductor

itions of Accuracy Characteristics

vity (Sens). The change i device output T response to a
nge through the primary conductor. The sensitivity is the

: of the magnetic circuit sensitivity (G/A) and the linear
lifier gain (mV/G). The linear IC amplifier gain is pro-

2d at the factory to optimize the sensitivity (mV/A) for the
le current of the device.

Vagsg) The product of the linear 1C amplifier gain

I and the noise floor for the Allegro Hall effect linear IC
The neise floor is derived from the thermal and shot

sserved in Hall elements. Dividing the noise (mV ) by the

ity (mV/A) provides the smallest current that the device is

resolve.

it¥ {Eq ). The degree to which the volage output from
raries in direct proportion o the primary current through
scale amplitude. Nonlinearity in the output can be aftrib-
the saturation of the flux concentrator approachmg the
le current. The fallowing equation is nsed to derive the

n

TOUT full-scale amperes = the output voltage (V) when the
| current approximates full-scale +1;.

4 [ & gain % % sat { Fiour full-scale amperes — Fioumi)
2 (Miour_half-scale amperes — FrouTio) )

1

try (Egyag). The degree to which the absclute voltage
tom the 1IC varies in propottion to either a positive or
¢ full-seale primary current. The fallowing formula is
derive symmetry:

f FlouT_+ full-scale amperes — Piouruy

1 |—
| Fiowmn — Viour_—full-scale amperes

‘ot output voliage WIGL’T(U}J" The output of the device
g primary current is zero. For a unipolar supply voltage;
ally remains at V2. Thus, Vo = 3 V translates into
3= 2.5 V. Variation in V!w;'{,:}:l can be attributed to the
. of the Allegro linear IC quiescent voltage trim and
drift.

Accuracy is divided imto four areas:
s 0 Aat 25°C. Accuracy al the zero current flow at 25°C, with-
out the effects of temperature.

= [} A over A temperature. Accuracy at the zero current flow
including temperature effects.

» Full-scale current at 25°C. Accuracy at the the full-scale current
at 25°C, without the effects of temperature.

= Full-scale current over A temperature. Accuracy at the full-
seale current Bow including temperature effects.

Ratioaietry. The ratiometric feature means that its 0 A output,

Victmio (nominally equal to Vi--/2) and sensitivity, Sens, are

proportional to its supply voltage, V... The following formula is

used 1o derive the ratiometric change in (0 A output voltage,

AViourrioymar (%o}

o

The ratiometric change in sensitivity, ANensg . (%), is defined as:

| |

Output Voltage versus Sampled Current
Accuracy at 0 A and at Full-Scale Current

Fronmegivee ! Vievregnsy
Ve {5V

Semvyeg ! Semsey

Foc/5W

By ——.
it ATa g billung 5

Aooumny

al ofiset voltage (V). The deviation of the device out-
its ideal quiescent value of Vi / 2 due 10 nonmagnetic
l'o convert this volitage to amperes, divide by the device
ty. Sens.

¥ (Eqqp) The accuracy represents the maximum devia-
1 actual output from its ideal value. This is alse known

tal output error. The accuracy is illustrated graphically in
at voltage versus current chart at right.
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Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC

with 2, I KVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor
litlons of Dyl'lﬂl‘l‘lil: Response Charactaristics
v i
Voctaade e e M e e
Tl e A Mo
~0On Time (tpg) When the supply is ramped to its operat- i +‘
ltage, the device requires a finite time to power its internal
nents before responding to an input magnetic field. —— g
-On Tirne, t, , is defined as the time it takes for the output aghminy | — L — .
: to scttle within =10% of its steady state value under an it %
1 magnetic field, after the power supply has reached its I,-' VTl R s s e
um specified operating voltage, V,.~{min}, as shown in the f AN specified operating voltage
t right. ! Iy= time at which output voltage setties
I wthin #10% of ite steady stata valum
L under an applied magnetic field
Y +#
me (1, ). The time interval between a) when the device o Py Gusiand
g 10% of its full scale value, and b} when it reaches 9% ] I __,r

ull scale value. The rise time [o a step response is vsed to
the bandwidth of the device, in which fi-3 dB) = 0.35/t,

and Ipespopge Are miﬂ]&“m“}’ affected hj" Edd}l’ current s
observed in the conductive |C groumd plane. L |
P I—-—-— L — RiseTime. I, I
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S712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
with 2.1 KEVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Chopper Stabilization Technique

a1 Stabilization is an innovative circuit technique that is the filter. As aresuli of this chopper stabilization approach, the
minimize the offset voliage of a Hall element and an asso-  output voltage from the Hall IC is desensitized to the effects

w-chip amplifier. Allegro patented a Chopper Stabiliza- of temperature and mechanical stress. This technique produces
hnique that nearly liminates Hall IC output drift induced  devices that have an extremely stable Electrical Offset Voltage.

serature or package stress effects. This offset reduction are immune to thermal stress, and have precise recoverability

ue is based on a signal modulation-demodulation process,  2fter temperature cycling,

Livn is used (o separaie the undesired DC ofTsel signal This technique is made possible through the use of a BiCMOS

e magnetically mduced signal in the frequency domain. process that allows the use of low-offset and low-noise amplifiers
sing a low-pass filter, the modulated D}C offset is sup- in combination with high-densitv logic integration and sample

while the magnetically induced signal passes through and hold circuits.

1 Clockl.ogic
i _+ Low-Fazs
i = Filter
.I =y Bl T —
Amp > il §§ Ry Bl
] ',ll" o

Concapt of Chopper Stabllization Technique

B Aliegm MiguSystoms, LLE 11
.‘Eﬂ = 115 Mo thesl Culoll
w ; ‘Wortastar, Mosmachusesis U167 500036 UL A
L TE L " b, LT 1.508 853.5000; www.allegromicro nom




S712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
' with 2.1 kKVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Typical Applications

Application 3, This configuration increases gam to B10 mvia
{tastad using the ACST12EL C-05A).
on 2. Peak Deteciing Gircuit

i pa
5V gml :J[_:

B
1 WL 11 o
i ALz Y
20, T Ao k-0 e
e WIOUT e
Pl ACSTIZ ASETIR 5
o FILTER o FILTERE=—
1nF
o b GHD R L

an 4. Ractified Outpat. 3.3 V scaling and rectification applcation Applcation 5 104 Overcurrant Fault Latch. Fault thrashold set by R1 and
) converters, Replaces curment transfarmer solutions with simpler R2. This clrcuit Istches an overcurrent faull and holds it untif the 5 Y rail is
uit. C1 I 2 function of the load resetance and filkering desired. powerad down.

& omittad i the full range |s desired,
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S712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
with 2.1 KVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

ving Sensing System Accuracy Using the FILTER Pin

frequency sensing applications, it is often advantageous
1 simple RC filter to the output of the device. Such a low-

ter improves the signal-to-noise tatio, and therefore the

iom, of the device output signal. However, the addition of
filter to the output of a sensor 1IC can result in undesirable

output attenuation -— even for DC signals.

altenuation, AV 4pp, & & resull of the resistive divider

wiween the resistance of the external lilter, Ry (se¢

wion 6, and the input impedance and resistance of the

et interface circuit, Bpgrpe- The transfer function of this

e divider is given by;
RmTEC
APk = Vowr| 7

£+ Bprec

Ry and Ryyype are designed to mateh, the two individual
ce values will mest likely drift by different amounts over

N

temperature. Therefore, signal amenuation will vary as a function
of temperature. Wole that, in many cases, the input impedance,
Ry, 0f a typical analog-to-digital converter (ADC) can be as
low as 10 k2.

The ACS712 contains an intemal resistor, a FILTER pin connec-
tion to the printed circuit board, and an internal buffer amplificr.
With this eircuit architeeture, users can implement 3 simple

RC filter via the addition of a capacitor, - (see Application 7}
from the FILTER pin to ground. The buffer amplifier inside of
the ACS5712 (located afier the internal resistor and FILTER pim
connection) eliminates the attenuation cavsed by the resistive
divider effect described in the equation for AY . Therslore, the
ACST712 device is ideal for use in high-accuracy applications
that cannot afford the signal attenvation associated with the use
of an external RC low-pass filter.

on 6. When a low pass filter is constructed

y to-a standard Hall effect device, a resistive
w2y exist bebwean the filter resistor, Ry and
ance of the customer intefaca circuit. Bjymea-
stive divider will cause excessive attenuation,
by the transfer function for AV,

mE =,
| r'- [ Afsgra ACSIN |
1 1 i
1 |
1
| |-§ﬂ! 1 I
] — i
1 LT LT T — 1
H |
1 i
I youT Faritta Thater
' g faid Wk
1 i | dmg £ = b i Apphcuban)
LA ] Sk etz
=1 |I% i ! o
: & : L Famn Py
i |
H
! oo [T Tl | s i %
] | 1NE T 2 Ryres
] I
! AmConita 1
: |
I i
] 1
1 |
- ez s s m— s ———
Tr =]
e e e R B R S B B e S Alngis BCEETE

m 7. Using the FILTER pin

on tha ACST12 aliminates the
an effects of the resistor divider
RF and HHTFG" shown in .ﬂpp"l'

e
A ncrrmry
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s
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S712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC

with 2. I KVRMS Isolation and a Low-Resistarice Current Conductor

Package LC, 8-pin SOIC
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S712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
' with 2.1 KVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor
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List program xbee master (scada),

#include <SoftwareSerial .h>
#include <dModbusRiuh>

{f data array for modbus network sharing

uintlé_t aul6data[31]=(
0.1.2,34,5,6,7,89,10.11,12.13,14.15,16,17,18.19.20,
21.22.23.24,25.26,27 28,29,30};

uint® t ufstate;

int PV_V,PV_LPV P

int BAT V,BAT LBAT P;

int LOAD_V,LOAD LLOAD P;

int SOC:int WS0C;

int WIND_V,WIND_LWIND P;

int WBAT V,WBAT LWBAT P;

int WLOAD V. WLOAD LWLOAD P,
int GRID V., GRID_LGRID P;

int MLOAD YV MLOAD ILMLOAD P,
int LOAD ON_OFF;

Jen

* Modbus object declaration

* udid ; node id = O for master, = 1..247 for slave
* uBsemno : serial port (use 0 for Serial)

* nBtxenpin : 0 for R5-232 and USB-FTDI

* or any pin number > 1 for R§-485

*

Modbus slave(1,0,0); // this is master and RS-232 or USB-FTDI

e - pin LOAD-—emeem -
#define loadl &
#define load2 7
#define load3 8
#define loadd 9

SoflwareSerial xbee(12,11):

char buff, buff2;

char data[16];

int konversi_tegangan[16], konversi_arus[16];

float tegangan wind, tegangan pv, tegangan load, tegangan_grid,
arus wind, arus pv, arus load, arus_grid,
daya wind, daya pv, daya load, daya grid;

unsigned cursor_1 =0, cursor 2=10:




unsigned int flag array tegangan=10, x=10;

void setup() {
/f put vour sefup code here. to run once:
xbee.begin(9600);
Serial. begin(9600);
slave.begin(9600); // baud-rate at 19200

{/Ipin mode load

pinMode(loadl OUTPUT);
pinMeode(load2 OUTPUT);
pinMode(load3, OUTPUT);
pinMode(loadd, OUTPUT);

digital Write{load 1 HIGH);
digital Write(load2 . HIGH):
digital Write(load3,HIGH);
digital Write{load4 HIGH);

i

void loop() {

ff ifixbee.available())

4

#/  d = xbee.read(}:

ff fleursor_1++;

/oy

/iSerial, printin{datafcursor _1]);

{/ put your main code here, to run repeatedly:
slave.poll{ aul6data, 31 );

ifixbez_availahle())

i
data[cursor 1] = xbee.read();
cursor_1++;

}

ifidata[0] = 'w' && data[cursor_1 - 1] =1)
{
Serial.println{data);
cursor 1=1;
while(1)
{ /fconvert nilai tegangan menjadi integer
convert_tegangan();
cursor_l++;
if{datafcursor_1]= ")
|




flap array tegangan = cursor 1;
cursor_1++;

break;
} /{akhir while converl tegangan

while{1)
{ //convert nilai arus menjadi integer
convert_arus();
cursor 1++;
cursor 2+,
if{data[cursor 11— 1)
{
break:;

3
} Mfakhir while convert tegangan

while(1)
{ {fstart while
if(flag array tegangan = 4)

tegangan_wind = (konversi_tegangan[1]¥100) + (konversi_tegangan[2]*10)
+ konversi_tegangan|[3];

b

ififlag_array tegangan == 3)
{

tegangan wind = (konversi tegangan[1]*10) + konversi_tegangan[2];
I

if{flag array_tegangan — 2)
H

tegangan_wind = konversi_tegangan[1];
H

break;
} Hakhir while

while(1)
{ //start while
if{cursor 2 ==4)
{
arus_wind = (konversi_arus[0]*100) + (konversi_arus[1]*100) +
(konversi_arusf2]*10) + konversi_arus|3;

H

if{cursor 2 = 13)

{




arus wind = (konversi_arus[0]*100) + (konversi_arus[1]*10) +

konversi_arus[2]:

b
i
#
Il

f

+

i
i

}

!

iflcursor 2 ==2)
{
arus_wind = (konversi_arus[0]*10} + konversi_arus[1];

}

ificursor 2=1)
{
arus_wind = konversi arus[0];

}

break:
} /fakhir while

daya wind = (tegangan wind/10) * (arus_wind/1000);
/tdaya_wind = daya_wind * 10;

cursor | =1

cursor_2 =0
Serial.print{"tegangan wind = ");
Serial.println{tegangan wind/10);
Serial.print{"arus wind =");
Serial.printin{arus_ wind/1000);
Serial.print("daya wind = "};
Serial.println{daya wind);
Serial.println(};

WIND_V = tegangan_wind;

WIND | = arus wind;

WIND_P =daya_wind;

aulédata[ 10]=WIND V;aul6data[11]=WIND_Iaulé&data[12]=WIND _P;

for(x=0x<11;x+H)
i
data[x] = 0;
konversi_legangan[x] = (;
konversi_arus[x] = 0;

i

if(datal0] = 'p' && data[cursor 1 - 1]=")

Serial.printin(data);
cursor_1 = [;

while(1)




{ //convert nilai tcgangan mcnjadi integer

converl_legangani);

cursor 1+4-+;

if{datafcursor_1]=="v')

{
flag_array tegangan = cursor 1:
cursor 1++;
break;

} /fakhir while convert tegangan

while(1)
{ /fconvert nilai arus menjadi integer
convert_arus();
cursor_|++;
cursor_2++:
if{datafcursor 1]=="i)
{
break:

}
} /fakhir while convert tegangan

while(1)
§ /start while
ififlag array tegangan ==4)
H
tegangan_pv = (konversi_tegangan[1]*100) + (konversi _tegangan[2]*10) +
konversi tegangan[3];
}

if(flag_array tegangan == 3}
{

tegangan_pv = (konversi_tegangan[1]*10) + konversi_tegangan(2]:
'

ififlag array tegangan=—2)
{

tegangan_pv = konversi_tegangan[1];
H

break;
} /fakhir while

while(1)

{ //start while
ifflcursor 2 ==4)
{




arus pv = (konversi_arus[0]* 1000) + (konversi_arus[1]*100) +
(konversi_arus[2]*10) + konversi_arus[3]:

;

iffoursor_ 2 =— 3)
H
arus_pv = (konversi_arus[0]*100) + (konversi_arus[1]*10) +
konversi_arus[2];

H

iflcursor 2=—2)
{
arus_pv = (konversi_arus[0]*10) + konversi_arus[1];

b

iflcursor 2 ==1)
{
arus_pv = konversi_arus[0];

i

break;
3 Hfakhir while

daya_pv = {tegangan_pv/10) * (arus_pv/100);
f/daya_pv =daya_pv * 10;

cursor [ =10;
cursor 2=10;
f/  Serial.print("tegangan pv="");
/! Serial.printin(tegangan pv/10);
f/ Serial.print("arus pv=");
/1 Serial.println{arus _pv/1000);
# Serial.print("daya pv=");
/I Serial.println(daya pv);
/1 Senal.println();

FY_V =tegangan pv;

PV [ =arus pv;

PV _P=daya_pwv:

aul 6data[0]=PV_V;aul6data[l [PV _[aulbdata[2]=PV P,

forx=0x<11; x+)
‘
data[x] =0;
konversi_tegangan[x|=0;
konversi_arus[x] = 0:

}




if{datal0] = 1' && datafcursor 1 -1]=—"1
{

Serial println{data);
cursor | =1;
while(1)

{ //convert nilai tegangan menjadi integer
convert_tegangan();
cursor 1++;
if{datacursor 1]j=="v")
{
flag_array tegangan = cursor _|;
cursor_ | ++;
break:
H
} /fakhir while convert tegangan

while(1)
{ /{convert nilai arus menjadi integer
convert_arus();
cursor_1++;
cursor_2++;
if{datalcursor_1]=="1")
1
break:

i jfakhir while convert tegangan

while{1)
{ /istart while
if(flag_array tegangan ==4)
i
tegangan_load = (konversi_tegangan[1]*100) + (konversi_tegangan[2]*10) +
konversi tegangan(3];
h

iffflag array teganpan ==3)
{

tegangan load = (konversi_tegangan[1]*10) + konversi_tegangan{2];
1

if{flag_array_tegangan =— 2)
{

tegangan load = konversi_tegangan[1];
}

brealk;
} /fakhir while




while(1)
{ {/start while
if{cursor 2 = 4)
{
arus_load = (konversi_arus[0]* 1000} + (konversi_arus[1]*100) +
(konversi_arus[2]*10) + konversi_arus[3];

H

iffcursor 2 =173)
|
arus_load = (konversi_arus[(0]* 100) + (konversi_arns[1]*10) +
konversi_arus[2];

¥
ificursor 2 =12}

arus load = (konversi_arus[0]*10) + konversi_arus[1];

b

ificursor 2=1)
{
arus_load = konversi_arus[0];

i

hreak:
1 /fakhir while

dava load = (tegangan load/10) * (arus_load/1000);
/ldaya load = daya load * 10;

cursor_1 =10;
cursor_2 =1(;
/I Serial.print("tegangan load =");
/f  Seral.println(tegangan load/10};
fi Serial.print("arus load = "),
//  Serial.println(arus_load/1000);
#/  Serial.print("daya load = ");
{/ Serial.println(daya_load);
{/ Serial.println();

MLOAD V =tegangan load;
MLOAD I=arms load;
MLOAD P = daya load,;
aul6daia[231=MLOAD V:aul6data[24]=MLOAD_[;aul6data[25]=-MLOAD_P;

for{x =0x < 11; x++)




{
datafx] =0;
konversi_tegangan[x] =0
konversi arus[x] = (;
}
'

ifidata[0] = 'g' && data[cursor 1 -1]="1"
{
Serial.printin{data),
cursor 1=1;
while(1)
| //convert nilai tegangan menjad: integer
convert tegangan();

cursot 1-++;
ifidatafcursor_17="v")
1
flag array tegangan = cursor |;
cursor_1++;
break:;
!

} /fakhir while convert tegangan

while(1)
{ /Mconvert nilai arus menjadi integer
convert_arus();
cursor 1++;
cursor 2-++;
ifidatacursor_1]=""
{
break;
}

} //akhir while convert tegangan

while(1)
{ /fstart while
if{flag_array tepangan == 4)

tegangan_grid = (konversi_tegangan[1]*100) + (konversi_tegangan[2]*10) +

konversi_tegangan[3];
j

if{fflag_array tegangan == 3)
{

tegangan_grid = (konversi tegangan[1]*10) + konversi_tegangan(2];
}

if{fflag array tegangan ==12)




{
tegangan_grid = konversi_tegangan(1];
H

break;
} lfakhir while

while(1)
{ //start while
if{eursor 1 == 4)

{

arus_grid = (konversi_arus[0]*1000) + (konversi_atus[1]* 100) +

(konversi_arus[2]*10) + konversi_arus[3];

}

iffcursor 2 =3)

{

arus_grid = (konversi_arus[0]*100) + (konversi arus[1]*10) +

konversi_ams[2];

f
I
ff
I
i
/
)

i

iffeursor 2 — 2}
{
arus_grid = (konversi arus[0]*10) + konversi_arus[1];

}

if{ewrsor 2=—1)
{
arus_grid = konversi_arus[(];

]

break:
¥ /fakhir while

daya_gnd = (tegangan grid/10) * {arus gnd/1000);
fidaya_prid = daya_grid * 10;

cursor 1=170.

cursor_2 =0;
Serial print("tegangan grid = ");
Serial.printIn(tegangan grid/10);
Serial.print("arus grid = ");
Serial.printin(arus_grid/1000);
Serial.print("daya grid = ");
Serial.printin{daya gnid);
Serial.printin();

GRID_V = tegangan_grid;




GRID I=arus grid;
GRID P =daya grid;
aul6data[20]=GRID_V;aul6data[21]=GRID _I:aul6data[22]=GRID P;

for(z=0x<11;x++)
{
data[x] = 0;
konversi_tegangan[x] = 0;
konversi_arusfx] =10
]
]

}

void convert_tegangan()//program untuk mengubah data dari string ke integer
{

ifidatajcursor 1| = 48)

{

konversi_tegangan[cursor 1] =1

¥
if(data[cursor_1] =—49)
1
konversi tepanganfeursor 1] =1,
1
ifidata[cursor_1] == 50)
{
konversi_tegangan|cursor 1] = 2;
H
if{datafeursor 1]=351)
{
konversi tegangan|cursor 1|=3;
H
if(datajcursor 1] = 52)
{
konversi_tegangan[cursor_1]=4:
h
if(datajcursor 1] =53}
{
konversi_teganganfcursor 1] =13
i

if{data[cursor 1] = 54)
{




konversi_tegangan[cursor 1] = 6;

¥
if{data[cursor 1] = 33)
{
konversi tegangan[cursor 1]=T;
i
if{data[cursor 1] == 56)
|
konversi_tegangan[cursor 1] =8;
!
ifidata[cursor 1] ==57)
i
konversi_tegangan[cursor_1]=19;
1

;

void convert_arus()//program untuk mengubah data dari string ke integer

(
ifidatalcursor 1] =—48)

{

konversi_arus[cursor 2] =10;

}

ifidatafeursor 1] ==49)
{kumursi_urus[uurrsnr_Z] =T}
1

ifidatalcursor _1] = 50)
:kﬂnversi_arus[cursorj] =2
if{data[curser 1]==51)
{kﬂm'ersi_arus[mlrsm_.?] =3;
}

if{data|cursor 1] = 52)
;kﬂnvers i arus[cursor 2] =4;

ifidatajcursor 1] == 53)
d




konversi arusfcursor 2] =5;

}

if{datafcursor 1] = 54)
{
konversi_arus[cursor 2] =46;

i

if(datajcursor 1] = 55)
{
konversi_arus[cursor 2] =7,

i

if{data[cursor 1] = 56)
{

konversi_arus[cursor 2] = &;

j

if(data[cursor 1]=1757)
i

konversi arus[cursor 2] =9;

i




List program salah satu xbee slave untuk PV simulator,
#include <SoftwareSerial.h>

#define sens_tegangan AlS

#define sens arus Al4

SoftwareSerial xbee(12, 11}

unsigned int sens_ade;

float tegangan = 0;

int tegangan kirim;

int arus_kirim;

int flag = 0

Jfchar data_terima;

void setup() {
/I put your setup code here, to run once:
Serial. begin(9600):
xbee.begin{9600));
pinMode(sens_tegangan, INPUT);

}

void loop() {
{f pul your main code here, 10 run repeatedly:
sens ade = analogRead(sens_tegangany);
tegangan = float(sens_adc) / 18.4;

tegangan kirim = tegangan * 10;

float average = ();
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