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Abstract

This paper describes the creation of a minimum system for monitoring and controlling the voltage on a three-phase electrical
network. Making a minimum system based on the result of previous research that has been implemented in the forms of device
assembly, programming, and performance measurement. The research objectives are (i) assembling the hardware and
programming based on Arduino software version 1.8.10 and (ii) measuring the minimum system performance. The research
method for achieving the objective of assembling a minimum system is carried out through integrated wiring as an effort to get
the hardware achievement, while for programming is an effort to get the software achievement. The implementation of the
research method for measuring the performance as an effort to get the achievements of hardware and software is carried out
by giving the orders to activate the paths of each phase. The result of the assembly is the integration of the Arduino UNO R3
module, Ethernet Shield type of W5100, MikroTik RouterBoard, relay modules, and Android smartphone, while the results of
the programming are compiling and uploading the syntax to the Arduino module and making applications in the .apk format
for a smartphone. Performance measurements are carried out by activating conditions for the three phases of phase-R, phase-
S, and/or phase-T. The conclusion can be obtained, that the manufacture of a minimum system is appropriate for the fulfillment
with respect to the presence of an electronic device for monitoring and controlling the voltage on a three-phase electrical
network.

Keywords: electric voltage, a three-phase network, Ethernet shield, Arduino microcontroller, Android smartphone.

Abstrak

Makalah ini merupakan penjabaran terkait pembuatan sistem minimum (minimum system) untuk pemantauan dan pengendalian
tegangan listrik pada jaringan fase-tiga. Pembuatan sistem minimum didasarkan kepada hasil penelitian sebelumnya yang telah
diimplementasikan dalam bentuk perakitan perangkat, pemrograman, dan pengukuran Kinerja. Sasaran penelitian ini, yaitu (i)
merakit dan memrogram perangkat keras berbantuan Arduino software versi 1.8.10 dan (ii) mengukur Kinerja sistem minimum.
Metode penelitian untuk pencapaian sasaran terhadap perakitan sebuah sistem minimum dilakukan melalui pengawatan
terintegrasi sebagai upaya untuk ketercapaian secara perangkat keras, sedangkan pembuatan program merupakan upaya untuk
ketercapaian secara perangkat lunak. Pelaksanaan metode penelitian untuk pengukuran Kinerja sebagai upaya bentuk
ketercapaian secara perangkat keras dan lunak, dilakukan melalui pemberian perintah untuk pengaktifan ketiga jalur fase. Hasil
perakitan berupa pengintegrasian dari modul Arduino UNO R3, Ethernet Shield tipe W5100, MikroTik RouterBoard, modul
relai, dan smartphone Android. Hasil pemrograman berupa compiling dan uploading sintaks ke modul Arduino dan pembuatan
aplikasi format .apk untuk smartphone. Pengukuran kinerja dilakukan melalui pengaktifan kondisi untuk tiga-fase pada fase-
R, fase-S, dan/atau fase-T. Berdasarkan hasil-hasil penelitian dapat disimpulkan, bahwa sistem minimum terpabrikasi telah
sesuai untuk pemenuhan terkait dengan keberadaan perangkat elektronika yang digunakan untuk pemantauan dan pengendalian
tegangan jaringan listrik fase-tiga.

Kata kunci: tegangan listrik, jaringan fase-tiga, Ethernet shield, mikrokontroler Arduino, smartphone Android.

1. Pendahuluan sebelumnya telah terimplementasikan dengan bantuan
jaringan Internet melalui internal  Wi-Fi  [1].
Keberadaan sebuah kombinasi smartphone Android
dan jaringan wireless berbasis protokol Internet dewasa
ini telah menjadi keniscayaan [2,3]. Saat ini,
keberadaan smartphone Android telah menjadi

Penelitian ini merupakan sebuah pilihan lain terhadap
pemanfaatan jalur Internet melalui sebuah router,
sehingga dapat dikatakan sebagai sebuah second
opinion terhadap jalur komunikasi. Penelitian
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powerful yang diperkuat dengan microprocessor
(pemroses mikro) terkini [3]. Pengembangan teknologi
dan perbaikan terus-menerus merupakan upaya untuk
pemenuhan standar kehidupan masyarakat, kebutuhan
otomasi, dan sistem kontrol rumah tinggal cerdas dan
praktis [4]. Salah satu unit kendali yang menjadi bagian
dari pengontrolan pada rumah tinggal pintar, yaitu
pemantauan jaringan listrik melalui kondisi miniature
circuit breaker (MCBs) berbantuan sejumlah komponen
elektronika yang terkontrol melalui mikrokontroler
[5,6] atau komputer personal [7]. Pembuatan sistem
pengontrol sebagaimana penelitian-penelitian
sebelumnya, dapat dilakukan melalui pabrikasi untuk
keterbentukan sebuah modul elektronika [8-11]
berbasis chip mikrokontroler ATmega328 [12] atau
melalui pemanfaatan modul Arduino [13] untuk
sejumlah sistem pengontrol [14-18]. Keberadaan modul
pengontrol untuk pengoperasian analogi lampu pijar
berbasis mekanisme kendali secara remote melalui
jaringan Internet [19,20,1,21,22], merupakan upaya
untuk penyelesaian alternatif pada penelitian ini.

Berpedoman kepada penjabaran latar belakang tersebut,
sejumlah hasil penelitian sebelumnya untuk review
terhadap keberadaan “state of the art” terkait dengan
penelitian ini, yaitu keberadaan minimum system
melalui keberhasilan jabat-tangan (handshaking) secara
perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak
(software) yang berbentuk fisis rangkaian elektronika
terintegrasi  untuk pengendalian secara remote
[19,20,1,21,22]. Keberhasilan handshaking secara
hardware dilakukan melalui pengintegrasian sejumlah
perangkat elektronika [19-22,1], sedangkan secara
software dilakukan melalui (i) penyusunan struktur
program berbasis Arduino IDE [23] dan aplikasi
monitoring berbasis App Inventor pada komputer
personal, (ii) pemasangan aplikasi monitoring pada
smartphone Android [17,19,20,1] dengan sistem
pengoperasian (Operating System, OS) mobile [24], dan
(iii) pembuatan aplikasi untuk ditanamkan pada board
Arduino UNO R3 dan smartphone Android melalui
jaringan Internet [2,25]. Sejumlah hal itu digunakan
keperluan pengendalian solenoid penggerak kunci [26],
untuk pemantauan dan pengendalian beban listrik pada
analogi instalasi listrik fase-tiga [19,20,1].

Keberadaan komunikasi antara board Arduino dan
telepon pintar (smartphone) dewasa ini sudah sangat
mudah dan dapat dilakukan dengan banyak cara, salah
satu cara praktis melalui penggunaan kabel USB dan
aplikasi Android atau Android USB Host Application
Programming Interface (API) [27], agar smartphone
Android dapat saling bertukar data atau berkomunikasi
dengan mikrokontroler [28]. Cara konvensional untuk
penggunaan tablet atau smartphone Android, adalah
sebagai periferal USB yang terhubung ke host USB
(misalnya PC) dan penyinkronan data dan file media.
Perangkat berbasis Android juga dapat berperilaku
sebagai host USB sejak level API 12 (Android versi

3.1). Penggunaan terhadap fitur tersebut, maka dapat
dilakukan keterhubungan dengan mouse USB,
keyboard, atau memory stick dengan smartphone
Android [28]. Pemasangan secara fisis pada perangkat
periferal, diperlukan kabel adaptor khusus yang disebut
USB On The Go (USB OTG) [29,30]. Bentuk fisis
paling umum, tercakup konektor USB tipe-A bentuk
female di salah satu ujung tempat perangkat periferal
tersambung dan konektor USB tipe micro bentuk male
di ujung lain terhubung ke perangkat Android [27,28].

Arduino  Ethernet shield [31], adalah papan
mikrokontroler berdasarkan ATmega328 [12] dengan
14 pin masukan/keluaran (input/output) digital, 6
masukan analog diberi label A0-A5, osilator kristal 16
MHz., konektor RJ45, kabel koneksi ke catu daya,
header In-Circuit Serial Programming (ICSP), dan
tombol reset [13,23]. Keberadaan Internet Protocol
(IP) telah secara aktual sebagai pembawa data, namun
IP ini telah serahkan penyampaian data tersebut kepada
protokol lebih tinggi [32,2], yaitu Transmission Control
Protocol (TCP) yang merupakan sebuah protokol
standar sebagai pengatur segala pertukaran data.
Keberadaan TCP merupakan upaya, agar setiap
perangkat komputer dengan alamat IP (IP address)
yang dapat diketahui dan dikenali, sehingga IP ini
dengan dua cakupan berupa source dan destination
untuk Internet Protocol Address [31,2].

Secara khusus review terhadap penelitian sebelumnya
[5,6,1], bahwa implementasi uji verifikasi berupa
simulasi terhadap rangkaian terintegrasi berbantuan
mikrokontroler (modul Arduino UNO R3) untuk
pemantauan kondisi MCB [5,6] dilakukan dengan
bantuan aplikasi Proteus [33]. Pengukuran Kinerja
sistem minimum berbasis modul Arduino UNO R3, dan
Wi-Fi, dilakukan dengan pemanfaatan jaringan Wi-Fi
melalui  Wi-Fi  Router, diperoleh hasil sesuai
perancangan [1] untuk pemantauan dan pengendalian
terhadap beban listrik (dipilih lampu pijar) pada analogi
instalasi listrik fase-tiga. Perolehan bentuk fisis sistem
pemantauan dan pengendalian terhadap lampu pijar
pada analogi instalasi listrik fase-tiga, dilakukan
melalui handshaking secara perangkat jeras dan lunak
[1]. Integrasi sistem secara hardware, berupa integrasi
sejumlah peranti elektronika, sedangkan integrasi
sistem secara software berupa empat tahapan, yaitu (i)
pemasangan Arduino IDE, penyusunan struktur
program, dan proses compiling dan uploading, (ii)
pemasangan dan pembuatan aplikasi pada komputer
personal, dan (iii) pemasangan aplikasi dengan format
apk pada smartphone Android.  Mikrokontroler
Arduino UNO R3 dan smartphone Android sebagai
pusat kendali sistem pemantauan dan pengendalian
untuk beban listrik berupa lampu pijar pada analogi
instalasi listrik fase-tiga.

Berdasarkan sejumlah “state of the art” penelitian
terkait, maka dilaksanakan sebuah penelitian melalui
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pembuatan unit kendali yang dapat diintegrasikan ke
salah satu smart home system platform untuk
pemantauan dan pengendalian tegangan listrik pada
jaringan fase-tiga. Unit kendali berupa perangkat
elektronika terintegrasi berbasis modul Arduino UNO

&

end user

D

Arduino UNO R3

lampu pijar

Modul Ethernet Shield

<j % <:| o

R3 dan Ethernet shield berbantuan Mikrotik
RouterBoard. Diagram skematis sistem minimum
untuk pemantauan dan pengendalian tegangan listrik
pada analogi jaringan fase-tiga, seperti ditunjukkan

pada Gambar 1.

—
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Gambar 1. Diagram skematis sistem minimum untuk pemantauan dan pengendalian tegangan listrik pada analogi jaringan fase-tiga

Berdasarkan Gambar 1 ditunjukkan, bahwa untuk
keperluan pembuatan sistem pengendalian melalui
jaringan Internet berbantuan board Arduino UNO R3
[13] dan Ethernet shield W5100 [31], perangkat
MikroTik RouterBoard, dan smartphone Android [2],
sehingga ditetapkan sasaran penelitian, yaitu: (1)
membuat bentuk fisis sistem minimum berbasis
mikrokontroler untuk pemantauan dan pengendalian
tegangan jaringan listrik fase-tiga dan (2) mengukur
Kinerja sistem minimum untuk pemantauan dan
pengendalian tegangan listrik melalui smartphone
Android.

2.  Metode Penelitian

Penyediaan sejumlah bahan penelitian merupakan
dukungan terhadap pelaksanaan metode penelitian.
Bahan penelitian berupa perangkat keras dan lunak.
Perangkat keras, meliputi: (i) board Arduino UNO R3,
(ii) modul Ethernet shield, (iii) sejumlah modul relai,
(iv) sejumlah resistor dan transistor, (v) sejumlah kabel
pin, (vi) breadboard, (vii) sejumlah adaptor, (viii)
sejumlah lampu pijar, (ix) miniature circuits breakers
(MCBs), (x) catu daya (power supply), dan (xi)
Mikrotik RouterBoard. Perangkat lunak berupa
Arduino IDE versi 1.8.10 yang tersedia secara gratis
dan dapat diperoleh secara langsung pada halaman
resmi Arduino
di https://www.arduino.cc/en/main/software,  bahasa
pemrograman C, dan aplikasi online berbasis app
inventor di http://ai2.appinvntor.mit.edu. Selain bahan
penelitian, diperlukan alat-alat penelitian berupa: (a)
web browser Google Chrome, (b) smartphone Android
merek Samsung Note 3 SM-N900, (c) laptop Core2Duo
P7370 2.00 GHz., dan (d) alat ukur terhadap tegangan
listrik (voltmeter).

Pencapaian sasaran penelitian pertama tentang
pembuatan bentuk fisis sistem minimum untuk

pemantauan dan pengendalian tegangan Isitrik,
dilakukan melalui (i) pengintegrasi sejumlah perangkat
keras dan pemasangan Arduino IDE, (ii) pembuatan
aplikasi monitoring berbasis app inventor pada
komputer personal, dan (iii) pemasangan aplikasi
monitoring pada smartphone Android. Sasaran
penelitian kedua tentang pengukuran Kinerja sistem
minimum, dilakukan melalui pemantauan dan
pengendalian tegangan listrik, berupa (i) pembuatan
tampilan kebutuhan sistem hardware dan software
untuk pelaksanaan pengamatan saat pemberian kondisi
terhadap tegangan listrik pada analogi jaringan listrik
fase-tiga dan (ii) pelaksanaan pemberian kondisi untuk
pemantauan dan pengendalian terhadap tegangan listrik
pada analogi jaringan fase-tiga. Diagram alir metode
penelitian, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.

<

Monitoring dan Kendali Tegangan
Jaringan Listrik Fase-tiga melalui Smartphone

>

Pembuatan Sistem Minimum
Berbasis Mikrokontroler
untuk Pemantauan dan Pengendalian
Tegangan Jaringan Listrik Fase-tiga

&
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#1) Pengintegrasian sejumlah perangkat keras dan
pemasangan Arduino IDE; #2) Pemasangan dan
pembuatan struktur program untuk aplikasi
monitoring berbasis App Inventor pada komputer
personal, dan #3) Pemasangan aplikasi monitoring
pada smartphone Android.

Pengintegrasian sejumlah perangkat keras
dan pemasangan Arduino IDE

Pembuatan aplikasi monitoring
berbasis App Inventor pada komputer personal

A\ 4

Apakah pembuatan
aplikasi monitoring pada PC,
sudah sesuai?

Pemasangan aplikasi monitoring
pada smartphone Android

Apakah pemasangan
aplikasi monitoring pada smartphone,
sudah sesuai?

Pengukuran Kinerja Sistem Minimum
untuk Pemantauan dan Pengendalian
melalui Smartphone Android
v
Pemantauan dan pengendalian terhadap tegangan listrik
pada analogi jaringan fase-tiga, meliputi:
@1) pembuatan tampilan kebutuhan sistem

(hardware dan software) dan @2) pemberian kondisi.

Pembuatan tampilan kebutuhan sistem
(hardware dan software)

»
>

Apakah pembuatan tampilan

belum kebutuhan sistem, sudah sesuai?

Pemberian kondisi untuk pemantauan
dan pengendalian tegangan listrik
pada analogi jaringan fase-tiga

Apakah jalur:
fase-R/fase-S/fase-T,
sudah sesuai?

belum

Gambar 2. Diagram alir metode penelitian

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Sistem Minimum Berbasis Mikrokontroler  untuk
Pemantauan dan Pengendalian Tegangan Jaringan
Listrik Fase-tiga

Keterbentukan sebuah sistem minimum berbasis
mikrokontroler digunakan untuk pemantauan dan
pengendalian tegangan jaringan listrik fase-tiga. Proses
pembentukan dilakukan melalui i) pengintegrasian
sejumlah perangkat keras dan pemasangan perangkat
lunak (software, aplikasi) Arduino atau Arduino IDE,
ii) pemasangan dan pembuatan struktur program untuk
aplikasi pemantauan (monitoring) berbasis App
Inventor pada komputer personal, dan iii) pemasangan
aplikasi monitoring pada smartphone Android.

Integrasi sejumlah perangkat keras dan pemasangan
aplikasi Arduino IDE merupakan upaya untuk
keterbentukan handshaking secara hardware dan
software melalui sejumlah tahapan. Tahapan pertama
berupa pengunduhan raw-file Arduinol.8.10 melalui
web (www.arduino.cc). Aplikasi Arduino digunakan
untuk proses compiling dan uploading struktur sintaks
program untuk sistem minimum pemantauan terhadap
analogi jaringan listrik fase-3. Tahapan dimulai dengan
pengunduhan file dan pemasangan Arduino IDE versi
1.8.10. Setelah Arduino software terpasang pada PC
dilakukan langkah-langkah lanjutan, yaitu penentuan
algoritma dan penulisan sintaks yang dilanjutkan
dengan proses compiling dan uploading terhadap
source code dari komputer personal (personal
computer, PC) ke dalam mikrokontroler Arduino UNO
R3. Pembuatan sintaks program untuk pemantauan
sekaligus pengendalian tegangan listrik pada analogi
jaringan listrik fase-tiga, berupa tahapan pengunggahan
sintaks pada Arduino untuk pengaktifan modul
Ethernet shield.

Algoritma dibuat berbentuk diagram alir yang
dilanjutkan dengan penulisan sintaks berbasis bahasa
pemrograman C. Penulisan sintaks merupakan upaya
untuk perolehan sejumlah source code sebagai inti
pengoperasian mikrokontroler Arduino UNO RS3.
Perolehan sebuah sistem pengendalian dengan source
code berbasis bahasa C, merupakan salah satu bentuk
minimalis sebuah sistem tertanam (embedded system).
Diagram alir untuk pengaktifan ethernet shield dan
pembuatan sintaks, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.

Berdasarkan Gambar 3 ditunjukkan, bahwa pembuatan

diagram alir  berkenaan dengan  permintaan
pengalamatan [P secara Dynamic Host Control
Protocol (DHCP) pada Mikrotik RouterBoard,

sekaligus sebagai bentuk penetapan ethernet shield
pada Mikrotik RouterBoard. Untuk kondisi dimana
modul ethernet shield beroperasi dengan baik, maka IP
tertampilkan pada monitor Arduino IDE, sedangkan
jika kondisi modul ethernet shield terdapat masalah,
maka tertampilkan error pada monitor Arduino IDE.
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Setelah penyelesaian susunan sintaks, diperlukan
compiling pada Arduino IDE yang telah berisi script

pengaktifan.

| Ketersediaan Arduino IDE
"1 dan Modul Ethernet Shield

| Terhubung ke MikroTik RouterBoard I{—

Apakah sudah terhubung?

ya
| Permintaan IP pada MikroTik RouterBoard |

Apakah IP, sudah diperoleh?
belum

ya
( Tampil pada Layar Arduino IDE )

selesai

Gambar 3 Diagram alir untuk pengaktifan ethernet shield

mulai

Hubungan antar pin pada modul-modul:
P #1) Arduino UNO R3, #2) Ethernet Shield,
dan #3) Relai

Apakah hubungan

belum antar pin, sudah dilakukan?

Alamat IP yang sudah ditentukan |
untuk modul Ethernet-Shield -

Apakah alamat IP,
sudah diberikan? belum

ya

Pengaktifan modul Ethernet shield pada Arduino IDE,
dilakukan melalui proses lanjutan berupa pembuatan
source code tersebut, agar Arduino UNO R3 tersebut
dapat berfungsi untuk pemantauan dan pengendalian
kondisi terhadap analogi jaringan listrik fase-tiga.
Tampilan penentuan algoritma untuk pemantauan dan
pengendalian tegangan listrik pada analogi jaringan
listrik fase-tiga, seperti ditunjukan pada Gambar 4.

Berdasarkan Gambar 4 ditunjukkan, bahwa pengaktifan
beberapa pin, pengaktifan IP yang sudah diberikan oleh
Mikrotik RouterBoard, dan pengaktifan tampilan web
server melalui Arduino IDE yang digunakan pada
sistem pemantauan dan pengendalian tegangan listrik
pada analogi jaringan listrik fase-tiga.

Tahapan compiling dan uploading terhadap source code
ke dalam modul Arduino UNO R3 merupakan tahapan
setelah penentuan algoritma dan penulisan sintaks
untuk perolehan sejumlah struktur sintaks program.
Proses compiling dan uploading terhadap source code
dari PC ke dalam modul Arduino UNO R3 dengan
bantuan kabel USB.

?

| Pembuatan isi tampilan pada web server

Apakah web server,
sudah dibuat? b

Pembuatan sistem untuk pemantauan
> dan pengendalian pada analogi
jaringan listrik fase-tiga

Apakah pembuatan sistem,

belum sudah sesuai dan selesai?

selesai

Gambar 4. Tampilan penentuan algoritma untuk pemantauan dan pengendalian tegangan listrik pada analogi jaringan listrik fase-tiga

Aplikasi monitoring berbasis app inventor digunakan
pada komputer personal untuk pembuatan sistem
pemantauan dan pengendalian terhadap tegangan listrik
pada analogi jaringan fase-tiga. Pembuatan aplikasi
monitoring dilakukan secara online melalui web
browser (http://ai2.appinventor.mit.edu). Pembuatan
aplikasi untuk pemantauan dan pengendalian tegangan
listrik pada analogi jaringan listrik fase-tiga yang
dipasang pada smartphone Android berbantuan app
inventor, berupa aplikasi dengan ekstensi (.apk) yang
sebelumnya telah di “build” melalui website app
inventor yang secara otomatis file tersebut tersimpan

pada PC dan sudah siap untuk dipasang pada
smartphone Android.

Pembuatan aplikasi dilakukan dengan layar design dan
blocks pada komputer personal. Tampilan pembuatan
aplikasi monitoring melalui app inventor dengan layar
design pada komputer personal, sedangkan menu-menu
pada layar blocks digunakan untuk pemberian perintah-
perintah dalam bentuk puzzle yang sudah disediakan
sebagai keperluan aplikasi yang dibuat pada layar
block. Pembuatan aplikasi monitoring dengan layar
blocks pada komputer personal dapat dilakukan untuk
pemakaian melalui langkah-langkah: )1)ketika aplikasi
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monitoring di”’buka”, maka tertampilkan hasil dari web
server; (2) pada layar smartphone ditampilkan hasil dari
web server berupa tabel, dimana tabel tersebut berisikan
tabel fase yang digunakan sebagai pemantauan, tabel
status digunakan sebagai pemantauan terhadap fase,
tabel saklar digunakan sebagai button untuk
pengendalian terhadap lampu, dan “volt” berupa
informasi nilai tegangan yang masuk pada saat saklar
diaktifkan; dan (3) refresh button digunakan untuk
reloading isi dari web server.

Setelah pembuatan aplikasi monitoring pada web
browser berbasis app inventor, maka dilakukan
pengunduhan terlebih dahulu untuk pemasangan
aplikasi monitoring dengan transfer data melalui
komputer personal. Langkah lanjutan berupa
pelaksanaan pengunduhan aplikasi berbasis App
Inventor, diikuti langkah pemasangan aplikasi
monitoring pada smartphone Android.

Perolehan hasil selanjutnya berupa pembukaan pada
smartphone Android bermerek Samsung Note 3 SM-
N900. Tampilan hasil pemasangan aplikasi monitoring
pada smartphone Android, seperti ditunjukkan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Tampilan hasil pemasangan aplikasi monitoring
pada smartphone Android

Berdasarkan Gambar 5 ditunjukkan, bahwa tampilan
hasil pemasangan aplikasi monitoring pada smartphone
Android berupa 4 (empat) kolom dengan pencantuman
(i) “fase”, (ii) “status”, (iii) “saklar”, dan (iv) “volt”.

3.2. Kinerja Sistem Minimum untuk Pemantauan dan
Pengendalian melalui Smartphone Android

Kinerja sistem minimum untuk pemantauan dan
pengendalian tegangan listrik pada analogi jaringan
listrik fase-tiga dilakukan untuk perolehan hasil, setelah
dilakukan uploading terhadap struktur program
berbasis Arduino IDE dari PC ke modul Arduino UNO
R3 dan pembuatan aplikasi monitoring untuk
smartphone Android, selanjutnya diperoleh tampilan
kebutuhan sistem sebagai tahapan pelaksanaan
pengamatan saat pemberian kondisi terhadap masing-

masing jalur fase pada analogi jaringan listrik fase-tiga,
jalur fase-R atau fase-S atau fase-T.

Dua kebutuhan sistem untuk pengamatan pada langkah
pemantauan dan pengendalian terhadap tegangan listrik
pada analogi jaringan fase-tiga, yaitu tampilan
kebutuhan sistem untuk hardware dan software.
Diagram blok tampilan sistem secara hardware, seperti
ditunjukkan pada Gambar 6.

bl

_keluaran..,
" (ot}

blok

Lampu Pijar
sebagai Beban
Listrik
Smariphans > MikoTk #Tearpantay
Android RauterBoard dan
- T Y #Terkendali
- h 4 H
femitoring . ack Modul Arduing
Monitoring.apk Ehamat Shigle

Cal Daya Modul

Sumber
Lisirik
FLM

Gambar 6 Diagram blok tampilan sistem secara hardware

Berdasarkan Gambar 6 ditunjukkan, bahwa bread
board digunakan untuk tampilan sistem secara
hardware berbantuan kabel jumper secukupnya dengan
tujuan untuk kemudahan proses pembuatan dan
simulasi untuk penghubungan komponen satu dengan
yang lain melalui penancapan kabel jumper pada jalur
yang sudah disediakan, sehingga diperoleh kemudahan
dalam proses perlepasan saat terjadi kesalahan teknis
atau trouble.

Penggunaan smartphone Android untuk penelitian ini,
yaitu Samsung Note 3 SM-N900, RAM 3 GB, Android
versi 5.0 Lollipop. Keberadaan diagram blok sistem
secara hardware berupa tiga blok yang meliputi (a) blok
masukan, (b) blok proses, dan (c) blok keluaran. Blok
masukan terdiri atas 5 (lima) jalur untuk (i) smartphone
Android, (ii) aplikasi monitoring.exe sebagai sistem
pengoperasian pemantauan dan pengendalian pada
analogi jaringan listrik fase-tiga, (iii) catu daya (power
supply) sebagai pencatu untuk modul Arduino UNO
R3, (iv) sumber listrik PLN sebagai pencatu daya pada
minimum system dan analogi jaringan listrik fase-3, dan
(v) MCB sebagai pengaman dan pemutus/penghubung
lampu dari sumber listrik PLN. Blok proses terdiri atas
4 (empat) jalur yang meliputi (i) Mikrotik RouterBoard
untuk jalur smartphone Android, agar dapat terhubung
ke web server, (ii) Ethernet shield untuk jalur modul
Arduino UNO R3, agar dapat terhubung ke Mikrotik
RouterBoard, (iii) Arduino UNO R3, perangkat utama
pada sistem untuk compiling dan uploading, agar sistem
beroperasi secara sempurna, dan (iv) modul relai
sebagai perangkat pendukung, agar modul Arduino
dapat digunakan untuk pengendalian lampu pijar. Blok
keluaran hanya terdiri atas satu komponen, yaitu lampu
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pijar sebagai penanda, apakah kondisi sistem telah
beroperasi dengan baik atau terdapat trouble.

Diagram blok untuk tampilan sistem secara software,
seperti ditunjukkan pada Gambar 7.

brlok blok blok
- nasukan e prOSES _-keluaran.
{fpu) T (processy T lowmputy
“Saklar Tekan” Aplikasi Kondisi
pada Layar uniuk i | Lempu Pijar
Smariphane Pemantaian i Tepanlau
Hadrold dan dan
Pengandalizn Terkendsh

STATUS

FASE
SAKLAR

VOLT

Gambar 7 Diagram blok untuk tampilan sistem secara software

Berdasarkan Gambar 7 ditunjukkan, bahwa software
yang digunakan pada smartphone Android dirancang
melalui  sebuah aplikasi berbasis web, yaitu
http//ai2.appinventor.mit.edu. Aplikasi berbasis web
tersebut dikhususkan untuk pengembangan dan
pembuatan aplikasi berbasis Android. Dalam aplikasi
tersebut digunakan sebuah laptop dengan minimal
spesifikasi pada processor Core2Duos P7370, CPU

200 GHz. dan RAM 2 GB dengan sistem
pengoperasian Windows 7 Ultimate 32-Bit. Untuk
akses aplikasi berbasis web
http//ai2.appinventor.mit.edu  digunakan  sebuah

browser Google Chrome dengan versi 58.0.3029.110,
sedangkan untuk keterhubungan dengan Internet
digunakan Mikrotik RouterBoard. Blok diagram pada
sistem secara software berjumlah tiga buah, yaitu: a)
blok masukan, b) blok proses, dan c) blok keluaran.

Blok input hanya terdapat 1 (satu) jalur, yaitu push
button untuk refresh atau reolad ulang pada saat
webserver dalam keadaan error. Blok process pada
sistem secara software berupa tampilan hasil web server
pada aplikasi monitoring.exe, dimana terdapat beberapa
tabel, yaitu (i) “fase” berfungsi sebagai suatu informasi,
(ii) “status” digunakan sebagai informasi sistem
pemantauan dan pengendalian pada analogi jaringan
listrik fase-tiga, (iii) “saklar’ digunakan untuk
pengendalian jalur fase pada lampu, dan (iv) “volt”
sebagai tampilan informasi nilai tegangan yang
dihasilkan pada saat jalur fase dengan lampu dalam
keadaan berpijar. Blok output hanya terdapat satu jalur,
yaitu kondisi “lampu” sebagai penanda, apakah aplikasi
yang dibuat beroperasi dengan baik atau terjadi trouble.

Pelaksanaan pemberian kondisi untuk pemantauan dan
pengendalian tegangan listrik pada analogi jaringan
listrik fase-tiga (fase-R, fase-S, fase-T) dilakukan
setelah perolehan tampilan sistem secara hardware dan
software. Tampilan pengendalian lampu pijar pada

analogi jaringan listrik fase-tiga, berupa urutan hasil
pengamatan, yaitu pengaktifan pada fase-R, fase-S, dan
fase-T.

#1) Pengaktifan pada jalur fase-R

Saat tanda “saklar” pada smartphone Android ditekan
untuk pengaktifan lampu pijar pada fase-R, sesaat
kemudian lampu pada fase-R menyala. Tampilan hasil
pengamatan terhadap pengendalian lampu pijar jalur
fase-R, seperti ditunjukkan pada Gambar 8.

1447

Refresh

PEMANTAUAN
INSTALASI LISTRIK

FASE STATUS SAKLAR

MENYALA

OFF

2(S) | PADAM

3(T) | PADAM

Gambar 8. Tampilan hasil pengamatan terhadap pengendalian lampu
pijar jalur fase-R

Berdasarkan Gambar 8 dapat dijelaskan, bahwa lampu

pijar pada fase-R telah berpijar, sedangkan lampu pijar

pada fase-S dan fase-T tidak berpijar (masih padam).

#2) Pengaktifan pada jalur fase-S

Saat tanda “saklar” pada smartphone Android ditekan
untuk pengaktifan lampu pijar pada fase-S, sesaat
kemudian lampu pijar pada fase-S berpijar. Tampilan
hasil pengamatan terhadap pengendalian lampu pijar
jalur fase-S, seperti ditunjukkan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Tampilan hasil pengamatan terhadap pengendalian lampu
pijar jalur fase-S

Berdasarkan Gambar 9 dapat dijelaskan, bahwa lampu

pijar pada fase-R masih berpijar dan lampu pijar pada

fase-S telah berpijar, sedangkan lampu pijar pada fase-

T tidak berpijar.

#3) Pengaktifan pada jalur fase-T

Saat tanda “saklar” pada smartphone Android ditekan
untuk pengaktifan lampu pijar pada fase-T, sesaat
kemudian lampu pijar pada fase-T berpijar. Tampilan
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hasil pengamatan terhadap pengendalian lampu pijar
jalur fase-T, seperti ditunjukkan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Tampilan hasil pengamatan terhadap pengendalian
lampu pijar jalur fase-T
Berdasarkan Gambar 10 dapat dijelaskan, bahwa lampu
pijar pada fase-R dan fase-S masih berpijar, sedangkan
lampu pijar pada fase-T juga telah berpijar.

Setiap baris fase-R/fase-S/fase-T, terdapat kolom
“status” berfungsi sebagai informasi pemantauan
analogi jaringan listrik terhadap setiap fase. Untuk
kondisi dimana saklar ditekan ON, maka keadaan status
lampu pijar berubah dari kondisi padam menjadi
menyala dan berlaku untuk sebaliknya. Kolom “saklar”
berfungsi sebagai pengendalian analogi jaringan listrik
setiap fase. Kolom “volt” berfungsi sebagai informasi
nilai tegangan pemantauan pada analogi jaringan listrik
setiap fase. Untuk kondisi dimana saklar ditekan ON,
maka pada kolom “volt” berisikan nilai tegangan dan
berlaku untuk sebaliknya.

4. Kesimpulan

Kesimpulan ditetapkan yang berpedoman kepada
sasaran  penelitian, bahwa  perakitan  untuk
keterbentukan sebuah sistem minimum secara
hardware yang dilengkapi dengan pemasangan
aplikasi format .apk pada smartphone Android.
Keberadaan tampilan pada smartphone Android untuk
pengukuran kinerja minimum system didasarkan kepada
2 (dua) kebutuhan sistem, yaitu secara hardware dan
software, sehingga proses pemantauan dan
pengendalian terhadap tegangan listrik pada analogi
jaringan listrik fase-tiga, melalui 3 (tiga) pemberian
perintah pengaktifan pada masing-masing jalur fase-R,
fase-S, dan/atau fase-T. Pemantauan dan pengendalian
dengan pemberian kondisi telah sesuai dengan
keberadaan dan fungsi pembuatan minimum system.

Saran untuk penelitian lanjutan terkait dengan
pembuatan berbagai unit kendali yang kelak dapat
dijadikan bagian terintegrasi pada smarthome system
platform berbasis wireless sensor network (WSN) dan
Internet of Things (1oT).
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