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Abstrak— KWh meter adalah alat yang berfungsi untuk
mengukur pemakaian energi listrik. Kebanyakan kWh meter yang
terpasang saat ini hanya dapat menampilkan jumlah penggunaan
listrik dari layar yang ada pada kWh meter. Hal ini menyebabkan
pengguna listrik tidak dapat melihat atau memantau penggunaan
listrik dari jarak jauh. Rancang bangun komunikasi kWh meter
berbasis Internet of Things (10T) ini memungkinkan semua data
dari kWh meter terkirim ke gateway dan diteruskan ke cloud loT.
Komunikasi yang akan digunakan pada sistem ini adalah
komunikasi LoRa (Long Range). KWh meter yang telah ditambah
teknologi 10T ini diharapkan dapat memudahkan user dalam
melihat data konsumsi listrik dari mana saja. Sistem ini juga
diharapkan dapat mendukung upaya dalam meningkatkan
penggunaan listrik secara efektif dan efisien. Hasil dari pengujian
pada tugas akhir ini, perangkat mampu membaca data besaran
listrik dari kWh meter serta modul komunikasi LoRa dapat
mengirim data yang telah diambil ke gateway untuk ditampilkan
di Antares. Pengiriman data mendapatkan hasil rata-rata SNR
9.81 dB, RSSI -78.14 dBm, delay 3.546 detik, dan packet loss
1.11%.

Kata kunci— KWh meter 3 fasa, Internet of Things, LoRa

I PENDAHULUAN

Energi listrik adalah sumber energi yang telah menjadi

kebutuhan dasar dalam kehidupan manusia. Seiring
berkembangnya waktu, pemakaian listrik  semakin
meningkat. Namun listrik bersumber dari energi tak

terbarukan sehingga harus dimanfaatkan dengan efektif dan
efisien. Oleh karena itu, dibutuhkan kecerdasan dalam
pemakaian listrik dengan cara mengetahui dan memantau
jumlah konsumsi listrik. Hal ini dapat dibantu dengan adanya
alat yang disebut kWh meter untuk memantau penggunaan
listrik dalam sebuah rumah maupun gedung. KWh meter
adalah alat yang berfungsi untuk mengukur jumlah kerja
listrik dalam waktu tertentu [1]. Saat ini kebanyakan kWh
meter yang dipasang oleh PT. PLN di rumah maupun industri
adalah kWh meter digital. Namun kWh meter tersebut hanya
dapat melakukan pengukuran dan menampilkan konsumsi
listrik tanpa melakukan komunikasi dengan pengguna. Hal
ini menyebabkan pengguna tidak dapat mengetahui dan
memantau secara langsung konsumsi pemakaian listrik [2].
Seiring dengan perkembangan zaman, kemajuan
teknologi dan informasi semakin pesat. Teknologi Internet of
Things adalah salah satu teknologi yang mengalami
kemajuan pada zaman ini. Internet of Things (loT) adalah
sebuah interkoneksi dari sensor, aktuator, dan perangkat
pintar dengan suatu server malalui IP gateway [3]. Teknologi
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ini sudah banyak ditemukan di berbagai bidang seperti
kesehatan, militer dan lingkungan. Salah satu contohya yaitu
alat untuk memonitor kualitas udara yang akan memberikan
informasi kualitas udara dan dapat diakses dari mana saja [4].
Teknologi ini juga bisa menjadi solusi dalam melakukan
upaya untuk meningkatkan pemanfaatan listrik secara
efeketif dan efisien. Berbagai penelitian sudah banyak
dilakukan untuk mengkaji beberapa teknologi komunikasi
untuk mendukung rancang bangun kWh meter berbasis loT.

Sebagian besar rancang bangun kWh meter dilakukan
dengan menggunakan komunikasi WiFi dan GSM. Kedua
modul komunikasi ini memiliki kelebihan dan kekurangan
masing-masing. Komunikasi WiFi memiliki access point
yang lebih banyak, namun jangkauannya masih terbatas yaitu
kurang lebih 10 meter. Selain itu teknologi ini juga memiliki
konsumsi daya yang cukup besar yaitu 170 mA sehingga
tidak dapat berdiri sendiri dalam jangka waktu yang lama.
Komunikasi GSM memiliki kemampuan yang baik dalam
melakukan komunikasi jarak jauh karena menggunakan
koneksi selular, namun masih menggunakan daya yang
cukup besar yaitu sebesar 500 mA hingga 2 A [5]. Penelitian
KWh meter berbasis LoRa pernah dilakukan sebelumnya
salah satunya yang dilakukan oleh Nurhadi dkk [6].
Penelitian ini berhasil dilakukan namun paket data masih
terlalu besar. Hal ini menyebabkan pengiriman data tidak
dapat dilakukan menggunakan gateway LoRa.

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan,
penulis berencana untuk merancang kWh meter 3 fasa
berbasis LoRa. Selain memiliki cakupan yang luas sebesar 5
km hingga 15 km, pemakaian komunikasi LoRa juga dapat
menekan biaya karena menggunakan daya yang rendah dan
tidak memerlukan kabel [7]. Ukuran paket data dari sistem
ini akan dikecilkan sehingga dapat langsung dikirim
menggunakan gateway Antares. Diharapkan perangkat kWh
meter ini dapat membantu dalam melakukan upaya
pemanfaatan energi listrik secara efektif dan efisien.

1. KAJIAN TEORI

Perangkat dirancang untukk dapat mengirimkan data
pemakaian energi listrik menggunakan kWh meter 3 fasa
dengan komunikasi LoRa berbasis Internet of Things yang
dapat diakses dari jarak jauh. KWh meter akan dipasang di
dalam laboratorium dan gateway yang digunakan adalah
gateway yang telah tersedia.



ISSN : 2355-9365

A. Sistem Pemantauan Konsumsi Listrik

Monitoring atau pemantauan adalah suatu sistem yang
dirancang untuk melakukan pengawasan secara terus
menerus. Tujuan dari pemantauan yaitu untuk mengkaji
apakah langkah-langkah yang dilaksanakan telah sesuai untuk
mendapatkan suatu hasil yang diinginkan [8]. Contoh
pengaplikasiannya yaitu pada sistem monitoring kualitas
udara yang akan mengirim informasi kualitas udara. Selain itu
sistem monitoring juga dapat diaplikasikan untuk konsumsi
listrik agar dapat membantu dalam meningkatkan penggunaan
listrik secara efektif dan efisien.

B. Perangkat KWh Meter

KWh meter adalah alat yang berfungsi untuk mengukur
jumlah besaran-besaran listrik yang digunakan pada suatu
perumahan maupun industri. Berdasarkan penggunaannya,
kWh meter dapat dibagi menjadi kWh meter satu fasa dan
kWh meter tiga fasa. KWh meter satu fasa biasanya
digunakan pada rumah-rumah sementara kWh meter tiga fasa
biasanya digunakan pada gedung atau area industri.

C. Protokol Modbus RS-485

Modbus merupakan suatu protokol yang berfungsi untuk
mengirim informasi antar perangkat elektronik dengan
menggunakan koneksi serialnya. Protokol ini merupakan
protokol yang paling banyak dilakukan dalam melakukan
otomasi industri. Modbus dapat dikategorikan menjadi
modbus serial dan modbus ethernet. Pada perancangan alat
monitoring ini modbus yang digunakan adalah modbus serial.

Cara Kkerja dari protokol modbus yaitu dengan
menggunakan  prinsip  master-slave dimana  master
merupakan perangkat yang akan melakukan permintaan dan
slave merupakan perangkat yang akan merespon atau
melakukan aksi yang diminta. Dalam pengirimannya, master
dapat mengirim permintaan pada satu slave atau pada semua
slave[9][10]. Gambar 2.3 merupakan contoh dari arsitektur
modbus.

Read/write
request

— Modbus RTU
---------- e s
— 1 1 :
Response | 1 || Read/write 1
p E ResponseTET‘H’ request !
" " N 1

Slave 1 Slave 2 Slave n

GAMBAR 1 ARSITEKTUR MODBUS [11]

D. LoRa

LoRa atau Long Range adalah suatu sistem komunikasi
nirkabel jarak jauh yang pengembangannya didukung oleh
LoRa Alliance. Sistem ini bekerja dengan menggunakan
teknik modulasi Chirp Spread Spectrum (CSS) sehingga
dapat mengirim data jarak jauh dengan daya yang rendah
[12]. LoRa bekerja menggunakan frekuensi ISM (Industrial,
Scientific, and Medical) yaitu pada frekuensi 433 MHz untuk
wilayah Asia, 868 MHz untuk wilayah Eropa, dan 915 MHz
untuk wilayah Amerika Utara [13][14]. Sesuai dengan
Peraturan Menteri Komunikasi dan Informasi, penggunaan
LoRa ditetapkan pada frekuensi 915 MHz [15]. LoRa dapat
melakukan komunikasi sejauh 5 km pada perkotaan dan 15
km pada pedesaan [16]
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E. Antares

Penelitian ini membutuhkan cloud untuk menyimpan data
yang telah dikirim dari gateway. Antares merupakan
Platform Internet of Things (I10T) milik PT Telkom Indonesia
yang menyediakan berbagai fitur. Salah satu fiturnya yaitu
data storage dan device management yang akan memudahkan
dalam pengembangan loT. Kelebihan dari Antares yaitu
sudah menyediakan API dan memiliki standar global one
M2M. Platform Antares juga mendukung berbagai macam
bahasa pemrograman meliputi Arduino, ESP, dan Raspberry
Pi. Selain itu konektivitas yang terhubung dengan Antares
juga beragam beberapa di antaranya yaitu LTE dan LoRa.

GAMBAR 2 TAMPILAN PLATFORM IOT ANTARES

F. Internet of Things

Internet of Things (I0T) adalah sebuah interkoneksi dari
sensor, hardware, software dan koneksi internet yang akan
menghasilkan suatu informasi dan dapat diakses oleh
penggunanya. Contoh dari teknologi yang dapat membantu
pengembangan loT diantaranya yaitu RFID, WSN, dan
Cloud Computing. Sudah ada beberapa contoh
pengaplikasian 10T seperti mengatur cepat atau lambatnya
siklus lampu berdasarkan jumlah kendaraan pada Smart
Traffic System [17].

Application
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Data Processing
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Network Layer

o e

Application
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GAMBAR 3 LAYER IOT

I METODE

Perancangan kWh meter tiga fasa berbasis Internet of
Things (1oT) ini terfokus pada sistem komunikasi yang akan
menghubungkan kWh meter dengan cloud loT. Sistem ini
memanfaatkan RS485 yang dimiliki power meter sebagai
protokol komunikasi yang akan menghubungkan kWh meter
dengan mikrokontroler. Setelah itu data tersebut akan
diteruskan oleh LoRa untuk dikirim ke gateway. Selanjutnya
gateway akan meneruskan data ke platfrom loT Antares. Data
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yang sudah diterima oleh cloud nantinya dapat diolah untuk
ditampilkan pada aplikasi smartphone. Penelitian ini hanya
terfokus hingga data diterima oleh cloud. Adapun aplikasi
yang digunakan adalah aplikasi yang telah ada.

A. Desain Sistem

KWh meter 3 Cloud Internet
fasa Gateway LoRa of Things
Antares
l Y
ATmega2560
l Aplikasi
Smartphone
LoRa RFMO5W

GAMBAR 4 DIAGRAM BLOK SISTEM

Sistem ini dimulai dengan pengambilan data yang
dilakukan oleh kWh meter 3 fasa. Setelah data diambil,
ATmega2560 akan membaca data dengan menggunakan
komunikasi serial RS485. Selanjutnya data akan dikirim ke
LoRa RFM95W sebagai end node dan diteruskan ke gateway
LoRa. Gateway LoRa akan mengirim data ke cloud Internet
of Things yaitu Antares untuk disimpan. Selanjutnya data
yang sudah tersimpan di cloud dapat diolah untuk nantinya
ditampilkan  melalui  aplikasi  smartphone.  Aplikasi
smartphone yang digunakan pada penelitian ini adalah
aplikasi yang sudah ada.

B. Desain Perangkat Keras

Komponen yang digunakan pada perangkat keras sistem
ini adalah Power Meter ZM194-D9Y, ATmega2560, dan
modul komunikasi LoRa RFM95W. perangkat-perangkat
tersebut akan dirangkai menjadi suatu sistem yang dapat
melakukan monitoring kWh meter tiga fasa. Desain perangkat
keras dari sistem ini dapat dilihat pada Gambar 5.

Rebin KWh Meler 3 Fasa
5 a
] I [ GarevayLoRa

e
Aplikasi Antares

GAMBAR 5 DESAIN PERANGKAT KERAS SISTEM

C. Desain Perangkat Lunak

Dalam merancang suatu sistem dibutuhkan flowchart atau
diagram alir sebagai acuan dari proses yang akan dibuat di
dalam sistem. Berikut diagram alir dari sistem yang akan
dibuat pada penelitian ini:
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Tidak
SELESAI

GAMBAR 6 DIAGRAM ALIR SISTEM

Diagram alir dari kWh meter tiga fasa menggunakan
komunikasi LoRa dapat dilihat pada Gambar 3.7. Sistem ini
dirancang menggunakan bahasa C. Proses dari sistem ini
diawali dengan pembacaan register oleh modbus RTU setiap
3 detik. Selanjutnya data yang telah dibaca akan dipisah sesuai
dengan address mapping yang ada pada datasheet power
meter. Selanjutnya akan dilakukan rata-rata setiap 40 kali
pembacaan parameter-parameter listrik. Setelah itu data akan
dikirim oleh LoRa ke gateway dengan interval waktu 2 menit.
Setelah diterima oleh gateway, data akan diteruskan ke cloud
Antares untuk disimpan. Monitoring akan dilakukan melalui
aplikasi dengan mengambil data yang sudah tersimpan di
cloud Antares.

D. Parameter Pengujian

Parameter pengujian pada penelitian ini adalah Quality of
Service (Qo0S). QoS adalah parameter yang menentukan
berjalan atau tidaknya sistem sesuai dengan standar kualitas
yang telah ditentukan. QoS terdiri dari beberapa parameter,
yaitu:

a. Delay

Delay menunjukkan waktu yang dibutuhkan untuk

melakukan pengiriman data. Delay dapat dipengaruhi oleh

beberapa hal seperti jarak dan media fisik. Rumus untuk

menentukan delay, yaitu:

Delay = Waktu paket diterima — Waktu paket dikirim (1)

b. Packet Loss

Packet Loss adalah parameter yang menunjukkan
jumlah paket data yang tidak sampai ke tujuan. Rumus
untuk menentukan packet loss, yaitu:

Paket dikirim—paket diterima
Paket dikirim

Packet Loss = x100% (2)

c. RSsSI

Received Signal Strength Indicator (RSSI) adalah
parameter untuk mengetahui sensitivitas atau daya
minimum sehingga sinyal dapat diterima [18]. Sinyal
dikatakan baik apabila RSSI yang diperoleh mendekati 0.
Nilai RSSI dinyatakan dalam dBm dan memiliki nilai
negatif. Nilai RSSI dibagi menjadi beberapa indikator
seperti pada Tabel 3.
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TABEL 1 INDIKATOR SINYAL RSSI [19]

RSSI (dBm) Keterangan
-30 s/d -60 Sangat kuat
-60 s/d -90 Sangat baik
-90 s/d -105 Baik

-105 s/d -115 Buruk

-115s/d -120 Sangat buruk

d. SNR

Signal to Noise Ratio (SNR) adalah parameter yang
digunakan untuk mengetahui kualitas sinyal yang
memiliki derau (noise) [18]. Semakin besar nilai SNR
maka semakin kuat sinyal yang diterima. SNR dinyatakan
dalam dB.

SNR =10 log ,, (S/N) (3.3)

Dimana,
S = Daya sinyal rata-rata (Watt)
N = Daya derau (Watt)

TABEL 2 SNR BERDASARKAN SF [19]

SF SNR

7 -7,5dB
8 -10dB
9 -12,5dB
10 -15dB
11 -17,5dB
12 -20dB

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dipaparkan pengujian dan analisa
dari hasil pengujian rancang bangun komunikasi kWh meter
3 fasa berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan LoRa.
Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan dari alat
yang telah dibuat dan mengetahui kelayakannya. Adapun
pengujian yang dilakukan:

1. Pengujian rancang bangun kWh meter 3 fasa

2. Pengujian pembacaan data besaran listrik kWh
meter 3 fasa

3. Pengujian kualitas pengiriman data menggunakan
LoRa

A. Pengujian Rancang Bangun KWh Meter 3 Fasa

1. Pengujian Blok Mikrokontroler

Pengujian ini  dilakukan untuk  mengetahui
keberhasilan fungsi dari rangkaian mikrokontroler.
Pengujian pertama dilakukan dengan mengukur tegangan
listrik pada pin VCC dan GND ATMega2560 dengan
menggunakan alat ukur multimeter. Apabila multimeter
mendeteksi adanya tegangan pada komponen dengan nilai
yang sesuai, maka rangkaian ini dianggap berhasil.

GAMBAR 7 PENGUKURAN TEGANGAN ATMEGA2560

TABEL 3 HASIL PENGUKURAN TEGANGAN
ATMEGA2560

Data ke- | Tegangan (V)
1 5.04
5.03
5.05
5.04
5.04
5.03
5.02
5.03
5.04
5.04
Rata-rata 5.036

OO |N|o|jg|BjWw|N

=
o

Tabel 3 merupakan hasil pengujian pada blok
mikrokontroler ATMega2560. Berdasarkan pengujian
didapatkan hasil tegangan terendah sebesar 5,02 Volt dan
tegangan tertinggi adalah 5,05 Volt. Dari 10 data yang
telah diambil didapatkan rata-rata tegangan sebesar 5,036
Volt.

GAMBAR 8 PENGUJIAN USB SERIAL PADA
PERANGKAT DIGITAL

Selain itu juga dilakukan pengujian dengan
menghubungkan komunikasi serial USB dengan perangkat
digital yaitu laptop. Gambar 3 merupakan hasil pengujian
yang menandakan komunikasi serial USB terdeteksi pada
perangkat digital.

2. Pengujian Blok Modul Komunikasi Serial Modbus
RTU
Pengujian ini dilakukan untuk menguji keberhasilan
fungsi blok modul komunikasi serial modbus RTU.
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Komunikasi serial modbus RTU yang digunakan adalah
RS485. Apabila komunikasi serial dapat membaca data,
maka fungsi kerja blok ini dianggap berhasil. Pengujian
dilakukan dengan mengukur tegangan pada pin VCC dan
GND IC serial MAX485.

GAMBAR 9 PENGUKURAN TEGANGAN IC MAX485

TABEL 4 HASIL PENGUKURAN TEGANGAN IC MAX485

Data ke- [ Tegangan (V)
1 5.05
5.1
5.03
5.04
5.04
5.03
5.1
5.05
5.09
10 5.04
Rata-rata 5.057

[(o} ool ENE Ko B NS 2 F - KR | \)

Tabel 4 merupakan hasil pengujian tegangan IC
MAX485. Dapat dilihat bahwa didapatkan tegangan
terendah sebesar 5,03 Volt dan tegangan terendah sebesar
5,1 Volt. Dari 10 data yang diambil didapatkan rata-rata
tegangan sebesar 5,057 Volt. Besar tegangan yang
didapatkan masih masuk ke dalam batas toleransi dari IC
MAX485.

3. Pengujian Blok Modul RTC

Pengujian  ini  dilakukan untuk  mengetahui
keberhasilan fungsi dari blok modul RTC. Pengujian
dilakukan dengan mengukur tegangan pada pin VCC dan
GND komponen. Komponen yang digunakan pada tugas
akhir ini adalah DS1307. Apabila rangkaian modul RTC
berfungsi, maka multimeter akan mendeteksi adanya
tegangan yang masuk pada kaki VCC DS1307.
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GAMBAR 10 PENGUKURAN TEGANGAN DS1307

TABEL 5 HASIL PENGUKURAN TEGANGAN DS1307

Data ke- | Tegangan (V)
1 5.05
5.02
5.03
51
5.04
5.04
5.05
5.03
5.05
10 5.04
Rata-rata 5.045

OO |IN|O OB W]|N

Tabel 5 merupakan hasil pengujian tegangan DS1307.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan
hasil tegangan terendah yaitu 5,02 Volt dan tegangan
tertinggi yaitu 5,1 Volt. Dari 10 data yang diambil
didapatkan rata-rata tegangan sebesar 5,045 Volt. Hasil
pengujian menunjukkan tegangan masih masuk ke dalam
batas toleransi kerja komponen DS1307.

s e T oA e mwwwy,
13:04:25.222 -> ,17.477,-117374.2,-117374210.00,17477.00,17477.00,0,
13:04:25.262 -> Sending: ,17.477,-117374.2,-117374210.00,17477.00,17477.00,
13:04:25.350 -> fporti—i—che Tqr o060

13:10:20.122 Tanggal = 2022-07-12 Jam = 13:10:04
13:10:20.162 -> Va = 9T3.e5 VD T Ve = 16973.83
13:10:20.202 -> Vab = 4474.36 Vbc = 16973.83 Vca = 4474.36

% COMS5

13:59:59.005 -LJanggal = 2022-07-12 Jam
13:59:59.052 -> Va = s = 31.65 Ve = 1145436.37
13:59:59.099 -> Vab = 50331.65 Vbc = 1145436.37 Vca = 50331.65

13:59:59.146 -> Ia = 1145436.375 Ib = 50331.648 Ic =11

= 13:59:43

GAMBAR 11 PENGUJIAN RANGKAIAN RTC PADA
SERIAL MONITOR
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‘antares-cse/cin-NeDCBGTIQjyi2usY

ype": “uplink
“por 5
..C:mt?. o

“devEui”: "67592¢c8f524773b@"
“radio”:

gps_time": 1341641439335

fantares-cse/cin-TulhtuKaTlmXOwyx

"type"

counter”: 12

“devEui®: "67592c8f524773b8"

GAMBAR 12 PENGUJIAN RANGKAIAN RTC PADA
ANTARES

Hasil pengujian rangkaian RTC dapat dilihat pada
Gambar 11 dan Gambar 12. Pada gambar terlihat bahwa
waktu yang ditunjukkan adalah waktu terakhir sebelum
daya pada alat dimatikan dan sesudah alat dihidupkan
kembali setelah 50 menit. Setelah diberi daya masukan
kembali, waktu yang ditunjukkan sesuai dengan waktu
terbaru.

4. Pengujian Blok Modul LoRa

Pengujian  ini  dilakukan untuk  mengetahui
keberhasilan fungsi dari modul LoRa RFM95W.
Pengujian pertama dilakukan dengan mendeteksi tegangan
pada kaki VCC komponen menggunakan multimeter.
Apabila rangkaian modul berfungsi, maka akan terdeteksi
adanya tegangan pada komponen.

GAMBAR 13 PENGUKURAN TEGANGAN MODUL LORA

TABEL 6 HASIL PENGUKURAN TEGANGAN MODUL
LORA

Data ke- | Tegangan (V)
1 3.87
3.77
3.91
3.82
3.83
3.88
3.75
3.79
3.81
10 3.85
Rata-rata 3.828

OV~ |lwWw N

“port”:
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Tabel 6 merupakan hasil pengujian pengukuran
tegangan pada blok LoRa. Berdasarkan hasil pengujian
didapatkan tegangan terendah yaitu sebesar 3,75 Volt dan
tegangan tertinggi yaitu 3,91 Volt. Dari 10 data yang
diambil didapatkan rata-rata tegangan sebesar 3,828 Volt.
Besar tegangan yang didapatkan masih masuk ke dalam
batas toleransi komponen modul LoRa.

I ———————
17:16:04.671 -> Sending: Lora Counter-1
17:16:04.671 -> fport: 5 Ch: 0 Freg: 221400000
.E60 -> sSending: Lora Counter-2
-» fport: 5 Ch: 2 Freq: 321200000
.650 -»> Sending: Lora Counter-3
650 -» fport: 5 Ch: 5 Freg: 922200000
.67% -> Sending: Lora Counter-4
17:17:34.€7% -> fport: 5 Ch:
_E60 -> Sending: Lora Counter-5
.860 ->» fport: 5 Ch: 3 Freg: 921800000
.847 -» Sending: Lora Counter-é
.647 -» fport: 5 Ch: 5 Freq: 922200000
.E66 -> Sending:

I ————

o
&
=
W

1 Fraq: 921&00000

Lora Counter-7
822200000
.860 -» Sending: Lora Counter-g
660 -» fport: 5 Ch: 5 Freq: %22200000

.666 -» fport: 5

B futoserall (B show timestamp Both NLECR | 115200 baud

Clear output

GAMBAR 14 PENGUJIAN MODUL KOMUNIKASI LORA
PADA SERIAL MONITOR

“ens time™: 1341569961636

GAMBAR 15 PENGUJIAN MODUL KOMUNIKASI LORA
PADA ANTARES

Hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 15.
Berdasarkan gambar terlihat pada serial monitor Arduino
IDE bahwa modul komunikasi LoRa telah mengirim paket
data yang telah dimasukkan melalui program. Kemudian
pada Gambar 10 dapat dilihat bahwa paket data yang
dikirim telah diterima oleh Antares.
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5. Pengujian Blok Keseluruhan

Pengujian ini  bertujuan untuk  mengetahui
keberhasilan fungsi dari rangkaian keseluruhan. Pengujian
dilakukan dengan menghubungkan setiap blok rangkaian
dan disambungkan ke power meter. Setelah itu rangkaian
akan diberi program yang mencakup pembacaan data dari
power meter melalui komunikasi serial modbus,
pengambilan data oleh mikrokontroler, dan pengiriman
data oleh modul komunikasi LoRa.

sanwa : ‘

GAMBAR 16 PENGUKURAN TEGANGAN PADA
PENGUJIAN KESELURUHAN

TABEL 7 HASIL TEGANGAN BLOK KESELURUHAN

Data ke- | Tegangan(V)
1 235
236.52
237
236.66
236.5
235.82
236.56
236.38
236.63
10 236.53
Rata-rata 236.36
Tabel 7 merupakan hasil dari pengukuran tegangan
pada blok keseluruhan. Berdasarkan hasil pengujian
didapatkan tegangan terendah yaitu 235 Volt dan tegangan
tertinggi yaitu 235,82 Volt. Dari 10 data yang diambil rata-
rata tegangan yang didapatkan yaitu sebesar 236,36 Volt.
Hasil pengukuran tegangan dengan multimeter memiliki
nilai yang sama dengan pembacaan power meter.

Olo(N[oo|jO |~ |WIN
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GAMBAR 17 PENGUJIAN KESELURUHAN PADA
SERIAL MONITOR

Gambar 17 merupakan hasil pengujian keseluruhan
yang ditampilkan pada serial monitor. Berdasarkan
gambar serial monitor Arduino IDE menunjukkan hasil
pembacaan data besaran listrik dari power meter dan telah
diteruskan ke gateway untuk ditampilkan di Antares.

GAMBAR 18 PENGUJIAN KESELURUHAN PADA
ANTARES

Gambar 18 menunjukkan bahwa paket data telah
diterima oleh Antares. Paket yang dikirim dapat dilihat
pada baris “data”. Adapun data yang lain seperti type, port,
dan counter adalah data yang dikirim oleh gateway.
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& PowerStatus

WiFi Information
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Power Information

240.82 240.8 240.85

4 3.916,00

Show Chart
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GAMBAR 19 TAMPILAN DATA PADA APLIKASI

Gambar 19 merupakan tampilan data hasil pengiriman
ke Antares pada aplikasi. Dari hasil pengujian didapatkan
bahwa rangkaian  keseluruhan  berhasil bekerja.
Komunikasi serial berhasil membaca data dari power
meter, mikrokontroler berhasil mengambil data, dan LoRa
berhasil mengirim paket data.

B. Pengujian Pembacaan Data Besaran Listrik KwWh Meter 3
Fasa

Pengujian akan dilakukan dengan menghubungkan
rangkaian dengan power meter tiga fasa melalui protokol
modbus komunikasi serial RS485. Skenario pengujian yaitu
dengan mengambil 30 data dengan interval 2 menit untuk
masing-masing data. Pada fasa A akan diberikan beban kipas
angin sebesar 22 Watt, fasa B akan diberikan beban water
heater sebesar 200 Watt, dan fasa C akan diberikan beban
setrika listrik sebesar 350 Watt. Data yang akan diambil
adalah tegangan (V), arus (A), daya aktif (kW), daya reaktif
(kVAR), daya semu (kVVA), power factor, dan frekuensi (Hz).
Berikut grafik hasil pembacaan data power meter:

Tegangan (V)

240
- W
2238
§237
R A VS Zam —ae
235

012345678 9101112131415161718192021222324252627282930

Pengambilan ke-

Va (Kipas Angin) = V\/b (Pemanas Air) Ve (Setrika Listrik)

GAMBAR 20 GRAFIK TAMPILAN TEGANGAN
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kw

kva

kVAR

Arus (1)

012345678 9101112131415161718192021222324252627282930
Pengambilan ke-

—— |a (Kipas Angin) ——— Ib (Pemanas Air) Ic (Setrika Listrik)

GAMBAR 21 GRAFIK TAMPILAN ARUS

Daya Aktif (P)

03
0.27
0.24
021

0.18 R
0.15 \_
0.12
0.09
0.06
0.03
0
012345678 9101112131415161718192021222324252627282930

Pengambilan ke-

Pa (Kipas Angin) ——— Ph (Pemanas Air) Pc (Setrika Listrik)
GAMBAR 22 GRAFIK TAMPILAN DAYA AKTIF

Daya Semu (S)
035
03
025
02 L
015 INLLL LS
01
005

0
012345678 9101112131415161718192021222324252627282930

Pengambilan ke-

Sa (Kipas Angin) ——5Sb (Pemanas Air) Sc (Setrika Listrik)

GAMBAR 23 GRAFIK TAMPILAN DAYA SEMU

Daya Reaktif (Q)

0.16
0.14
0.12
0.1
0.08
0.06 \ _______
0.04
0.02

0 —_—

01234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Pengambilan ke-

Qa (Kipas Angin) = Qb (Pemanas Air) Qc (Setrika Listrik)

GAMBAR 24 GRAFIK TAMPILAN DAYA REAKTIF
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Faktor Daya
12

Faktor Daya

0.8

0.6
01234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Pengambilan ke-

—— PFa (Kipas Angin) PFb (Pemanas Air) PFc (Setrika Listrik)

GAMBAR 25 GRAFIK TAMPILAN FAKTOR DAYA

Frekuensi

60

50

40

30

Hertz (Hz)

20
10

0
01234567 89101112131415161718192021222324252627282930

Pengambilan ke-

GAMBAR 26 GRAFIK TAMPILAN FREKUENSI

Setelah dilakukan pembacaan data power meter,
didapatkan nilai satuan listrik seperti tegangan (V), arus (A),
daya aktif (P), daya reaktif (Q), daya semu (S), faktor daya,
dan frekuensi. Dari pengujian ini didapatkan hasil pembacaan
power meter sesuai dengan data yang ingin dibaca yaitu
sebanyak 30 data. Pengujian ini berjalan dengan baik dan
tidak ada kendala dari rangkaian maupun dari power meter.

C. Pengujian Kualitas Pengiriman Data Menggunakan LoRa

Parameter kualitas pengiriman menggunakan LoRa
dapat dilihat pada Antares. Pada pengujian ini parameter
pengiriman yang digunakan adalah seperti tabel di bawah:

TABEL 8 PARAMETER YANG DIGUNAKAN PADA

PENELITIAN
Parameter Nilai
Bandwith 125000
Spreading Factor 10
Frekuensi 920 — 923 MHz

Adapun parameter yang akan diuji pada penelitian ini
yaitu SNR, RSSI, dan delay. Penelitian dilakukan dengan
mengirimkan 30 paket data ke Platform 10T Antares. Setiap
paket data berisi data besaran listrik kWh meter yang terbagi
menjadi 6 data. Pengujian ini menggunakan 3 device Antares
karena adanya batas uplink menggunakan LoRa pada Antares
yaitu sebanyak 75 kali.

Parameter tersebut dipengaruhi oleh kekuatan sinyal
LoRa yang dapat dilihat pada peta coverage pada Gambar 27.
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Cimahi

Bandung

GAMBAR 27 PETA COVERAGE SINYAL LORA

Gambar 4.22 menunjukkan peta coverage sinyal LoRa
yang ada di Bandung. Terdapat 5 warna sebagai parameter
kekuatan sinyal LoRa. Warna merah menandakan sinyal
kuat, warna jingga menandakan sinyal sedang, warna kuning
menandakan sinyal lemah, warna hijau menandakan sinyal
sangat lemah, dan warna biru menandakan tidak ada sinyal.

GAMBAR 28 PETA COVERAGE SINYAL LORA DI LOKASI
PENELITIAN

Gambar 28 menunjukkan lokasi pengujian LoRa pada
penelitian ini yaitu di Gedung P Universitas Telkom. Seperti
yang ditunjukkan oleh gambar bahwa lokasi pengujian
berada pada warna merah dan jingga. Hal ini menunjukkan
bahwa lokasi memiliki sinyal LoRa yang bersifat kuat hingga
sedang.

1. Pengujian SNR

Pengujian ini dilakukan untuk melihat perbandingan
antara sinyal yang diterima terhadap derau (noise). Nilai
SNR yang tinggi memiliki arti bahwa sinyal yang diterima
lebih banyak dibanding noise. Pengujian ini dilakukan
dengan mengirim 30 paket data ke Antares selama 60
menit dengan interval pengiriman 2 menit. Berikut grafik
hasil pengujian SNR:
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Pengujian SNR

SNR (dB)
o

01234567 89101112131415161718192021222324252627 282930
Pengiriman ke-

GAMBAR 29 GRAFIK PENGUJIAN SNR

Pengujian ini  mendapatkan  beberapa hasil
pengukuran SNR. Gambar 29 menunjukkan hasil SNR
pengiriman paket data dari node ke Platform loT Antares.
Pengujian ini mendapatkan hasil rata-rata SNR yaitu 9.81
dB. SNR yang didapatkan masuk dalam kategori bagus
karena bernilai positif menandakan bahwa sinyal yang
diterima lebih kuat dibanding noise. Dari hasil pengujian
didapatkan nilai SNR terendah yaitu 8.28 dB dan nilai
SNR tertinggi yaitu 10.87 dB.

2. Pengujian RSSI

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kuat sinyal
yang diterima. RSSI dikatakan baik apabila semakin
mendekati nilai 0. Nilai RSSI bernilai negatif dan memiliki
nilai minimum -120 dBm. Pengujian dilakukan dengan
mengirim 30 paket data selama 60 menit dengan interval
pengiriman 2 menit ke Platform loT Antares. Berikut
grafik hasil pengujian RSSI:

Pengujian RSSI

20
-40
-60

80 WH—H“‘MW

-100

RSSI(dBm)

-120
01234567 89101112131415161718192021222324252627282930

Pengiriman ke-

GAMBAR 30 GRAFIK PENGUJIAN RSSI

Pada pengujian ini didapatkan beberapa hasil
pengukuran RSSI. Gambar 30 menunjukkan hasil
pengujian RSSI yang didapat dari pengiriman 30 paket
data ke Platform loT Antares. Pengujian ini mendapatkan
nilai rata-rata RSSI sebesar -78.14 dBm. RSSI yang
didapatkan relatif stabil. Nilai RSSI terendah yang
didapatkan yaitu -83.3 dBm dan nilai tertingginya yaitu -
75.5 dBm.

3. Pengujian Delay

Pengujian ini dilakukan untuk mengukur waktu tunda
pada pengiriman ketika paket data dikirim dari node
hingga sampai gateway. Semakin besar nilai delay
semakin lama pula paket data sampai di tujuan. Pengujian
dilakukan dengan mengirim 30 paket data selama 60 menit
ke Platform 10T Antares dengan interval 2 menit. Berikut
hasil pengujian delay:
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Pengujian Delay

35 Wﬁ-ﬂ-’—’.‘,’_’v‘—.—.—.—'—\
Z 30

01234567 8 9101112131415161718192021222324252627 282930
Pengujian ke-

GAMBAR 31 GRAFIK PENGUJIAN DELAY

Pada Gambar 31 merupakan hasil pengujian delay
dari pengiriman 30 paket data ke Platform loT Antares.
Nilai rata-rata delay yang didapatkan dari pengujian ini
adalah sebesar 3.546 detik. Nilai delay terendah adalah
3.485 detik. Sementara nilai tertinggi yaitu 3.702 detik.

4. Pengujian Packet Loss

Pengujian ini dilakukan untuk mengukur jumlah data
yang tidak sampai atau hilang. Pengujian dilakukan
dengan mengirim 30 paket data selama 60 menit ke
Platform loT Antares. Pengiriman dilakukan dengan
menggunakan 3 device Antares dengan masing-masing
device terdiri dari 10 paket data. Setiap 10 paket data berisi
6 data yang dikirim dari node kWh meter sehingga setiap
device menerima 60 data.

TABEL 9 HASIL PENGUJIAN PACKET LOSS

Pengian | yang | yang | o

dikirim | diterima (%)
1 60 60 0%
2 60 60 0%
3 60 58 3.33%
Total 180 178 1.11%

Pada Tabel 9 menunjukkan hasil pengujian dari paket
data yang dikirim. Pada pengujian 1 dan 2 tidak ada paket
data yang hilang sehingga mendapatkan nilai packet loss
0%. Pada pengujian 3 terdapat 2 paket data yang hilang
sehingga mendapatkan nilai packet loss 3.33%. Packet loss
keseluruhan pengiriman 180 paket data dari pengujian ini
dapat dikategori bagus karena hanya memiliki nilai 1.11%.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan perancangan, pengujian, dan analisa yang
dilakukan, dapat disimpulkan rangkaian yang digunakan
untuk membaca data kelistrikan power meter 3 fasa dan
mengirim ke Platform loT Antares telah terintegrasi dalam
PCB yang terdiri dari blok mikrokontroler, blok RS485, blok
RTC, dan blok modul komunikasi LoRa. Pengujian
pembacaan data besaran listrik menggunakan RS485
dilakukan dengan mengambil 30 data dari kWh meter 3 fasa.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa pembacaan 30 data
besaran listrik berhasil dilakukan. Pengujian komunikasi
menggunakan LoRa dilakukan dengan mengirim 30 paket
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data. Setiap paket data berisi data besaran listrik kWh meter
yang terbagi menjadi 8 data. Hasil pengujian memiliki nilai
rata-rata SNR 9.81 dB, RSSI -78.14 dBm, delay 3.546 detik,
dan packet loss 1.11%. Nilai terendah yang didapatkan untuk
SNR 8.28 dB, RSSI -83.3 dBm, delay 3.485 detik, dan packet
loss 3.33%. Untuk hasil tertinggi yaitu SNR 10.87 dB, RSSI -
75.5 dBm, delay 3.702 detik dan packet loss 0%.
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