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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen.
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah membuat desain
sistem dan mengembangkan suatu interface module yang semula hanya
difungsikan untuk pengiriman data pada kWh meter menuju user melalui
SMS, menjadi suatu loT device untuk sistem real-time data monitoring
dan interfacing untuk otomasi pengisian token listrik melalui aplikasi
android.

3.1. Metode Penelitian

Metode penelitian pada tugas akhir ini menggunakan metode
deskriptif dan eksperimen (uji coba). Melalui metode deskriptif penulis
membahas kajian literatur yang berkaitan dengan penelitian ini.
Sedangkan untuk metode eksperimen penulis mendesain sistem dan
mengimplementasikan 10T device pada kwWh meter dengan sistem real-
time data monitoring dan interfacing untuk pengisian token listrik
otomatis berbasis 10T. Pengembangan 10T device ini meliputi
perancangan desain sistem yang akan diimplementasikan pada interface
module yang semula digunakan untuk pengiriman data melalui SMS,
kemudian membangun sistemnya dengan tambahan software yang dibuat
atas kerjasama dengan PT. SMC Co-Design, dan melakukan uji coba
guna mengetahui keandalan dari sistem yang telah dibuat, dan tahap
terakhir adalah menganalisis hasilnya.

3.2.  Waktu dan Tempat Penelitian

Perancangan dan pembuatan alat dilakukan di PT. SMC Co-
Design dan pengujian alat dilakukan di laboratorium listrik tenaga gedung
2 FPTK, selama lima bulan terhitung dari Januari 2018 sampai dengan
Juni 2018.

3.3.  Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dalam tugas akhir ini secara umum terbagi
menjadi beberapa tahap yaitu studi literatur, perancangan dan pembuatan,
pengujian, analisis, dan pelaporan hasil penelitian. Proses pengerjaan
tugas akhir ini diawali dengan tahap persiapan mencari ide awal untuk
menentukan peneliatian apa yang akan dilakukan kemudian dilanjutkan
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dengan studi literatur dari berbagai sumber yang berkaitan dengan
penelitian. Studi literatur ini bertujuan untuk mencari referensi
pendukung untuk melakukan penelitian.

Berikut adalah diagram alir yang menggambarkan prosedur

penelitian.

‘ ‘ Analisis ‘

‘ Pelaporan hasil penelitian ‘
Perancangan dan pembuatan

Interface Module

‘ Pengujian Interface Module ‘

‘ Studi Literatur

i

Tidak

Berhasil

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Gambar 3.1 menunjukkan tahap perancangan dan tahap
pembuatan interface module terbagi menjadi dua bagian, yaitu
penyusunan hardware dan perancangan desain sistem yang juga meliputi
pembuatan software. Perancangan desain sistem dan pembuatan software
berkaitan dengan sistem komunikasi antara kwWh meter 2 arah dengan
aplikasi android menggunakan protocol MQTT serta program yang akan
di injeksikan pada mikrokontroler. Kemudian, dilanjutkan pada tahap
pengujian sistem dan analisis dari hasil yang didapat. Tahap terakhir pada
Tugas Akhir adalah pelaporan hasil penelitian berdasarkan uji coba
monitoring dan perbandingan pengisian token listrik antara input manual
pada keypad di kWh meter dengan input melalui aplikasi android dari
hasil analisis yang dibuat.
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3.3.1. Studi Literatur

Pada tahap ini penulis melakukan studi literatur untuk
mencari referensi pendukung penelitian dari berbagai sumber yaitu
jurnal penelitian internasional seperti IEEE dan ScienceDirect, dan
jurnal penelitian nasional. Peneliti melakukan analisis dari literatur
yang didapatkan.

3.3.2. Perancangan dan Pembuatan loT Device

Perancangan dan pembuatan loT device pada penelitian ini
terfokus pada sistem monitoring dan interfacing untuk mengetahui
saldo kWh, stand kWh, arus dan tegangan serta yang paling utama
adalah sistem pengisian token listrik secara otomatis tanpa ada
penginputan manual oleh konsumen.

A Diagram Blok Alat

Keseluruhan dari alat yang akan diuji ini tediri dari kwh
meter dua arah, ATMEGA 1284, Modul Quectel M95, serial
komunikasi RS485, power supply dan beban. Berikut diagram
blok alat pada penelitian ini.

Utility source l

i | RS UG ks GSM _j

|

I

energy T
meter !
1

I

1

1

Load

Gambar 3.2 Diagram Blok Alat

Pada Gambar 3.2 terdapat 2W — energy meter beserta
dengan modul sebagai unit memproses yang membantu sistem
agar dapat berkomunikasi dengan user menggunakan SMS yang
semula dibuat oleh PT. SMC Co. Design. Namun fokus
perancangan dan pembuatan 10T Device pada penelitian ini antara
lain adalah mengembangkan desain dari module untuk sistem
komunikasi melalui SMS yang sudah ada menjadi device yang
dapat berkomunikasi dengan user melalui fasilitas internet.
ATMEGA1284P-AU sebagai mikrokontroler yang mempunyai
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dual port serial komunikasi, yang berfungsi untuk mengolah data
dari Two-Way Energy Meter yang kemudian dikirim ke Modul
Quectel M95.

Modul Quectel M95 sebagai GSM modem digunakan
untuk mengakses protocol IP dan juga merupakan device yang
berfungsi untuk menerima sinyal dan data dari mikrokontroler
yang selanjutnya akan dikirimkan ke cloud. Serial komunikasi
RS485 berfungsi sebagai penghubung komunikasi antara kWh
meter dengan interface module / 10T device yang menggunakan
protokol MODBUS RTU.

Dalam diagram blok alat terdapat power supply / catu daya
agar seluruh rangkaian dapat berjalan sebagaimana semestinya.
Selanjutnya agar komunikasi dari interface module ke internet
dapat terhubung yaitu menggunakan protokol MQTT, protokol
pengiriman pesan yang menggunakan mekanisme
publish/subscribe. Protokol MQTT menggunakan energi yang
sangat sedikit dibandingkan dengan protokol lainnya, dan dapat
bekerja dengan baik di dalam lingkungan yang memiliki
bandwidth yang terbatas. Berikut merupakan uraian dari setiap
bagian pada loT Device yang dijadikan perangkat dalam sistem
yang dirancang pada penelitian ini yakni:

a.  Modem Quectel M95
b. Battery charger

c.  Controller

d. Port RS485

Quectel M95 adalah salah satu modul GSM / GPRS Quad-
band terkecil dalam paket castellation LCC dengan konsumsi daya
ultra rendah dan rentang suhu yang diperpanjang. Modem Quectel
M95 ini menggunakan teknologi SMT (Surface Mounted
Technology), dengan profil rendah dan paket LCC berukuran kecil
membuat pengaplikasian konektivitas M95 andal serta mudah
ditanamkan ke dalam low-volume applications. Rangkaian battery
charger dapat dilihat pada gambar 3.3.
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195

L1
Gambar 3.3 Modem Quectel M95

Gambar 3.3 merupakan rangkaian dari modem Quectel
M95 dengan catu daya tunggal tegangan 3.3 V - 4.6 V, dengan
keadaan tegangan normal 4.0 V.

Battery charger merupakan bagian terpenting dari sistem
minimum, kerena tanpanya maka seluruh rangkaian tidak akan
dapat berjalan dengan semestinya. Rangkaian battery charger
dapat dilihat pada gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Batfery chafger

Gambar 3.4 merupakan rangkaian Battery Charger pada
perancangan desain pada penelitian ini. Daya yang digunakan
sebesar 5 volt DC, daya tersebut digunakan untuk suplay daya
mikrokontroler.

Pada penelitian ini dibuat piranti pengendali menggunakan
mikrokontroler keluaran AVR, yaitu ATMEGA 1284P-AU.
Pengendalian program pada mikrokontroler ini diperlukan
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rangkaian sistem minimum. Rangkaian sistem minimum adalah
rangkaian elektronika yang terdiri dari komponen-komponen
dasar yang dibutuhkan oleh suatu mikrokontroler agar dapat
berfungsi dengan baik.

CONTROLLER

Gambar 3.5 Controller

Gambar 3.5. merupakan kontroler yang digunakan dalam
pembuatan interface module. Sistem minimum mikrokontroler
dirancang  untuk  memenubhi kebutuhan  karakteristik
mikrokontroler. Kebutuhan karakteristik ini ditentukan oleh
pabrikan mikrokontroler tersebut dan terdapat pada datasheet.
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Gambar 3.6 Port RS-485

Gambar 3.6. merupakan port dari RS-485 yang digunakan
dalam penelitian ini. Komunikasi serial adalah sebuah komunikasi
pengiriman data yang dilakukan secara bergantian atau satu
persatu. Sistem ini didukung oleh IC RS-485 untuk komunikasi
serialnya. Komunikasi serial tersebut bersifat dua arah dan dapat
mengirimkan data yakni 1,2 km atau (4000ft), serta memiliki jalur
yang sedikit sehingga lebih menghemat pin dan kabel jika
dibandingkan dengan komunikasi paralel.
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B. Prinsip Kerja

2W -
energy
meter

Android
Apps

Client 2

Client 1

Gambar 3.7 Diagram Blok Prinsip Kerja Two-Way Energy Meter

Prinsip kerja sistem monitoring pemakaian daya listrik tiap
bulan dan pengisian token listrik secara otomatis berbasis loT
digambarkan dengan menggunakan diagram blok yang ditujukkan
pada Gambar 3.7.

Gambar 3.7. menunjukkan bahwa sistem desain monitoring
dan pengisian token listrik pada Two-Way Energy Meter ini
menggunakan sistem dari protokol MQTT. Terlihat bahwa sistem
pada desain ini terbagi menjadi 2 bagian, yaitu bagian pada client
1 dan client 2, dengan broker MQTT sebagai pusat pertukaran
datanya. Pada desain sistem ini, kedua client berperan sebagai
publisher juga sebagai subscriber.

Publisher di client 1 bertugas untuk mengirim/mempublish
data kWh meter berupa nilai pemakaian daya listrik dan juga
respon dari permintaan pengiriman token listrik melalui aplikasi
android, sedangkan subscriber di client 1 bertugas untuk
menerima token listrik yang diinput/diminta oleh client 2.
Sementara publisher di client 2 bertugas untuk mempublish/
mengirim token listrik sesuai dengan jumlah yang diinput, dan
mengirim permintaan monitoring kWh meter, sedangkan
subscriber di client 2 bertugas untuk menerima data dari kWh
meter.

C. Diagram Alir Perancangan Sistem

Perancangan sistem pada penelitian ini terfokus pada
otomasi pengisian token listrik pada kwWh meter tanpa harus ada
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penginputan voucher token pada KWh meter terlebih dahulu.
Adapun diagram alir (flowchart) untuk menggambarkan proses
dari desain sistem penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:

-
»

h 4

‘ Menunggu instruksi pengguna ‘

Top up token listrik
melalui aplikasi android

Energi meter memproses pengisian
token listrik secara otomatis

v

Saldo pada epergi meter otomatis
bertambah

Gambar 3.8 Flow chart pengisian token listrik oleh pengguna

Gambar 3.8 menunjukkan bahwa sistem pengisian token
listrik dengan memanfaatkan 10T Device pada penelitian ini dapat
mempermudah pengguna listrik pintar dalam melakukan top-up
saldo token listrik pada energi meternya. Untuk memperjelas
sistemnya, akan diterangkankan dalam skema pada Gambar 3.9.
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Melihat lampu indikator pada KWH.
Kredit token listrik hampir habis.

l

Permintaan pengguna membeli token secara
manual melalui perantara pihak ketiga

Y

Proses pembelian melalui channel
top up token listrik oleh pihak ketiga

l

Pihak ketiga memberikan kode
token listrik

l

Pengguna menerima kode token listrik

A 4
Pengguna menginput 20 angka kode
token listrik pada panel meteran listrik

Gambar 3.9 Skema Pengisian Token Listrik Secara Manual

Gambar 3.9. menunjukkan bahwa sistem pengisian token
listrik oleh pengguna kWh meter prabayar masih menggunakan
cara manual/kurang praktis, yaitu dengan menginputkan kode
token listrik secara manual pada keypad yang ada di kWh meter.
Adapun sistem yang dibuat oleh PT. SMC Co. Design adalah
sistem monitoring dan pengisian token listrik dengan komunikasi
via SMS. Sistem ini lebih praktis dibandingkan dengan pengisian
token listrik secara manual melalui keypad kWh meter, namun ada
beberapa kekurangan dalam hal cara untuk top-up token listrik
maupun biaya yang harus dikeluarkan untuk 1 kali mengirimkan
sms. Pengguna terlebih dahulu harus mengetikkan serangkaian
perintah yang dapat diterima dan dibaca oleh sistem untuk dapat
memproses permintaan pengguna baik itu untuk monitoring dan
pengisian token listrik. Selain itu biaya yang harus dikeluarkan
untuk mengirim 1 kali sms adalah sebesar Rp. 350,00. Oleh karena
itulah pengembangan desain sistem monitoring dan pengisian
token listrik secara otomatis dan praktis melalui aplikasi android
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dengan memanfaatkan fasilitas internet dapat menjadi alternatif
sistem pengiriman data agar lebih efisien dibandingkan dengan
pengiriman data via SMS. Berikut merupakan skema desain
pengisian token listrik menggunakan aplikasi android untuk
menggambarkan alur sistem.

Mendapat notifikasi kredit
token listrik pada KWH
melalui smartphone

Pembelian melalui
channel top up token
listrik dilakukan sendiri
oleh pengguna

Meteran listrik secara
otomatis mengisi token
listrik sesuai
permintaan pengguna

Gambar 3.10 Skema Pengisian Token Listrik Otomatis oleh
Two Way Energi meter

Gambar 3.10 menunjukkan gambaran sistem pengisian
token listrik secara otomatis dan praktis melalui aplikasi android.
Dengan sistem ini pengguna tidak perlu lagi menginputkan kode
token listrik pada keypad pada kWh meter, dan juga dapat
menghemat waktu untuk melakukan top-up karena tidak perlu lagi
mengetikkan  serangkaian perintah melalui SMS. Jika
dibandingkan antara penggunaan fasilitas internet dengan SMS,
biaya yang dikeluarkan untuk memonitor dan top-up saldo token
listrikpun menjadi lebih sedikit dengan menggunakan fasilitas
internet.



37

3.3.3. Pengujian Interface Module

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja dari
interface module yang dibuat, baik kinerja tiap bagian maupun
kinerja secara keseluruhan. Selain itu pengujian bertujuan untuk
mendapatkan data keseluruhan dari interface module yang dibuat.
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah setiap bagian
dari perangkat yang telah dibuat bekerja dengan baik sesuai
dengan fungsi tujuan.

Pengujian yang dilakukan terbagi atas dua bagian, yakni
pengujian monitoring energy meter untuk mengetahui konsumsi
energi listrik, serta pengujian sistem pengisian token listrik secara
otomatis.

Adapun diagram blok pengujian sistem pengisian token
listrik dapat dilakukan dengan dua acara, yaitu input kode token
listrik memlalui simulasi sistem, yang merupakan pengujian
sistem melalui aplikasi android, serta dengan input token memalui
keypad pada kWh meter.

‘ Simulasi Sistem ‘

Input via \ l
‘ Kode Token ‘ MPB Pelanggan ‘
‘ : l Keypad pada KWH
Tnput via | ypad pada

Gambar 3.11 Skema Sistem Pengisian Token Listrik

Gambar 3.11 merupakan skema sistem yang akan diuji
cobakan pada penelitian ini untuk mengetahui perbandingan delay
pengisian token listrik antara input langsung pada kWh meter,
dengan input melaui simulasi sistem/aplikasi android.

3.3.4. Analisis

Data yang didapat dari proses pengujian di analisis
berdasarkan kajian literatur yang telah digunakan. Analisis
dideskripsikan dalam bentuk alasan - alasan yang bersifat ilmiah

3.3.5. Pelaporan hasil penelitian

Tahap Akhir dari penelitian ini adalah pengambilan
kesimpulan berdasarkan tujuan, rumusan masalah, serta
pembahasan dari perangkat yang telah dibuat.






