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ABSTRAK

Kebutuhan akan informasi melalui system monitoring pada perangkat tower BTS
sangat diperlukan, tidak terkecuali monitoring proteksi sambaran petir. Hal ini agar dapat
mengetahui sejak dini adanya sambaran petir pada head protector grounding system.Hal
ini tentunya hanya untuk memberikan tambahan informasi selain data dari laporan BMKG
dan informasi visual yang diperoleh dari warga masyarakat di sekitar Tower BTS yang
terdampak dari sambaran serta analisa data dari kasus tetang klaim asusansi penggantian
kerusakan dari adanyasambaran petir disekitar Tower BTS. Instalasi penangkal petir tanpa
dilengkapi alat monitoring maka akan sulit untuk mengetahui efektifitas dari instalasi
penangkal petir pada BTS tersebut. Untuk mengetahui ada tidaknya sambaran pada BTS
biasanya teknisi harus datang ke lokasi BTS untuk melihat dampak dari sambaran berupa
rusaknya arester, atau kerusakan lainnya bahkan mencari keterangan informasi dari warga
sekitar lokasi BTS. Letak lokasi BTS yang jauh dari kantor pusat tentunya hal ini tidaklah
efektif.

Penelitian yang disusun kali ini merupakan pengembangan dari system lighting
counter yang dirancang sebelumnya oleh Nawir et al., 2018 yang menggunakan SMS
Gateway sebagai informasi dari adanya arus petir dari jarak jauh. Dengan
menggunakan Arduino nano, Modul SIM900, dan sensor arus PZEM-004T. Sedangkan
pada penelitian kali ini menggunakan Arduino Uno, Ethernet shiled, sensor arus PZEM-
004T, serta smart phone Android sebagai interface user. Informasi yang ditampikan pada
smart phone android adalah lokasi letak tower BTS, waktu dan besaran arus sambaran. Alat
monitoring lighting protection berbasis operasi android menggunakan module PZEM-004T
adalah sebuah system yang dirancang dan dimanfaatkan untuk membaca adanya sambaran
petir yang meliputi adanya arus yang mengalir pada grounding system tower BTS.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat monitoring lighting protection
menggunakan modul PZEM-004T dapat mengukur dan menampilkan nilai arus dan kapan
terjadinya adanya sambaran, secara real time serta tersimpan pada basis data. Berdasarkan
hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa hasil perancangan alat monitoring lighting
protection memiliki angka simpangan (error) sebesar 9,64% dan arus 12,5%.

Kata kunci: Arduino uno, Ethernet shiled, Android, Tower BTS
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ABSRACT

The need for information through a monitoring system on BTS tower equipment is
very necessary, including monitoring lightning strike protection. This is to be able to detect
early lightning strikes on the head protector grounding system. This is of course only to
provide additional information other than data from the BMKG report and visual
information obtained from residents around the BTS Tower who were affected by the strike
as well as analysis of data from cases. regarding insurance claims for compensation for
damage from lightning strikes around the BTS Tower. If a lightning rod is installed without
a monitoring tool, it will be difficult to determine the effectiveness of the lightning rod
installation at the BTS. To find out whether there is a strike on the BTS, usually, technicians
have to come to the BTS location to see the impact of the strike in the form of damage to
the arrester, or other damage and even seek information from residents around the BTS
location. The location of the BTS location which is far from the head office, of course, this
is not effective.

The research compiled this time is the development of a counter lighting system
previously designed by Nawir et al., 2018 which uses an SMS Gateway as information
about the presence of lightning currents from a distance. By using Arduino nano, SIM900
Module, and PZEM-004T current sensor. Meanwhile, in this study, Arduino Uno, Ethernet
shielded, current sensor PZEM-004T, and Android smart phone as user interfaces were
used. The information displayed on the android smart phone is the location of the BTS
tower, the time and the magnitude of the strike current. The lighting protection monitoring
tool based on android operation using the PZEM-004T module is a system designed and
utilized to read the presence of lightning strikes which include the current flowing in the
BTS tower grounding system.

The test results show that the lighting protection monitoring tool using the PZEM-
004T module can measure and display the current value and when a strike occurs, in real
time and stored in the database. Based on the test results, it can be concluded that the
results of the design of the lighting protection monitoring tool have an error rate of 9.64%
and a current of 12.5%.

Keywords: Arduino uno, Ethernet shielded, Android, Tower BTS
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Petir merupakan bagian indikasi alam yang dapat dianalogikan dengan suatu
kondensator raksasa, semacam halnya kapasitor yang dapat menaruh tenaga sesaat
(energy storage). Petir terjadi karena adanya perbedaan potensial antara dua
medium. Dalam hal ini dua medium tersebut yaitu antara awan dan bumi atau awan
dengan awan. Salah satu contohnya ialah ketika adanya awan Colomunimbus yang
di dalamnya terdapat banyak arus muatan yang sering terdapat terjadinya gesekan
antara kedua muatan awan dan menimbulkan Kkilatan cahaya. Dalam kondisi cuaca
yang normal perbedaan potensial antara permukaan bumi dengan ionosphere adalah
sekitar 200.000 sampai 500.000 volt dengan kerapatan arus sekitar 2x10-12
Ampere/m2. Beda potensial ini disebabkan oleh distribusi badai guntur di

permukaan bumi (Gunawan & Pandiangan, 2014).

Lighting counter ialah alat yang biasa digunakan mengetahui adanya
sambaran petir dalam satu tower BTS diperlukan Lighting counter yang terpasang
di system pertanahan. Tentunya sebelum dilakukan instalasi alat monitoring
lighting counter, terlebih dahulu melakukan pengukuran pada setiap titip grounding
Tower pentanahan dan jika nilai pengukuran tdak sesuai standar (> 1 ohm), maka akan
segera di lakukan perbaikan dengan melakukan pengencangan koneksi dan penggantian
busbar, kable Grounding atau stik rod pada EGB bak control tower. Mekanisme kerja
lightning counter sendiri dengan menggunakan power dan induksi yang
ditimbulkan adanya sambaran petir yang mengenai ujung penangkal petir yang
melewati down conduktor (kabel induktor) sehingga kumparan yang terdapat dalam
lighting counter akan bergerak dengan indikator angka. Pada tower BTS sering kali
induksi dari sambaran petir membuat perangkat menjadi rusak dan membutuhkan
proses yang cukup lama untuk klaim garansi perangkat. Kerusakan pada perangkat

karena sambaran petir sering kali tidak diketahui karena tidak ada pemantauan



terhadap sambaran petir, sehingga tidak dapat diketahui kapan perangkat pada
tower BTS rusak. Pada penelitian kali ini akan dibuat adalah rancang bangun
monitoring lightning counter berbasis aplikasi android. Penelitian ini menampilkan
data sambaran petir dan akan menampilkanya pada smartphone android berupa
informasi cuaca, data kejadian sambaran petir yang meliputi tanggal, waktu dan
besaran arus sambaran, serta grafik terjadinya sambaran dalam setiap bulannya
sehingga akan mendapatkan suatu trend pola sambaran petir pada titik tower BTS
berada. Dengan adanya pengembangan alat tersebut akan lebih mempermudah
klaim garansi perangkat BTS ketika terjadi kerusakan karena sambaran petir.Pada
rancang bangun monitoring ini akan melakukan uji dengan memonitoring 2 (dua)
lokasi tower dan mengintegrasi kedalam satu database yang nantinya data
sambaran petir tersebut akan ditampilkan pada aplikasi android yang akan
memudahkan petugas tower untuk memonitoring sambaran petir di lokasi tower
BTS berada.

1.2 Perumusan Masalah

Dari uraian latar belakang yang telah diuraikan, telah diperoleh berbagai

rumusan masalah, diantaranya:

1. Bagaimana membuat rancang bangun monitoring lightning counter berbasis
aplikasi android ?
2. Bagaimana cara mengirimkan data sinyal sensor ke database agar dapat

ditampilkan melalui interface android ?

1.3 Pembatasan Masalah

Agar tidak terjadi pelebaran masalah dalam pembahasaan tugas akhir ini
membatasi masalah pada hal-hal berikut:
1. Menggunakan arduino uno sebagai mikrokontroller untuk mengintegrasi
antara sensor dan aplikasi interface.

2. Menggunakan bahasa C sebagai bahasa pemrograman Arduino



3. Menggunakan aplikasi android sebagai interface monitoring lightning
counter.

4. Menggunakan sensor arus PZEM-004T untuk mendeteksi arus yang
mengalir akibat petir.

5. Menggunakan ethernet shield untuk komunikasi data sensor ke database.

6. Perancangan alat bersifat prototype atau rancang bangun.

7. Pengujian akan dilakukan pada BTS yang terletak di site Jepara Utara site
ID 14JPA010 kota Jepara Desa Kuwasen Jepara.

1.4  Tujuan Tugas Akhir

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir monitoring grounding diantaranya
sebagai berikut :
1. Membuat rancang bangun monitoring lightning counter berbasis android.
2. Dapat mengirimkan dan mengkonversi data analog dari sensor ke database
sehingga dapat menjadi data tolak ukur untuk memantau sambaran petir
pada area tower BTS.

3. Dapat membuat interface android untuk memonitoring lightning counter.

1.5  Manfaat
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pola sambaran petir pada lokasi tower BTS

2. Mempermudah teknisi memantau jumlah sambaran petir sehingga dapat
mengecek kerusakan perangkat yang terjadi akibat sambaran petir.

3. Mempermudah klaim garansi perangkat yang terkena sambaran petir karena

data monitoring lightning counter bersifat realtime.
1.6 Manfaat Penelitian
1.6.1 Manfaat Teoritik

Dengan  hasil  penelitian ini  diharapkan dapat  memberikan

sumbangan bagi penelitian-penelitian selanjutnya demi mengembangkan



ilmu pengetahuan pada umumnya dan bidang manajemen sumber daya

manusia pada khususnya

1.6.2 Manfaat Praktis

1.

3.

Bagi Institusi

a)

b)

Menambah literatur penelitian dan sebagai media belajar
mahasiswa sehingga memudahkan mahasiswa dalam
pengembangan pembuatan sistem monitoring berbasis
android.

Menambah refrensi judul penelitian yang dapat dimanfaatkan

oleh institusi untuk pengembangan keahlian mahasiswa.

Bagi mahasiswa

a)

b)

Menambah pengetahuan dibidang pembuatan sistem
monitoring menggunakan aplikasi android dan instalasi
grounding untuk tower BTS.

Dapat menambah wawasan serta sebagai penerapan ilmu
selama menempuh di Universitas Sultan Agung Semarang ke

masyarakat dan dunia kerja.

Bagi perusahaan

a)

b)

Alat rancang bangun yang disusun diharapkan membantu
pemetaan lokasi BTS yang sering terjadi adanya sambaran
petir. Sehingga menjadi data pendukung untuk segala
keperluan investigasi dan segera melakukan perbaikan
grounding sistem

Membantu perusahaan dalam meminimalisasi pengeluaran
kompensasi terhardap dampak petir bagi warga ,dari data yang
dikirimkan sensor dapat ditentukan ada tidaknya sambaran

petir pada lokasi Tower.



1.7

Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas akhir
kali ini adalah sebagai berikut:
BAB | Pendahuluan
Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan, batasan masalah, manfaat, metode, serta sistematikaan tugas akhir.
BAB Il Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori
Bab ini berisi tinjauan pustaka penelitian sebelumnya dan dasar teori yang
akan digunakan untuk menunjang pembuatan tugas akhir.
BAB I1l Metode Perancangan
Bab ini berisi uraian rinci tentang desain, metoda atau pendekatan yang
digunakan dalam menjawab permasalahan penelitian untuk mencapai tujuan
penelitian.
BAB IV Hasil dan Pengujian
Bab ini berisi mengenai pengujian sistem beserta analisa data hasil pengujian
sistem.
BAB V Penutup
Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil dan pengujian pembuatan

tugas akhir.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1  Tinjauan Pustaka

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh (Hartono, 2016) tentang monitoring
proteksi petir berbasis website. Penelitian ini menggunakan mikrokontroler
arduino, sensor arus, ethernet shield, dan sim 800 untuk melakukan pemantauan
sambaran petir. Pada penelitian ini data arus dari sambaran petir akan ditampilkan

melalui website dan ada notifikasi sms melaui modul sim800.

Penelitian kedua dilakukan oleh (Nawir et al., 2018) yaitu Rancang Bangun
Sistem Pentanahan Penangkal Petir Pada Tanah Basah dan Tanah Kering pada
Menggunakan SMS Gateway. Pada penelitian ini menggunakan arduino sebagai
mikrokontroller dan sensor arus PZEM-004T sebagai pemantauan arus dari
sambaran petir. Data sambaran petir akan dikirimkan ke smartphone menggunakan

sms gateway yang dikirimkan dari modul SIM 900.

Penelitian ketiga dilakukan oleh (Naomi et al., 2010) yaitu Analisis Pemetaan
Sambaran Petir akibat Bangunan BTS Terhadap Lingkungan Setempat. Untuk
mendukung seluruh komponen dalam proses penceegahan kerusakan yang
disebabkan adanya sambaran petir maka diperlukan adanya analisis
pengkelompokan sambaran petir pada bangunan BTS bagi lingkungan setempat.
Sesuai hasil overlay peta pembagian terstruktur mengenai intensitas sambaran petir
memberikan intensitas petir tinggi ada di kecamatan yang banyak terdapat

bangunan Tower BTS.

Penelitian keempat dilakukan (Akhavan & Goldberg, 2007) yaitu Studi
Sistem Proteksi Pentanahan Pada BTS (Base Transceiver Station). Agar terlindungi
setiap teknisi bangunan dan pada setiap bagian phasa rangkaian alat-alat.
Dilakukanlah pemasangan sistem proteksi pentanahan di BTS (Base Transceiver
Station). Pembangunan rangkaian listrik ini mempunyai arahan untuk memberikan

ruang resistansi yang rendah ke tanah (bumi) bagi arus ganguan untuk mengalir



dengan arus yang relatif buat mengaktifkan alat-alat perlindungan arus lebih
(Circuit Breaker/Fuse) membuka / open (Trip) dengan cepat. Pada penelitian yang
dikerjakan ini menggunakan metode system proteksi pentanahan terhadap petir dan

kebutuhan perlindungan terhadap sambaran petir menurut standar.

Penelitian ini adalah rancang bangun monitoring lighting counter berbasis
aplikasi android. Pada penelitian ini lebih menekankan pada fungsi pemantauan
tower BTS yang terkena sambaran petir, dimana manfaat utama hanya untuk
memberikan informasi secara dini dan akurat serta diharapkan menambah data-data
pendukung untuk kepentingan investigasi. Penelitian kali ini tentunya berbeda
dengan menggunakan sensor arus PZEM-004T, arduino uno sebagai
mikrokontroler, server XAMPP database MySQL, Ethernet shield, komputer
sebagai hosting dan smart phone android. Dengan adanya konektifitas antara antara
rancangan rangkaian tersebut diharapkan agar teknisi BTS dapat mengetahui tower
mana yang terkena sambaran petir sehingga dapat dilakukan perbaikan segera.
Aplikasi antar muka dari penelitian ini berbasis android sehingga lebih
memudahkan teknisi dalam memantau lokasi site yang tersambar petir, dengan
dilengkapi dengan peta lokasi site, menjadikan teknisi dapat langsung menuju ke

site yang terkena sambaran dan melakukan perbaikan perangkat.

2.2  Landasan Teori
2.2.1 Karakteristik pertanahan

Dalam menentukan sistem pertanahan yang baik, banyak hal yang harus
diketahui dan diperhitungkan salah satunya karaktaristik pentanahan. Diantaranya
dengan memastikan terlebih dahulu grounding sistem existing Tower BTS yang
sudah memiliki nilai standart. Dengan memperhitungkan dan meneliti karakteristik
pertanhan dimaksudkan agar jika adanya gangguan arus akan segera diredam
kedalam tanah oleh sistem grounding existing. maka pembelajaran, pengukuran
karasteriktik tanah menjadi faktor penting dalam sistem pembumian arus.

Pada pembangunan sistem pentanahan pada salah satu bagian lokasi, banyak
ditemukan 2 atau lebih susunantanah yang dipergunakan. Oleh karna itu

dibuthkannya adanya perhitungan di lokasi tersebut. Bila susunan tanah pertama



berasal sistem pentanahan memiliki tahanan jenis pl serta lapisan bawahnya

memiliki tahanan jenis p2 maka didapatkan kesimpulan factor refleksi (K) berikut:

P, — P (2.1)
P2'P1

K =

Dimana :
K = Factor refleksi
P = Jenis tanah
Dari persamaa di atas memungkinkan faktor refleksi K berharga positif atau
negatif. Terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi tahanan jenis tanah
yaitu :
Temperatur
Gradien tegangan
Besarnya arus

Kandungan air

Olak W M B

Kandungan bahan kimia.

Dalam mendapatkan hasil maksimal dalam sistem pentanahan diperlukan
beberapa acuan diantaranya data kelembaban dan tempertatur tanah yang beragam
harus digunakan dari keadaan yang paing rendah yaitu tanah kering dan basa. Dari

data tersebut digunakan acuan untuk perencanaan.

2.2.2 Proses terjadinya petir

Rincian proses pengisian masih dipelajari oleh para ilmuwan, tetapi ada
kesepakatan umum tentang beberapa konsep dasar dari elektrifikasi badai. Area
pengisian utama dalam badai terjadi di bagian tengah badai di mana udara bergerak
ke atas dengan cepat dengan suhu berkisar dari —15 hingga —25 Celcius. Udara yang
bergerak ke atas dengan cepat tersebut membawa tetesan awan dan kristal es yang
sangat kecil ke atas. Pada saat yang sama, hujan es yang lembut, jauh lebih besar

dan lebih padat, cenderung jatuh atau tertahan di udara yang naik.



2.2.2.1 Pembentukan awan petir

Setiap awan yang memiliki kandungan listrik bersusun pada lapisan atsmosfer
membentuk gumpalan-gumpalan. Hal tersebut dapat terjadi jika bagian-bagian
yang di perlukan terdapat pada lokasi gumpalan awan. Faktor pergerakan angin ke
arah atas dan didalamnya ada bagian penting higroskopis, serta faktor kelembaban
udara semua itu merupakan komponen pendukung pembentukan awan. Pada
gambar 2.1 merupakan skema awan Cumulonimbus yang merupakan awan vertikal
menjulang yang sangat tinggi (2.000-16.000 meter), padat, dan di dalamnya
mengandung badai petir, kilat, air hujan serta cuaca dingin. Cumulonimbus berasal
dari bahasa latin "cumulus" berarti kumpulan dan "nimbus" berarti hujan. Awan ini
terbentuk karena ketidakstabilan atmosfer. Awan-awan ini dapat terbentuk sendiri
atau berkelompok. Awan ini membesar secara vertikal, bukan horizontal sehingga
bisa berbentuk seperti jamur menjulang. Petir yang berada di jantung awan bisa
menimbulkan curah hujan tinggi dan angin kencang. Petir ini biasanya menghilang

setelah 20 menit.

PROSES TERBENTUKNYA AWAN BERMUATAN HINGGA 428 HISS
TERJADINYA PETIR e & Sareey 8T T

[ N

Gambar 2.1 Pembentukan awan bermuatan (Arief Budi, 2018)

Insiden kilat atau petir (sambaran petir) dapat terjadi apabila muatan awan
bagian bawah negatif akan menginduksikan bagian atas tanah sebagai positif maka
tersusunlah medan listrik pada bagian awan serta tanah (permukaan bumi).

Semakin besar muatan yang terdapat di awan semakin besar juga medan listrik yang
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terjadi dan Jika kuat medan tadi telah melebihi kuat medan tembus udara ke tanah
maka akan terjadi divestasi atau peluhan muatan listrik hal ini sinkron dengan

hukum kelistrikan.

Menurut para ilmuwan adanya perpindahan muatan negative (electron)
menuju muatan positif (proton) mengakibatkan lontaran muatan sehinga terjadi
petir. Adapun tahapan yang dilalui diantaranya terjadi pemampatan muatan listrik
yang bergumpal di bagian awan lain atas(muatan negatif), bagian tengah bermuatan
awan poitif sementara bagian dasar bemuatan negative yang kesemuanya
berkumpul sehingga terjadi lontaran muatan electron dan proton.(Arief Budi,
2018).

2.2.2.2 Donward leader

Divestasi muatan electron yang berbentuk lidah-lidah petir serta bercahaya
meghasilkan medan listrik antara awan petir dan bumi melalui proses ionisasi,
tingkatan breakdown voltage berkisaran 100 juta volt terhadap permukaan bumi
menggunakan rata-rata rambat 100-800 km/dtk. Awan petir downleader bisa

ditampilkan di gambar 2.2

B \\ Downward
"..-,u Leader

\ Upward
% Leaders

%
v
%
%
b

Gambar 2.2 Downward leader(Arief Budi, 2018)
2.2.2.3 Upward leader

Proses berkelanjutan antara downleader serta upward leader akan membentuk

yang dikernal dengan nama striking point.menggunakan kecepatan tinggi diantara
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keduanya yang dari dari puncak tertinggi asal lapisan bagian atas bumi maka
lengkaplah telah pembentukan kanal ionisasi antara awan petir serta bumi dimana

arus yang tinggi terdapat pada saluran kanal ionisasi.

Connecting
Branch

Negative
Stepped
Leader

Upward Leader

Gambar 2.3 Upward leader (Warner, 2010)
2.2.2.4 Return sroke
Return stroke yang diumpamakan dengan sambaran balik merupakan arus
petir yang sesungguhnya yang mengalir dari bumi menuju awan petir melalui kanal
ionisasi yang sudah terbentuk di atas. Maka dari itu kanal udara yang terionisasi ini

memiliki konduktivitas yang tinggi, kecepatan rambat arus petir ini akan lebih cepat

Return

stroke
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dibandingkan oleh kecepatan rambat dari step leader, yaitu + 20.000 - 110.000
km/detik.

Gambar 2.4 Return strok (Arief Budi, 2018)

Pada musim hujan terkadang sering terdengar suara ledakan petir hal ini
karena pada saat itu daya ionisasi turun akibat udara banyak mengandung air.
Sehingga muatan-muata elektron yang berbeda muatan lebih mudah mengalir karna
beda potensial atara muatan negatif (elektron) dan muatan positif (elektron) untuk

mencapai kesetimbangan(Arief Budi, 2018).

2.2.2.5 Jenis — jenis petir
Dengan menggolongkan berdasarkan interaksi antar ion yang saling

bermuatan maka dapat didapatkan jenis-jenis petir sebagai berikut:

a. Awan ke awan
Dapat terjadi bila adanya interaksi antara awan yang masing-masing
bermuatan berbeda yaitu muatan positif dan negatif maka terjadilah petir
antar awan atapun lebih.

b. Terdapat di dalam awan itu sendiri
Merupakan fenomena dimana dalam suatu kumpulan awan terdapat tiga
ruang bagian. Ruang pertama bemuatan ion-ion negatif, ruang ketiga
bemuatan ion-ion positif dan ruangan ketiga benuata kedua muatan positif
dan negatif. Apabila ketiga ruangan ini bertumbukan maka terjadi percikan
api atau kilat. Terkadang percikan tersebut tidak dapat di lihat dengan mata
telanjang ketika muatan yang berbenturan terlalu kecil muatannya.(Arief
Budi, 2018).

c. Awan ke Bumi
Petir yang terjadi antara awan dengan bumi adalah petir yang mampu diamati
langsung menggunakan mata telanjang dan merupakan jenis petir yang tak
jarang berdampak kerusakan baik pada manusia bahkan alat-alat elektronik.
Dasar atau proses terjadinya petir ini hampir sama dengan jenis petir lainnya,

yaitu berupa interaksi antara ion-ion bermuatan listrik yang tidak seimbang.
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Adanya pendapat meteoroligis yang menyakini bentuk awan badai tornado
banyak membawa muatan energi ion positif. Hal ini terjadi karena letak
geografis wilayah yang berada di kawasan tinggi akan lebih mendapat
sambaran petir baik yang bermuatan listrik positif muatan negative yang

dibawa awan di permukaan bumi.

2.2.2.6 Parameter petir

Untuk mendapatkan hasil mengamanan pentahanan yang baik maka
diperlukan penguraian masing-masing parameter sambaran petir yang secara
matematis dan kelistrikan. Pada tabel 2.1 akan menampilkan parameter sambaran

terhadap akibat obyek sambaran.

Tabel 2.1 Jenis-jenis parameter petir (Arief Budi, 2018)

Tingkat proteksi

Parameter petir | T -1V
Nilai arus puncak | | (kA) 200 150 100
Muatan total Q total (C) 300 225 150
Muatan impuls | Qimpuls(C) 100 L) 50

Energy spesifik | W/R (kJ/Q)| 10000 5600 2500

Kecuraman rata- | Di/dt30/90 200 150 100
rata % (KA/S)

1. Arus petir maksimum

Arus petir maksimum (Im) menentukan tinggi tegangan jatuh (Um) pada

tahanan pentanahan obyek yang disambar,

Um = Im x R(Volt) (2.2)

Dimana:

Im = Arus petir puncak atau maksimum;
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R =Tahanan tanah
Dari rumus paramaeter diatas didapatkannya gambaran untuk menentukan
tingkat proteksi yang diharapkan mendapatkan beda tegangan arus puncak yang
berakibat kerusakan fatal.(Arief Budi, 2018).

2. Muatan petir atau muatan total (Q)

Muatan (Q) menentukan jumlah energi (W) yang terwujud pada titik
sambaran dan setiap tempat dalam busur listrik yang menembus isolasi. Sesuali

dengan persamaan:

0= f P dt (23)
W= Q- Vak (24)
Dimana;
i = Arus petir

Vak = Tegangan jatuh anoda katoda

Pengaruh Q dapat menghancurkan logam dan serta menimbulkan bunga api.
Energi yang terjadi pada kaki busur listrik titik sambaran petir berbanding lurus
antara muatan petir (Q) dan tegangan jatuh (V). Parameter ini berguna untuk

menentukan dimensi penangkal petir (Arief Budi, 2018).
3. Energi spesifikasi arus petir atau kuadrat impluse dari arus (E)

Energi (E) menentukan pemanasan serta gaya impulse sesuai dengan

persamaan.

E=fi2-dt (25)
Dimana;
i = Arus petir

E = Energi yang timbul
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dt = waktu
Dari perhitungan diatas didapatkannya parameter untuk menentukan ukuran
yang sesuai untuk penangkal petir yang akan diinstal, agar dampak mekanik pada
sambaran petir serta kenaikan temperature pada penampang alat bahkan kerusakan
yang berlebih (Arief Budi, 2018).

4. Kecuraman maksimum dari arus petir

Petir juga menimbulkan tegangan induksi (U) sesuai persamaan:

U—L—di Volt (29)
=L=g (oD

Dimana:

L = Induktansi metal/kabel

di/dt = laju kenaikan arus terhadap waktu/kecuraman arus petir.
Untuk menghindari induksi dan kerusakaan perangkat, maka menggukakan
parameter ini bertujuan untuk menentukan ukuran dimensi konduktor pengaman
arus petir disertai adanya tegangan drop induktif pada konduktor dan tegangan

induktif pada rangkaian loop diakibatkan coupling magnetik.(Arief Budi, 2018).

2.2.3 Alat earth tester

Sebelum merencanakan pembangunan pentanahan sangat penting melakukan
pengukuran besaran tahanan pada lokasi bangunan tersebut maka digunakan alat
ukur earth tester. Untuk menghindari kesalahan pembacaan data disarankan
menggunakan earth tester digital.

Kandungan komponen tanah sangat mempengaruhi pengukuran pentanahan
dengan memantau menggunakan tiga elektroda yang terdpat pada earth tester
diantaranya elektroda potensial, elektoda earth, dan elektroda current.tiga batang
tersebut sesusun dengan mikrokontoler ,rangkaian osilator,rangkaian input output
yang selanjutnya ditampilkan pada LCD.memaluai layar LCD pada earth tester

dapat didapatkan besaran nilai tahanan yang akurat.
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Gambar 2.5 Alat earth tesrter

2.2.4 Android

Android adalah sistem operasi untuk telepon seluler berbasis Linux sebagai
kernelnya. Saat ini android bisa disebut raja dari smartphone. Mengapa android
begitu pesat perkembangan di era saat ini? Karena android menyediakan platform
terbuka (open source) bagi para pengembang untuk menciptakan aplikasi mereka
sendiri. Awalnya, perusahaan search engine terbesar saat ini, yaitu google Inc.
membeli android Inc., pendatang baru yang membuat peranti lunak untuk ponsel.
Android, Inc. didirikan oleh Andy Rubin, Rich Milner, Nick Sears dan Chris White
pada tahun 2003. Pada Agustus 2005 Google membeli android Inc. Kemudian
untuk mengembangkan android dibentuklah Open Handset Alliance konsorsium
dari 34 perusahaan hardware, software dan telekomunikasi, termasuk Google,
HTC, Intel, Motorola, Qualgomm, T-Mobile dan Nividia. Pada tahun 2005,
tepatnya pada tanggal 17 bulan Agustus, Google meminang Android Inc yang
artinya Google juga memboyong para pendiri Android ke dalam naungan mereka,
tapi sampai di penghujung tahun 2006, Google belum melahirkan apa-apa, Android
menghilang dan barulah pada 22 Oktober 2008 ponsel seluler komersil pertama
berbasis android diluncurkan dengan nama HTC Dream. Dua tahun berselang,
Google melepaskan ponsel pintar seri Nexus One yang proses pembuatannya

dibantu oleh HTC. Kemudian munculah berbagai brand dari OEM yang berbeda
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mulai dari Samsung, LG, Asus, Lenovo, HTC, dan lain sebagainya. Total, hingga
September 2013 sedikitnya ada 1 miliar perangkat Android telah diaktifkan di
seluruh dunia dengan lebih dari 4 miliar aplikasi terpasang dari Google Play Store,
seiring berjalannnya waktu, android pun mengalami banyak perubahan dan
perbaikan (Gumuda, 1978). Fitur-fitur barupun ditambahkan demi memberikan
performa yang lebih optimal. Pengembangan ini melahirkan beberapa versi dan
nama, di antaranya:

1.5 Cupcake, dirilis pada 30 April 2009

1.6 Donut, 15 September 2009

2.0-2.1 Eclair, 26 Oktober 2009

2.2 Froyo, 20 Mei 2010

2.3-2.3.2 Gingerbread, 6 Desember 2010

2.3.3-2.3.7 Gingerbread, 9 Februari 2011

3.1 Honeycomb, 10 Mei 2011

3.2 Honeycomb, 15 Juli 2011

4.0.3-4.0.4 Ice Cream Sandwich, 16 Desember 2011

4.1.x Jelly Bean, 9 Juli 2012

4.2xJelly Bean, 13 November 2012

4.3.x Jelly Bean, 24 Juli 2013

5.0 Lollipop, 15 Oktober 2014

6.0 Marshmallow 29 Mei 2015

7.0 Nougat Oktober 2016

8.0 Oreo Agustus 2018

9.0 Pie Agustus 2019

10. Android 10 July 2020

2.2.5 Pemrograman bahasa C

Bahasa C merupakan bagian dari bahasa pemrograman yang bisa dibilang
berada pada antara bahasa beraras rendah dan beraras tinggi. Bahasa beraras rendah
merupakan bahasa yang berorientasi di mesin serta beraras tinggi berorientasi pada

manusia. Bahasa beraras rendah, contohnya bahasa assembler, bahasa ini ditulis


https://dailysocial.id/post/google-resmi-rilis-android-5-0-lollipop/
https://dailysocial.id/post/google-umumkan-android-m-berikut-6-fitur-barunya/
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menggunakan sandi yang dipahami oleh mesin saja, maka dari itu hanya digukanan
untuk memprogram mikroprosesor. Bahasa beraras rendah artinya bahasa yang
membutuhkan kecermatan yang lebih teliti bagi pemrogram sebab perintahnya
harus rinci (Nashrullah et al., 2019). Bahasa tinggi relatif mudah digunakan, karena
ditulis dengan bahasa manusia sehingga mudah dimengerti dan tidak tergantung
mesinnya. Bahasa beraras tinggi biasanya digunakan pada komputer. Pencipta
bahasa C adalah Brian W. Kernighan dan Denis M. Ritchi, sekitar tahun 1972.
Penulisan program dalam bahasa C dilakukan dengan membagi dalam blok-blok,
sehingga bahasa C disebut dengan bahasa terstruktur. Bahasa C dapat digunakan di
berbagai mesin dengan mudah, mulai dari PC sampai dengan mainframe, dengan
berbagai sistem operasi misalnya DOS, UNIX, VMS dan lain-lain. Program Bahasa
C tidak mengenal aturan penulisan di kolom tertentu, jadi bisa dimulai dari kolom
manapun. Namun demikian, untuk mempermudah pembacaan program dan untuk
keperluan dokumentasi, sebaiknya penulisan bahasa C diatur sedemikian rupa

sehingga mudah. ambar 2.6 merupaka contoh penulisan Program Bahasa C:

#include <PZEMOO4Tw30.h> // include library pzem

#include <Wire.h>
PZEMOO4Tv30 pzem(ll, 12):

Jvoid setup() {
/ Ethernet.begin(mac, ip):
Serial .begin (2600} 7

i
void loop({) {
flocat woltage = pzem.voltage():

float current — pzem.curTrent():
float pow ower )

Serial.print(’ ;
Serial.println(current) ;
delav( ) :

Gambar 2.6 Penulisan bahasa C

Program dalam bahasa C selalu berbentuk fungsi seperti ditunjukkan dalam
main (). Program yang dijalankan berada di dalam tubuh program yang dimulai
dengan tanda kurung buka {dan diakhiri dengan tanda kurung tutup}. Semua yang
tertulis di dalam tubuh program ini disebut dengan blok. Tanda () digunakan untuk
mengapit argumen suatu fungsi. Argumen adalah suatu nilai yang akan digunakan

dalam fungsi tersebut. Dalam fungsi main diatas tidak ada argumen, sehingga tak
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ada data dalam (). Dalam tubuh fungsi antara tanda {dan tanda} ada sejumlah
pernyataan yang merupakan perintah yang harus dikerjakan oleh prosesor. Setiap
pernyataan diakhiri dengan tanda titik koma; Baris pertama #include <...>
bukanlah pernyataan, sehingga tak diakhiri dengan tanda titik koma (;). Baris
tersebut meminta kompiler untuk menyertakan file yang namanya ada di antara
tanda <...> dalam proses kompilasi. File-file ini (ber-ekstensi .h) berisi deklarasi
fungsi ataupun variable. File ini disebut header. File ini digunakan semacam
perpustakaan bagi pernyataan yang ada di tubuh program (Azita Binti Ali, 2013).

2.2.6 Mikrokontroller

Mikrokontroller adalah sistem komputer yang dikemas dalam sebuah IC. IC
tersebut mengandung semua komponen pembentuk komputer seperti CPU, RAM,
ROM, port 1/0. Berbeda dengan PC yang dirancang untuk kegunaan umum
(general purpose), mikrokontroller digunakan untuk tugas atau fungsi yang khusus
(special purpose) yaitu mengontrol sistem tertentu. Mikrokontroller memiliki
program khusus yang disimpan dalam memori. Program mikrokontroller relatif
lebih kecil daripada program-program pada PC. Program pada suatu
mikrokontroller yang disimpan dalam PEROM (Programmable Erasable Read
Only Memory) adalah bahasa mesin, yaitu suatu kode-kode instruksi yang
memerintahkan mikrokontroller untuk melakukan suatu pekerjaan tertentu. Kode-
kode tersebut tersimpan dalam bentuk bilangan biner. Pada pemrogaman dapat
digunakan bahasa assembler atau bahasa tingkat tinggi seperti basic, pascal, atau
C (Sari & Hardyanto, 2016). Pada Gambar 2.7 memperlihatkan contoh blok

rangkaian internal beserta jalur data sebuah mikrokontroller.
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RAM
SFR (368)

Internal
Oscillator

Program

C P U Memory 8K
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Converter

EEPROM (256)

Vref l | Interrupts WDT
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Gambar 2.7 Blok rangkaian mikrokontroller(sumber:Chamim, 2010)

Central Processing Unit (CPU): unit yang mengeksekusi program dan
mengatur jalur data, jalur alamat, dan jalur kendali perangkat-perangkat
yang terhubung ke mikroprosesor.

Road Only Memory (ROM): memori untuk menyimpan program yang
dieksekusi oleh mikroprosesor. Bersifat non volatile yang berarti dapat
mempertahankan data di dalam memory walaupun taka da sumber tegangan.
Saat sistem berjalan memori ini bersifat read only.

Random Access Memory (RAM): memori ini untuk menyimpan data
sementara yang diperlukan saat eksekusi program. Memori ini bisa
digunakan untuk operasi baca tulis.

Port 1/0: Port Input/Output sebagai pintu masukan atau keluaran bagi
mikrokontroller. Sebuah port difungsikan sebagai port masukan atau port
keluaran bergantung dengan control yang dipilih.

Timer: Pewaktu yang bersumber dari oscillator mikrokontroller atau sinyal
masukan ke mikrokontroller. Program mikrokontroller bisa memanfaatkan
Timer untuk menghasilkan pewaktu yang cukup akurat.

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (EEPROM):
memori untuk menyimpan data yang bersifat non volatile.

(Analog to Digital Converter) ADC: konverter sinyal analog menjadi sinyal

digital.
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h. Universal Asynchronous Receiver-Transmitter (UART): UART biasanya
berupa sirkuit terintegrasi yang digunakan untuk komunikasi serial pada
komputer atau port serial perangkat peripheral. UART sebagai antarmuka

komunikasi serial asynchronous.

2.2.7 Arduino

Arduino adalah sebuah kit elektronik open source yang dirancang khusus
untuk memudahkan bagi para seniman, desainer, dan siapapun yang tertarik dalam
menciptakan objek atau mengembangkan perangkat elektronik yang dapat
berinteraksi dengan bermacam-macam sensor dan pengendali (Ichwan et al., 2013).

Arduino UNO merupakan sebuah board mikrokontroller yang dimengatur
penuh oleh ATmega328. Seperti yang ditunjukan pada gambar 1 dibawah, arduino
UNO mempunyai 14 pin digital input/output (6 di antaranya dapat digunakan
sebagai output PWM), 6 input analog, sebuah osilator Kristal 16 MHz, sebuah
koneksi USB, sebuah power jack, sebuah ICSP header, dan sebuat tombol reset.
Arduino UNO memuat semua yang dibutuhkan untuk menunjang mikrokontroller,
mudah menghubungkannya ke sebuah computer dengan sebuah kabel USB atau
mensuplainya dengan sebuah adaptor AC ke DC atau menggunakan baterai untuk
memulainya.

Arduino uno memiliki sejumlah fasilitas untuk dapat berkomunikasi. dengan
komputer, arduino lain, maupun mikrokontroller lainnya. Atmega328 in
menyediakan serial komunikasi UART TTL (5V), yang tersedia pada pin digital O
(Rx) dan 1 (Tx). Sebuah Atmega 16U2 pada saluran board komunikasi serialnya.
Melalui USB dan muncul sebagai com port virtual untuk perangkat lunak pada
komputer. Firmware arduino menggunakan USB driver standar COM, dan tidak
ada driver eksternal yang dibutuhkan. Bagaimanapun pada windows, sebuah file.inf
pasti dibutuhkan. (Nawir et al., 2018). gambar 2.8 merupakan gambaran rangkaian

arduin.
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Voltage 16MHz ATmegal6u2
regulator microcontroller IC/USB controller

7 to 12VDC input
2.1mm x 5.5mm
Male center positive

USB-B port
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Reset button
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USB interface

(12€) SCL - Serial clock
(12C) SDA - Serial data

Pin-13 LED
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1/0 Reference voltage
Reset

3.3V Output

5V Output

Ground

Ground

(SPI) SCK - Serial clock
(SPI) MISO - Master-in, slave-out
(SPI) MOSI - Master-out, slave-in
(SPI) SS - Slave select

Note: Pins denoted with "~"
Input voltage are PWM supported
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Analog pin 2 Interrupt 1
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Interrupt 2
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Gambar 2.8 Blok digram pin out arduino uno (Sumber:Gorontalo & Uno, 2017)

2.2.8 Arduino development environment

Arduino development environment terdiri dari editor teks untuk menulis
kode, sebuah area pesan, sebuah konsul, sebuah toolbar dengan tombol- tombol
untuk fungsi yang umum dan beberapa menu. Arduino development
environment terhubung ke arduino board untuk meng-uploadprogram dan juga
untuk berkomunikasi dengan arduino board.

Perangkat lunak yang ditulis menggunakan arduino development
environment disebut sketch. sketch ditulis pada editor teks. sketch disimpan
dengan file berekstensi.ino. area pesan memberikan informasi dan pesan error
ketika menyimpan atau membuka sketch. Konsul menampilkan output teks dari
arduino development environment dan juga menampilkan pesan error ketika
mengkompile sketch. Pada sudut kanan bawah jendela arduino development
environment menunjukan jenis board dan port serial yang sedang digunakan.
(Endra et al., 2019).
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- ~
@ nez_pzem | Arduino 1.8.15 E@Iﬂ

File Edit Sketch Tools Help

nez_pzem

l#inc:lude <PZEMO04Tw30.h> // include library pzem -
#include <Wire.h>
PZEMO04Tv30 pzem(ll, 12);

m

#include <5PI.h> | 4
#include <Ethernet.h>

byte mac[] = { OxDE, OxRD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };

IPAddress ip(192,168,10,20);

char gserver[] = "192.168.10.25" ;

EthernetClient client;

FAPLEEFEELEF L4774/ inisialisasi library

void setup() [
// Ethernet.begin(mac, ip);
Serial.begin{9600);

Gambar 2.9 Tampilan screen arduino development environment

Saat membuka tampilan utama arduino development environment maka
tampilan awal yang akan tampil pada komputer akan terlihat seperti gambar arduino
difungsikan untuk membuka source code untuk sistem semua jenis arduino,
menyimpan sketch yang telah diprogram, dan menampilkan serial monitor untuk
memantau kegiatan arduino yang sudah berjalan melalui komputer.

Berikut ini merupakan nomor tombol-tombol toolbar serta fungsinya:

=2 sketch_augl6a | Arduino 1.6.9 — O >
File Edit Sketch Tools Help

sketch_aug16a

Gambar 2.10 Tampilan menu bar arduino (Sumber:Destiarini & Kumara, 2019)

Keterangan :

! Verfy berfungsi untuk mengecek error pada kode program.
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Upload berfungsi untuk meng-compile dan meng upload program ke arduino
board.

New berfungsi untuk membuat sketch baru.

E Open berfungsi untuk menampilkan sebuah menu dari seluruh sketch yang

berada di dalam sketchbook.
E Save berfungsi untuk menyimpan sketch

ﬂ Serial Monitor untuk memantau kerja dan jalan sistem arduino yang ter connect

ke komputer dengan usb

E Sketch option mengatur option pada halaman sketch.

2.2.9 Bahasa pemograman arduino

Software arduino merupakan salah satu komponen yang dapat membuat
bekerja nya sebuah arduino. Arduino akan bekerja sesuai dengan perintah-perintah
yang diuploadkan melalui software tersebut. Bahasa pemrograman arduino
merupakan bahasa pemrograman yang utama untuk membuat program-
program(Hesti & Adewasti, 2018). Berikut alasan-alasan mengapa arduino
menggunakan bahasa C adalah sebagai berikut:

a. Bahasa C merupakan bahasa fleksibel yang telah terbukti dapat
menyelesaikan program-program besar seperti pembuatan sistem
operasi, pengolah gambar (seperti pembuatan game) dan juga
pembuatan kompilator bahasa pemrograman baru.

b. Bahasa C merupakan bahasa yang portabel sehingga dapat dijalankan di
beberapa sistem operasi yang berbeda. Sebagai contoh program yang
ditulis dalam sistem operasi windows dapat dikompilasi didalam sistem
operasi linux dengan sedikit ataupun tanpa perubahan sama sekali.

c. Bahasa C merupakan bahasa yang populer dan banyak digunakan oleh
programmer  berpengalaman  sehingga  kemungkinan  besar
library pemrograman telah banyak disediakan oleh pihak luar/lain dan

dapat diperoleh dengan mudah.
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d. Bahasa C bersifat modular, yaitu tersusun atas rutin-rutin tertentu yang
dinamakan dengan fungsi (function) dan fungsi-fungsi tersebut dapat
digunakan kembali untuk pembuatan program-program lainnya tanpa
harus menulis ulang implementasinya.

e. Bahasa C merupakan bahasa tingkat menengah (middle level language)
sehingga mudah untuk melakukan interface (pembuatan program antar
muka) ke perangkat keras.

f. Struktur penulisan program dalam bahasa C harus memiliki fungsi
utama, yang bernama main(). Fungsi inilah yang akan dipanggil pertama
kali pada saat proses eksekusi program. Artinya apabila mempunyai
fungsi lain selain fungsi utama, maka fungsi lain tersebut baru akan

dipanggil pada saat digunakan.

2.2.10 Ethernet shield

Ethernet shield adalah modul yang digunakan untuk mengkoneksikan
arduino dengan internet menggunakan kabel (Wired). Arduino ethernet shield
dibuat berdasarkan pada wiznet W5100 ethernet chip. Wiznet W5100 menyediakan
IP untuk TCP dan UDP, yang mendukung hingga 4 socket secara simultan (Hesti
& Adewasti, 2018). Untuk menggunakanya dibutuhkan library ethernet dan SPI.
Ethernet shield ini menggunakan kabel RJ-45 untuk mengkoneksikanya ke internet,
dengan integrated line transformer dan juga power over ethernet. ethernet shield
bekerja dengan cara memberikan layanan IP pada arduino dan pc agar dapat
terhubung ke internet. Cara menggunakan cukup hanya dengan menghubungkan
arduino ethernet shield dengan board arduino lalu akan disambungkan ke jaringan
internet. Dengan  memasukkan module ini ke board arduino, lalu
menghubungkannya ke jaringan ineternet dengan kabel RJ-45, maka arduino akan
terkoneksi langsung ke internet. Untuk menggunakanya, dengan menyetting IP

pada module dan pc internet agar dapat terhubung satu sama lain.
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Gambar 2.11 Ethernet shield (Sumber : www.store.arduino.cc)
2.2.11 Sensor arus PZEM-004T

Sensor pzem-004t adalah sensor yang dapat mengukur arus, tegangan, power

dan energy dari listrik AC. Sensor ini mengeluarkan output dengan komunikasi
serial. Jika ingin menghubungkan dengan arduino maka komunikasi yang di
gunakan adalah komunikasi serial. Berikut adalah gambar sensor arus pzem-004t.

Gambar 2.12 Sensor arus PZEM-004T

PZEM-004T adalah hardware yang berfungsi untuk mengukur parameter dari
tegangan rms, arus rms, daya aktif, dan konsumsi daya (wh) yang dapat
dihubungkan melalui arduino ataupun platform opensource lainnya. Dimensi fisik


http://www.store.arduino.cc/
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dari pada PZEM-004T adalah 3,1 x 7,4 cm. Modul PZEM-004T dibundel dengan
kumparan trafo arus diameter 3mm yang dapat digunakan untuk mengukur arus
maksimal sebesar 100A (Habibi et al., 2017). Dengan hanya besaran arus maksimal
100A pada PZEM-004T hal ini tentunya akan berdampak kerusakan pada alat
rancangan jika besaran arus melebihi kapasitas maksimal dari sensor tersebut.

Pengujian rancangan sensor dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
dibawah ini dengan membandingkan dengan alat ukur tang ampere. Untuk
mendapatkan nilai persentasi error, agar nantinya didapatkan akurasi yang baik
sehingga dapat dilakukan dalam pengambilan data.

Pembacaan alat ukur — Pembacaan sensor . ... (2.7)
X 100%

Pembacaan alat ukur

2.2.12 BTS (Base Transceiver Station)

BTS adalah singkatan dari base transceiver station atau dalam menyebutnya
dengan stasiun pemancar. BTS kadang juga disebut sebagai base station
(BS) dan radio base station (RBS). BTS adalah salah satu bentuk infrastruktur
telekomunikasi yang berperan penting dalam mewujudkan komunikasi nirkabel
antara jaringan operator dengan perangkat komunikasi. Tugas utama BTS adalah
mengirimkan dan menerima sinyal radio ke perangkat komunikasi seperti telepon
rumah,telepon seluler dan sejenis gadget lainnya. Kemudian sinyal radio tersebut
akan diubah menjadi sinyal digital yang selanjutnya dikirim ke terminal lainnya
menjadi sebuah pesan atau data (Grivina Yuliantika, Andri Suprayoga, 2016).

Dalam mengartikan BTS, biasanya  selalu menganggap tower
BTS adalah BTS itu sendiri. Faktanya adalah tower BTS merupakan salah satu
komponen dari perangkat BTS. Tower sendiri adalah suatu menara yang dibuat
dari besi atau pipa. Dalam pembuatan tower BTS bentuknya bisa bervariasi, ada
yang kaki segi empat, kaki segitiga, bahkan ada yang hanya berupa pipa panjang
saja. Umumnya tower BTS memiliki panjang antara 40 hingga 75 meter. Tiap
daerah memiliki panjang tower BTS yang berbeda-beda disesuaikan dengan

kondisi geografis serta luas jangkauan jaringan yang ditargetkan. Terdapat tiga
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macam tower BTS yang sering dijumpai di Indonesia yaitu tower empat kaki, tower
tiga kaki dan tower satu kaki, berikut merupakan macam dari BTS tersebut.

1. Tower 4 Kaki/ Rectangular Tower

Tower ini berbentuk segi empat serta mempunyai 4 kaki. Sebab konstruksinya
yang kokoh tower ini bertujuan mempunyai kekuatan yang optimal buat
menghindari kemungkinan roboh. Tingginya kurang lebih 72meter dan bisa
meliputi banyak antena serta radio. Tipe tower ini umumnya dipergunakan oleh
perusahaan telekomunikasi terkemuka seperti Telkom, Indosat, XL, dIl mengingat
harganya yang relatif fantastis yakni mencapai 650 juta-1 milyar rupiah. di gambar

dua.14 pada bawah ini membagikan model tower kaki 4.

10 Jalan Sdltan Hadlin

Mantinga
Kecamatan Jepara

¥ alkabupateriepara
§ Uil Jawa Yengah

V1A A1 2

Gambar 2.13 Tower kaki 4
2. Tower 3 Kaki/ Triangle Tower

Menara segitiga ini terdiri berasal 3 pondasi tower. Tiap pondasi disusun pada
beberapa komponen besi yang berkisar 4-5 meter. Tower jenis ini disusun atas
beberapa stage (potongan), 1 stage ada yang 4 m namun ada pula yang 5 m. Makin
pendek stage makin tinggi pula biaya pembuatannya karena setiap stage
membutuhkan tiang pancang/spanner. Jarak masing masing spanner minimal 8
m.Untuk tujuan menghindari hal-hal yang tak diinginkan, misal roboh sebaiknya
tower ini menggunakan besi yang berdiameter diatas dua cm. Bagian-bagian tower
jenis tingginya berkisar antara 40meter dan maksimal 60 meter. Makin pendek
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tower taraf keamanannya lebih tinggi. Kelebihan dari menara ini ialah
komponennya lebih ringan sebagai akibatnya berhemat pada produksi serta

distribusi.

NN
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| 5 Apr 2021 14:08
6 42,31"8 110°40'37,008
J

¢ WRESENEtan Jepafa Kabupaten-Jepara 594

an Raya Tirta Samuia

i

Gambar 2.14 Tower kaki 3
3. Tower 1 Kaki/ Pole

Sebenarnya tower jenis ini tidak direkomendasikan karena banyak
kekurangannya. Dalam penerimaan sinyal tergolong tidak stabil, mudah goyang,
dan mengganggu sistem koneksi data yang berakibat pencarian di komputer terjadi
secara terus-terusan. Tower ini ada 2 macam, yang pertama dibuat dengan pipa/plat
baja tanpa spanner dengan diameter 40 cm hingga 50 cm dan rata-rata tingginya 42

meter.



Gambar 2.15 Tower kaki 1 / Pole
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BAB Il
METODE PERANCANGAN

3.1  Alur Perancangan
Pada penelitian ini, langkah pertama adalah memetakan alur penelitian
dengan membuat flowchart penelitian. Gambar 3.1 merupakan gambaran alur

flowchart penelitian.

( Mulai )

Menviapkan Komponen

l

Menracang Sistem
Hardware dan Software

-

Pembuatan Alat

Pembuatan Pembuatan
Hardware Software

Pengujian

Tidak

Apakah Berfungsi
Semestinya 7

l Ya

[ Pengambilan Data J

Klesimpulan

Gambar 3.1 Flowchart perancangan
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Pada gambar tersebut menerangkan langkah-langkah awal yakni
mempersiapkan komponen yang dibutuhkan seperti sensor, mikrokontroller dan
izin lokasi. Proses selanjutnya adalah merancang sistem yakni dengan melakukan
perancangan hardware dan software yang nantinya dibutuhkan dalam pembuatan
alat ini. Penelitian ini menggunakan rangkaian mikrokontroller arduino dan user
interface android sebagai aplikasi antar muka guna memonitoring hasil value dari
sensor. Pada pemilihan mikrokontroler kali ini memilih menggunakan arduino uno
karna arduino uno menggunakan female port sehingga komponen tambahan atau
etnernet shiled bisa langsung dipasang di board, sedangkan arduino nano
membutuhkan breadboard karena menggunakan pin mode, dan menurut refrensi
dan beberapa rekomendasi memilih arduino uno lebih memudahkan dalam rapid
prototyping dalam mencoba coba alat baru,menguji program,trial dan error serta
proses upload sedikit lebih cepat karena menggunakan IC USB yang lebih power
full. Arduino uno memiliki internal regulator dan fuse/sekring elektronik sehingga
lebih aman jika menggunakan daya exsternal ketika nntinya ternadi kelebihan
muatan. setelah alat dan software sudah dipersiapkan langkah selanjutnya adalah
melakukan pembuatan hardware dan software agar rancang bangun sistem dapat
dilakukan dengan baik, pembuatan hardware meliputi pembuatan rangakaian dan
desain alat, sedangkan proses pembuatan software meliputi pembuatan aplikasi
antar muka dan pemastian pengiriman data ke basis data berjalan dengan
semestinya. Proses selanjutnya adalah pengujian dan pengambilan data, di mana
proses ini dibutuhkan untuk menguji dan melakukan pengambilan data guna

mendapatkan hasil dari kerja alat monitoring lightning counter ini.

3.2  Bahan dan Alat Perancangan
Pada penelitian kali dibutuhkan hardware dan software guna menunjang
perancangan sistem monitoring lightning counter. Berikut merupakan peralatan

hardware dan software yang diperlukan.

a) Kebutuhan hardware
1. Arduino uno
2. Ethernet shield
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3. Sensor arus PZEM-004T
4. Kabel jumper
5. Kotak rangkaian
6. Komputer atau laptop
b) Kebutuhan software
1. Software arduino uno
2. Software database XAMPP

3. Software app inventor

3.3 Perancangan Sistem

Proses pembuatan sistem rancang bangun monitoring lightning counter
dimulai dari pembuatan blok diagram sistem. Blok diagram tersebut terdiri dari
beberapa bagian yakni sensor arus, ethernet shield, arduino dan android sebagai
aplikasi user interface guna memonitoring hasil dari sensor. Gambar dari blok

diagram sistem dapat dilihat di gambar 3.2.

Input Proses Output
Ethernet
. shield kirim Android
Sensor arus - Arduino |* SLiE T - inerface
pzem-004t uno mysql by
app xampp

Gambar 3.2 Blok diagram sistem monitoring lightning counter

Keterangan:

Sensor arus : Berfungsi untuk menangkap arus yang dihasilkan oleh petir

yang nantinya digunakan sebagai tolak ukur data.

Arduino : Berfungsi sebagai pengolahan dan pembacaan data sensor
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Ethernet shield . Berfungsi sebagai modul pengiriman data ke database
mysql
Android : Berfungsi sebagai user interface monitoring

3.4 Prinsip Kerja Sistem

Pada sistem kerja monitoring ini, sensor arus akan berfungsi sebagai alat yang
menangkap arus yang disebabkan oleh sambaran petir, kemudan sensor tersebut
yang berupa value current analog akan terbaca oleh arduino dan dikonversi
menajadi data value digital. Data tersebut nantinya akan dikirim ke database server
yang berfungsi menampung data sambaran petir dan waktu sambaran tersebut
terjadi, setelah data berhasil dikirmkan ke database menggunakan port 80, maka
akan ditampilkan pada user interface android sehingga dapat digunakan oleh para
teknisi BTS. Gambar 3.3 merupakan flowchart cara kerja dari sistem monitoring

lightning counter.
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"
.
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Data sensor database dibaca
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Gambar 3.3 Flowchart cara kerja sistem

Pada gambar 3.3 merupakan flowchart dari cara kerja sistem monitoring
lightning counter. Proses awal dimulai dari pembacaan sensor arus oleh arduino
uno, ketika sensor arus telah terbaca proses selanjutnya arduino akan
menginisialisasi jaringan agar mendapatkan IP address guna dapat mengirimkan

data sensor melalui ethernet shield ke database. Setelah IP address didapatkan maka
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data sensor arus akan dikirimkan ke database xampp melalui port 80 yang
kemudian data sensor tersebut akan terkirim secara realtime dan tersimpan pada
database. Data yang ditampung di database ini yang selanjutnya akan ditampilkan
pada tampilan antar muka android guna dilakukan pemantauan terhadap tower yang
terkena sambaran petir.

3.5  Perancangan Hardware

Pada rancang bangun ini akan meletakkan dua buah alat lightning counter ke
dua lokasi BTS yang berbeda sehingga akan mendapatkan perbandingan data
sambaran petir pada sempel dua lokasi BTS. Gambar 3.4 merupakan gambaran
rancang bangun yang akan dibuat.

Pada gambar 3.4 dapat diketahui bahwa dua buah alat monitoring akan
dipasang pada dua titik lokasi BTS yang berbeda, dimana alat monitoring yang
dipasang berupa rangkaian arduino uno dan sensor arus. Data yang dihasilkan dari
rangkaian sensor arus dan arduino akan di kirimkan pada sebuah basis data, yang
nantinya data tersebut akan ditampilkan kedalam tampilan antar muka aplikasi

android guna pemantauan yang dilakukan oleh teknisi BTS.
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Gambar 3.4 Perancangan alat lightning counter

3.5.1 Koneksi rangkaian arduino dan sensor PZEM-004T

Rangkaian ini berfungsi guna mendeteksi sambaran petir yang terjadi pada
area tower BTS. Dengan mendeteksi arus yang keluar dari sambaran petir sensor
arus akan membaca arus PZEM-004T dan mengirim ke arduino sehingga arduino
akan mengubah data sambaran tersebut menjadi counter 1. Gambar rangkaian

sensor arus dengan arduino dapat dilihat pada gambar 3.5.
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RangkaianArduino
Uno & Ethernet Shield

koneksi ke Tx-Rx
PZEM-004T

Kable kuning-hijau

s - OO o

X - - O
wxmm ARDUINO

sensor
PZEM-004T

Arus 220VAC

PR Rl T

Kabel hitam-merah power
5 Vdc ke sensor
PZEM-400T

PC sebagai interkoneksi (USB
serial & Lan ) arduino ke
database server

Android sebagai
monitoring sambaran

Gambar 3.5 Blok rangkaian sensor arus dengan arduino uno

3.5.2 Perancangan ethernet shield dengan arduino

Rangkaian ini berfungsi untuk pengiriman data sensor ke database. Ethernet
shield akan terpasang pada arduino sebagai shield yang semua pin nya terhubung
dengan arduino, sehingga sensor dapat terkoneksi melalui ethernet shield.
Pengiriman data ke database melalui ethernet shield akan melalui port 80. Gambar
rangkaian dapat dilihat pada gambar 3.6.

Perancangan modul ethernet shield dilakukan dengan mencoba konektivitas
antara modul dengan PC monitoring. Konfigurasi IP ethernet shield dengan PC
dengan IP address satu kelas, pengetesan koneksi dapat dilakukan dengan
melakukan ping antara modul ethernet shield dengan PC monitoring, jika kedua
modul ini telah terkoneksi dengan baik, maka akan muncul pesan replay pada saat
melakukan perintah “ping”, jika ethernet shield telah terkoneksi dengan PC

monitoring, maka data sensor dapat secara otomatis masuk kedalam database.
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Gambar 3.6 Rangkaian ethernetshield dengan arduino uno

Tahap pertama sebelum melakukan pengetesan koneksi adalah mensetting ip
address modul ethernet shield dan PC monitoring dengan ip address satu kelas.
Pada perancangan kali ini digunakan ip address kelas C untuk konfigurasi jaringan.

Konfigurasi ip address ethernet shield dan PC monitoring dapat dilihat pada gambar
3.7 dan gambar 3.8.



40

& TA_30601401609_Mez PZeM
File Edit Sketch Tools Help

TA_30601401609_Nez_PZeM

#include <PZEMO04ATv30.h> // include library pzem
#include <Wire.h>

PEEMO04Tv30 pzem(ll, 12);

LELEELT TR LI TR ET TSR SRS T ST T IS TR TS EE i T LT it ridrdrtss,
#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

bvte mac[] = { OxDE, OxRAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, OxED }:
IPAddress ip(192,168,10, 11}:

char server[] = "192.168.10.25" ;

EthernetClient client;

SELAFELrirediffryify inisialisasi library

vold setup() {
Serial.begin (9600} ;
delay ({1000} ;
Ethernet.beginimac. ipl:

Gambar 3.7 Konfigurasi IP address ethernet shield

Gambar 3.7 merupakan konfigurasi jaringan dari ethernet shield, sebelum
mendeklarasikan mac address dan ip address diharuskan untuk meng include kan
library ethernet pada program konfigurasi jaringan. MAC address ethernet dapat
dilihat pada bagian belakang modul tersebut, untuk ip address yang digunakan kali
ini adalah ip address kelas C yaitu “192.168.10.11”. Untuk setting IP tentu sifatnya
kondisional dapat dirubah sesuai kebutuhan, jika nantinya akan diintegrasikan
dengan router tentunya harus mensetting kembali IP address di ethernet shield dan

MAC address dalam satu kelas jaringan.
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~
Internet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties |i|ﬁ

General

‘fou can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IF settings.

Cbtain an IP address automatically
@ Use the following IP address:

IP address: 192 . 168 . 10 . 25
Subnet mask: 255 . 255 .255. O
Default gateway:

Obtain DNS server address automatically

@ Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

Validate settings upan exit

| Advanced...
| oK Cancel

Gambar 3.8 Konfigurasi IP address PC

Gambar 3.8 digambarkan konfigurasi ip address dari PC monitoring, untuk
dapat terkoneksi dengan ethernet shield digunakanlah ip address dengan kelas yang
sama yakni kelas C yaitu “192.168.10.25”, untuk memastikan koneksi antara PC
monitoring dan modul ethernet telah terkoneksi, dapat dicek dengan cara “ping”
antar antara PC dengan modul ethernet. Gambar 3.9 merupakan test koneksi dengan
menggunakan perintah “ping” antara PC dengan modul ethernet dan dapat dilihat
bahwa PC dan modul ethernet telah terkoneksi, hal ini dibuktikan dengan

munculnya pesan replay dari perintah “ping”.

BN Command Prompt

Gambar 3.9 Test koneksi antara ethernet shield dengan PC
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3.5.3 Desain dan letak alat ditempatkan

Pada perancangan desain alat akan diletakan pada shelter BTS yang
terkoneksi pada grounding system existing tower 14JPA010 yang sebelumnya
sudah terinstal dengan baik. Rangkaian tersebut alat terdiri dari sensor arus, arduino
dan ethernet shield. Pada gambar 3.10 merupakan bentuk rancangan kotak

rangkaian.
Camere < I i1
Surveilance m - B
o ()
Energy o
Management
(=
W=
FUEL LEVEL
4 )
. “ . GOOGLE
MAPS VIEW
' / L .
r . %
-
' Lubang Kabel Sensor
,\*eri}rour.ding
BOX Rangkaian Berisi rangkaian B e o

Arduino + EthemetShield + Sensor Arus

Gambar 3.10 Desain alat

Pada gambar 3.10 merupakan gambar rancangan hardware monitoring
lightning counter. Rangkaian kotak akan diletakan didalam shelter guna
melindungi dari hujan dan panas. Dari kotak rangkaian tersebut akan langsung
terhubung ke area grounding dari tower BTS sehingga dapat menghitung jumlah
sambaran petir pada area BTS dan dapat dimonitoring oleh teknisi BTS melalui

smarthphone android.
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Gambar 3.11 Penempatan sensor arus PZEM-004T pada tower 14JPA010

Pada gambar 3.11 menunjukkan penempatan untuk arus pzem-004t

diletakkan pada box EGB (exsternal grounding bar tower). Dengan diharapkan arus

sambaran petir dapat terbaca sebelum arus sambaran petir masuk dalam system

pertanahan tower BTS.

3.5.4 Perancangan rangkaian sensor PZEM-004T koneksi ke arduino

Pada gambar 3.12 merupakan rangkaian dari dua komponen yaitu arduiono

dan sensor PZEM-004T. Berikut tabel penyambungan rangkaian kedua rangkaian

tersebut terlihat di Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Penyambungan arduino dan sensor PZEM-004T

Arduino uno Sensor PZEM-004T
D3 TX
D4 Rx
D5 TX
D6 Rx
Vce Vce
GND GND
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Dari tabel 3.1 menujukkan adanya delapan pin yang idle untuk bisa digunakan
pada kali ini menggunakan 2 sensor untuk pin D2, D3, D4, dan D5 yang
dihubungkan di pin tx dan rx pada sensor PZEM-004T. serta untuk untuk pin gnd

dan vcc juga di hibungkan antara keduanya.

el paten Jepdra
aWaiiengah]

Gambar 3.12 Rangkaian alat sensor

Dalam pengoprasian, module sensor di hubungkan dengan sumber tegangan

AC sehingga nilai current arus yang melewati kabel penghantar dapat diketahui
oleh modul sensor tersebut.sesuai datasheet,module sensor PZEM-004T memiliki
spesifikasi kerja sebagaiberikut:

1. Bekerja pada tegangan : 80 ~ 260Vac

2. Tegangan test : 80 ~ 260Vac

3. Daya : 100A/22.000W

4. Frekuensi : 45-65Hz

3.6 Perancangaan Software

3.6.1 Aplikasi program arduino

Setelah proses rangkaian hardware selesai dibuat langkah selanjutnya yaitu
membuat program software pada aplikasi program arduino yang telah
dipersiapkan.Buka program aplikasi arduino uno selanjutnya bentuk tampilan kerja

aplikasi arduino uno sketch terlihat pada tampilan gambir berikut.
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File Edit Sketc elp

#include "DHT.h"
#define DHTPIN 2 pin

#define DHTTYPE DHTL1 11ih jenis sensor DHT 11
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE):

ste mymac[] = (OxDD,0xDD,0xDD,0x00,0x00,0x01); //MAC address
te myip[] = (182,168,1,2}; IP loka
rnet::buffer[700]; variabel penampung

Lapkan var 1 bu

Buffe

erial.begin(S7600) ; ! wri terminal

Gambar 3.13 File codding arduino

Setelah mempersiapkan file codding arduino uno langkah selanjutnya
menghubungkan ke komputer dengan mengunakan kabel USB (Universal Serial
Bus). Untuk memeriksa apakah kode sudah benar sebelum dikirim ke papan arduino

bias di klik chek compile.
A, Ve e W F ACSrONE oo 157 I

Foe Ede Sketch Took Hep

OO0 | E

™ =
DETTYPE DNT1L
DETPIN, DHTTYPE):

wysaci] = (0xDD,OxDD,0xDD, 0x00, Gx00, Cx0L ) +
myip[] = (152,1€8,1,3); IF lokal acduin
t:uftes[7003:

BufferFiller bELlls ta

Gambar 3.14 Compile file

Pada gambar 3.14 ini menunjukkan bahwa program arduino bisa digunakan
dengan tidak ada munculnya warna merah (no error), maka program tersebut bisa

di upgrade pada program arduino.
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3.6.2 Perancangan database

Aplikasi yang digunakan dalam perancangan database ini adalah database
mysql, database tersebut diakses melalui web browser dengan mengetikkan URL
http://localhost/phpmyadmin dan kemudian membuat database. Gambar 3.15

merupakan tampilan dari database.

Ln:76 Col:13 Pos:182 WViindows (CRLF)  UTF-3.

.

Gambar 3.15 Database MySQL

Di dalam database tersebut dibuat tabel bernama “‘sambaran petir”, fungsi
tabel tersebut untuk menampung data sensor yang dikirimkan oleh modul arduino
ethernet shield. Pada tabel “data _sambar” terdapat 4 baris yang terdiri dari id
(primary key), current, keterangan sambaran dan waktu. Gambar 3.16 merupakan

isi dari tabel “data_sambar”.

< C  © localhost/phpmyadmin/index phpZroutes/sqliiserver - 1 &db-samb: data. 0 Q 3

gy BB veuTuve £ Dota2-Twich @8 € Faccbook @ Tokopedia ¥ bukslapek @ Shopes Indonesia | © INDOXX - Nontor @ ChosiMeds | Custe

Gambar 3.16 Tabel MySQL


http://localhost/phpmyadmin
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3.6.3 Desain user interface android

Tampilan user interface merupakan tampilan yang digunakan sebagai media
interaksi antara pengguna dan sistem. Pada perancangan desain user interface
android akan menggunakan aplikasi app inventor. Aplikasi app inventor dipilih
dalam pembuatan tampilan user interface sistem monitoring ini karena
penggunaanya yang sederhana dan fungsi yang cukup lengkap. Berikut adalah
desain tampilan aplikasi android sistem monitoring lightning counter. Tampilan

halaman depan aplikasi.

1. Halaman depan
Halaman depan merupakan tampilan utama ketika pertama
mengakses aplikasi android. Pada halaman ini berisikan tombol mulai yang
ketika di klick akan menuju pada halaman utama aplikasi. Tampilan dari

halaman login dapat dilihat pada gambar 3.17.

[CIDisplay hudden components in Viewer
Phone size (505,320) v

%L
L] 3

 MONITORING IIGHTNING COUNTER

AL

v

o TR

Gambar 3.17 Tampilan halaman depan aplikasi
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2. Halaman utama
Halaman utama ini ada dua menu untuk map dan monitoring lighting
counter.Berikut pada gambar 3.18 dibawah ini merupakan tampilan

halaman utama.

[CIDisplay hudden components in Viewer

Phone size (505,320) v

Gambar 3.18 Tampilan halaman utama aplikasi

3. Halaman monitoring lighting counter
Pada screen halaman ini webviewer dikolom homeurl akan masukan
alamat URL yang telah dibuat di database, dengan memasukkan alamat
192.168.43.105/sambar/index.php sebagai destinasi data kereta tabel.
Gambar 3.19 merupakan tampilan antar muka android monitoring sambaran
petir. Pada halaman tersebut dapat dilihat apakah ada rekaman data terkena

sambaran petir dan waktu sambaran petir itu terjadi.
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Gambar 3.19 Tampilan antar muka aplikasi android
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when LClick

do | open another screen screenMame

when EEGEGES BackPressed

do | close application

Gambar 3.20 Fungsi pada halaman depan untuk ke menu utama

when [GENENELERS BackPressed

do | open another screen screenhlame

when Click

do open anotherscreen screenMame

Ol
when f&]

do r.l-jpEFI another

Gambar 3.21 Fungsi pada halaman utama untuk ke menu maps dan monitoring

4. Halaman maps lokasi BTS

Pada gambar 3.21 merupakan tampilan dari maps atau alamat peta dari
site BTS yang dimonitoring. Halaman ini berfungsi untuk memudahkan
teknisi untuk langsung ke lokasi BTS yang tersambar petir.
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Gambar 3.22 Tampilan maps lokasi BTS

3.7 Pengujian Sistem
Uji coba hasil desain aplikasi android ini dilakukan untuk mengetahui apakah

sistemnya bekerja dengan baik atau tidak. Misalnya apakah tampilannya sesuai
dengan yang di inginkan dalam perancangan, apakah dengan menekan salah satu
tombol sesuai dengan keadaan yang diinginkan, apakah percobaan data sambar
yang dilakukan percobaan dapat terbaca dengan baik di smartphone. Uji coba hasil
desain ini, bahkan dalam tahap pembuatannya sambil menguji system dalam tahap

— tahap tertentu sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya.
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BAB IV
DATA DAN ANALSIA

Bab ini membahas hasil dari penerapan teori yang telah berhasil
dikembangkan sehingga menjadi sebuah sistem yang cukup stabil. Untuk
mengetahui apakah tujuan-tujuan dari pembuatan alat ini telah terlaksana dengan
baik atau tidak, maka perlu dilakukan analisa dan pengujian terhadap alat yang
peneliti buat.

4.1 Pengujian Hardware
4.1.1 Pengujian sensor arus PZEM-004T

Rangkaian catu daya atau power supply adalah hal pertama yang harus
mendapat perhatian mengingat catu daya merupakan sumber daya alat sehingga jika
catu daya tidak bekerja maka alatpun tidak akan bekerja. Pengukuran catu daya

dapat diperlihatkan dengan menggunakan blok diagram sebagai berikut:

Multimeter Rangkaian
Digital Catu daya

Gambar 4.1 Pengujian rangkaian catu daya

Pengujian ini dilakuakan untuk memastikan bahwa sensor berfungsi dengan
baik. Pada kali ini dilakukan dua pengujian tegangan seperti pengujian output dan
input. Adapun hasil pengujian terhadap sensor PZEM-004T dapat dilihat pada tabel
4.1.

Tabel 4.1 Pengujian sensor PZEM-004T

Sensor PZEM-004T Tegangan (V)
Input 221,2 AC
Output 5,01 DC

52
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Input pada sensor PZEM-004T

Pada kondisi ini pengukuran dilakukan dengan menggunakan volt
meter untuk dapat mengetahui tegangan input pada sensor PZEM-004T.
Volt meter dihubungkan pada input terminal dengan kabel warna putih dan
kabel merah/merah, port positif (+) volt meter dihubungkan pada terminal
dengan kabel warna putih dan port negatif (-) volt meter dihubungkan pada
terminal dengan kabel warna hitam/merah. Pengujian input pada sensor
PZEM-004T dapat dilihat pada gambar 4.2.

.

Gambar 4.2 Input sensor PZE -004T

Output pada sensor PZEM-004T

Pengukuran dilakukan dengan mengunakan volt meter guna
mendapatkan tegangan output pada sensor. Probe positif meter dihubungkan
pada vce (+) dan port negative dihubungkan pada ground sensor PZEM-
004T.pengujian output sensor dapat dilihat pada gambar 4.3.

Gambar 4.3 Output sensor PZEM -004T
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4.1.2 Pengujian sensor arus PZEM-004T dengan data program arduino
Proses pengujian dilakukan dengan memasang sensor arus yang tersambung
pada alat interface dengan simulasi tegangan listrik pada perangkat tower BTS.
Pengujian kali ini akan menggunakan satu buah sensor arus yang akan terkoneksi
pada arduino uno. Pengujian sensor bertujuan untuk mengetahui tingkat kesalahan
pembacaan dari sensor yang digunakan dalam penggambilan data. Untuk
menghindari kesalahan pembacaan akurasi dan presisi dari sensor PZEM-004T
tertinggi maka dipelukan kalibrasi pada sensor yang dipakai untuk proses

pengambilan data. Pada gambar 4.4 merupakan blok diagram pengujian alat.

Serial

PC t Monitor

Tang Ampre

h 4

Modul Arduino uno

h 4

A F

Sensor
ISP pzem-004T

Power Suplay

Gambar 4.4 Blok diagram pengujian sensor

4.1.2.1 Pengujian sensor tanpa beban arus

Pada gambar 4.5 menunjukkan percobaan pengukuran alat sensor PZEM-
004T yang sudah terkoneksi dengan coding arduino, pada kabel ground tower di
mana pada saat itu tidak ada tegangan arus yang melewati penampang kabel
grounding dapat dilihat di serial monitor aduino arus sensor bernilai 0 ampere

sesuai dengan pengukuran alat tang ampere kyoritsu.
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Gambar 4.5 Pengukuran sensor PZEM-004T dengan tang ampere dan hasil pengukuran pada
pararel port saat tidak ada arus

4.1.2.2 Pengujian sensor arus dengan beban arus

Pada ilustrasi pengujian Kinerja alat yang dilakukan dengan menggunakan
voltmeter dan sensor PZEM-004T yang sudah terkoneksi dengan codding arduino.
Pada kabel penampang merah merupakan ilustrasi adanya aliran arus yang melalui
kabel tersebut dapat dilihat di serial monitor arduino arus sensor bernilai 4,7

ampere, sedangkang pada voltmeter terbaca 2,6 ampre

~ | (9600baud v | | Clearoutput

Gambar 4.6 Pengukuran sensor PZEM-004T dengan tang ampere dan monitor arduino dengan
adanya arus pada kabel penghantar
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4.1.3 Nilai simpangan (error) alat ukur rancangan

Setelah dilakukan penganbilan data pengukuran arus tegangan
menggunakan alat ukur standart dan alat ukur rancangan maka didapatkan tabel
perhitungan simpangan (error) alat ukur rancangan disbanding alat ukur standart

berikut ini merupakan hasil pengujian yang dilakukan.

Tabel 4.2 Percobaan kinerja sensor dan alat multimeter

No | Pembacaan Pembacaan Selisih | Persentase error
Sensor Multimeter (A) %
(Ampere) (Ampere)

1 2,9 32 0,3 9,38%
2 3,7 4,1 0,4 9,76%
3 52 5,6 0,4 7,14%
4 4.8 5.8 0,5 9,43%
5 2.3 2,4 0,3 12,5%

Rata-Rata Error 9,64%

Berdasarkan tabel 4.2 yang merupakan hasil dari pengujian rancangan sensor
dengan perbandingan alat ukur tang ampre alat ini memiliki presentasi eror tertinggi
sebesar 12,5%. Pada pembacaan multimeter 2,4 ampere dan pembacaan sensor 2,1
ampere. Dengan cara yang sama didapatkan hasil pada tabel 4.2 dengan rata-rata
eror yang bernilai 9,64% akurasi sensor ini cukup baik sehingga dapat digunakan

dalam pengambilan data.

4.2 Pengujian Software

4.2.1 Pengujian pengiriman data sensor ke data base mysql
Pengujian alat bertujuan untuk mengetahui kerja dari sistem dan untuk
mengetahui sesuai atau tidaknya dengan perencanaan yang telah dibuat. Pengujian

alat ditunjukkan pada tabel 4.3.

Tabel 4.3 Pengujian pengiriman data sambar pada rangkaian alat monitoring sambaran petir

Kasus dan hasil uji

Data masukan Yang diharapkan | Hasil pengamatan | Kesimpulan
Menyalakan rangkaian Wiring kabel Rangkaian menyala | Berhasil
alat terkoneksi arduino | dan indikator lamp
dan pzem-004t nyala
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Kasus dan hasil uji

Data masukan Yang diharapkan | Hasil pengamatan | Kesimpulan
Memasukkan codding Done compiling Upload sucsses Berhasil
library pzem-004t dan upload done
codding data sensor dan | arus 0 A =tidak
ip server ke arduino ada sambaran

arus > 0.001 A =
ada sambaran
Create database ke Data base berhasil | Indeks dan kolom Berhasil
http://localhost/phpmyad | dicreate Php data sambar berhasil
min/ aktifkan software MyAdmin software | di create difolder
xampp control panel xammp v3.3.0 phpmyadmin server:
v3.3.0 runnnig 127.0.0.1 via TCP/IP
Create software android | Done build apk & | Item menu data Berhasil
by appinventor instal di android sambar & lokasi BTS
tersedia di apk
Test koneksi pengiriman | Sensor pzem-004t | Ping server local Berhasil
data antara rangkaian terbaca diserial host data
arduino ethernet shield, monitor arduino 192.168.10.20
database, dan apk dan data sensor packet sent =4,
android (akses internet dapat dikirim ke received=4, 10ss0%
leptop menggunakan database acsses (cable
tethering wifi redmi phpmyadmin lewat | ethernet), open apk
sofware xammp “monitoring petir”
pada android
menampilkan menu
data sambaran &
data tidak ada
sambaran
lustrasi pengujian triger | Open apk Open serial monitor | Berhasil
sambaran dengan monitoring _petir arduino membaca
menempatkan sensor di android, pada sensor pzem-004t
pzem-004t di arus input | menu monitoring menangkap arus ...
BTS phasa R dari kwh sambaran petir A, dan dibaca
PLN dengan asumsi menampilkan codding arduino
seolah-olah ada sambaran | notifikasi ¢’ada serta dilanjutkan
arus petir sambaran’’ di pengiriman ke
waktu saat arus database lewat
terbaca sensor ethernet shield ke
pzem-004t Phpmyadmin untuk
dapat diakses lewat
apk android
llustrasi pengujian triger | Open apk Open serial monitor | Berhasil

sambaran dengan

monitoring petir di | arduino membaca



http://localhost/phpmyadmin/
http://localhost/phpmyadmin/
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Kasus dan hasil uji
Data masukan Yang diharapkan | Hasil pengamatan | Kesimpulan
melepas sensor pzem- android, pada menu | sensor pzem-004t
004t di arus input BTS monitoring menangkap arus 0 A,
phasa R dari panel kwh sambaran petir dan dibaca codding
PLN dengan asumsi menampilkan arduino serta
seolah-olah tidak ada notifikasi ¢’tidak dilanjutkan
sambaran arus petir ada sambaran’’ di | pengiriman ke
waktu saat arus database lewat
terbaca sensor ethernet shield ke
pzem-004t phpmyadmin untuk
dapat diakses lewat
smart phone android

Pada gambar 4.7 menunjukkan informasi ilustrasi adanya histori sambaran
yang tersimpan di database server, ketika membuka aplikasi ini dapat mengetahui

waktu sambaran saat adanya arus yang melalui sensor PZEM-004T.

— T
(5] Monitoring ProfeliBotic 6 i tocalhest /127001 /seembars: X | e

e

¢ > 0D W R
php! I 1 = s
P seloione 1. Sk [ SoL an ¥ Tamboskan & Ekspor | (3 e akAkses  Opernst = Pelocakan % Trgger

ok e

5 0- 24 Qotal 2550, Pencanan QUaNAGN Ga%am 0,0000 detic)

Gambar 4.7 Pengiriman data arus pzem-004t ke database phpmyadmin

4.2.2 Hasil pengujian pengiriman data sensor ke aplikasi android

Setelah semua proses telah dilakukan, maka perlu dilakukan pengujian
pengiriman data sensor ke database. Hal ini bertujuan untuk mengetahui seberapa
lama waktu yang dibutuhkan untuk data sensor dapat terkirim ke database. Tabel

4.4 merupakan tabel pengujian pengiriman data sensor ke database.
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Tabel 4.4 Pengujian pengiriman data sensor

No Arus (A) Waktu

1 0 2021-10-21 05:53:35
2 0 2021-10-21 05:53:36
3 4 2021-10-21 16:28:49
4 3 2021-10-21 16:29:56
5 3 2021-10-21 19:25:03

Dari tabel 4.4 dilakukan pengujian sebanyak 5 kali untuk melihat waktu yang

dibutuhkan sensor untuk dapat terkirim pada database. Dari 5 percobaan tersebut

didapati bahwa data membutuhkan waktu satu detik untuk dapat dikirim ke

database.
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Gambar 4.8 Aplikasi monitoring petir membaca data sambar

Pada gambar 4.8 menunjukkan informasi ilustrasi adanya histori sambaran

yang tersimpan di database server,dan dapat ditampilkan oleh smart phone android
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lewat aplikasi yang telah diinstal. Ketika membuka aplikasi ini dapat mengetahui

waktu sambaran saat adanya arus yang melalui sensor PZEM-004T.

4.3 Pembahasan

Alat monitoring lighting counter tower BTS ini dibuat sederhana mungkin
berbentuk kubus segi panjang berdimensi 13 ¢cm x 10 cm x 6 cm agar
mempermudah pemasangan pada shelter BTS atau ditempatkan pada rack BTS
outdoor dan tidak membutuhkan tempat yang banyak. Kerusakan pada alat ini tidak
akan mengganggu system pada perangkat BTS dan tansmissi lainnya karena
rangkaian alat terpisah dan mempunyai system power tersendiri seperti yang
ditunjukkan pada gambar 4.2.

Cara kerja alat ini berupa counter waktu berupa jam, menit, dan detik serta
notifikasi “ada sambaran’’ dan “tidak ada sambaran”. Yang ditampilkan pada smart
phone android setelah menginstal aplikasi monitoring_petir. Pemasangan sensor
PZEM-004T ditempatkan dijalur grounding tower BTS outdoor atau indoor.
Dengan adanya alat ini diharapkan mempermudah teknisi operator BTS dan
manajement dalam memonitor, menganalisa, identifikasi, jarak tempuh letak tower
BTS dengan kantor pusat maka dengan adanya alat ini diharapkan tidak harus selalu
melakukan kunjungan on site ketika terjadi alarm pada BTS serta membantu bukti

klaim asuransi kerusakan yang mungkin disebabkan adanya sambaran petir.

Tabel 4.5 Hasil pengujian secara keseluruhan

Counter Arus pada Arus pada tang Tampilan Tampilan apk
sensor arus (A) ampere (A) web andoid
1 2,6 K2 YA YA
2 3,7 4,1 YA YA
3 4,9 5,6 YA YA
4 4,8 5,3 YA YA
5 1,9 2,4 YA YA

Dengan mengacu data perobaan kinerja alat sensor diatas mendapatkan data
perhitungan rata-rata error yang bernilai 0,142% akurasi sensor ini cukup baik
sehingga dapat digunakan dalam pengambilan data uji coba hasil desain aplikasi

android ini dilakukan untuk mengetahui apakah sistemnya bekerja dengan baik atau
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tidak. Misalnya apakah tampilannya sesuai dengan yang di inginkan dalam
perancangan, apakah dengan menekan salah satu tombol sesuai dengan keadaan
yang diinginkan, apakah percobaan data sambar yang dilakukan percobaan dapat
terbaca dengan baik di smartphone. Uji coba hasil desain ini telah dilakukan secara
pararel, bahkan dalam tahap pembuatannya sambil menguji system dalam tahap—
tahap tertentu sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya.



BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan
Dari penulisan tugas akhir berjudul rancang bangun monitoring lightning

counter berbasis android dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut.

1.

Terdapat perbedaan akurasi ketika proses pengujian sensor arus PZEM-
004T dibandingkan dengan tang ampere (digital clamp). Namun selisih
tersebut masih dapat ditoleransi karena hasil pengukuran masih berada
pada nilai standart.

Dalam pengujian aplikasi yang diinstal di smart phone sangat tergantung
sekali dengan jaringan provier telekomunikasi. Sehingga tidak terlalu
efektif jika sistem proteksi petir berada pada daerah pegunungan atau
daerah yang sulit mendapatkan sinyal.

Perancangan alat sistem monitoring pada proteksi petir dapat mengetahui
terjadinya sambaran petir pada suatu Menara Tower BTS secara realtime
serta dapat dimonitor histori kejadian sambaran tersebut, sehingga
kondisi yang tidak diinginkan dapat diantisipasi oleh petugas teknisi
Towver.

Alat monitor yang dirancang menggunkan energi listrik, sehingga jika
ada gangguan tegangan PLN off akan menonaktifkan kinerja monitor
lighting counter. Untuk mengirim data sensor ke localhost phpmyamin
menggunakan software xampp control panel dan hal ini tentunya
membutuhkan koneksi internet dalam satu jaringan.

Dalam perancangan alat sistem monitoring pada proteksi petir kali ini
yang menggunakan sensor PZEM-004T tentunya tidak akan mampu
untuk menghandle besarnya arus petir yang munkin sampai +1000
KAmpre, akan terjadi kerusakan pada alat rancangan jika hal itu terjadi.
Maka dari itu diperlukan adanya pengembangan alat rancang pada

penelitian berikutnya.
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5.2 Saran

Penelitian yang telah dilakukan ini tidak lepas dari kekurangan, oleh
karena itu ada perlu adanya pengembangan dari penelitian ini, antara lain:

1. Melakukan pengembangan dengan menggunakan jaringan internet
sebagai akses untuk mengakses data sensor dari alat.

2. Menggunakan modul kontrol yang lebih tinggi seperti raspberry pi
untuk kontrol pembacaan dan pengiriman data sensor.

3. Menggunakan sensor yang lebih kuat seperti tranducer CT sensor
arus 100A atau mungkin nantinya perlu dikembangkan lagi untuk
sensor yang lebih kuat untuk menahan arus petir yang nilainya sangat
besar.

4. Membuat cakupan monitoring yang lebih luas dengan memonitoring
BTS pada satu kota tertentu.

5. Melakukan pengembangan alat monitoring yang terintegrasi dengan
menambahkan sensor-sensor linnya pada tower BTS, seperti
notifikasi alarm Door Open,fire smoke heat, PLN main fail, dan

lainnya.
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