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Abstrak

Frekuensi merupakan jumlah gelombang dalam satu detik. Frekuensi listrik adalah banyaknya gelombang listrik yang
terdapat dalam satu detik. Frekuensi listrik merupakan salah satu parameter gelombang listrik yang dapat
mempengaruhi Kinerja dari sistem tenaga listrik. Perubahan nilai frekuensi listrik bagi sebagian perangkat dapat
berpengaruh besar. Salah satu akibat dari frekuensi listrik yang tidak stabil adalah mengakibatkan perputaran motor
listrik sebagai penggerak mesin-mesin produksi pada industri manufaktur menjadi tidak stabil, dimana hal ini akan
mengganggu proses produksi. Frekuensi listrik di Indonesia berada pada kisaran 50Hz, perubahan pada besar nilai
frekuensi masih dapat ditolerir apabila masih berada dalam batas. Karena itu penting untuk mengembangkan suatu alat
untuk memantau besar nilai frekuensi listrik secara real-time. Frekuensi meter listrik yang dibuat untuk mengukur dan
memantau besar frekuensi listrik. Alat yang dibuat untuk penelitian kali ini merupakan suatu sistem yang didesain untuk
mengukur dan mengamati besar frekuensi listrik, mengumpulkan data perubahan frekuensi secara berkala, serta menjadi
sistem peringatan dini apabila nilai frekuensi listrik melewati ambang batas yang ditentukan. Maka dibuatlah frekuensi
meter listrik dengan menggunakan sistem data log yang terhubung ke komputer yang diharapkan memudahkan
pengguna untuk mengecek terjadinya perubahan naik turunnya frekuensi listrik. Sehingga pengguna dapat mengetahui
besar perubahan frekuensi listrik yang terjadi setiap saat.

Kata Kunci: Frekuensi, Frekuensi Listrik, Frekuensi Meter.

Abstract

Electricity frequency is the number of electrical waves contained in one second. Electricity frequency is one of the
electrical wave parameters that can affect the performance of the electric power system. Changes in the electric
frequency value for some devices can have a major effect. One of the consequences are the rotation of the electric motor
as a driver of production machinery in the manufacturing industry becomes unstable, which will disrupt the production
process. Therefore it is important to develop a tool to monitor the magnitude of the frequency in real-time. The
frequency meter is made to measure and monitor the frequency of electricity. The tool made for this study is a system
designed to measure and observe the frequency of electricity, collect data on frequency changes periodically, and
become an early warning system if the value of electric frequency passes the specified threshold. Then the frequency
meter is made using a log data system that is connected to a computer that is expected to make it easier for users to
check for changes of electrical frequencies. So that users can find out the amount of changes in electrical frequency that
occur at any time.
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.1. Pendahuluan listrik yang tidak stabil adalah mengakibatkan perputaran
motor listrik sebagai penggerak mesin-mesin produksi
pada industri manufaktur menjadi tidak stabil, dimana hal

Frek i k jumlah gelomb dal t
rekuensi merupakan jumlah gelombang dalam satu %7 mengganggu proses produksi [3]

detik. Frekuensi listrik adalah banyaknya gelombang
listrik yang terdapat dalam satu detik.[1] Frekuensi listrik
merupakan salah satu parameter gelombang listrik yang
dapat mempengaruhi kinerja dari sistem tenaga listrik.[2]

Alat yang dibuat untuk tugas akhir kali ini merupakan
suatu sistem yang didesain untuk mengukur dan
mengamati besar frekuensi listrik, mengumpulkan data
perubahan frekuensi secara berkala, serta menjadi sistem
peringatan dini apabila nilai frekuensi listrik melewati
ambang batas yang ditentukan. Maka dibuatlah frekuensi

Perubahan nilai frekuensi listrik bagi sebagian perangkat
dapat berpengaruh besar. Salah satu akibat dari frekuensi
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meter listrik dengan menggunakan sistem data log yang
terhubung ke komputer yang mana diharapkan
memudahkan pengguna untuk mengecek terjadinya
perubahan naik turunnya frekuensi listrik. Sehingga
pengguna dapat mengetahui besar perubahan frekuensi
listrik yang terjadi setiap saat.

2. Metode
2.1. Perancangan Frekuensi Meter

Berdasarkan dari kebutuhan spesifikasi, maka komponen
perangkat digunakan pada tugas akhir ini antara lain :
Transformator untuk menurunkan tegangan, rangkaian
zero-cross detector utuk pengkondisi sinyal, rangkian
sistem minimum mikrokontroller Atmega328 sebagai
penghitung sinyal, dan LCD display sebagai penampil
utama.

Mikrokontroller yang digunakan diprogram dengan
menggunakan bahasa pemrograman C dengan compiler
CodeVisionAVR. Mikrokontroller Atmega328 bertindak
sebagai pemroses utama ketika  mikrokontroller
dinyalakan, mikrokontroller melakukan pemanggilan
fungsi inisialisasi awal seperti pengaturan awal interupsi
eksternal, mengaktifkan komunikasi UART,
mengaktifkan fungsi 1°C dan pengaturan awal RTC.
Selanjutnya mikrokontroller akan menunggu adanya
sinyal masukan dari blok pengkondisi sinyal. Setelah
mendapat sinyal masukkan maka mikrokontroller akan
segera menghitung jumlah frekuensi dan menampilkan
berapa jumlah sinyal yang masuk.

Pada Rancangan sistem Frekuensi Listrik dapat dilihat
bahwa input sistem berupa tegangan AC 220v yang
selanjutnya tegangan diturunkan dengan menggunakan
transformator. Kemudian sinyal listrik hasil keluaran
transformator diproses oleh zero-crossing detector. Sinyal
yang akan masuk kedalam rangkaian mikrokontroller
harus memenuhi syarat tertentu seperti bentuk sinyal
kotak dan tegangan harus bernilai 3,3-5,5V.

Transformator
Sumber ListtkAC _ Penurun Zero Crossing
' Tegangan
Mikrokontroller
ATMega328
LCD Komputer

Gambar 1. Rancangan sistem Frekuensi Listrik

Sinyal yang didapatkan dari transformator belum
memenuhi syarat tersebut, sehingga dibutuhkanlah blok

pengkondisi sinyal untuk emndapatkan sinyal seperti yang
diinginkan. Blok pengkondisi sinyal terdiri dari rangkaian
zero-cross detector dan sebuah optocoupler. Dimana
sinyal keluaran transformator yang berbentuk sinusoidal
dan memiliki tegangan sebesar 17V, akan diubah menjadi
sinyal kotak dengan tegangan sebesar 5V yang
dibutuhkan oleh mikrokontroller untuk kemudian dihitung
frekuensi sinyal tersebut.
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Gambar 2 Diagram Alir Frekuensi Meter

Diagram alir kerja frekuensi meter dapat dilihat pada
gambar 2. Terdapat beberapa proses pada diagram alir
kerja, berikut adalah penjelasan dari proses tersebut:

1. Inisialisasi Counter
Pada proses ini register counter pada
mikrokontroller dikembalikan nilainya ke keadaan
0 sebagai awal memulai perhitungan.

2. Hitung Jumlah Falling Edge
Pada tahap ini mikrokontroller menghitung
gelombang yang lewat berdasarkan jumlah falling
edge dari gelombang kotak. Setiap falling edge
yang terhitung akan menambah nilai counter
sebesar 1.[3]

3. Mikrokontroller mengkonfirmasi waktu 1 detik
Setiap  penambahan nilai pada  counter,
mikrokontroller akan mengecek dan
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mengkonfirmasi apakah waktu perhitungan sudah
mencapai 1 detik. Apabila waktu belum mencapai
1 detik, maka mikrokontroller akan melanjutkan
perhitungan jumlah gelombang. Apabila sudah
mencapai 1 detik, maka perhitungan dilanjutkan
dengan perhitungan fraction.

Sy Uy

1s

Gambar 3. Diagram Perhitungan Fraction

Dapat dilihat pada diagram perhitungan jumlah dari angka
1 dan 2 menunjukkan jumlah frekuensi yang terhitung
pada waktu 1 detik, dimana untuk angka 1 menunjukkan
jumlah frekuensi (f) dalam angka bilangan bulat dan
angka 2 menunjukkan angka pecahan desimal. Sementara
untuk angka 3 menunjukkan jeda antara satu detik hingga
falling edge setelahnya atau awal siklus perhitungan
frekuensi yang berikutnya.

Untuk mendapatkan hasil perhitungan jumlah frekuensi
kita dapat menggunakan rumus 1 dan 2.

f (fraction)

_ Selisih Timestamp 1
" Selisih Timestamp + Timestamp?2 @
F(total) = f + f(fraction) — 1 (2

Dimana :

f (fraction)
Selisih Timestamp

= nilai pecahan dari frekuensi

= jeda antara falling edge terakhir
dengan batas 1 detik

= jeda antara waktu satu detik
dengan falling edge setelahnya

Timestamp2

2.2. Perancangan Perangkat Lunak

Pada perancangan perangkat penghitung frekuensi meter
terdapat modul USB-to-serial yang berfungsi mengubah
data serial UART menjadi bentuk yang bisa dibaca oleh
komputer.

Perancangan perangkat lunak ini ditujukan pada blok
komputer. Pada perancangan ini secara garis besar
mengatur kerja sistem seperti pemilihan port serial untuk
komunikasi serial, penampilan data dan penyimpanan
data.

Pilih Port

Apakah ada
data masuk?

Apakah user
Menekan exit?

Tampilkan data

Gambar 4. Diagram alir perangkat lunak frekuensi meter.

Diagram alir kerja sistem dapat dilihat pada gambar 4.
Terdapat beberapa proses pada diagram alir kerja sistem,
berikut adalah penjelasan dari proses tersebut:

1. Proses pemilihan port serial
Pada proses ini Server memindai port serial yang
tersambung dan menampilkannya pada droplist pada
GUI. Sehingga pengguna dapat memilih port serial
yang tepat untuk berkomunikasi. Setelah port serial
dibuka, maka menu lainnya pada GUI dapat
digunakan.

2. Program menunggu data masuk
Pada tahap ini program menunggu apakah ada data
yang masuk melalui port serial. Apabila ada data
masuk maka data akan ditampilkan, namun apabila
tidak ada data yang masuk maka program akan terus
berjalan tanpa menampilkan apapun.

3. Menekan tombol exit

Apabila user menekan tombol exit maka program
secara otomatis memunculkan jendela pop up yang
akan menanyakan apakah pengguna akan menyimpan
data atau tidak. Apabila pengguna ingin menyimpan
data maka data akan disimpan sebelum program
ditutup, apabila tidak maka program akan langsung
tertutup.

3.  Hasil dan Analisis

Pada pengujian ini akan dilakukan pada semua komponen
pada frekuensi meter listrik. Data diambil menggunakan
osiloskop pada 3 titik seperti pada gambar 5.
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Gambar 5. Rangkaian Pengambilan Data
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3.1.  Pengujian Komponen Frekuensi Meter

Pengujian pada rangkaian ini adalah untuk mengetahui
apakah bentuk sinyal keluaran dari rangkaian sudah
sesuai. Pengujian dilakukan pada titik 1, dimana titik
tersebut merupakan sinyal keluaran dari transformator.
Bentuk keluaran sinyal dari transformator dapat dilihat
pada gambar

Gambar 6. Sinyal keluaran transformator

Dari gambar 6 dapat dilihat sinyal keluaran transformator
berbentuk sinusoidal dengan amplitudo 17V. Ini
menunjukkan bahwa sumber listrik AC berhasil
diturunkan dari tegangan 220V menjadi 17V dengan
bentuk gelombang yang sama. Hal tersebut menunjukkan
bahwa komponen transformator telah bekerja dengan
baik.

3.2.  Pengujian Dioda

Pengujian pada rangkaian ini adalah untuk mengetahui
apakah bentuk sinyal keluaran dari rangkaian sudah
sesuai. Pengujian dilakukan pada titik 2, dimana titik
tersebut merupakan tahapan dari proses perubahan dari
sinyal sinusoidal sebelum menjadi sinyal kotak.

Pengujan dilakukan dengan melihat bentuk sinyal setelah
sinyal tersebut melewati dioda yang terdapat pada
rangkaian zero-crossing detector. Pengujian pada titik ini
dilakukan untuk mengetahui apakah dioda sudah
berfungsi dengan baik. Bentuk sinyal hasil pengukuran
dapat dilihat pada gambar

Lol
:

Gambar 7. Sinyal keluaran dioda

Dari gambar 7 telihat bahwa bentuk sinyal setelah
melewati dioda berbentuk sinusoidal dan hanya
mempunyai tegangan yang bernilai positif, dimana dioda
hanya melewatkan tegangan positif. Hal tersebut
menunjukkan bahwa dioda sudah berfungsi dengan baik.

3.3.  Pengujian Optocoupler

Pengujian pada rangkaian ini adalah untuk mengetahui
apakah bentuk sinyal keluaran dari rangkaian sudah
sesuai. Pengujian dilakukan pada titik 3, dimana titik
tersebut merupakan tahapan akhir dari proses perubahan
dari sinyal sinusoidal menjadi sinyal kotak.

Pengujan dilakukan dengan melihat bentuk sinyal setelah
sinyal tersebut melewati optocoupler. Pengujian pada titik
ini dilakukan untuk mengetahui apakah komponen sudah
berfungsi dengan baik. Bentuk sinyal hasil pengukuran
dapat dilihat pada gambar.

Gambar 8. Sinyal keluaran blok pengkondisi sinyal

Dari gambar 8 terlihat bahwa sinyal keluaran optocoupler
sudah berbentuk kotak dengan amplitudo 4,9V. Hal
tersebut menujukkan bahwa komponen optocoupler dan
rangkaian pengkondisi sinyal sudah berfungsi dengan
baik. Sinyal keluaran dari blok pengkondisi sinyal ini
nanti akan masuk ke mikrokontroller

3.4. Pengujian Pengambilan Data
Pengujian dilakukan dengan membandingkan besar nilai

frekuensi  yang terhitung oleh  mikrokontroller
ATmega328. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
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apakah hasil perhitungan frekuensi yang dilakukan sistem
frekuensi meter mampu mendapatkan hasil yang akurat.
Pengujian dilakukan dengan membandingkan nilai
frekuensi listrik yang dihitung melalui mikrokontroller
Atmega328 dengan nilai yang tertera pada multimeter.

Untuk pengujian akan dihitung galat relatif untuk
mengetahui kemampuan dari alat tersebut dengan
persamaan 3 dan galat relatif rata-rata dengan persamaan
4.

Galat relatif
_ Hasil alat pembanding — Hasil alat Ukur

0,
Hasil alat pembanding x100%

Y Galat Relatif

Galat relatif rata — rata = ~

(4)

Tabel 1. Hasil pengujian data frekuensi meter dan Sanwa
CDB800a Digital Multimeter terhadap besar nilai

frekuensi.
No. Waktu Multimeter(Hz) Frekuensi | Galat Galat
(detik) meter | (Hz) Relatif
(H2) (%)
1 1 50,03 50,04 0,01 0,02
2 2 49,99 50 0,01 0,02
3 3 49,98 50 0,02 0,04
4 4 49,98 50 0,02 0,04
5 5 49,98 50 0,02 0,04
6 6 49,97 49,99 0,02 0,04
7 7 49,97 49,98 0,01 0,02
8 8 49,94 49,96 0,02 0,04
9 9 49,94 49,96 0,02 0,04
10 10 49,96 49,95 0,01 0,02
Jumlah Galat 0,16 0,32

Berdasarkan Tabel 1 dapat kita ketahui bahwa besar
frekuensi listrik tidak stabil baik dari hasil pengukuran
frekuensi meter maupun digital multimeter. Dari 10 kali
pengambilan data didapatkan jumlah galat sebesar 0,16Hz
dan jumlah galat relatif 0,32. Dengan persamaan 4 maka
didapatkan nilai galat relatif rata-rata.

0,32
Galat relatif rata — rata = e 0,032 %

Nilai galat relatif rata-rata sebesar 0,032 % ini
menunjukkan bahwa alat ukur frekuensi meter telah
bekerja dengan akurasi yang tinggi mendekati alat
pembanding digital multimeter

3.5.  Pengujian Penampilan Data

Pada pengujian ini, frekuensi meter akan mengirimkan
data besar nilai frekuensi setiap 1 detik.. Pengambilan

data dilakukan otomatis setelah memilih port komunikasi
yang akan digunakan.

PORT Sesial

COM1 v |[ Refresh
Open | [ Cose |
| Smpan
No Waktu Frekuensi (Hz)

» N 200572018 195550 5036
20/05/2018 195551 | 5020
20/05/2018 195552 5020
20/05/2018 19:5554 | 5020
20/05/2018 135555 | 5020
20/05/2018 195556 5020

o olaelw N

Gambar 9. Hasil Pengambilan data

Pada pengujian ini terlihat pada gambar 9 bahwa data
yang ditampilkan telah benar dan juga menunjukkan
posisi data yang sesuai dengan waktu diterimanya data.

3.6. Pengujian Penyimpanan Data

Pada pengujian ini dilakukan dengan interval
pengambilan data 1 detik. Pengambilan data dilakukan
secara otomatis setelah memilih port yang akan
digunakan untuk komunikasi.

Pengambilan data dilakukan langsung setelah memilih
port yang digunakan, hasil dari pengambilan data dapat
dilihat tabel

Tabel 2. Hasil pengambilan data

Waktu Frekuensi (Hz)
20/08/2018 12:04:52 50.04
20/08/2018 12:04:53 50
20/08/2018 12:04:54 50
20/08/2018 12:04:55 50
20/08/2018 12:04:56 50
20/08/2018 12:04:57 49.99
20/08/2018 12:04:58 49.98
20/08/2018 12:04:59 49.96
20/08/2018 12:05:00 49.96
20/08/2018 12:05:01 49.95

3.7.  Pengujian Pengukuran Frekuensi

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui keakuratan
alat. Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil
pengukuran dengan bacaan pada Sanwa CD800a. Lokasi
pengukuran dilakukan di Lab Elektronika Universitas
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Diponegoro. Pengujian ini dilakukan dengan mengambil
data pada tanggal 20 Agustus 2018. Hasil pengukuran alat
ukur dan alat pembanding dapat dilihat pada gambar 10
dan galat antara hasil pengukuran dengan pembanding
dapat dilihat pada gambar 11.

50,05
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Frekuensi 49,95
(Hz)
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49,85 T T T T T T T T T ,

Waktu

=== Frekuensi Meter — e=ill== Multimeter

Gambar 10. Hasil Pengujian Pengukuran Frekuensi
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Gambar 11. Galat Hasil Pengujian Pengukuran Frekuensi

Pada Grafik 10 dan grafik galat 11 dapat dilihat bahwa
akurasi dan ketelitian frekuensi meter listrik ini sudah
cukup tinggi. Dimana dapat dilihat untuk galat hanya
berada di kisaran 0,02 Hz. Hal tersebut menunjukkan
bahwa alat yang di desain sudah berhasil.

4. Kesimpulan

Berdasarkan pengujian tiap perangkat yang dilakukan
alat bisa berfungsi dan digunakan secara sempurna dan
hasil pengukuran sudah sesuai dengan spesifikasi yang
diinginkan dengan galat relatif rata-rata seluruh pengujian
kurang dari 1%. Berdasarkan hasil dari berbagai
pengujian didapatkan besar frekuensi listrik yang terukur
berada pada nilai 49,94-50,22 Hz. Berdasarkan hasil
pengujian pengiriman data frekuensi penulis telah berhasil
mengirimkan dan menampilkan data tersebut dalam
bentuk tampilan pada komputer.
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