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ABSTRAK

Hasil rancangan “Volt Baterai and Cell Monitoring” (VBCM) hanya berupa tanda alarm melalui bunyi dari
sebuah buzzer. Berdasarkan hal itu, maka dilakukan peningkatan (upgrading) dalam bentuk sebuah purwarupa
perangkat tertanam untuk pemantauan terhadap nilai tegangan sistem baterai secara keseluruhan maupun setiap sel
baterai sehingga dapat digunakan untuk keperluan di Gardu Induk Kedungbadak melalui mekanisme real-time
berbasis 10T. Dua pokok bahasan pada makalah ini yang berkaitan dengan sasaran penelitian, yaitu pembuatan
perangkat dan pemrograman, dan pengukuran kinerja prototipe perangkat. Keterbentukan subsistem dilakukan
melalui pengawatan terintegrasi antar peranti elektronika agar diperoleh proses dan kondisi handshacking secara
perangkat keras (hardware). Pemrograman subsistem dilakukan melalui pembuatan algoritma dan penyusunan
sintaks agar diperoleh handshacking secara perangkat lunak (software). Kinerja subsistem terukur Kketika
diintegrasikan ke smartphone melalui aplikasi Blynk 10T agar diperoleh proses handshacking secara perangkat keras
dan lunak. Kinerja prototipe perangkat saat pemantauan tegangan berupa informasi tentang nilai tegangan terukur
setiap sel baterai, yaitu nilai tegangan tertampil pada “sistem client”, “sistem server”, dan “smartphone”, sedangkan
alarm penurunan tegangan sel baterai berupa notifikasi pada smartphone dan email berisi pemberitahuan penurunan
tegangan salah satu sel baterai. Prototipe sistem terpabrikasi dapat digunakan untuk keperluan efisiensi pengukuran
dan deteksi awal anomali pada sel baterai.

Kata kunci: purwarupa perangkat tertanam berbasis 10T, pengukuran tegangan baterai secara real-time, gardu induk
Kedungbadak Bogor

ABSTRACT

The result of the design for the Volt of Battery and Cell Monitoring (VBCM) is only an alarm signal
through the sound of a buzzer. Based on this, an upgrade was carried out in the form of an embedded device
prototype for monitoring the overall battery system voltage value and for each battery cell, therefore it can be used
for purposes at the Kedungbadak Substation through an loT-based real-time mechanism. Two subjects in this paper
are related to the research objectives, namely device manufacturing and programming, and device prototype
performance measurement. The formation of the subsystem is carried out through integrated wiring between
electronic devices, to obtain the hardware handshaking process and conditions (hardware), whereas the subsystem
programming is done through making algorithms and compiling syntax, to obtain handshaking by software. The
performance of the subsystem is measurable when integrated into the smartphone via the Blynk 10T app, to obtain a
hardware and software handshaking process. The performance of the device prototype when monitoring the voltage
in the form of information about the measured voltage value of each battery cell, namely the voltage value displayed
on the "client system", "server system", and "smartphone", while the battery cell voltage drop alarm is in the form of
notifications on smartphones and emails containing notifications voltage drop in one of the battery cells.
Fabricating system prototypes can be used to measure efficiency and early detection of anomalies in battery cells.
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PENDAHULUAN

Gagasan dan kegiatan penelitian ini
dilandasi oleh rancangan sebuah sistem
sebelumnya, yaitu “Volt of Baterai and Cell
Monitoring” atau VBCM [1]. Gagasan pada
rancangan VBCM, hanya berupa tanda alarm
melalui bunyi dari sebuah buzzer ketika terdapat
penurunan nilai tegangan sel baterai sehingga hal
itu merupakan bentuk keterbatasan. Peningkatan
(upgrading) terhadap hasil rancangan VBCM
tersebut merupakan upaya untuk kemudahan
dalam pemantauan nilai tegangan sistem baterai
secara keseluruhan dan setiap sel baterai.
Perangkat tersebut, sekaligus untuk peningkatan
efisiensi waktu terpakai pada saat kegiatan untuk
pengukuran nilai tegangan pada sistem baterai
dan setiap sel baterai [2]. Keberhasilan
pembuatan purwarupa perangkat pemantau dan
pengukur ini secara keseluruhan merupakan
upaya untuk penjagaan kondisi baterai agar dapat
berkinerja optimal [3].

Internet of Things (loT) adalah hubungan
antara perangkat fisik dan aplikasi dengan
penyediaan sarana untuk akses dan kendali
perangkat tersebut [4]. Peralatan terintegrasi di
dalam 10T, dapat berkomunikasi melalui jaringan
Internet untuk berbagi dan transfer informasi
dengan identitas unik yang ditetapkan untuk
setiap perangkat, seperti Unique Identification
(UID, Pengidentifikasi Unik) [5]. Data dari
perangkat fisik dikirim melalui jaringan Internet
agar dapat ditampilkan pada aplikasi [6].
Hubungan antar perangkat dengan loT bertujuan
untuk ketercapaian kinerja perangkat terintegrasi,
aman dan cepat secara real-time, dan dengan
kepemilikan layanan personal, seperti
pemantauan jarak jauh, pengukuran, pencarian,
penjadwalan, perekaman, pencatatan,
pemeliharaan, dan perlaporan [7]. Proses
integrasi antara sistem dengan jaringan Internet
digunakan modul Wi-Fi sehingga data diterima
oleh pengolah mikro dikirim ke web server agar
data dapat diakses secara dalam jaringan..
(daring) [8]. Penghubungan berbagai objek ke
jaringan Internet telah terciptakan perubahan
sangat signifikan dalam bidang ekonomi berbasis
teknologi informasi dan komunikasi (TIK) atau
Information Communication Technology
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(ICT) [9]. Sejumlah besar sensor terhubung ke
jaringan Internet menjadi pemasalahan untuk
manajemen tugas loT, proses data, dan sistem
pengambilan keputusan karena harus diberikan
layanan yang sama kepada pengguna sehingga
latensi perlu diantispasi dalam pengelolaan dan
pemrosesan data dari sensor terpasang pada loT.
Kepastian  Quality-of-Service (QoS) terbaik
dengan resolusi latensi rendah untuk aplikasi 10T,
layanan TI, tugas pengguna, dan event client
dalam ekosistem, sangat penting untuk dukungan
aplikasi real-time yang sadar latensi [10].
Perawatan dan tindakan pencegahan yang tepat
dapat diambil dengan implementasi 10T [9].

Kegiatan pemantauan dan pengukuran
tegangan sistem baterai di lingkungan Gardu
Induk (GI) pada umumnya [11], maupun
khususnya di GI Kedungbadak yang dilakukan
secara periodik (periodic) dan berkelanjutan.
Pengukuran nilai tegangan sistem baterai secara
keseluruhan dilakukan setiap hari, sedangkan
untuk setiap sel baterai dilakukan setiap pekan
[12]. Berpedoman kepada peranan dan fungsi
sistem baterai di setiap GI, maka dibuat sebuah
sistem  berbentuk  purwarupa (prototype)
berbantuan pengontrol mikro (microcontroller,
uC) atau microcontroller unit (MCU) [13]
melalui mekanisme real-time berbasis Internet
of Things (loT) [14]. Purwarupa tersebut
difungsikan  sebagai  sebuah  perangkat
elektronis terintegrasi (integrated electronic
devices) untuk pemantau dan pengukur terhadap
nilai tegangan sistem dan sel baterai di Gl
Kedungbadak sehingga nilai tegangan dapat
ditampilkan pada layar (display) telepon pintar
(smartphone) secara real-time.

Penelitian tentang Real-time Monitoring
System (RMS) pada perangkat listrik telah
dilakukan dalam beberapa tahun terakhir.
Perangkat yang menjadi objek penelitian dan
parameter daya listrik terukur pada setiap
penelitian sebelumnya sangat bervariasi [7].
Real-time Monitoring System banyak digunakan
pada alat dengan kecenderungan sensitif terhadap
perubahan nilai pada data termonitor, seperti
peringatan dini (early warning system, EWS)
[15] terhadap bencana, peringatan anomali pada
suatu alat, pendeteksi perubahan nilai kecepatan
angin pada suatu Kincir angin, atau bentuk
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lainnya [16]. Parameter kondisi lingkungan tidak
sesuai dengan kriteria dapat dikenali oleh sistem
sebagai bentuk gangguan. Gangguan terhadap
sistem tersebut direspon dengan pengiriman
pesan peringatan gangguan atau dilakukan de-
aktivasi sistem untuk pencegahan kerusakan yang
lebih parah [17]. Data diperoleh dapat diharapkan
seakurat mungkin untuk keperluan pengolahan
data lebih lanjut, seperti untuk keperluan basis
data (database) ataupun kebutuhan evaluasi data
[18]. Real-time Monitoring System dibangun
melalui pemanfaatan komunikasi client-server
berbasis web pada jaringan di dalam Internet
publik, atau reserve proxy. Kualitas komunikasi
data (communication data) pada sisi client
dipengaruhi oleh kondisi jaringan dari Internet
Service Provider (ISP) yang digunakan. Hal
tersebut dibuktikan dengan hasil pengukuran
kualitas pengiriman data yang berubah-ubah
setiap waktu [19]. Kemampuan RMS, yaitu dapat
dilakukan pengamatan sumber daya (resource)
server secara real-time dari jarak jauh (remote
area) [20].

Berdasarkan inti sari hasil penelitian secara
umum vyang dilandasi oleh sejumlah hasil
penelitian  terdahulu yang sejenis dalam
penggunaan perangkat elektronik berbasis uC
[13] baik modul mikrokontroller terpabrikasi
(custom design) [21-24] atau pemanfatan secara
langsung modul  Arduino [25-32] yang
diintegrasikan ke dalam sistem mini-motherboard
terpabrikasi  [22-32].  Penelitian ini  juga
dilatarbelakangi oleh penelitian terdahulu yang
terkait dengan pemanfaatan jaringan Internet [33,
34, 29, 31, 32]. Berpedoman kepada penelitian
terdahulu yang sejenis dan berkaitan erat, maka
dibuat sebuah prototipe pemantau dan pengukur
tegangan sistem dan sel baterai di Gl
Kedungbadak secara real-time melalui sistem
berbasis 10T. Konsepsi rancangan berdasarkan
pada rancangan VBCM [1] dengan peningkatan
pada sisi pemantauan dan pengukuran nilai
tegangan berbasis 10T. Mikrokontroler terpasang
berada pada dua macam perangkat berbeda, yaitu
pada sistem client dan server. Nilai tegangan
setiap sel baterai dibaca oleh client sebagai data
terkirim ke server setelah data dari setiap client
berhasil dikumpulkan, maka server kirim
informasi tersebut ke jaringan Internet (server
dari Blynk 10T) dan proses pengunduhan
dilakukan dengan aplikasi Blynk 10T pada
smartphone untuk penampilan data nilai tegangan
setiap sel baterai secara real-time. Diagram

skematis rumusan masalah untuk rancang-bangun
sebuah purwarupa sistem berbantuan
mikrokontroler dan berbasis 10T, seperti
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram skematis rumusan masalah
untuk rancang-bangun sebuah purwarupa sistem

berbantuan mikrokontroler dan berbasis loT

Berpedomaan kepada uraian pada alinea
rumusan masalah tersebut, maka ditetapkan
sasaran penelitian, yaitu (i) merancang bangun
dan (ii) mengukur Kinerja prototipe sistem
berbantuan  sistem  mikrokontroler  untuk
pemantau dan pengukur nilai tegangan sistem
dan sel baterai secara real-time berbasis l0T.
Prototipe sistem merupakan perangkat elektronis
terintegrasi yang terdiri atas sistem client dan
server. Modul Arduino Nano digunakan sebagai
pusat kendali sistem client dan Arduino Pro
MEGA2560 R3 difungsikan sebagai pusat
kendali  sistem server sebagaimana PC
difungsikan ke hal serupa [35]. Penanaman
struktur sintaks program berbasis Arduino IDE
ke dalam memori mikrokontroler [26-32].
Kinerja prototipe sistem secara real-time berbasis
loT teraktualisasi untuk pembacaan nilai
tegangan setiap sel baterai yang terkirimkan ke
sistem telepon pintar dan tertampilkan pada layar
telepon pintar, sedangkan penunjukan kondisi
alarm Kketika terjadi penurunan nilai tegangan
setiap sel baterai.

METODE PENELITIAN

Sejumlah bahan dan alat dibutuhkan
pada penelitian ini digunakan sebagai dukungan
terhadap setiap proses pada metode penelitian
agar diperoleh sasaran penelitian melalui
pembatasan masalah. Bahan penelitian ini
berupa sejumlah modul untuk ketercapaian
sebuah prototipe perangkat keras (hardware)
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untuk sistem pemantau tegangan baterai secara
real-time berbasis loT. Kebutuhan perangkat
lunak (software) untuk penelitian, meliputi
penggunaan langsung aplikasi Arduino IDE dan
aplikasi Blynk loT yang digunakan pada
penelitian sebelumnya [36]. Bentuk metode
penelitian didasarkan kepada hasil penelitian
pada sejumlah artikel sebelumnya [37-40, 15],
yaitu merupakan satu kesatuan algoritma untuk
pelaksanaan penelitian dalam bentuk beberapa
tahapan yang berguna untuk pencapaian setiap
sasaran penelitian. Satu kesatuan algoritma
diwujudkan dalam bentuk diagram alir
(flowchart). Metode penelitian  berbentuk
diagram alir, seperti ditunjukkan pada Gambar
2.

Purwarupa Perangkat Tertanam Berbasis 10T
untuk Pengukuran Tegangan Baterai secara Real-time
di Gardu Induk Kedungbadak Bogor

#1) merancang bangun purwarupa perangkat tertanam
berbasis Arduino board dan aplikasi Blynk l1oT
untuk pengukuran nilai tegangan sistem dan sel baterai

a) pembuatan mini-motherboard dan pengawatan terintegrasi sistem client
dan server dan b) pemrograman terhadap (i) mikrokontroler berbasis
Arduino IDE dan (ii) smartphone berbantuan aplikasi Blynk 10T

Pembuatan mini-motherboard
dan pengawatan terintegrasi sistem client dan server

Apakah pembuatan mini-motherboard
dan pengawatan terintegrasi, sudah dilakukan?

[ Pemrograman (i) mikrokontroler dan (ii) smartphone }17

#2) mengukur kinerja prototipe sistem pemantau
secara real-time berbasis 10T

dan pengukur nilai tegangan sistem dan sel baterai

a) pembacaan tegangan setiap sel baterai tertampil dan b) pengujian
terhadap setting untuk alarm saat terjadi penurunan tegangan sel baterai

|

Pembacaan nilai tegangan setiap sel baterai tertampil ]

‘Apakah pembacaan tegangan
tidak etiap sel baterai tertampil, sudah sesuai?

ya
Pengujian terhadap setting untuk alarm saat terjadi penurunan nilai ¢

tegangan sel baterai

Apakah pengujian terhadap setting
untuk alarm saat terjadi penurunan nilai tegangan
sel baterai, sudah sesuai?

Gambar 2. Diagram alir metode penelitian

Berdasarkan Gambar 2 dapat dijelaskan bahwa
metode penelitian berisi dua sasaran penelitian,
yaitu (i) merancang bangun purwarupa sistem
pemantauan dan (ii) mengukur kinerja purwarupa
sistem pemantauan saat digunakan untuk
pemantauan dan pengukuran nilai tegangan
sistem dan sel baterai secara real-time berbasis
loT.
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Rancang Bangun Purwarupa Perangkat
Tertanam

Rancang bangun prototipe pemantau
tegangan baterai secara real-time berbasis 10T
dilakukan dengan (i) pembuatan  mini-
motherboard dan pengawatan terintegrasi sistem
client-server dan (ii) pemrograman terhadap
mikrokontroler berbasis Arduino IDE dan
terhadap smartphone berbantuan aplikasi Blynk
loT.

Pengukuran Kinerja Purwarupa Sistem

Langkah-langkah pada pengukuran kinerja
sistem pemantauan dan pengukuran nilai
tegangan sistem dan sel baterai berbasis 10T,
berupa (i) pembacaan tegangan setiap sel baterai
tertampilkan dan (ii) pengujian pada setting
terhadap alarm saat terjadi penurunan nilai
tegangan sel baterai. Data hasil pembacaan
terhadap nilai tegangan diperoleh dari simulasi
pemberian tegangan pada masukan purwarupa
sampai diperoleh hasil yang sesuai dengan
sasaran penelitian. Pengukuran kinerja dilakukan
berdasarkan pengambilan data nilai tegangan sel
baterai #1 dan #2 terukur oleh purwarupa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bentuk Fisik Purwarupa Perangkat Tertanam
Rancang bangun untuk keterbentukan
sebuah prototipe sistem berupa seperangkat
instrumen elektronik berbantuan mikrokontroler
modul Arduino sebagai pemantau dan pengukur
nilai tegangan sistem dan sel baterai secara real-
time berbasis 10T yang telah dilakukan dengan
penahapan (i) pembuatan mini-motherboard dan
pengawatan sistem client-server dan (i)
pemrograman mikrokontroler berbasis Arduino
IDE dan smartphone dengan aplikasi Blynk IoT.

Pembuatan mini-motherboard dan pengawatan
terintegrasi sistem client-server

Pembuatan mini-motherboard berbentuk
printed circuit board (PCB) satu lapis sebagai
pusat pengintegrasian dalam pengawatan untuk
purwarupa sistem pemantauan dan sebagai
penghubung berbagai komponen dan modul
elektronika sebagaimana telah dilakukan pada
cara dan proses pada penelitian sebelumnya. Fisis
mini-motherboard untuk sistem client dibuat
terpisah dari mini-motherboard untuk sistem
server. Pengawatan terintegrasi sistem client dan
server, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.
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pengawatan sistem client

terminal ke kutub-kutub baterai
LED kondisi
receive & low-voltage

E resis(orE

terminal ke
sistem server

terminal ke sistem server

pengawatan sistem server

XL
-R3| \

LED kondisi
transmit & low-voltage

I

resistor

i ProMEGA2560R3

switched-mode power supply
(SMPS) 220 Vac ke 5 Vdc

ke sistem
client

SD Card Reader
Pembuatan rangkaian untuk pengawatan terintegrasi sistem
client dan server berbantuan aplikasi Fritzing.

Gambar 3. Pengawatan terintegrasi sistem client dan server

Berdasarkan Gambar 3 dapat dijelaskan bahwa
(i) perakitan sistem server sebagai pusat
pengumpulan data dari beberapa sistem client
untuk dikirim ke cloud server Blynk IoT.
Arduino Pro MEGA2560 R3 digunakan sebagai
pengendali utama sistem server, (ii) LCD
terpasang berfungsi penampilan data pengukuran
tegangan sel baterai kumulatif dari beberapa
sistem client, (iii) buzzer terpasang untuk

peringatan terhadap penurunan nilai tegangan sel
baterai, dan (iv) NodeMCU R3 terpasang modul
Wi-Fi berfungsi untuk akses ke Internet (daring)
dengan terhubung pada hotspot smartphone guna
proses uploading data ke server Blynk loT.

Keterhubungan antar pin pada sistem
server, client, dan perangkat pendukung, seperti
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Keterhubungan antar pin pada sistem server, client, dan perangkat pendukung

Arduino
. LED LED LED . SD
No. ME(EZ)ZSGO NAXI?I(L'IJI?I;S NodeMCU I;_g? IZ)SZI(D) Buzzer Dat_a Data_ Low- | Relai Sg‘:g'?;?r Card
R3 Receive | Transmit| voltage Reader
1 Vce Vce - Vce | Vee | Ve Vce Vce Vce Vce Vce
2 Gnd Gnd Gnd Gnd | Gnd - - - - Gnd Gnd
3 Vin - Vin - - - -
4 33V 33V - - -
5 D2 - - - ) -
6 D3 - - - ()
7 D4 - - - - () -
8| D20 (SDA) | A4 (SDA) | D2 (SDA) - - -
9| D21 (SCL) | A5(SCL) | D1(SCL) - - -
10 D49 - - - - CS
11| D50 (SCK) - - - - SCK
12| D51 (MOSI) - - - - Mosi
13| D52 (MISO) - - - - MISO
14 D32 - - - |Enable -
15 D33 RS
16 D34 D4
17 D35 D5
18 D36 D6
19 D37 - - - D7 -
20 D5 - - - - In1
21 D6 - - - - In2 -
2 A0 - - - Adl
voltage
23 D7 Enable| - -
24 D8 RS -
25 D9 D4 -
26 D10 D5 -
27 D11 D6 -
28 D12 - D7 - -
29 D2 - - - ()
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Berdasarkan Tabel 1 dapat dijelaskan bahwa (i)
sejumlah perangkat elektronika terpasang pada
sistem client untuk pengukuran tegangan sel
baterai, (ii) keberadaan LCD terpasang berfungsi
untuk penampilan nilai tegangan setiap sel
baterai untuk kemudahan pemantauan anomali
pada baterai, (iii) pengukuran nilai tegangan sel
baterai dilakukan melalui input porta pada
Analog to Digital Converter (ADC) pada sistem
client sehingga data analog dikonversi secara
otomatis oleh sistem client menjadi data digital
seperti penelitian sebelumnya, (iv) data hasil

pengukuran tegangan sel baterai oleh sistem
client dikirim ke sistem server yang terkoneksi
pada porta untuk Serial Data (SDA) dan porta
untuk Serial Clock (SCL) seperti penelitian
sebelumnya, dan (v) untuk kondisi Kketika
tegangan sel baterai dikurang dari standar
(tegangan < 1 volt), maka sistem client kirim data
ke sistem server untuk trigger penggerak buzzer.
Pengawatan terintegrasi sistem client dan
server, seperti ditunjukkan pada Gambar 4.

Berdasarkan Gambar 4 dapat dijelaskan bahwa
pengawatan  terintegrasi pada  purwarupa
perangkat tertanam untuk keterhubungan sistem
client dan server,

Pemrograman untuk mikrokontroler dan
smartphone

Pemrograman pada purwarupa perangkat
tertanam pemantau dan pengukur nilai tegangan
sel Dbaterai secara real-time berbasis loT
difungsikan untuk mekanisme pengoperasian
purwarupa sistem agar dapat beroperasi sesuai
dengan prinsip operasi. Masukan ke sistem
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Gambar 4. Pengawatan terintegrasi sistem client dan server

mikrokontroler berupa nilai tegangan, selanjutnya
diolah sistem berdasarkan pemrogaman dengan
keluaran berupa data digital tertampilkan dan
kondisi alarm. Tahapan-tahapan pada
pemrograman berbasis Arduino IDE, yaitu (i)
penyediaan raw file Arduino IDE untuk dipasang
pada PC, (ii) penentuan algoritma dan penulisan
sintaks berbasis Arduino IDE, (iii) proses
compiling struktur sintaks program pada window
Arduino IDE di PC, dan (iv) uploading struktur
sintaks dari PC ke sistem mikrokontroler.
Algoritma pemrograman sistem client
dan server, seperti ditunjukkan pada Gambar 5.
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Konfigurasi Library
Konfigurasi Pin

Inisialisasi
Program Utama

/ Ambil dan Kirim Data /

Keluaran:
#) Tampilkan nilai

Deklarasi Variable

#1) Baca nilai tegangan sel baterai
#2) Tampilkan nilai tegangan sel baterai ke LCD
#3) Kirim data ke server

tegangan sel baterai
/ pada LCD

| Deklarasi Konstanta | /

#a) algoritma pemrograman pada sistem client

#2) Terima data dari client-1
)

#4) Terima data dari client-2

client-2 ke LCD

#6) Simpan data setiap 1 jam

#7) Simpan data ke SD-card

LED nyala, buzzer beroperasi

#1) Permintaan data nilai tegangan ke client-1
#3) Permintaan data nilai tegangan ke client-2

#5) Tampilkan data nilai tegangan client-1 dan

#8) Nilai tegangan baterai kurang dari 1 volt, lampu

#9) Nilai tegangan baterai lebih dari 1 volt, lampu
LED padam, buzzer tidak beroperasi

Ambil dan Kirim Data

Keluaran:
#1) Tampilan nilai tegangan
sel baterai pada LCD
#2) Lampu LED nyala
#3) Lampu LED mati
#4) Buzzer beroperasi
#5) Buzzer tidak beroperasi

Program Utama

#b) algoritma pemrograman pada sistem server

Gambar 5. Algoritma pemrograman sistem client dan server

Berdasarkan Gambar 5 dapat dijelaskan bahwa
pemrograman terhadap mikrokontroler dilakukan
sesuai konsepsi tahapan pemrograman yang telah
diimplementasikan pada sejumlah penelitian pada
artikel sebelumnya dan sejenis. Penulisan sintaks
didasarkan kepada hasil penetapan algoritma
yang meliputi konfigurasi library, konfigurasi
pin, deklarasi variable, deklarasi konstanta,
inisialisasi, program utama, ambil dan kirim data,
dan keluaran. Keberadaan struktur sintaks
program difinalisasi dengan proses compiling
pada window Arduino IDE di PC dan diakhiri
dengan proses uploading struktur sintaks
program dari PC ke modul Arduino berbantuan
kabel USB.

Pemenuhan kebutuhan untuk monitoring
setiap nilai tegangan sel baterai, diperlukan
aplikasi Blynk 10T dengan tahapan pemasangan
aplikasi pada smartphone. Aplikasi Blynk loT
diunduh melalui Playstore, diikuti pembuatan
akun, dan setup aplikasi terhadap keberadaan
prototipe sistem.

Kinerja Purwarupa Perangkat Tertanam

Kinerja prototipe sistem pemantau dan pengukur
nilai tegangan sistem dan sel baterai secara real-
time berbasis 10T dilakukan berdasarkan (i)
pengukuran nilai tegangan setiap sel baterai dan
tertampilan tertampilkan pada LCD dan layar
smartphone dan (ii) pengukuran kinerja terhadap

penetapan setting untuk kondisi alarm saat terjadi
penurunan nilai tegangan sel baterai. Tampilan
fisis sistem client dan server saat dioperasikan,
seperti ditunjukkan pada Gambar 6.

ORS——

Gambar 6. Tampilan fisis sistem client dan server
saat dioperasikan

Berdasarkan Gambar 6 dapat dijelaskan bahwa
purwarupa perangkat tertanam telah siap

dioperasikan  untuk dilakukan  pengukuran
kinerja-nya.
Nilai tegangan setiap sel baterai

Hasil  pengukuran  Kkinerja  pertama

prototipe sistem, yaitu nilai tegangan sel baterai
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terukur dan tertampilkan pada LCD dan
smartphone  dibandingkan  terhadap  hasil
pengukuran  nilai  tegangan sel  baterai
berdasarkan penunjukan pada alat ukur. Upaya
perbandingan nilai tersebut, digunakan untuk
validasi terhadap kinerja prototipe sistem berupa
hasil pengukuran seperti cara dan proses pada
penelitian sebelumnya. Tampilan nilai tegangan
sel baterai #1 dan #2 hasil pengukuran prototipe
sistem yang tertampilkan pada LCD dan hasil
pengukuran pada multimeter, seperti ditunjukkan
pada Gambar 7.

Gambar 7. Tampilan nilai tegangan sel baterai
#1 dan #2 hasil pengukuran prototipe sistem yang
tertampilkan pada LCD dan hasil pengukuran
pada multimeter

Berdasarkan Gambar 7 dapat dijelaskan bahwa
nilai tegangan sel baterai #1 tertampilkan sebesar
0,35 volt dan sel baterai #2 tertampilkan sebesar
1,09 volt. Nilai tegangan sel baterai #2 telah
terkonformasi oleh hasil pengukuran berbantuan
alat ukur multimeter sehingga data hasil
pengukuran tegangan sel baterai #2 pada
prototipe sistem telah tervalidasi.

Tampilan nilai tegangan sel baterai #1 dan
#2 pada layar smartphone, seperti ditunjukkan
pada Gambar 8.

0518 B™MB R 5l 94%m

S L) Blynk

127 145"

Gambar 8. Tampilan nilai tegangan sel baterai
#1 dan #2 pada layar smartphone

Berdasarkan Gambar 8 dapat dijelaskan bahwa
hasil pengukuran kinerja prototipe sistem berupa
tampilan nilai tegangan sel baterai #1 sebesar
1,27 volt dan sel baterai #2 sebesar 1,15 volt pada
layar smartphone. Keberhasilan pemantauan dan
pengukuran nilai tegangan sel tertampilkan pada
layar smartphone sebagai bukti bahwa kinerja
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prototipe sistem berbantuan loT sesuai dengan
hasil yang diharapkan.

Tanggapan terhadap setting untuk kondisi
alarm saat terjadi penurunan nilai tegangan sel
baterai

Hasil pengukuran kinerja pada prototipe
sistem berupa tanggapan terhadap hasil
penetapan setting untuk kondisi alarm apabila
terjadi penurunan nilai tegangan sel baterai.
Setting untuk kondisi alarm pada prototipe sistem
ditetapkan nilai sebesar kurang dari 1 volt
(tegangan < 1 volt) untuk setiap sel baterai.
Untuk kondisi dimana terjadi nilai tegangan sel
baterai terukur kurang dari 1 volt, maka buzzer
beroperasi, lampu LED menyala, dan aplikasi
Blynk loT kirim notifikasi ke smartphone dan
alamat e-mail. Tampilan notifikasi terjadi kondisi
low voltage pada sel baterai dan tertampilkan
pada layar smartphone, seperti ditunjukkan pada
Gambar 9.

05.17 RSl =0l 94%m
Sen, 27 Jun e
Kntrl pmgkt Output media

B synkior 05 A
Baterai Sel 2 Low Voltage

B

Baterai Sel 1 Low Voltage

el 1 terukur k

Blynk 0417 /M -
Cal 4 \ |

Blynk o415 ‘ v
Baterai Sel 1 Low Voltage \ O J

Pengaturan notifikasi  Hapus

Gambar 9. Tampilan notifikasi terjadi kondisi
low voltage pada sel baterai dan tertampilkan
pada layar smartphone

Berdasarkan Gambar 9 dapat dijelaskan bahwa
ketika terdapat nilai tegangan sel baterai terukur
kurang dari 1 volt, maka aplikasi Blynk loT
kirim notifikasi pada smartphone dan alamat e-
mail tujuan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan kepada hasil dan pembahasan,
maka dapat ditarik kesimpulan sesuai sasaran
penelitian.  Keterwujudan prorotipe  sistem
pemantau dan pengukur tegangan baterai secara
real-time berbasis 10T dilakukan, melalui (i)
rancang bangun prototipe dan (ii) pengukuran
kinerja prototipe. Rancang bangun prototipe
diperoleh melalui pembuatan motherboard,
perakitan dan pengawatan sistem client dan
server, dan pemrograman  mikrokontroler
berbasis Arduino IDE dan smartphone dengan
aplikasi Blynk loT. Pemrograman mikrokontroler
berbasis Arduino IDE dengan penahapan: i)
penyediaan raw file Arduino IDE, ii) penentuan
algoritma dan penulisan sintaks, dan iii)
compiling dan uploading struktur sintaks dari PC
ke modul Arduino berbantuan kabel USB;
sedangkan tahapan pemrograman terhadap
smartphone berbantuan aplikasi Blynk 10T,
meliputi i) pemasangan aplikasi Blynk loT pada
smartphone  melalui  pengunduhan  pada
Playstore, ii) pembuatan akun aplikasi Blynk
loT; dan iii) setup aplikasi dengan perangkat
prototipe.

Pengukuran  Kinerja  prototipe  sistem
pemantauan dan pengukuran nilai tegangan
sistem dan sel baterai secara real-time berbasis
IoT, meliputi i) pembacaan tegangan setiap sel
baterai tertampilkan dan ii) pengujian pada
setting terhadap kondisi alarm saat terjadi
penurunan nilai tegangan sel baterai. Pembacaan
tegangan setiap sel baterai tertampilkan,
dilakukan dengan perbandingan nilai tegangan
baterai terukur oleh prototipe tertampil pada LCD
dan smartphone dengan nilai pengukuran
tegangan keluaran baterai berbantuan alat ukur
multimeter. Perbandingan digunakan untuk
validasi data hasil pengukuran perangkat
prototipe. Pengujian pada setting terhadap
kondisi alarm saat terjadi penurunan nilai
tegangan sel baterai berdasarkan penyetelan pada
perangkat prorotipe, yaitu ketika tegangan baterai
terukur kurang dari 1 volt, maka buzzer
beroperasi, lampu LED nyala, dan aplikasi Blynk
IoT kirim notifikasi pada smartphone dan ke
alamat e-mail.

Saran
Penyampaian saran untuk penelitian
sejenis yang berkaitan dengan pemanfaatan

mikrokontroler atau pengontrol lain untuk sebuah
prototype sistem pemantauan (monitoring)
berbasis 10T di masa mendatang, Yaitu
penciptaan salah satu unit sistem monitoring
dengan fitur record data secara online (dalam
jaringan, daring) berbasis database yang dapat
diakses ke smartphone dan PC. Perangkat untuk
monitoring sebuah sistem diharapkan dapat
saling diintegrasikan. Semua perangkat keras dan
lunak harus dipilih dengan harga murah dan
mudah diperoleh, bersifat open source, dan
sangat user friendly.
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