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ABSTRAK 

 

Yosep Permana : Pengembangan Prototipe Sistem Pengukuran KWH 

Meter Digital Presisi Komunikasi Dua Arah 

Menggunakan Short Message Service Berbasis 

Mikrokontroler AT89S52 dan ATMega16  

 

Sistem pengukuran energi listrik pelanggan PLN secara manual 

memungkinkan terjadinya kesalahan. Kesalahan dapat terjadi saat membaca data 

KWH meter dan memasukkan data ke sistem database pelanggan. Dengan dasar 

ini pengembangan KWH meter dengan sistem pengukuran otomatis secara jarak 

jauh perlu dilakukan. KWH ini mampu mengukur energi listrik dengan presisi, 

memutus arus listrik secara otomatis berdasarkan database, dan mengaktifkannya 

kembali. Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mendesain dan membuat 

suatu KWH meter digital dengan sistem pengukuran menggunakan short message 

service dengan komunikasi dua arah. 

Penelitian ini merupakan penelitian rekayasa. Pengumpulan data 

dilakukan dengan pengukuran secara langsung. Pengukuran langsung dilakukan 

terhadap pemakaian energi listrik menggunakan KWH meter standar. Data yang 

diperoleh melalui pengukuran dianalisis menggunakan teori kesalahan dan 

metoda grafik.   

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan dapat dikemukakan empat hasil 

penelitian. Pertama, sistem yang dikembangkan terdiri dari KWH meter digital 

dan sistem server. Kedua, ketepatan rata-rata jumlah putaran dan biaya KWH 

meter digital adalah 100%, ketepatan rata-rata nilai KWH meter digital adalah 

99.30%, dan ketelitian rata-rata sistem KWH meter digital berdasarkan jumlah 

KWH dan putaran adalah 0.99 dan 1. Ketiga, pada keadaan jaringan baik dan 

normal pengiriman data dari handphone pengirim ke penerima hingga menyalin 

informasi ke database memerlukan waktu rata-rata 37.65 detik. Keempat, waktu 

total rata-rata untuk pemutusan KWH adalah 11.97, sedangkan waktu total rata-

rata untuk pengaktifan KWH adalah 19.15.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Listrik memiliki peranan penting dalam kehidupan manusia.  Energi listrik 

dibutuhkan mulai dari lingkup yang terkecil seperti rumah tangga hingga lingkup 

yang terbesar seperti perkantoran, sektor industri, dan berbagai sektor lainnya. 

Berbagai teknologi untuk  mempermudah dan membantu pekerjaan manusia tidak 

terlepas dari peranan energi listrik. 

Energi listrik digunakan untuk mengaktifkan berbagai peralatan listrik 

seperti lampu, alat pemanas, alat pendingin, mesin-mesin industri, dan peralatan 

mekanik untuk menghasilkan bentuk energi yang lain. Energi listrik dapat 

dihasilkan dari berbagai sumber seperti air, batu bara, angin, panas bumi, nuklir, 

matahari, dan sebagainya. Pemakaian energi listrik oleh peralatan rumah tangga, 

perkantoran maupun industri menggunakan kilowatt-hour meter (KWH Meter). 

Pemakaian energi listrik merupakan parameter utama dalam penghitungan 

biaya tagihan listrik. Penghitungan biaya tagihan listrik memerlukan pengukuran 

yang baik dan teliti agar tidak terjadi kesalahan yang akan merugikan Perusahaan 

Listrik Negara (PLN) maupun pelanggan. Ketelitian dalam pengukuran akan 

memberikan data yang tepat dan akurat. PLN menggunakan suatu alat yang 

disebut dengan KWH meter untuk mengukur pemakaian energi listrik pelanggan. 

Saat ini KWH meter yang dikenal umum oleh masyarakat adalah KWH 

meter analog. Sistem pembayaran listrik umumnya dilakukan dengan menghitung 

energi listrik yang dipakai berdasarkan nilai yang tertera pada KWH meter dan 
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dicatat oleh petugas secara periodik. Pelanggan harus mengeceknya ke tempat 

membayar listrik jika ingin mengetahui besaran konsumsi listriknya. Sistem ini 

memungkinkan konsumen mengalami tunggakan listrik, kesalahan pembacaan 

atau pencatatan KWH meter oleh petugas, dan tidak dapat mengetahui besar 

pemakaian konsumsi energi listrik setiap waktu. KWH meter analog ini masih 

memiliki kekurangan dan kelemahan dari segi tampilan, cara pengukuran, dan 

sistem pencatatan yang dilakukan oleh petugas PLN.  

Pengaruh usia dan cuaca pada KWH Meter  membuat tampilan penunjuk 

angka buram dan kurang bisa dilihat. Hal ini dapat mengakibatkan kesalahan 

pembacaan jumlah pemakaian energi listrik yang bisa merugikan pengguna listrik 

maupun PLN. Selain itu KWH meter yang menampilkan pemakaian energi secara 

kumulatif akan menyulitkan pelanggan untuk mengetahui pemakaian energi 

dalam satu bulan.  

Pencatatan pemakaian energi listrik yang dilakukan secara manual oleh 

petugas PLN dapat menimbulkan kesalahan baik saat proses pencatatan data 

maupun saat pemindahannya ke komputer. Kesalahan ini dapat menimbulkan 

kerugian terhadap pelanggan PLN jika pencatatan energi berlebih dari yang 

sebenarnya. Sebaliknya kesalahan akan merugikan pihak PLN akibat pencatatan 

energi kurang dari sebenarnya.  

Pencatatan pemakaian energi listrik pelanggan tidak dilakukan tepat 

waktu. Hal ini disebabkan karena jumlah petugas PLN lebih sedikit dibandingkan 

jumlah pelanggannya. Selain itu pemilik rumah sering tidak berada di rumah dan 

pagar dalam keadaan terkunci. Pencatatan energi listrik pada rumah tersebut tidak 
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dapat dilakukan. Permasalahan ini mengakibatkan data pemakaian energi listrik 

menjadi tidak valid dan penghitungan biaya tagihan listrik menjadi tidak tepat. 

Perkembangan terbaru dari KWH meter PLN adalah KWH  meter  digital  

dengan  sistem  pascabayar. Pelanggan  harus  membeli voucher pulsa khusus  

milik PLN untuk  dapat  menggunakan  listrik  dari PLN. Nilai pulsa ini akan 

terus berkurang seiring dengan pemakaian listrik. Apabila nilai pulsa hampir 

habis  akan  diberi  indikator  pemberitahuan  dan  sistem  akan  memutus  daya  

apabila  nilai pulsa habis.  Agar dapat menggunakan kembali listrik, pelanggan 

harus membeli voucher pulsa khusus pada tempat yang telah ditentukan dan 

memasukkan nomor voucher ke KWH Meter pascabayar menggunakan keypad. 

KWH meter  digital dengan sistem  pascabayar ini memiliki kelebihan dan 

kekurangan. Kelebihannya adalah dapat memutus arus listrik ketika pulsa habis 

dan menghindari pencurian listrik. Kelemahannya adalah KWH yang digunakan 

harus  memiliki pulsa sebelum dipakai pelanggan. PLN tidak dapat memantau 

jumlah pemakaian listrik oleh pelanggan, mengontrol pemutusan dan pengaktifan 

KWH meter. 

Untuk dapat mengatasi permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya, 

perlu kiranya dirancang KWH meter digital yang bekerja otomatis secara jarak 

jauh menggunakan fasilitas Short Message Service pada Handphone. KWH meter 

dirancang untuk menghitung pemakaian energi dan biaya pemakaian listrik, serta 

otomatis mengirim data pemakaian energi tersebut dari handphone KWH meter 

ke handphone yang ada pada sistem PLN dan dimasukkan ke database pelanggan 

PLN. Selain itu pelanggan dapat memantau jumlah pemakaian dan pembayaran 

setiap saat pada LCD yang terdapat di KWH meter digital. 
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Perkembangan teknologi dalam bidang elektronika berbasis 

mikrokontroler memungkinkan untuk dikembangkan KWH meter yang ada 

sekarang ini menjadi KWH meter digital. Sistem digital ini mudah dibaca oleh 

pelanggan PLN dan dapat dilakukan monitoring otomatis menggunakan fasilitas 

Short Message Service. Disamping itu sistem ini dapat memudahkan petugas PLN 

untuk mendapatkan data yang diperlukan secara tepat waktu. Penggunaan KWH 

meter digital dengan sistem monitoring menggunakan Short Message Service ini 

membuat penghitungan biaya tagihan listrik menjadi lebih tepat dan transparan. 

KWH meter digital yang sudah dibuat yaitu KWH meter digital dengan 

sistem monitoring menggunakan Short Message Service berbasis mikrokontroler 

AT89S52 yang masih bersifat komunikasi satu arah. KWH meter digital ini 

menggunakan dua buah handpone sebagai pengirim dan penerima data. Alat ini 

juga dilengkapi dengan Liquid crystal display (LCD) untuk menampilkan data 

pada KWH meter. Data pelanggan akan disimpan pada sebuah komputer dengan 

bantuan software delphi dan microsoft exel. 

LCD yang digunakan berukuran 4x16. LCD akan menampilkan data-data 

yang dibutuhkan oleh pelanggan maupun PLN. Baris pertama menampilkan data 

jumlah putaran, jumlah pemakaian energi kumulatif, dan data jumlah pemakaian 

energi perbulan. Baris kedua menampilkan biaya pemakaian energi listrik 

sebelum kena pajak dan setelah kena pajak. Baris ketiga dan keempat 

menampilkan tanggal dan jam. 

 KWH meter digital dengan komunikasi satu arah masih memiliki 

kelemahan-kelemahan. Sistem hanya mampu mengirimkan data secara periodik 

tetapi belum sanggup meminta KWH meter digital untuk mengirim data jumlah 
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pemakaian energi listrik sesuai dengan waktu yang diinginkan. Sistem ini juga 

belum mampu untuk memutus arus listrik dari PLN ke tempat pelanggan secara 

otomatis. Tampilan jumlah pemakaian energi kumulatif pada LCD kurang presisi. 

KWH meter digital dengan komunikasi dua arah diperkirakan dapat 

mengatasi permasalahan yang telah dikemukakan. Sistem ini dirancang agar dapat 

meminta KWH meter digital mengirimkan data jumlah pemakaian pelanggan  ke 

database PLN sesuai dengan waktu yang diinginkan. Selain itu sistem juga dapat 

memutus dan menyambung aliran listrik menggunakan komputer server dengan 

pengecekan status pelunasan tagihan listrik yang terlihat pada database pelanggan 

sehingga petugas tidak perlu pergi ke tempat pelanggan. Tampilan jumlah 

pemakaian energi kumulatif pada LCD dibuat lebih presisi dari alat sebelumnya. 

Berdasarkan uraian yang telah dikemukakan peneliti tertarik untuk 

merancang dan membuat sistem KWH meter digital. Karena itu judul penelitian 

adalah “Pengembangan  Prototipe Sistem Pengukuran KWH Meter Digital Presisi 

Dengan Komunikasi Dua Arah Menggunakan Short Message Service Berbasis 

Mikrokontroler AT89S52 dan ATMega16”. 

B. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan dapat 

dirumuskan masalah pada penelitian ini. Sebagai perumusan masalah penelitian 

ini adalah :  

1. Bagaimana deskripsi spesifikasi performansi KWH meter digital presisi 

dengan komunikasi dua arah menggunakan short message service berbasis 

Mikrokontroler AT89S52 dan ATMega16 ?. 
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2. Bagaimana spesifikasi desain KWH meter digital presisi dengan komunikasi 

dua arah menggunakan short message service berbasis Mikrokontroler 

AT89S52 dan ATMega16 ?. 

3. Berapa waktu yang dibutuhkan untuk mengirim informasi data KWH sampai 

menyalin ke database ?. 

4. Berapa waktu yang dibutuhkan untuk memutus dan mengaktifkan KWH 

meter digital dengan komunikasi dua arah menggunakan short message 

service berbasis Mikrokontroler AT89S52 dan ATMega16 ?. 

C. Pembatasan Masalah 

Untuk lebih memfokuskan permasalahan dalam penelitian ini maka 

dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut : 

1. Penghitungan biaya pemakaian listrik pada KWH meter digital ini untuk 

golongan tarif rumah tangga R1 dengan pemakaian daya 900 VA berdasarkan 

Tarif Dasar Listrik tahun 2010. 

2. Penghitungan denda keterlambatan pembayaran tagihan listrik pelanggan 

disesuaikan dengan peraturan PLN. 

3. Sistem pengiriman data menggunakan handphone Siemens C55 melalui salah 

satu provider penyedia layanan SMS. 

4. Deskripsi performansi yang diungkapkan pada KWH meter digital dengan 

sistem monitoring menggunakan SMS adalah bentuk fisik dari setiap bagian 

sistem dan spesifikasi sistem. 

5. Karakteristik statik sistem pengukuran KWH meter digital yang ditentukan 

adalah ketepatan dan ketelitian. 
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D.  Tujuan Penelitian 

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mendesain dan membuat 

KWH meter digital dengan sistem monitoring menggunakan SMS. Secara khusus,  

penelitian ini bertujuan untuk :  

1. Mendeskripsikan spesifikasi performansi dari sistem KWH meter digital 

presisi dengan komunikasi dua arah menggunakan short message service 

berbasis Mikrokontroler AT89S52 dan ATMega16. 

2. Menentukan ketepatan dan ketelitian KWH meter digital presisi dengan 

komunikasi dua arah menggunakan short message service berbasis 

Mikrokontroler AT89S52 dan ATMega16. 

3. Menentukan waktu yang dibutuhkan untuk mengirim informasi data KWH 

hingga menyalin ke database. 

4. Menentukan waktu yang dibutuhkan untuk memutus dan mengaktifkan KWH 

meter digital dengan komunikasi dua arah menggunakan short message service 

berbasis Mikrokontroler AT89S52 dan ATMega16. 

E.  Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi 

1. Kelompok kajian Elektronika dalam pengembangan instrumentasi berbasis 

Elektronika, khususnya dalam pengembangan KWH meter digital presisi 

dengan komunikasi dua arah melalui sistem pengukuran menggunakan Short 

Message Service berbasis Mikrokontroler AT89S52 dan ATMega16. 

2. Jurusan Fisika, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan 

dalam bidang kajian Elektronika khususnya pada pengukuran energi listrik. 

3. Perusahaan Listrik Negara (PLN), sebagai acuan dalam mengembangkan 
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sistem monitoring KWH meter secara jarak jauh sehingga akan memudahkan 

proses pengambilan data pemakaian listrik pelanggan. 

4. Pelanggan PLN, untuk memberikan kemudahan dalam memonitor pemakaian 

energi listrik. 

5. Peneliti, sebagai syarat untuk menyelesaikan program studi Fisika S1 dan 

pengembangan diri dalam bidang penelitian Fisika. 

6. Peneliti lain, sebagai sumber ide dan referensi dalam pengembangan 

penelitian tentang instrumentasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


