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Abstract— Current and power consumption on the microcontroller is one of the considerations
when the microcontroller is used as an instrument in the data logger. One of the sensors that can be
used to measure current and power on a microcontroller is the INA219. In this study, the
measurement of current and power consumption on the microcontroller was successfully carried out
with three different modes, namely run, blank and deep sleep. Based on the measurement results,
the deep sleep mode requires less current and power than other modes. Then in each mode, Arduino
nano requires the lowest current and power compared to Arduino Uno, Arduino Mega 2560, Mega
Robotdyn, Wemos D1 Mini, and ESP 32 Dev Kit. The percentage of microcontroller power savings
from run mode to deep sleep mode sequentially from highest to lowest, namely ESP 32 Dev Kit,
Wemos D1 Mini, Robotdyn 2560, Arduino Nano, Arduino Mega2560, Node MCU ESP 12E, and
Arduino Uno. The fluctuation of current and power values for 1 minute shows that Arduino
Mega2560 has the highest fluctuation value compared to other types of microcontrollers with the
highest standard deviation values in the run mode of 7.55 and 34.04.

Keywords—Current consumption, Power consumption, Microcontroller, INA219 sensors

Intisari— Konsumsi arus dan daya pada mikrokontroler menjadi salah satu pertimbangan apabila
mikrokontroler digunakan sebagai instrument pada data logger. Salah satu sensor yang dapat
digunakan untuk mengukur arus dan daya pada mikrokontroler adalah INA219. Pada penelitian ini,
pengukuran konsumsi arus dan daya pada mikrokontroler berhasil dilakukan dengan tiga mode
berbeda, yaitu run, blank dan deep sleep. Berdasarkan hasil pengukuran, mode deep sleep
membutuhkan arus dan daya lebih kecil dibandingkan mode lainnya. Kemudian pada setiap mode,
Arduino nano membutuhkan arus dan daya terkecil dibandingkan Arduino Uno, Arduino Mega
2560, Mega Robotdyn, Wemos D1 Mini, dan ESP 32 Dev Kit. Persentase penghematan daya
mikrokontroler dari mode run ke mode deep sleep secara berurutan dari terbesar ke terkecil yaitu
ESP 32 Dev Kit, Wemos D1 Mini, Robotdyn 2560, Arduino Nano, Arduino Mega2560, Node MCU
ESP 12E, dan Arduino Uno. Fluktuasi nilai arus dan daya selama 1 menit diperoleh bahwa Arduino
Mega2560 memiliki nilai fluktuasi paling besar dibandingkan mikrokontroler jenis lainnya dengan
nilai standar deviasi paling besar pada mode run sebesar 7,55 dan 34,04.

Kata kunci—Konsumsi arus, Konsumsi daya, Mikrokontroler, Sensor INA219.

I. PENDAHULUAN masukkan maupun keluaran,

converter dari

Mikrokontroler adalah salah satu sistem
digital yang terdiri dari kumpulan rangkaian
terintegrasi (IC). Berbeda dengan mikroprosesor
seperti computer, mikrokontroler berisikan
komponen pendukung seperti memori, port
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analog ke digital dan sebaliknya, serta serial
komunikasi [1]. Mikrokontroler dapat disuplai
dengan menggunakan USB yang dihubungkan
langsung dengan sistem. Sebagai instrument
pengukuran tentunya konsumsi energi seperti
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arus dan daya yang dibutuhkan oleh
mikrokoroler menjadi sangat penting.

Salah satu aplikasi dari mikrokontroller
adalah sebagai instrumen pada data logger [2]—
[4]. Data logger digunakan sebagai sistem
akuisisi data yang dapat membaca berbagai jenis
input data dalam waktu yang lama dan real time.
Data yang diperoleh kemudian disimpan dalam
sebuah memori [2], [4]. Sebagai data logger,
mikrokontroler yang baik harus dapat digunakan
dengan konsumsi daya yang rendah [3] sehingga
dapat digunakan secara maksimal. Selain itu,
perubahan daya dan arus yang masuk pada
mikrokontroler juga tidak terlalu besar, agar alat
yang digunakan dalam pengukuran tidak cepat
rusak. Konsumsi daya pada alat dapat dihitung
berdasarkan nilai arus dan tegangan yang terukur
menggunakan sensor. Salah satu sensor yang
dapat digunakan adalah INA219 [5].

Pada penelitian sebelumnya, Shofwany
dkk. [6] telah melakukan pengujian konsumsi
daya untuk beberapa mikrokontroler dengan
sumber baterai lead acid. Mikrokontroler yang
digunakan adalah  Arduino  Uno,Arduino
Mega2560, Wemoss D1 R2, dan NodeMCU
Lollin V3 dengan mode run, idle, dan deep-
sleep. Penggunaan baterai sebagai sumber daya
tentunya perlu memperhatikan kondisi baterai
dan melakukan charging-discharging secara
berkala. Untuk itu perlu dilakukan pengujian
konsumsi daya dengan sumber listrik PLN yang
dihubungkan dengan USB yang lebih stabil.
Pada penelitian ini, mikrokontroler yang
digunakan adalah Arduino Uno, Arduino nano,
Arduino Mega 2560, Robotdyn 2560, Wemos
D1 Mini, NodeMCU ESP 12E dan ESP 32 Dev
Kit. Kemudian pada penelitian ini juga
dilakukan perbandingan fluktualisasi daya dan
arus yang dikonsumsi setiap mikrokontroler
pada setiap mode pengukuran, yaitu run dengan
full LED, blank, dan deep sleep.

II. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini ada 6 mikrokontroler
yang diuji yaitu Arduino Uno, Arduino nano,
Arduino Mega 2560, Robotdyn 250, Wemos D1
Mini, NodeMCU ESP 12E dan ESP 32 Dev Kit.
Mikrokontroler yang digunakan dapat dilihat
pada Gambar 1. Pengukuran arus, tegangan dan
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daya mikrokontroler dilakukan menggunakan
sensor INA219 yang telah dirangkai menjadi
sistem perangkat keras dan telah dikalibrasi.
Perangkat lunak yang digunakan adalah software
Arduino IDE. Perangkat pengukur arus, daya
dan tegangan masukan dihubungkan ke setiap
mikrokontroler dengan sumber tegangan PLN
menggunakan USB.

Data diambil selama 1 menit untuk setiap
mode pengukuran, yaitu run (full LED), blank,
dan deep sleep. Mode run ini adalah menjalan
mikrokontroler dengan kondisi LED hidup tanpa
berkedip, kemudian kondisi blank adalah tidak
ada program yang dijalankan atau kondisi
mikrokontroler hidup tanpa ada perintah yang
dijalankan, serta deep sleep adalah kondisi pada
saat komponen cpu dan clock pada

mikrokontroler mati.

(d)

Gambar 1. Mikrokontroler yang digunakan
pada penelitian (a) Arduino Uno; (b) Arduino
Nano; (¢) Arduino Mega 2560; (d) Mega
Robotdyn; (¢) Wemos D1 Mini; dan (f) ESP 32
Dev Kit.

Data yang diperoleh disimpan di micro SD
dan dapat dilihat juga pada LCD. Setiap
pengukuran dilakukan selama 1 menit sehingga
diperoleh 60 data yang kemudian dirata-ratakan.
Persentase daya yang dapat dihemat dari mode
full ke mode deep sleep dapat dihitung dengan
persamaan (1), yaitu:

Pengehamatan daya = @me% (6)
F

Dimana:
PF: daya rata-rata pada saat mode run
PS: daya rata-rata pada saat mode deep sleep
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Konsumsi Arus

Konsumsi arus setiap mikrokontroler dan
setiap mode pengukuran dapat dilihat pada
Gambar 2. Berdasarkan Gambar 2 diperoleh
bahwa mode deep sleep membutuhkan konsumsi
arus paling kecil dibandingkan dengan konsumsi
arus untuk mode run dan blank. Hal tersebut
dikarenakan pada mode deep sleep komponen
cpu dan clock pada mikrokontroler mati [6],
berbeda dengan mode run dimana komponen
cpu dan clock pada mikrokontroler menyala.
Pada mode blank komponen cpu dalam keadan
menyala dan clock pada mikrokontroler mati,
kecuali pada Arduino Uno dan Arduino Mega
256. Pada kedua mikrokontroler ini, clock dalam
keadaan menyala sehingga menyebabkan LED
berkedip. Hal ini juga memungkinkan terjadinya
konsumsi arus yang lebih besar pada Arduino
Mega 256 dibandingkan mode yang lainnya
seperti pada Gambar 2. Konsumsi arus rata-rata
terkecil yang dibutuhkan untuk setiap mode
pengukuran adalah Arduino Nano. Konsumsi
arus rata-rata untuk mode run, blank, dan deep
sleep pada Arduino Nano secara berurutan
adalah 12,93 mA, 12,00 mA, dan 3,34 mA.
Kemudian konsumsi arus terbesar untuk setiap
mode adalah NodeMCU ESP 12E sebesar 82,61
mA, 81,33 mA, 29,30 mA.
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Gambar 2. Konsumsi arus rata-rata setiap
mikrokontroler

B. Konsumsi Daya

Konsumsi daya yang diperlukan
mikrokontroler diperoleh dengan mengalikan

arus tengan tegangan. Nilai daya rata-rata setiap
mikrokontroler untuk setiap mode pengukuran
dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Konsumsi daya rata-rata setiap
mikrokontroler

Berdasarkan gambar 3, diperoleh bahwa nilai
konsumsi daya terkecil untuk setiap mode
pengukuran adalah pada Arduino Nano. Secara
berurutan dari mode run, blank, dan deep sleep
adalah 66,43 mW, 61,03 mW, dan 17,20 mW.
Konsumsi daya terbesar untuk setiap mode
pengukuran adalah NodeMCU ESP 12E, yaitu
secara berurutan sebesar 411,23 mW, 396,23
mW, dan 148,97 mW. Perhitungan penghematan
daya mikrokontroler dari mode run ke mode
deep sleep menggunakan persamaan 1
menunjukkan bahwa penghematan daya dari
terbesar ke terkecil secara berurutan adalah ESP
32 Dev Kit, Wemos D1 Mini, Robotdyn 2560,
Arduino Nano, Arduino Mega2560, Node MCU
ESP 12E, dan Arduino Uno. Nilai persentasenya
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Persentase penghematan daya dari
mode run ke deep sleep

No. Jenis Mikrokontroler = Persentase penghematan

daya (%)
1 Arduino Uno 29,48
2 Arduino Nano 74,11
3 Arduino Mega2560 72,05
4 Robotdyn 2560 79,16
5 Wemos D1 Mini 80,12
6 Node MCU ESP 12E 63,78
7 ESP 32 Dev Kit 85,10

Berdasarkan nilai konsumsi daya di atas
diperoleh bahwa Arduino Nano menjadi salah
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satu  mikrokontroler yang baik apabila
diaplikasikan sebagai data logger. Hal tersebut
dikarenakan konsumsi daya untuk setiap mode
lebih kecil dibandingkan mikrokontroler lainnya.
Walaupun memorinya sedikit lebih kecil
dibandingan ESP32, Arduino nano telah
diaplikasikan sebagai data logger seperti pada
penelitian [7]-[9].

C. Pola Arus dan Daya Setiap Mode
Pengukuran

Fluktuasi arus dan daya setiap
mikrokontroler selamat 1 menit digambarkan
pada Gambar 4 dan 5. Berdasarkan Gambar 4.a
dan 5a, fluktuasi arus dan daya mikrokontroler
terbesar pada mode run adalah pada Mega 2560
dengan standar deviasi sebesar 7,55 dan 34,04
sedangkan fluktuasi terkecil pada Node MCU
ESP8266 dengan standar sebesar 0,41 dan 2,23.
Selanjutnya pada Gambar 4.b dan 5.b terlihat
bahwa fluktuasi arus dan daya mikrokontroler
pada mode blank terbesar adalah pada Arduino
Mega 2560 dengan standar deviasi sebesar 4,97
dan 23,81. Sedangkan fluktuasi terkecil terdapat
pada ESP32 Dev Kit dengan standar deviasi
pada arus dan daya secara berurutan sebesar 0,53
dan 2,47. Pada Gambar 4.c dan 5.c, diperoleh
bahwa arus dan daya pada Arduino Mega 2560
lebih fluktuatif dibandingkan dengan arus pada
mikrokontroler jenis lainnya dengan standar
deviasi pada arus dan daya secara berurutan
sebesar 0,28 dan 1,32. Sedangkan
mikrokontroler dengan jenis ESP32 Dev Kit dan
Node MCU ESPI12E memiliki fluktuasi paling
kecil. Berdasarkan data pola arus dan daya pada
Gambar 4 dan 5, diperoleh bahwa konsumsi arus
dan daya pada Arduino Mega 2560 tidak stabil
dibandingkan mikrokontroler jenis lainnya.
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Gambar 5. Pola konsumsi daya mikrokontroler
pada setiap mode pengukuran (a) run; (b) blank;
(c) deep sleep

IV. KESIMPULAN

Pengukuran konsumsi arus dan daya pada
mikrokontroler tipe Arduino Uno, Arduino
Nano, Arduino Mega 2560, Robotdyn 250,
Wemos D1 Mini, NodeMCU ESP 12E dan ESP
32 Dev Kit berhasil dilakukan menggunakan
sensor INA219. Konsumsi arus dan daya terkecil
pada mikrokontroler untuk setiap mode
pengukuran adalah pada Arduino Nano.
Kemudian Arduino Mega 2560 memiliki
fluktuasi arus dan daya yang lebih besar
dibandingkan jenis mikrokontroler jenis lainnya
ketika dilakukan pengujian selama 1 menit.
Berdasarkan analisis konsumsi dan fluktuasi arus
dan daya yang dipakai, Arduino nano dapat
dijadikan pilihan yang baik untuk perangkat
pengukuran pada data logger.
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