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RINGKASAN 

 

Hari Purnomo Adi, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 

Januari 2017, Rancang Bangun Automatic Transfer Switch (ATS) Berbasis Arduino, Dosen 

Pembimbing: Ir. Soeprapto, M. T. dan Dr. Rini Nur Hasanah, S. T., M. Sc. 

Padamnya sumber listrik PLN menyebabkan terganggunya kegiatan belajar mengajar di 

lingkungan Teknik Elektro Universitas Brawijaya sehingga diperlukannya sumber listrik 

cadangan dari genset yang dapat bekerja secara otomatis. 

Automatic transfer switch (ATS) merupakan peralatan yang memindahkan beban ke 

sumber cadangan ketika terjadi gangguan pada sumber utama dan sebaliknya. Dalam 

penelitian ini dirancang sebuah ATS menggunakan Arduino Nano sebagai kontroler, 

optocoupler sebagai detektor tegangan, relai untuk mengontrol kontaktor dan genset, 

kontaktor sebagai transfer switch antara beban dengan PLN/genset, serta LCD sebagai 

indikator kondisi PLN, kontaktor, dan genset. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa ATS mampu memindahkan beban ke genset 

dalam 37,8 detik dan menyalakan genset dalam 2,8 detik dari padamnya PLN dan 

memindahkan beban ke PLN kembali dalam 2,8 detik dan memadamkan genset dalam 23 

detik dari hidupnya PLN. Sistem ATS mampu beroperasi sesuai jadwal yang telah 

ditentukan yakni hari Senin – Jum’at pada jam 07.30 sampai 17.00. 

Kata kunci: ATS, relai, kontaktor, LCD (liquid crystal display), genset. 

 

  



 

SUMMARY 

 

Hari Purnomo Adi, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, 

Brawijaya University, January 2017, Design of Automatic Transfer Switch (ATS) based on 

Arduino, Academic Supervisor: Ir. Soeprapto, M.T. and Dr. Rini Nur Hasanah, S.T., M.Sc. 

PLN power source outages cause disruption of teaching and learning activities in the 

Electrical Engineering of Brawijaya University environment so that need backup power 

source of the genset which can be operates automatically to supply the load. 

Automatic transfer switch (ATS) is tools that can move electrical load into a backup 

source when occurred disorders on main source (PLN) and the opposite. In this research 

designed an ATS using Arduino Nano as controller, optocoupler as voltage detector, relays 

to control contactor and genset, contactor for transfer switch, and LCD as indicators. 

The test result show that the ATS is able to switch load to backup power source (genset) 

in 37,8 seconds and 2,8 seconds to turning on the genset start from PLN outages, ATS also 

able switch load to PLN in 2,8 seconds and 23 seconds to turning off the genset start from 

PLN online. ATS system is able to operate according to predetermined schedule which is 

Monday - Friday at 07.30 until 17.00. 

Keywords: ATS, relay, contactor, LCD (liquid crystal display), genset. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perusahaan Listrik Negara (PLN) merupakan salah satu perusahaan Badan Usaha 

Milik Negara (BUMN) yang bertugas mengurusi dan mengelola semua aspek 

kelistrikan di Indonesia, mulai dari pembangkitan, transmisi, hingga distribusi listrik ke 

para pelanggan. Hampir seluruh konsumen listrik di Indonesia menggunakan listrik dari 

PLN. 

Dalam pelaksanaannya pelayanan energi listrik ke pelanggan tidak selalu continue 

dalam penyaluran energi listrik. Hal ini disebabkan oleh berbagai hal, mulai dari adanya 

gangguan pada jaringan listrik yang sering terjadi pada saat musim hujan hingga adanya 

pemeliharaan atau perbaikan pada sistem penyaluran energi listriknya. Dampak yang 

ditimbulkan dari pemadaman listrik bagi pelanggan adalah terganggunya aktivitas 

pelanggan, seperti terganggunya aktivitas produksi pada suatu pabrik, hilangnya 

peluang bisnis, serta kerugian yang bersifat intelectual property seperti banyaknya data 

yang hilang, khususnya bagi ilmuan dan para akademisi (Zamtimah, 2009, p.53). 

Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Brawijaya sebagai salah satu 

pelanggan listrik PLN merasa ikut dirugikan akibat pemadaman listrik, seperti 

terganggunya kegiatan belajar dan mengajar di ruang kuliah, terganggunya kegiatan 

praktikum di laboratorium, dan terganggunya kegiatan administrasi di Jurusan Teknik 

Elektro Universitas Brawijaya. Untuk mengantisipasi pemadaman listrik dari PLN, 

Jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya telah mempersiapkan generator-set 50 

kVA 220 V 50 Hz (untuk selanjutnya disingkat dengan genset) sebagai sumber energi 

cadangan apabila PLN terjadi pemadaman. 

Akan tetapi, adanya genset pun belum sepenuhnya menyelesaikan masalah. Karena 

dibutuhkan operator yang mengerti cara mengoperasikan genset. Selain itu operator juga 

mengerti prosedur pemindahan ohm saklar sehingga listrik dari genset dapat 

menggantikan sumber listrik dari PLN. Adapun keberadaan operator tidak selalu siaga 

saat pemadaman terjadi. Hal ini menjadi permasalahan tersendiri dalam 

mengoperasikan genset. Selain itu dibutuhkan kecepatan dalam menyalakan genset 
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ketika PLN tiba-tiba terjadi pemadaman agar pengguna listrik tidak terlalu lama 

mengalami gangguan dalam beraktivitas. 

Untuk itu diperlukannya sistem kontrol otomatis untuk mengoperasikan genset 

secara otomatis apabila terjadi pemadaman listrik dari PLN menggantikan peran 

operator. Sistem kontrol otomatis tersebut biasa disebut dengan automatic transfer 

switch (ATS). ATS merupakan peralatan yang mampu memindahkan beban dari sumber 

listrik utama (PLN) ke sumber listrik cadangan (genset) secara otomatis apabila terjadi 

gangguan pada sumber listrik utama (PLN) dan memindahkan beban dari sumber listrik 

cadangan (genset) ke sumber listrik utama (PLN) saat sumber utama (PLN) telah 

kembali normal. 

Namun, pengadaan unit ATS pabrikan relatif mahal. Padahal banyak tersedia 

komponen-komponen dasar yang dapat membentuk sistem ATS seperti Arduino 

sebagai kontroler dan kontaktor sebagai switch antara PLN dan genset. Dari kondisi 

tersebut diperlukannya penelitian dan pengembangan peralatan-peralatan agar dapat 

diwujudkannya ATS dengan harga yang terjangkau namun tidak mengurangi fungsi 

utama dari ATS tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Pokok permasalahan yang akan diselesaikan dalam penelitian ini diuraikan sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membuat ATS yang sesuai untuk diterapkan di gedung 

A dan gedung B jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya. 

2. Bagaimana koordinasi relai ATS dan waktu saat terjadi peralihan dari sumber listrik 

PLN ke sumber listrik genset dan sebaliknya. 

3. Bagaimana merancang penjadwalan operasi ATS secara otomatis. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. ATS ini dirancang sesuai dengan kondisi di Jurusan Teknik Elektro Universitas 

Brawijaya yakni menggunakan genset 3 fasa 50 kVA dan menggunakan 2 ohm 

saklar. 

2. Parameter detektor tegangan adalah ada atau tidaknya tegangan pada sumber listrik 

PLN. 
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3. ATS yang dirancang meliputi komponen detektor tegangan, kontroler berupa 

Arduino, kontaktor untuk peralihan (switching) antara beban dengan PLN/genset, 

rangkaian kontrol untuk  penyalaan/pemadaman genset, serta LCD sebagai indikator. 

4. Pada pengujian menggunakan relai sebagai pengganti kontaktor dan genset satu fasa 

2 kW 220V sebagai pengganti genset tiga fasa 50 kVA 220 V. 

5. Respon genset tidak dibahas dalam penelitian ini. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian dalam skripsi ini adalah untuk merancang dan membuat 

perangkat automatic transfer switch (ATS) yang sesuai dengan kondisi di Jurusan 

Teknik Elektro Universitas Brawijaya. 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah dapat membuat kerja genset 

secara otomatis dan meningkatkan kecepatan dan kemudahan dalam menyediakan 

sumber listrik darurat untuk beban saat terjadi pemadaman. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan ditunjukkan untuk memberikan gambaran dan uraian dari 

penyusunan tugas akhir secara garis besar, sistematika penulisan skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN 

Menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Menguraikan tentang dasar teori dan referensi yang mendukung. 

BAB III : METODE PENELITIAN 

Menguraikan tentang metode dan langkah kerja yang terdiri dari studi 

literatur, perancangan sistem, pengujian dan analisis data, serta 

pengambilan kesimpulan. 

BAB IV : PENGUJIAN DAN ANALISIS DATA 

Menguraikan tentang langkah-langkah pengujian serta analisis data 

terhadap hasil pengujian dari perancangan yang telah dilakukan. 

BAB V : PENUTUP 

Memuat kesimpulan yang diperoleh dari analisis hasil penelitian dalam 

tugas akhir ini serta saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Automatic Transfer Switch (ATS) 

Automatic transfer switch (ATS) merupakan peralatan yang digunakan untuk 

memindah/menghubungkan beban ke sumber yang berbeda dalam hal ini karena catu 

daya utama padam (Sărăcin, 2013). 

 

Gambar 2. 1  Skema ATS/AMF Genset 

Sumber: Neno Suhana (2002, p.3) 

Berdasarkan skema ATS di atas, maka prinsip kerjanya adalah sebagai berikut 

(Neno Suhana, 2002, p.4). 

1. Dalam keadaan normal, artinya load disuplai oleh PLN, arus listrik mengalir sebagai 

berikut: Dari meter PLN – Titik A – Switch KT (on) – Titik B – Load 

2. Dalam keadaan darurat, artinya PLN off (KT off), secara otomatis ATS 

memerintahkan Diesel untuk start dan dalam waktu ± 8 detik generator 

mengeluarkan tegangan, secara otomatis pulas switch KG on. Sekarang load disuplai 

oleh genset. 

3. Jika PLN on kembali, ± 30 detik ATS memerintahkan KG off dan sesudah itu 

memerintah KT on, tetapi genset masih running. 

4. Jika PLN dalam waktu ± 120 detik tidak off lagi, maka genset stop. 

5. Semuanya ini bekerja secara otomatis.  
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Pusat pembangkit untuk pelayanan darurat harus dapat mencapai kecepatan penuh 

dan siap memikul beban dalam waktu 15 detik sejak diterimanya sinyal asut. Beban 

penuh harus siap dipikul dalam waktu 30 detik berikutnya (jumlah 45 detik) (PUIL 

2000, p.388). 

2.2 Generator-Set (Genset) 

Generator-set (genset) adalah suatu mesin pembangkit energi listrik, yang terdiri 

dari dua bagian utama yaitu generator (alternator) dan mesin penggerak. Mesin 

penggerak biasanya berupa mesin berbahan bakar bensin (untuk daya di bawah 3 kVA 

pada umumnya) atau berbahan bakar diesel. Generator adalah suatu mesin listrik yang 

mengubah energi mekanis menjadi energi listrik, sedangkan mesin bakar merupakan 

penggerak (prime mover) yang menyediakan energi mekaniknya. 

Untuk mendukung kerja dari suatu genset diperlukan suatu sistem instalasi yang 

kompleks, terdiri dari sistem kelistrikan genset, sistem suplai bahan bakar, sistem 

pendinginan dan pembuangan gas, sistem peredaman getaran dan suara saat genset 

beroperasi. 

2.2.1 Modul Kontrol Enjin Genset HGM180HC 

Pada genset jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya menggunakan 

genset dengan modul kontrol enjin genset HGM180HC. 

Modul kontrol enjin genset HGM180HC merupakan modul kontrol yang 

digunakan untuk menghidupkan dan mematikan enjin genset serta memproteksi 

enjin dari kegagalan-kegagalan yang mungkin terjadi atau berfungsi sebagai Anti 

Main Faillure (AMF). Ketika mendeteksi kegagalan seperti low oil pressure, high 

water/cylinder temperature, auxiliary alarm, over speed, HGM180HC akan 

memutus relai untuk bahan bakar dan genset akan berhenti, kemudian alarm 

berupa led indikator akan menyala menunjukkan kegagalan yang terjadi. 

HGM180HC didesain untuk mengontrol enjin dengan cara memutar tuas kunci 

selector mode pada kontroler HGM180HC (Smartgen Technology, 2011). 

 

Gambar 2. 2  Kontroler genset HGM180HC 

Sumber: Smartgen Technology (2011) 
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Terdapat tiga mode kerja yang dapat dipilih melalui tuas kunci selector mode 

pada kontroler HGM180HC: 

A. Posisi Stop (O) 

 Ketika genset berjalan normal, tuas kunci diputar ke posisi Stop (O), genset 

memulai ke proses idle dan relai idle/high speed terputus (terbuka). Ketika 

waktu idle delay telah terlampaui, relai bahan bakar terputus (terbuka) dan 

genset berhenti. 

 Ketika terjadi kegagalan, putar tuas kunci ke posisi Stop (O) untuk 

menghilangkan/mematikan alarm. 

 Pada mode ini, genset akan berhenti, kontroler akan bekerja pada stand by 

mode dengan konsumsi daya yang rendah. 

B. Posisi Manual ( ) 

 Putar tuas kunci ke posisi manual ( ) untuk mengoperasikan genset secara 

manual. 

 Tekan tombol  untuk memulai pemanasan awal (preheat) dan berhenti 

sesaat setelah starter enjin. Setelah relai crank (motor starter) terputus, 

pemanasan awal (preheat) akan disable. 

 Tekan tombol   untuk menjalankan genset. Setelah pemanasan awal 

(preheat), starter akan diberi daya (energize) dan genset mulai bekerja. 

Ketika frekuensi genset lebih dari 15 Hz atau sensor oil pressure disable 

(sensor oil pressure adalah enable sebelum start) atau ketika tombol ( ) 

dilepas, daya starter off dan crank terputus. Setelah 10 detik safety delay, 

idle delay dimulai. Ketika waktu idle delay terlampaui, relai idle/high speed 

tertutup (close) dan genset beroperasi pada kecepatan tinggi. 

C. Posisi Auto ( ) 

 Putar tuas kunci ke posisi auto ( ) untuk mengoperasikan genset secara 

auto (otomatis). 

 Ketika sinyal remote start enable (terhubung ke B-), setelah delay 2 detik, 

genset akan start secara otomatis, pemanasan awal (preheat delay) dimulai. 

Ketika waktu delay pemanasan awal (preheat) terlampaui, bahan bakar akan 

tersalurkan, pemanasan awal (preheat) akan berhenti setelah 1 detik setelah 

bahan bakar tersalurkan, kemudian crank (starter) dimulai. Maksimum 3 

kali untuk starter, 8 detik untuk cranking (starter) dan 10 detik untuk jeda 
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antara cranking (starter). Jika relai crank dapat lepas selama 3 kali, mesin 

telah berjalan. Jika gagal lepas setiap kali selama tiga kali, alarm akan 

menyala. Ketika frekuensi genset lebih dari 15 Hz atau sensor oil pressusure 

disable (sensor oil pressure adalah enable sebelum start), relai crank 

(starter) terputus. Setelah 10 detik safety delay, idle delay dimulai. Ketika 

waktu idle delay terlampaui, relai idle/high speed tertutup dan genset 

beroperasi pada kecepatan tinggi. 

 Ketika sinyal remote start disable, genset masuk ke proses idle setelah delay 

10 detik, relai idle/high speed terputus. Setelah idle delay, bahan bakar 

terputus, relai energize to stop (ETS) terhubung dan genset berhenti secara 

otomatis. Ketika genset telah berhenti, ETS dan idle output terputus. 

 Dalam mode ini tombol pemanasan awal ( ), tombol start ( ), dan tombol 

pengaturan ( ) tidak berfungsi. 

 

Gambar 2. 3  Bagian-bagian panel genset Jurusan Teknik Elektro 

Prosedur untuk menyalakan genset yakni memutar kunci power switch pada 

posisi ON kemudian memutar saklar kontroler HGM180HC ke posisi AUTO ( ) 

dan genset akan hidup. Untuk mematikan genset dapat dilakukan dengan cara 

menekan tombol darurat (emergency button) atau memutar saklar kontroler ke 

posisi OFF (O) diikuti memutar kunci power switch ke posisi OFF. 

Berikut ini adalah tabel spesifikasi modul kontrol enjin genset HGM180HC. 

Tabel 2. 1  Spesifikasi modul kontrol enjin genset HGM180HC 

Items Contents 

Working Voltage DC8.0V to 35.0V continuous 

Power Consumption  
Standby (12V: 0.12W, 24V: 0.24W) 

Working (12V: 0.5W, 24V: 1W)  

Alternator Voltage Input  15VAC - 360VAC (ph-N)  
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Items Contents 

Alternator Rated Freq.  50/60Hz  

Over Speed Freq.  114% of rated freq.  

Condition of Crank Disconnect  Generator voltage ≥15VAC and frequency ≥15Hz  

Charge Failure Voltage  <3V  

4 Digital Inputs  Connect to B- active  

Start Output 1Amp DC28V relay output B+ 

Preheat Output  1Amp DC28V relay output B+  

Fuel Output  1Amp DC28V relay output B+  

Stop Output  1Amp DC28V relay output B+  

Programmable Output  1Amp DC28V relay output B+  

Hours Counter  Max 99999.9 hours  

Case Dimensions  84mm x72mm x 35mm  

Panel Cutout  78mm x 66mm  

Working Condition  Temperature: (-30~+70)ºC Humidity: (20~90)%  

Storage Condition  Temperature: (-40~+80)ºC  

Protection Level 

IP55: when waterproof rubber gasket added between 

controller and its panel. 

IP42: when waterproof rubber gasket not added 

between controller and its panel. 

Insulation Intensity 

Object: among input/output/power 

Quote standard: IEC688-1992 

Test way: AC1.5kV/1m  3mA leakage current 

Weight 0.2 kg 

Sumber: Smartgen Technology (2011, p.4) 

2.3 Relai 

Relai merupakan saklar elektromagnetik dan menggunakan medan magnet dari 

sebuah kumparan (coil) untuk membuka dan menutup satu atau beberapa kontak saklar. 

Jika kumparan relai diberi arus maka akan timbul induksi magnetik yang akan menarik 

pegas kontak untuk mengubah posisi awalnya, ketika kumparan tidak diberi arus maka 

tidak ada induksi magnetik sehingga kontak kembali ke posisi semula. 

Kontak relai yang ada di pasaran tersedia dalam berbagai konfigurasi. Konfigurasi 

penyaklaran diidentifikasikan sesuai dengan jumlah kutub (P, pole) dan banyaknya 

posisi saklar (T, throw). Jumlah kutub dan banyaknya posisi saklar didahului dengan 

huruf S untuk single dan huruf D untuk double. Idealnya, kontak dapat beroperasi 

dengan bersih dan tanpa ada lompatan (bounce). 
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Gambar 2. 4  Relai SPDT (kiri) dan relai DPDT (kanan) 

Sumber: https://utakatikmikro.com/ 

Relai dengan tipe SPDT (Single-Pole Dual-Throw) memiliki satu kontak NO 

(normally open), satu kontak NC (normally close), dan satu COM (common). Pada saat 

kumparan tidak dialiri arus, maka kontak NC akan terhubung dengan COM. Jika 

kumparan dialiri arus, maka kontak akan bergerak dari NC ke NO, sehingga NO akan 

terhubung dengan COM. Relai dengan tipe DPDT (Dual-Pole Dual-Throw) memiliki 

dua kontak NO, dua kontak NC, dan dua COM. 

2.4 Kontaktor Magnetik 

Kontaktor magnetik adalah saklar yang dioperasikan dengan prinsip 

elektromagnetik. Ketika tidak ada arus yang mengalir pada coil (kumparan), bagian 

armature akan dijauhkan oleh gaya pegas, pada kondisi ini kontak dalam keadaan 

terbuka (tidak terhubung). Ketika kumparan diberi sumber tegangan (energized), 

magnet akan menarik armature dan kontak tertutup (terhubung) (Terrell, 2009). 

 

Gambar 2. 5  Bagian-bagian kontaktor magnetik 

Sumber: Terrell (2009, p.7.145) 

Pada kontaktor memiliki kontak utama (main contact) dan kontak bantu (auxiliary 

contact) dengan konfigurasi kontak NO (normally open) ataupun kontak NC (normally 

close). Kontak utama digunakan untuk rangkaian daya, sedangkan kontak bantu 

digunakan untuk rangkaian kontrol. 
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Gambar 2. 6  Simbol kontaktor dengan 4 buah kontak utama (NO) dan 4 kontak bantu 

(2NO+2NC) 

Sumber: epub1.rockwellautomation.com/images/web-proof-large/GL/40764.gif 

Penandaan terminal-terminal kontaktor adalah sebagai berikut: 

A1, A2 : Kumparan kontaktor 

1, 3, 5, 7 : Hubungan untuk suplai atau rangkaian utama 

2, 4, 6, 8 : Hubungan untuk beban atau rangkaian utama 

13, 14, 43, 44 : Kontak bantu NO 

21, 22, 31, 32 : Kontak bantu NC 

Sirkit kumparan magnetik merupakan laminasi dan pada permukaan kutub terdapat 

lapisan pengaman untuk mengurangi percikan listrik. Pembersihan pada kontak perlu 

dilakukan pada kontaktor, semakin sering dioperasikan maka kontaktor harus sering 

dibersihkan untuk menghilangkan debu/kotoran pada kontaktor, lapisan debu/kotoran 

dapat menyebabkan meningkatnya suhu kontaktor saat beroperasi serta dapat 

menyebabkan pengikisan lapisan kontak karena panas (Laughton, 2003, p.20/11) 

Apabila pada kumparan kontaktor diberi tegangan yang terlalu tinggi maka dapat 

menyebabkan berkurangnya umur atau dapat merusak kumparan kontaktor tersebut. 

Tetapi jika tegangan yang diberikan terlalu rendah maka akan menimbulkan tekanan 

antara kontak-kontak antara kontaktor menjadi berkurang. Hal ini dapat menyebabkan 

kontaktor menjadi bergetar serta dapat menimbulkan bunga api pada permukaannya dan 

dapat menyebabkan kontak-kontaknya menjadi rusak. Besarnya toleransi tegangan 

untuk kumparan kontaktor adalah berkisar 85 % sampai 110 % dari tegangan kerja 

kontaktor. 

2.5 Penyearah Gelombang Penuh 1 Fasa 

Penyearah gelombang penuh 1 fasa berguna untuk mengubah tegangan bolak-balik 

(AC) menjadi tegangan searah (DC). Rangkaian penyearah gelombang penuh 1 fasa 

terdiri dari 4 diode seperti yang ditunjukkan oleh gambar berikut (W. Hart, 2011). 
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Gambar 2. 7  (a) Rangkaian Penyearah 1 Fasa, (b) Gelombang Masukan Penyearah 1 

Fasa, (c) Gelombang Keluaran Penyearah 1 Fasa 

Sumber: Daniel W. Hart (2011, p.112) 

Besar tegangan keluaran penyearah gelombang penuh 1 fasa dapat dihitung 

menggunakan persamaan berikut. 

𝑉𝑜 =
2 × 𝑉𝑚

𝜋
=

2 × √2 × 𝑉𝑚

𝜋
 

2.6 Optocoupler 

Optocoupler adalah suatu piranti yang terdiri dari 2 bagian yaitu transmitter dan 

receiver, yaitu antara bagian cahaya dengan bagian deteksi sumber cahaya terpisah. 

Biasanya optocoupler digunakan sebagai saklar elektrik. optocoupler atau optoisolator 

merupakan komponen penggandeng (coupling) antara rangkaian input dengan 

rangkaian output yang menggunakan media cahaya (opto) sebagai penghubung. Dengan 

kata lain, tidak ada bagian yang konduktif antara kedua rangkaian tersebut. Optocoupler 

sendiri terdiri dari 2 bagian, yaitu transmitter (pengirim) dan receiver (penerima) yang 

dikemas dalam satu chip (Mazda, 1997). 

A. Transmitter 

Merupakan bagian yang terhubung dengan rangkaian input atau rangkaian 

kontrol.  Pada bagian ini terdapat sebuah LED infra red (IR LED) yang berfungsi 

untuk mengirimkan sinyal kepada receiver. Pada transmitter dibangun dari sebuah 

LED infra merah. 

(2-1) 
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B. Receiver 

Merupakan bagian yang terhubung dengan rangkaian output atau rangkaian 

beban, dan berisi komponen penerima cahaya yang dipancarkan oleh transmitter. 

Pada bagian receiver dibangun dengan dasar komponen phototransistor. 

Phototransistor merupakan suatu transistor yang peka terhadap cahaya. Apabila 

terkena cahaya maka phototransistor akan bekerja layaknya transistor pada 

umumnya. 

 

Gambar 2. 8  Rangkaian Optocoupler 

Sumber: Mazda (1997, p.82) 

2.7 LCD (Liquid Crystal Display) dan Modul I2C LCD 

Liquid Crystal Display (LCD) adalah suatu jenis media tampilan yang 

menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. LCD telah digunakan dalam 

berbagai bidang diantaranya alat-alat elektronik, seperti televisi, kalkulator ataupun 

layar komputer. LCD dibagi menjadi dua bagian yaitu bagian depan panel LCD yang 

terdiri dari banyak dot atau titik LCD dan kontroler yang menempel pada bagian 

belakang panel LCD yang berfungsi untuk mengatur titik-titik LCD sehingga dapat 

menampilkan huruf, angka, dan simbol khusus yang dapat terbaca. 

LCD dapat dikontrol menggunakan Arduino secara paralel baik untuk jalur data 

maupun kontrolnya. Namun jalur paralel memakan banyak pin di sisi kontroler 

(Arduino) karena membutuhkan 6 pin untuk mengendalikan LCD. Selain mengontrol 

LCD menggunakan pin secara paralel, dapat menggunakan komunikasi I2C. Dengan 

menggunakan komunikasi I2C, dapat menghemat pin mikrokontroler untuk mengontrol 

LCD dari 6 pin menjadi 2 pin untuk I2C. 

Arduino sendiri sudah mendukung komunikasi I2C. Pada Arduino UNO pin I2C 

terletak pada pin A4 untuk jalur SDA (Serial Data) dan pin A5 untuk jalur DCL (Serial 

Clock). Untuk mengontrol LCD menggunakan komunikasi I2C perlu menggunakan 

modul I2C konverter. Modul I2C konverter ini menggunakan chip IC PCF5874 sebagai 

kontroler nya. Pada Gambar 2. 11 ditunjukkan hubungan rangkaian Arduino dengan 

LCD menggunakan modul I2C konverter. 
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Gambar 2. 9  Rangkaian Arduino dengan LCD menggunakan I2C konverter 

Sumber: http://saptaji.com/2016/06/27/bekerja-dengan-i2c-lcd-dan-arduino/ 

2.8 Modul RTC DS3231 

Modul RTC DS3231 menggunakan IC MAXIM DS3231 high accuracy real time 

clock controller. Menggunakan kompensasi suhu internal crystal oscillator IC RTC ini 

dapat menghasilkan pencatatokean waktu dengan keakuratan tinggi. RTC ini menangani 

informasi mengenai detik, menit,  jam, hari, tanggal, bulan, dan tahun. Address dan data 

ditransfer melalui komunikasi dua arah I2C. Modul RTC DS3231 dilengkapi baterai 

sehingga tetap dapat beroperasi meskipun catu daya utama tidak ada 

(hobbycomponents.com). 

   

Gambar 2. 10  Modul RTC DS3231 tampak atas (kiri) dan tambak bawah (kanan) 

Sumber: hobbycomponents.com 

Untuk menggunakan modul RTC DS3231 dengan Arduino cukup menyambungkan 

pin VCC pada 5 V, pin GND ke ground, pin SCL ke pin A5, dan pin SDA ke pin A4. 

2.9 Arduino Nano 

Arduino Nano adalah kit elektronik atau papan rangkaian elektronik open source 

yang di dalamnya terdapat komponen utama yaitu sebuah chip mikrokontroler dengan 
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jenis AVR dari perusahaan Atmel. Arduino Nano menggunakan chip ATmega328. 

Arduino Nano memiliki ukuran yang lebih kecil namun mempunyai fungsi yang sama 

dengan Arduino Duemilanove atau Arduino Uno. 

Beberapa keunggulan yang dimiliki oleh Arduino antara lain: 

 Tidak perlu perangkat chip programmer karena di dalamnya sudah ada bootloader 

yang akan menangani upload program dari komputer. 

 Sudah memiliki sarana komunikasi USB. 

 Bahasa pemrograman relatif mudah karena software Arduino dilengkapi dengan 

kumpulan library yang cukup lengkap. 

 Memiliki modul siap pakai (shield) yang bias ditancapkan pada board Arduino. 

Bahasa pemrograman dalam Arduino IDE adalah bahasa C. Tetapi bahasa ini sudah 

dipermudah menggunakan fungsi-fungsi yang sederhana sehingga pemula pun bisa 

mempelajarinya. Karena sifat Arduino adalah open-source, sehingga begitu banyak 

orang yang mengunggah project mereka dengan Arduino di forum-forum yang 

membahas tentang Arduino ataupun website di internet. 

  

Gambar 2. 11  Arduino Nano tampak atas (kiri) dan tampak bawah (kanan) 

Sumber: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardNano 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Pada bagian ini akan diuraikan metode penelitian yang akan dilakukan pada 

perancangan automatic transfer switch (ATS). Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk 

merealisasikan alat yang dirancang adalah studi literatur, penentuan spesifikasi alat, 

perancangan dan pembuatan alat, pengujian dan analisis alat, dan pengambilan kesimpulan. 

 

Gambar 3. 1  Diagram alir metode penelitian 

3.1 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan pengetahuan dasar tentang segala 

sesuatu yang mendukung perancangan serta pembuatan alat ini. Pembuatan alat ini 

menggunakan referensi dari buku-buku maupun artikel dari internet untuk mengetahui 

prinsip kerja, karakteristik komponen, serta teori yang menunjang. Adapun teori-teori 

yang dikaji adalah sebagai berikut. 

1. Teori mengenai kontaktor magnetik. 

2. Teori mengenai relai. 

3. Teori dasar mengenai start/stop genset. 

4. Teori dasar mengenai RTC DS3231. 

5. Teori dasar mengenai LCD dan tombol. 

6. Teori dasar Arduino. 
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3.2 Penentuan Spesifikasi Alat 

Spesifikasi alat secara global ditetapkan terlebih dahulu sebagai acuan dalam 

perancangan selanjutnya. Spesifikasi alat yang direncanakan adalah sebagai berikut: 

1. Menggunakan Arduino Nano sebagai kontroler ATS. 

2. Menggunakan baterai (aki) 12 V untuk catu daya kontroler ATS. 

3. Menggunakan relai AC sebagai pengganti kontaktor dalam pengujian. 

4. Menggunakan genset 2 kW dalam pengujian. 

5. Menggunakan relai DC untuk mengontrol kontaktor dan start/stop genset. 

6. Alat dilengkapi LCD sebagai indikator status PLN, genset, kontaktor dan ATS. 

7. Menggunakan RTC DS3231 untuk counter waktu. 

8. Menggunakan rangkaian optocoupler untuk mendeteksi ada tidaknya tegangan PLN. 

3.3 Perancangan Alat 

Perancangan automatic transfer switch (ATS) untuk genset 50 kVA ini dilakukan 

secara bertahap dalam bentuk blok sehingga akan memudahkan dalam analisis pada 

setiap bloknya maupun secara keseluruhan. 

 Perancangan sistem secara umum. 

 Perancangan perangkat keras meliputi rangkaian detektor tegangan PLN, rangkaian 

transfer switch, rangkaian start/stop genset, catu daya, rangkaian modul RTC 

DS3231, dan kontroler Arduino Nano. 

 Perancangan perangkat lunak. 

3.3.1 Perancangan Sistem ATS Secara Umum 

 

Gambar 3. 2  Skema perancangan ATS secara umum 
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Prinsip kerja dari skema perancangan pada Gambar 3. 2 adalah sebagai 

berikut: 

1. ATS mendeteksi tegangan PLN oleh rangkaian detektor tegangan. Apabila 

ATS tidak mendeteksi adanya tegangan, maka PLN dianggap padam. 

2. Ketika PLN padam, ATS memberi perintah genset untuk hidup, kemudian 

menunggu genset selama waktu tunda yang ditentukan untuk genset siap 

dibebani. 

3. Ketika waktu tunda telah habis, ATS memerintahkan kontaktor PLN (K1 dan 

K3) untuk membuka (open) dan kontaktor genset (K2 dan K4) untuk menutup 

(close) sehingga beban disuplai oleh genset. 

4. Selama beban disuplai oleh genset, ATS terus mendeteksi tegangan dari PLN. 

Apabila ATS mendeteksi adanya tegangan dari PLN, maka PLN dianggap 

sudah kembali normal. 

5. Ketika PLN kembali normal. ATS memerintahkan kontaktor genset (K2 dan 

K4) untuk membuka (open) dan kontaktor PLN (K1 dan K3) untuk menutup 

(close) sehingga beban disuplai kembali oleh PLN. 

6. Ketika beban sudah disuplai oleh PLN kembali, ATS memberi perintah 

kepada genset untuk padam dalam waktu yang ditentukan untuk pendinginan 

generator. 

7. Kerja alat automatic transfer switch (ATS) dapat beroperasi secara otomatis 

yang dijadwal sesuai dengan aktivitas di gedung perkuliahan Teknik Elektro 

Universitas Brawijaya, yakni hari Senin – Jum’at pukul 07.30 sampai 17.00, 

diluar jadwal tersebut ATS tidak beroperasi secara otomatis. 

3.3.2 Perancangan Rangkaian Detektor Tegangan 

Rangkaian detektor tegangan diperlukan Arduino untuk mengetahui apakah 

PLN dalam kondisi hidup atau padam. Rangkaian detektor ini menggunakan 

penyearah diode dengan tipe RB156, resistor, led 3 mm, dan optocoupler dengan 

tipe PC817. Penyearah diode dengan tipe RB156 dipilih karena memenuhi 

spesifikasi untuk menyearahkan tegangan 220 V AC. Optocoupler PC817 dipilih 

karena sudah memenuhi spesifikasi untuk rangkaian detektor tegangan. 

Perancangan rangkaian detektor tegangan ditunjukkan pada Gambar 3. 3. 
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Gambar 3. 3  Rangkaian detektor tegangan PLN 

Tegangan masukan rangkaian detektor tegangan merupakan tegangan AC 1 

fasa, karena yang dideteksi adalah 3 fasa, maka terdapat 3 rangkaian detektor 

tegangan untuk setiap fasa, tegangan masukan tersebut disearahkan oleh 

penyearah diode sehingga dihasilkan tegangan DC, kemudian tegangan dan arus 

keluaran penyearah diode akan diturunkan oleh resistor sehingga sesuai dengan 

spesifikasi kerja led dan optocoupler, ketika terdapat tegangan masukan (PLN 

hidup), maka led indikator akan menyala, transmitter optocoupler juga akan 

menyala, kemudian receiver akan aktif dan menghubungkan sumber 5 V dengan 

pin Arduino, ketika tidak terdapat tegangan masukan (PLN padam), maka led 

indikator dan transmitter optocoupler tidak akan aktif, kemudian receiver 

optocoupler juga tidak akan aktif sehingga pin Arduino tidak mendapat tegangan 

5 V. 

Saat pin Arduino membaca 5 V maka Arduino akan mengetahui bahwa PLN 

sedang hidup, ketika pin Arduino tidak membaca 5 V (0 V) maka Arduino akan 

mengetahui bahwa PLN sedang padam. 

Besar tegangan keluaran penyearah diode RB156 dapat dihitung 

menggunakan rumus (2-1) seperti berikut. 

𝑉𝑜 =
2 × √2 × 𝑉𝑟𝑚𝑠

𝜋
=

2 × √2 × 220

𝜋
= 197.989 𝑉 ≈ 198 𝑉 

Untuk mengaktifkan transmitter optocoupler membutuhkan tegangan (𝑉𝑓) 

sebesar 1.2 V dan arus (𝐼𝑓) sebesar 3 mA, untuk itu diperlukan resistor untuk 
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menyesuaikan tegangan dan arus agar sesuai dengan spesifikasi optocoupler 

yang besarnya dapat dihitung seperti berikut. 

𝑅 =
𝑉𝑜 − 𝑉𝑙𝑒𝑑 − 𝑉𝑓

𝐼𝑓
 

Diketahui tegangan led (𝑉𝑙𝑒𝑑) sebesar 2,2 V, sehingga 

𝑅 =
198 − 2,2 − 1,2

3 × 10−3
= 64.933,33 Ω 

dikarenakan ukuran tersebut tidak ada dipasar maka menggunakan 2 buah 

resistor sebesar 33 kΩ yang dipasang seri. Sehingga arus (𝐼𝑓) menjadi 

𝐼𝑓 =
𝑉𝑜 − 𝑉𝑙𝑒𝑑 − 𝑉𝑓

𝑅
=

198 − 2,2 − 1,2

66.000
= 2.95 𝑚𝐴 

dimana nilai arus (𝐼𝑓) maksimum adalah 50 mA, sehingga nilai arus (𝐼𝑓) masih 

di bawah arus (𝐼𝑓) maksimumnya. 

Kemudian pemilihan daya untuk resistor adalah sebagai berikut. 

𝑃𝑅𝑒𝑠 = 𝐼𝑓
2 × 𝑅 = (2.95 × 10−3)2 × 33.000 = 0.287 𝑤𝑎𝑡𝑡 

Sehingga cukup menggunakan resistor dengan ukuran 33 kΩ dengan daya 0,5 

watt. 

3.3.3 Perancangan Rangkaian Transfer Switch 

Pada perancangan rangkaian transfer switch menggunakan 4 buah kontaktor 

magnetik 4 kutub dengan rating tegangan coil 220 V AC. Kontaktor dengan 

kapasitas 220 V 65 A digunakan untuk gedung A dan kontaktor dengan kapasitas 

220 V 115 A digunakan untuk Gedung B. Pemilihan kontaktor magnetik untuk 

Gedung A didasarkan pada MCB yang digunakan gedung A yang memiliki 

rating MCB 55A, kemudian untuk Gedung B berdasarkan rating fuse pada panel 

gedung B yang memiliki rating fuse 100 A. 

Untuk mengontrol kontaktor magnetik menggunakan dua buah relai, satu 

untuk mengontrol coil kontaktor PLN dan satu relai untuk mengontrol coil 

kontaktor genset. Relai yang digunakan adalah relai OMRON MY2-J dengan 

rating kontak 220 V AC 5 A dan rating tegangan coil 12 V DC. Relai ini 

digunakan karena memenuhi spesifikasi untuk mengontrol coil kontaktor yang 

memiliki rating kerja 220 V AC. 

Rangkaian transfer switch ditunjukkan dalam Gambar 3. 4 berikut. 
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Gambar 3. 4  Rangkaian transfer switch (kiri) dan rangkaian kontrol transfer 

switch (kanan) 

Rangkaian transfer switch ini menggunakan 4 buah kontaktor. Kontaktor 

K1 dan K2 untuk diletakkan di gedung A, kontaktor K3 dan K4 untuk diletakkan 

di gedung B. Kemudian kontaktor K1 dan K3 berfungsi untuk menghubungkan 

beban dengan PLN, kontaktor K2 dan K4 berfungsi untuk menghubungkan 

beban dengan genset. 

Untuk mengontrol coil kontaktor digunakan dua buah relai R1 dan R2. Coil 

kontaktor K1 dan K3 dihubungkan ke sisi NC relai R1 dan coil kontaktor K2 

dan K4 dihubungkan ke sisi NO relai R2 melalui kontak bantu NO dari kontaktor 

K1 dan K2. 

Ketika PLN hidup, maka relai R1 dan R2 dalam kondisi OFF, sehingga coil 

kontaktor K1 dan K3 dapat langsung aktif, dan beban terhubung ke sumber PLN. 

Ketika PLN padam, maka relai R1 dan R2 dalam kondisi ON, sehingga coil 

kontaktor K1 dan K3 tidak aktif, kemudian kontak bantu NO kontaktor K1 dan 

K3 dalam kondisi tertutup (close) sehingga coil kontaktor K2 dan K4 dapat aktif. 

Dengan demikian kontaktor K1 interlock dengan kontaktor K2 dan kontaktor K3 

interlock dengan kontaktor K4. 

3.3.4 Perancangan Rangkaian Start/Stop Genset 

Pada perancangan start/stop genset menggunakan dua buah relai. Relai yang 

digunakan adalah relai OMRON MY2-J dengan rating kontak 220 V AC/28 V 

DC 5 A dan rating tegangan coil 12 V DC. Relai ini digunakan karena dinilai 

memenuhi untuk mengontrol start/stop genset. 



23 
 

 

 

Gambar 3. 5  Rangkaian start/stop genset 

Rangkaian start/stop genset menggunakan dua buah relai R3 dan R4. Relai 

R3 digunakan pada sisi NC untuk menyambung/memutus rangkaian listrik dari 

Coil Engine genset dan relai R4 digunakan pada sisi NO untuk rangkaian 

starting genset. 

Untuk menghidupkan genset, maka relai R3 ON, kemudian di susul relai R4 

ON untuk proses starting, saat genset sudah menyala maka relai R3 tetap ON 

dan R4 OFF. Untuk memadamkan genset cukup mengontrol relai R3 untuk OFF 

sehingga Coil Engine terhubung dengan ground atau kutub negatif baterai. 

3.3.4.1 Perancangan Rangkaian Start/Stop Genset 3 Fasa 50 kVA 

Prosedur untuk menyalakan genset yakni memutar kunci power 

switch pada posisi ON kemudian memutar saklar kontroler HGM180HC 

ke posisi AUTO ( ) dan genset akan hidup. Untuk mematikan genset 

dapat dilakukan dengan cara menekan tombol darurat (emergency 

button) atau memutar saklar kontroler ke posisi OFF (O) diikuti memutar 

kunci power switch ke posisi OFF. 

 
Gambar 3. 6  Bagian-bagian pada panel genset 
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Pada perancangan start/stop genset 3 fasa 220V 50 kVA 

menggunakan dua buah relai yang sama dengan perancangan genset 1 

fasa sebelumnya. Satu relai NO (R3) berfungsi untuk menggantikan 

fungsi kunci power switch dan satu relai NC (R4) berfungsi untuk 

berfungsi untuk menggantikan tombol darurat (emergency button). Posisi 

saklar kontroler HGM180HC dipindah ke posisi AUTO ( ). 

Untuk menyalakan genset dilakukan dengan mengaktifkan relai R3 

sehingga instrumen pada panel dan kontroler genset akan aktif dan genset 

akan hidup. Untuk mematikan genset dilakukan dengan mengaktifkan R4 

sehingga genset padam, kemudian relai R3 dan R4 dinonaktifkan. 

3.3.5 Perancangan Driver Relai 

Driver relai diperlukan untuk mengontrol relai yang mana mengontrol 

kontaktor dan start/stop genset karena Arduino tidak dapat mengontrol relai 

secara langsung, hal ini disebabkan tegangan kerja yang berbeda antara tegangan 

coil relai (12V) dan tegangan Arduino (5V). 

Relai yang digunakan adalah relai OMRON MY2-J yang memiliki rating 

tegangan coil 12 V,  dan rating arus 75 mA. Untuk mengontrol relai tersebut 

menggunakan IC transistor ULN2003 karena memiliki spesifikasi yang 

memenuhi untuk mengontrol relai tersebut. Pada IC transistor ULN2003 sudah 

terdapat diode untuk switching relai. 

Rangkaian driver relai ditunjukkan dalam Gambar 3. 6 berikut. 

 

Gambar 3. 7  Rangkaian driver relai 

Ketika pin digital Arduino berlogika tinggi (5 V), akan ada arus yang 

mengalir ke basis transistor sehingga transistor aktif, ketika transistor aktif, 

transistor akan mengubungkan coil relai (collector) dengan ground (emitter), 

sehingga relai dapat bekerja (ON). Ketika pin digital Arduino berlogika rendah 
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(0 V), tidak ada arus yang mengalir ke basis transistor sehingga transistor tidak 

dapat aktif, ketika transistor tidak aktif, transistor akan memutus coil relai 

(collector) dengan ground (emitter), sehingga relai tidak dapat bekerja (OFF). 

3.3.6 Perancangan Catu Daya 

Rangkaian sistem automatic transfer switch (ATS) membutuhkan catu daya 

5 V untuk modul Arduino, modul RTC DS3231, dan rangkaian LCD. 

Perancangan catu daya didasarkan pada estimasi pemakaian daya, sehingga 

dapat diketahui besar arus yang dibutuhkan alat. Sumber catu daya yang dipakai 

berasal dari baterai (aki) 12 V yang diturunkan tegangannya menjadi 5 V oleh 

regulator penurun tegangan LM7805. 

Pada perancangan catu daya digunakan rangkaian Fixed Output Regulator 

pada datasheet LM7805 untuk memperoleh tegangan 5 V. Untuk mengurangi 

noise pada IC regulator, maka perlu ditambahkan kapasitor dengan nilai 0,33 µF 

pada sisi input dan 0,1 µF pada sisi output sesuai dengan datasheet LM7805. 

Rangkaian catu daya 5 V ditunjukkan dalam Gambar 3. 7. 

 
Gambar 3. 8  Rangkaian catu daya 5 V 

3.3.7 Perancangan Rangkaian Modul RTC DS3231 

Modul RTC DS3231 diperlukan alat automatic transfer switch (ATS) untuk 

mengetahui jam beroperasi ATS secara otomatis dan manual. Waktu kerja alat 

secara otomatis dijadwalkan setiap hari Senin – Jum’at mulai pukul 07.30 

sampai 17.00. Pemilihan waktu tersebut didasarkan pada aktivitas perkuliahan 

normal jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya. Diluar jadwal tersebut 

alat automatic transfer switch (ATS) tidak beroperasi secara otomatis. 

Untuk pemasangan Modul RTC DS3231 pada Arduino dilakukan dengan 

cara menghubungkan pin VCC pada 5 V, pin GND pada ground, pin SCL pada 

port A5 Arduino, dan pin SDA pada port A4 Arduino seperti pada Gambar 3. 8. 
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Gambar 3. 9  Perancangan RTC DS3231 

3.3.8 Perancangan LCD dan Tombol 

LCD digunakan sebagai indikator Arduino untuk menampilkan kondisi 

PLN, genset, posisi kontaktor dan status kerja ATS, apakah dalam kondisi ON 

atau OFF. Sedangkan tombol digunakan sebagai input untuk mengatur 

pengaturan ATS meliputi jam operasional ATS, pengaturan jam, pengaturan 

hari, pengaturan waktu tunggu menyala dan padamnya genset. 

LCD menggunakan LCD karakter 20 x 4 dan menggunakan I2C LCD modul 

untuk berkomunikasi dengan Arduino, sehingga untuk pemasangan pada 

Arduino dilakukan dengan cara menghubungkan pin VCC pada 5 V, pin GND 

pada ground, pin SCL pada pin A5 Arduino, dan pin SDA pada pin A4 Arduino 

seperti pada Gambar 3. 10. 

 

Gambar 3. 10  Perancangan LCD menggunakan modul I2C LCD 

Tombol menggunakan 4 buah Tact Switch yang berfungsi untuk 

memutuskan Arduino dan 5V ketika ditekan, sehingga ketika Arduino membaca 

0 V pada pin tombol, maka Arduino akan membaca bahwa tombol sedang 

ditekan. Resistor 10 kΩ yang dipasang seri dengan Tact Switch digunakan untuk 

membatasi arus yang menuju pin Arduino. Rangkaian tombol ditunjukkan pada 

Gambar 3. 11. 
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Gambar 3. 11  Rangkaian tombol 

3.3.9 Perancangan Sistem Kontroler 

Pada perancangan sistem kontroler menggunakan modul mikrokontroler 

Arduino Nano. Arduino Nano memiliki 12 I/O digital dan 8 input analog yang 

difungsikan sebagai I/O seperti Gambar 3. 9. 

 

Gambar 3. 12  Blok diagram sistem kontroler 

 

 
Gambar 3. 13  Perancangan sistem Arduino Nano 
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Tabel 3. 1  Penggunaan PIN Arduino Nano 

PIN Arduino Fungsi Keterangan 

A3 Sensor tegangan PLN fasa L1 Input A3 

A4 SDA untuk RTC DS3231 dan LCD Komunikasi I2C 

A5 SCL untuk RTC DS3231 dan LCD Komunikasi I2C 

A6 Sensor tegangan PLN fasa L2 Input A6 

A7 Sensor tegangan PLN fasa L3 Input A7 

D2 Tombol atas/kurang Input tombol 

D3 Tombol ok Input tombol 

D4 Tombol kembali Input tombol 

D5 Tombol bawah/tambah Input tombol 

D9 Kontrol start/stop genset (R4) Output D9 

D10 Kontrol start/stop genset (R3) Output D10 

D11 Kontrol kontaktor genset (R2) Output D11 

D12 Kontrol kontaktor PLN (R1) Output D12 

Total penggunaan pin yang digunakan ada 13 pin, sehingga Arduino Nano 

dipilih karena sudah mencukupi untuk menjalankan sistem ATS ini. 

3.3.10 Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak dibutuhkan untuk mengendalikan perangkat 

keras. Perancangan perangkat lunak dilakukan dengan pembuatan flowchart 

(diagram alir) sistem secara keseluruhan. Bahasa pemrograman yang dipakai 

mikrokontroler adalah bahasa pemrograman C dengan menggunakan software 

Arduino. 

Setelah program dijalankan maka terlebih dahulu akan masuk pada program 

inisialisasi perangkat keras yang digunakan maupun perangkat lunak. Kemudian 

program akan mengecek jadwal ATS kemudian mengecek keluaran rangkaian 

detektor tegangan PLN, jika jadwal ATS merupakan jadwal untuk bekerja (ATS 

ON) dan PLN tidak padam (ON), maka program akan mengatur kontaktor untuk 

menyambungkan beban ke PLN, jika genset masih menyala maka program akan 

memerintah genset untuk berhenti bekerja (OFF), kemudian program 

mengulangi untuk mengecek jadwal ATS dan mengecek tegangan PLN. 

Jika jadwal ATS merupakan jadwal untuk bekerja (ATS ON) dan PLN 

padam, jika genset sudah bekerja, program akan memerintah kontaktor untuk 
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menyambungkan beban ke genset, jika genset belum bekerja (OFF), maka 

program akan memerintah genset untuk mulai bekerja (ON), kemudian program 

akan memerintah kontaktor untuk menyambungkan beban dengan genset, 

kemudian program mengulangi untuk mengecek jadwal ATS dan mengecek 

tegangan PLN. 

Jika jadwal ATS merupakan bukan jadwal untuk bekerja (ATS OFF), maka 

program akan memerintah kontaktor untuk menyambungkan beban dengan PLN 

dan memerintah genset untuk berhenti bekerja (OFF) jika genset dalam keadaan 

bekerja (ON), kemudian program mengulangi untuk mengecek jadwal ATS dan 

mengecek tegangan PLN. 

Berikut merupakan diagram alir (flowchart) dari program ATS. 

 
Gambar 3. 14  Diagram alir pemrograman ATS 
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3.4 Pengujian dan Analisis Data 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah sistem dapat berjalan dengan baik 

sesuai dengan perancangan yang telah dilakukan. Pengujian ini dilakukan pada tiap-tiap 

bagian sistem yang terdiri dari pengujian rangkaian transfer switch, rangkaian start/stop 

genset, pengujian keseluruhan sistem ATS, dan pengujian jadwal operasi ATS. 

Setelah pengujian dilakukan, tahap selanjutnya adalah menganalisis hasil pengujian 

tersebut. 

3.5 Kesimpulan dan Saran 

Pengambilan kesimpulan dilakukan setelah semua tahapan sudah dilakukan. 

Kesimpulan diambil dari hasil dan analisis terhadap penelitian skripsi yang telah 

dilakukan. Tahap terakhir dari penulisan adalah saran yang dimaksudkan untuk 

memperbaiki kesalahan-kesalahan yang terjadi dalam melaksanakan penelitian ini dan 

menyempurnakan penulisan serta untuk memberikan pertimbangan atas 

pengembangan-pengembangan sistem selanjutnya sehingga dapat menjadi lebih baik. 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISIS DATA 

 

Pengujian dan analisis dilakukan untuk mengetahui kerja alat ATS yang telah 

direalisasikan apakah telah bekerja sesuai dengan perancangan yang telah dilakukan. 

Pengujian dilakukan pada tiap-tiap bagian sistem, kemudian dilakukan secara keseluruhan. 

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan relai AC sebagai pengganti kontaktor, 

dua buah lampu sebagai beban pengganti gedung A dan gedung B serta menggunakan genset 

satu fasa 2 kW sebagai pengganti genset tiga fasa 50 kVA. Blok rangkaian pengujian 

ditunjukkan pada Gambar 4. 1 berikut ini. 

 
Gambar 4. 1  Blok rangkaian pengujian 

5.1 Pengujian Rangkaian Transfer Switch 

4.1.1 Tujuan 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah alat mampu memindahkan 

sumber beban dari sumber PLN ke sumber genset atau sebaliknya dengan baik 

serta sesuai dengan perancangan yang telah dilakukan. 

4.1.2 Peralatan 

 Kontroler ATS 

 4 buah relai AC sebagai pengganti kontaktor 

 2 buah beban lampu sebagai beban pengganti gedung A dan B. 

 Baterai 12 V (aki) sebagai catu kontroler ATS 

 Sumber tegangan AC 220 V dari PLN 

 Sumber tegangan AC 220 V dari genset 
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4.1.3 Prosedur Pengujian 

1. Menyusun rangkaian seperti pada Gambar 4. 1. 

2. Memadamkan sumber pengganti PLN. 

3. Mengamati kondisi relai, kontaktor, dan beban serta catat apabila terjadi 

perubahan. 

4. Menghidupkan kembali sumber pengganti PLN dan mengamati kembali 

kondisi relai, kontaktor, dan beban serta catat apabila terjadi perubahan. 

4.1.4 Hasil Pengujian 

Koordinasi relai dan kontaktor dalam pengujian rangkaian transfer switch 

ditunjukkan pada Tabel 4. 1 berikut ini. 

Tabel 4. 1  Koordinasi relai dan kontaktor dalam pengujian rangkaian transfer 

switch 

Status 

PLN 

Kondisi 

Relai 
Kondisi kontaktor Kondisi beban 

R1 R2 K1 K2 K3 K4 
Lampu 

A 

Lampu 

B 
Disuplai 

oleh 

ON OFF OFF ON OFF ON OFF ON ON PLN 

OFF ON ON OFF ON OFF ON ON ON Genset 

ON menandakan bahwa relai atau kontaktor aktif, sedangkan OFF 

menandakan bahwa relai atau kontaktor tidak aktif. 

  
Gambar 4. 2  Tampilan LCD posisi beban dengan sumber PLN (kiri) dan beban 

dengan sumber genset (kanan) 

4.1.5 Analisis Hasil Pengujian 

Dari hasil pengujian rangkaian transfer switch pada Tabel 4. 1 telah 

diperlihatkan bahwa koordinasi relai dan kontaktor telah bekerja sesuai dengan 

perancangan yang telah dilakukan. 

Pada saat PLN aktif, beban disuplai oleh PLN melalui kontaktor K1 untuk 

load A dan K3 untuk load B, sedangkan kontaktor K2 & K4 dan relai R1 & R2 

tidak aktif. Pada saat PLN tidak aktif, beban disuplai oleh genset melalui kontaktor 

K2 untuk load A dan K4 untuk load B. Sedangkan kontaktor K1 & K3 tidak aktif 

dan relai R1 & R2 aktif. 
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4.2 Pengujian Rangkaian Start/Stop Genset 

4.2.1 Tujuan 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah alat mampu 

menyalakan/memadamkan genset dengan baik serta sesuai dengan perancangan 

yang telah dilakukan. 

4.2.2 Peralatan 

 Kontroler ATS 

 Baterai 12 V (aki) sebagai catu kontroler ATS 

 Kabel 

 Genset 2 kW satu fasa dengan merek POWER ONE 

4.2.3 Prosedur Pengujian 

1. Menyusun rangkaian seperti pada Gambar 4. 1. 

2. Memadamkan sumber pengganti PLN. 

3. Mengamati kondisi relai dan genset serta catat apabila terjadi perubahan. 

4. Menghidupkan kembali sumber pengganti PLN dan mengamati kondisi relai 

dan genset serta catat apabila terjadi perubahan. 

4.2.4 Hasil Pengujian 

Koordinasi relai dalam pengujian rangkaian start/stop genset ditunjukkan 

pada Tabel 4. 2 berikut ini. 

Tabel 4. 2  Koordinasi relai dalam pengujian rangkaian start/stop genset 

Kondisi 

genset 

Kondisi relai 

R3 R4 

OFF OFF OFF 

Starting ON ON 

ON ON OFF 

ON menandakan bahwa relai aktif, sedangkan OFF menandakan bahwa relai 

tidak aktif. 

  
Gambar 4. 3  Tampilan LCD ketika genset kondisi hidup (kiri) dan genset kondisi 

padam (kanan) 
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4.2.5 Analisis Hasil Pengujian 

Dari hasil pengujian rangkaian start/stop genset pada Tabel 4. 2 telah 

diperlihatkan bahwa koordinasi relai telah bekerja sesuai dengan perancangan 

yang telah dilakukan. 

Pada saat genset OFF, relai R3 dan R4 tidak aktif atau OFF. Pada saat genset 

ON, relai R3 aktif, sedangkan R4 aktif ketika proses starting genset saja. 

4.3 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan 

4.3.1 Tujuan 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah sistem ATS secara 

keseluruhan dapat bekerja dengan baik serta sesuai dengan perancangan yang 

telah dilakukan. 

4.3.2 Peralatan 

 Kontroler ATS 

 4 buah relai AC sebagai pengganti kontaktor 

 2 buah beban lampu sebagai beban pengganti gedung A dan B. 

 Baterai 12 V (aki) sebagai catu kontroler ATS 

 Stopwatch 

 Sumber AC 220 V dari PLN 

 Genset 2 kW satu fasa dengan merek POWER ONE 

 Kabel 

4.3.3 Prosedur Pengujian 

1. Mengatur waktu tunggu genset untuk menyala 35 detik dan waktu tunggu 

genset untuk padam 20 detik seperti Gambar 4. 4 berikut ini. 

 

Gambar 4. 4  Pengaturan waktu tunggu genset 

2. Memadamkan sumber PLN. 

3. Mengamati kondisi beban, genset dan relai R1 dan R2. 

4. Menghidupkan kembali sumber PLN serta mengamati kembali kondisi beban, 

genset dan relai R1 dan R2 serta catat apabila terjadi perubahan. 

5. Mencatat waktu ketika terjadi perubahan pada kondisi relai, beban dan genset. 
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4.3.4 Hasil Pengujian 

Hasil pengujian ATS secara keseluruhan dengan beban lampu ditunjukkan 

pada Tabel 4. 3 berikut ini. 

Tabel 4. 3  Hasil pengujian ATS secara keseluruhan dengan beban lampu 

Pengujian 

ke- 

Kondisi 

PLN 

Kondisi 

Genset 

Relai Kondisi 

Beban 

Waktu 

(detik) R1 R2 

1 

Hidup OFF OFF OFF ON - 

Padam OFF OFF OFF OFF 0 

Padam ON OFF OFF OFF 4 

Padam ON ON ON ON 39 

Padam ON ON ON ON 0 

Hidup ON OFF OFF ON 2 

Hidup OFF OFF OFF ON 22 

2 

Hidup OFF OFF OFF ON - 

Padam OFF OFF OFF OFF 0 

Padam ON OFF OFF OFF 2 

Padam ON ON ON ON 37 

Padam ON ON ON ON 0 

Hidup ON OFF OFF ON 2 

Hidup OFF OFF OFF ON 22 

3 

Hidup OFF OFF OFF ON - 

Padam OFF OFF OFF OFF 0 

Padam ON OFF OFF OFF 2 

Padam ON ON ON ON 37 

Padam ON ON ON ON 0 

Hidup ON OFF OFF ON 3 

Hidup OFF OFF OFF ON 23 

4 

Hidup OFF OFF OFF ON - 

Padam OFF OFF OFF OFF 0 

Padam ON OFF OFF OFF 3 

Padam ON ON ON ON 38 

Padam ON ON ON ON 0 

Hidup ON OFF OFF ON 2 

Hidup OFF OFF OFF ON 24 

5 

Hidup OFF OFF OFF ON - 

Padam OFF OFF OFF OFF 0 

Padam ON OFF OFF OFF 3 

Padam ON ON ON ON 38 

Padam ON ON ON ON 0 

Hidup ON OFF OFF ON 4 

Hidup OFF OFF OFF ON 24 
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Relai R1 dan R2 mewakili kondisi kontaktor, apabila relai R1 dan R2 tidak 

aktif, maka kontaktor yang menghubungkan beban dengan PLN akan aktif, 

apabila relai R1 dan R2 aktif, maka kontaktor yang menghubungkan beban dengan 

genset akan aktif. 

Dari pengujian ini, diperoleh waktu yang diperlukan untuk peralihan dari 

PLN ke genset dan sebaliknya yang ditunjukkan dalam Tabel 4. 4 berikut ini. 

Tabel 4. 4  Hasil pengujian waktu peralihan PLN ke genset dan sebaliknya 

Pengujian 

ke- 

Waktu yang diperlukan 

(dalam detik) 

PLN ke Genset Genset ke PLN 

1 39 2 

2 37 2 

3 37 3 

4 38 2 

5 38 4 

Rata-rata 37,8 2,6 

Pada pengujian ini, waktu peralihan sumber PLN ke genset mulai dihitung 

ketika PLN pada hingga beban hidup kembali saat disuplai genset, sedangkan 

waktu peralihan genset ke PLN mulai dihitung dari PLN hidup kembali hingga 

beban disuplai kembali oleh PLN. 

Waktu yang diperlukan untuk menyalakan dan memadamkan genset 

ditunjukkan dalam Tabel 4. 5 berikut ini. 

Tabel 4. 5  Hasil pengujian waktu yang diperlukan untuk start/stop genset 

Pengujian 

ke- 

Waktu yang diperlukan 

(dalam detik) 

Menyalakan 

genset 

Memadamkan 

genset 

1 4 22 

2 2 22 

3 2 23 

4 3 24 

5 3 24 

Rata-rata 2,8 23 
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Pada pengujian ini, waktu menyalakan genset mulai dihitung dari PLN 

padam, sedangkan waktu memadamkan genset mulai dihitung dari PLN hidup 

kembali. 

4.3.5 Analisis Hasil Pengujian 

Berdasarkan dari hasil pengujian keseluruhan ini diketahui bahwa sistem 

ATS dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan perancangan yang telah 

dilakukan. 

Dari hasil pengujian pada Tabel 4. 4 diperoleh waktu peralihan yang 

diperlukan PLN ke genset adalah sebesar 37,8 detik dari PLN padam dan waktu 

peralihan genset ke PLN adalah sebesar 2,6 detik dari PLN hidup kembali. 

Dari hasil pengujian pada Tabel 4. 5 diperoleh waktu untuk menyalakan 

genset adalah 2,8 detik dari PLN padam dan waktu untuk memadamkan genset 

adalah 23 detik dari PLN hidup kembali. 

4.4 Pengujian Jadwal Kerja ATS 

4.4.1 Tujuan 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah sistem dapat bekerja 

dengan baik sesuai dengan jadwal yang telah direncanakan. 

4.4.2 Peralatan 

 Kontroler ATS 

 Baterai 12 V (aki) sebagai catu kontroler ATS 

4.4.3 Prosedur Pengujian 

1. Mengatur jadwal kerja ATS dengan mengatur waktu mulai jam 07.30 dan 

berakhir jam 17.00 seperti Gambar. 

 

Gambar 4. 5  Pengaturan jadwal ATS 

2. Mengamati status ATS pada LCD setiap jam nya selama 7 hari (Senin-

Minggu). 

3. Mencatat hasil pengamatan. 

4.4.4 Hasil Pengujian 

Hasil pengujian jadwal kerja ATS ditunjukkan pada Tabel 4. 6 berikut ini. 
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Tabel 4. 6  Hasil pengujian jadwal kerja ATS 

Jam 
Hari 

Senin Selasa Rabu Kamis Jum’at Sabtu Minggu 

00.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

01.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

02.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

03.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

04.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

05.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

06.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

07.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

08.00 ON ON ON ON ON OFF OFF 

09.00 ON ON ON ON ON OFF OFF 

10.00 ON ON ON ON ON OFF OFF 

11.00 ON ON ON ON ON OFF OFF 

12.00 ON ON ON ON ON OFF OFF 

13.00 ON ON ON ON ON OFF OFF 

14.00 ON ON ON ON ON OFF OFF 

15.00 ON ON ON ON ON OFF OFF 

16.00 ON ON ON ON ON OFF OFF 

17.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

18.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

19.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

20.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

21.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

22.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

23.00 OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

Pada LCD ATS tertulis status ATS ON atau OFF, ON menandakan bahwa 

ATS bekerja secara otomatis, sedangkan OFF menandakan ATS tidak akan 

bekerja secara otomatis. 

  

Gambar 4. 6  Tampilan LCD ketika ATS sedang ON (kiri) dan OFF (kanan) 
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4.4.5 Analisis Hasil Pengujian 

Dari hasil pengujian jadwal kerja ATS pada Tabel 4. 6 dapat diketahui bahwa 

ATS bekerja secara otomatis pada hari Senin – Jum’at dengan jam kerja mulai 

pukul 07.30 sampai 17.00 dan pada hari Sabtu dan Minggu ATS tidak bekerja 

secara otomatis. Hasil pengujian ini telah sesuai dengan perancangan yang telah 

dilakukan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil perancangan dan pengujian pada penelitian ini, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut. 

1. Pada perancangan sistem ATS menggunakan 4 buah kontaktor yang kapasitasnya 

disesuaikan dengan sistem pengamanan listrik yang telah terpasang (MCB dan 

fuse) yakni sebesar 65 A untuk gedung A dan 115 A untuk gedung B Jurusan 

Teknik Elektro Universitas Brawijaya. 4 buah kontaktor tersebut dikontrol 

menggunakan dua buah relai yang tersambung dengan Arduino menggunakan 

transistor. 

2. Genset yang digunakan dalam pengujian ini menggunakan genset 2 kW yang 

dikontrol menggunakan 2 buah relai, 1 buah relai untuk menghidupkan/mematikan 

genset dan 1 buah relai untuk proses starting genset. 2 buah relai tersebut dikontrol 

oleh Arduino menggunakan transistor. 

3. Sistem ATS membutuhkan waktu selama 37,8 detik dari padamnya PLN untuk 

menyambungkan beban dengan genset dan 2,6 detik dari hidupnya PLN untuk 

menyambungkan beban ke PLN kembali. 

4. Sistem ATS membutuhkan waktu selama 2,8 detik dari padamnya PLN untuk 

menghidupkan genset dan 23 detik dari hidupnya PLN untuk memadamkan genset. 

5. Sistem ATS beroperasi secara otomatis sesuai dengan jadwal yang telah diatur 

yakni hari Senin – Jum’at pada jam 07.30 sampai 17.00, dan pada hari Sabtu dan 

Minggu sistem ATS tidak beroperasi secara otomatis. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa saran yang perlu 

dilakukan untuk penyempurnaan sebagai berikut. 

1. Melengkapi indikator bahan bakar genset sehingga ketika bahan bakar akan habis 

dapat diketahui tanpa memeriksa indikator bahan bakar secara manual. 

2. Menggunakan kontroler selain kontroler Arduino untuk ATS. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Listing Program 

//-----------library--------------------- 

#include <DS3231.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <EEPROM.h> 

 

/* alamat EEPROM 

 * EEPROM 0 jam start 

 * EEPROM 1 menit start 

 * EEPROM 2 jam stop 

 * EEPROM 3 menit stop 

 * EEPROM 4 warming up 

 * EEPROM 5 cooling down 

 */ 

 

//------konfigurasi LCD dan RTC---------- 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,2,1,0,4,5,6,7); 

 

DS3231  rtc(SDA, SCL); 

Time  t; 

 

//-----------konfigurasi pin------------- 

#define pin_led              13 

 

#define pinGenset_R4         12  //R4 

#define pinGenset_R3         11  //R3 

#define pinKontaktorGenset   10  //R2 

#define pinKontaktorPLN       9  //R1 

 

#define pinCekGenset         A0 

#define pinPLN_L1            A3 

#define pinPLN_L2            A6 

#define pinPLN_L3            A7 

 

#define pin_ok               3 

#define pin_up               2  //- 

#define pin_down             5  //+ 

#define pin_cancel           4 

 

//-----------konfigurasi status------------------- 

#define toPLN           0 

#define toGenset        1 

 

#define OFF             0 

#define ON              1 

#define warm_up         2 

#define cool_down       3 

 

#define push            0 

 

//-----------deklarasi konstanta------------ 

uint16_t batasADC=750; 

uint8_t setSamplingNumber=10; 

 

boolean statusPLN; 

boolean statusATS; 
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boolean statusKontaktor; 

uint8_t statusGenset; 

 

uint8_t hari; 

uint8_t jam; 

uint8_t menit; 

 

uint8_t jamStart; 

uint8_t jamStop; 

uint8_t menitStart; 

uint8_t menitStop; 

 

uint8_t warmingGen_t; 

uint8_t coolingGen_t; 

 

uint16_t cumulativeADC_L1 = 0; 

uint16_t cumulativeADC_L2 = 0; 

uint16_t cumulativeADC_L3 = 0; 

uint16_t cumulativeADC_Genset = 0; 

 

uint8_t menu; 

uint8_t counter;     //untuk LCD menu 

boolean titik2=1; 

 

void setup() 

{ 

  rtc.begin(); 

 

  t = rtc.getTime(); 

  hari=t.dow, DEC; 

  jam=t.hour, DEC; 

  menit=t.min, DEC; 

   

  lcd.begin (20,4); // for 16 x 2 LCD module 

  lcd.setBacklightPin(3,POSITIVE); 

  lcd.setBacklight(HIGH); 

  lcd.clear(); 

 

  pinMode(pinKontaktorGenset, OUTPUT); 

  pinMode(pinKontaktorPLN, OUTPUT); 

  pinMode(pinGenset_R3, OUTPUT); 

  pinMode(pinGenset_R4, OUTPUT); 

 

  pinMode(pin_ok, INPUT); 

  pinMode(pin_up, INPUT); 

  pinMode(pin_down, INPUT); 

  pinMode(pin_cancel, INPUT); 

 

//_____________________________dimulai di 

sini_____________________________ 

  setGenset(OFF); 

  setKontaktor(toPLN); 

  cekJadwalATSPertamaX(); 

 

  loopATS: 

 

  if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    settingScreen();    //ke menu setting 

    goto loopATS; 

  } 
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  cekJadwalATS(); 

  homeScreen(); 

   

  for(int t=1; t<3; t++) 

  { 

    cekPLN(); 

  } 

 

  homeScreen(); 

 

  if(statusATS==ON) 

  { 

    if(statusPLN==ON) 

    { 

      setKontaktor(toPLN); 

      if(statusGenset==ON||statusGenset==warm_up) 

      { 

        coolingGen_t=EEPROM.read(5)*5; 

        for(int c=0; c<coolingGen_t; c++)  //menunggu untuk cooling down 

        { 

          statusGenset=cool_down; 

          cekPLN(); 

          homeScreen(); 

          if(statusPLN==OFF) 

          { 

            statusGenset=ON; 

            goto loopATS; 

          } 

        } 

        setGenset(OFF); 

        goto loopATS; 

      } 

      goto loopATS; 

    } 

     

    else if(statusPLN==OFF); 

    { 

      if(statusGenset==OFF) 

      { 

        setGenset(ON); 

        homeScreen(); 

 

        warmingGen_t=EEPROM.read(4)*5; 

        for(int w=0; w<warmingGen_t; w++) //menunggu genset untuk warm up 

        { 

          statusGenset=warm_up; 

          cekPLN(); 

          homeScreen(); 

          if(statusPLN==ON) 

          { 

            goto loopATS; 

          } 

        } 

        statusGenset=ON; 

      } 

      else if(statusGenset!=OFF) 

      { 

        statusGenset=ON; 

        for(int a=0; a<3; a++)      //menunggu sebentar 

        { 
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          cekPLN(); 

          homeScreen(); 

          if(statusPLN==ON) 

          { 

            goto loopATS; 

          } 

        } 

      } 

      setKontaktor(toGenset); 

      goto loopATS; 

    } 

    goto loopATS; 

  } 

   

  else if(statusATS==OFF) 

  { 

    setKontaktor(toPLN); 

    homeScreen(); 

    if(statusGenset==ON||statusGenset==warm_up||statusGenset==cool_down) 

    { 

      coolingGen_t=EEPROM.read(5)*5; 

      for(int y=0; y<coolingGen_t; y++)  //menunggu untuk cooling down 

      { 

        statusGenset=cool_down; 

        cekPLN(); 

        homeScreen(); 

      } 

    } 

     

    setGenset(OFF); 

    homeScreen(); 

    goto loopATS; 

  } 

  goto loopATS; 

} 

 

void loop() 

{ 

// (: 

} 

 

void cekPLN() 

{ 

  cumulativeADC_L1 = 0; 

  cumulativeADC_L2 = 0; 

  cumulativeADC_L3 = 0; 

  uint16_t cumulativeADC = 0; 

  uint8_t samplingNumber=setSamplingNumber; 

   

  while(samplingNumber>0) 

  { 

    cumulativeADC_L1 += analogRead(pinPLN_L1); 

    cumulativeADC_L2 += analogRead(pinPLN_L2); 

    cumulativeADC_L3 += analogRead(pinPLN_L3); 

    delay(99); 

    samplingNumber -=1; 

  } 

  samplingNumber=setSamplingNumber; 

   

cumulativeADC=(cumulativeADC_L1+cumulativeADC_L2+cumulativeADC_L3)/3/samp

lingNumber; 
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  if(cumulativeADC>batasADC) 

  { 

    statusPLN=ON; 

  } 

  else 

  { 

    statusPLN=OFF; 

  } 

 

  lcd.setCursor(17,0); 

  if(titik2==1) 

  { 

    lcd.print(":"); 

    digitalWrite(pin_led, HIGH); 

    titik2=0; 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(" "); 

    digitalWrite(pin_led, LOW); 

    titik2=1; 

  }   

} 

 

void cekJadwalATSPertamaX() 

{ 

  t = rtc.getTime(); 

  hari=t.dow, DEC; 

  jam=t.hour, DEC; 

 

  jamStart=EEPROM.read(0); 

  jamStop=EEPROM.read(2); 

 

  if(jam>=jamStart&&jam<jamStop) 

  { 

    if(hari<6) 

    { 

      statusATS=ON; 

    } 

    else 

    { 

      statusATS=OFF; 

    } 

  } 

  else 

  { 

    statusATS=OFF; 

  } 

} 

 

void cekJadwalATS() 

{ 

  t = rtc.getTime(); 

  hari=t.dow, DEC; 

  jam=t.hour, DEC; 

  menit=t.min, DEC; 

 

  jamStart=EEPROM.read(0); 

  menitStart=EEPROM.read(1); 

  jamStop=EEPROM.read(2); 
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  menitStop=EEPROM.read(3); 

   

  if(jam==jamStart&&menit==menitStart) 

  { 

    if(hari<6) 

    { 

      statusATS=ON; 

    } 

    else 

    { 

      statusATS=OFF; 

    } 

  } 

  else if(jam==jamStop&&menit==menitStop) 

  { 

    statusATS=OFF; 

  } 

} 

 

void setKontaktor(boolean KontaktorState) 

{ 

  if(KontaktorState==toPLN) 

  { 

    digitalWrite(pinKontaktorGenset, LOW); 

    delay(500); 

    digitalWrite(pinKontaktorPLN, LOW); 

    statusKontaktor=toPLN; 

  } 

  else if(KontaktorState==toGenset) 

  { 

    digitalWrite(pinKontaktorPLN, HIGH); 

    delay(500); 

    digitalWrite(pinKontaktorGenset, HIGH); 

    statusKontaktor=toGenset; 

  } 

} 

 

void setGenset(boolean GensetState) 

{ 

  if(GensetState==ON) 

  { 

    digitalWrite(pinGenset_R3, HIGH); 

    delay(1000); 

    uint8_t ngulang=0; 

     

    ngulangStart: 

    ngulang++; 

     

    cumulativeADC_Genset = 0; 

    uint32_t averageADC_Genset = 0; 

    uint8_t samplingNumberGenset=setSamplingNumber*5; 

   

    digitalWrite(pinGenset_R4, HIGH); 

    delay(700); 

    digitalWrite(pinGenset_R4, LOW); 

    delay(1000); 

     

    while(samplingNumberGenset>0) 

    { 

      cumulativeADC_Genset += analogRead(pinCekGenset); 

      delay(99); 
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      samplingNumberGenset -=1; 

    } 

    samplingNumberGenset=setSamplingNumber*5; 

    averageADC_Genset=cumulativeADC_Genset/samplingNumberGenset; 

     

    if(averageADC_Genset<batasADC) 

    { 

      if(ngulang<2) 

      { 

        goto ngulangStart; 

      } 

      else 

      { 

        digitalWrite(pinGenset_R3, LOW); 

      } 

    } 

    else if(averageADC_Genset>batasADC) 

    { 

      statusGenset=ON; 

    } 

  } 

  else if(GensetState==OFF) 

  { 

    digitalWrite(pinGenset_R3, LOW); 

    statusGenset=OFF; 

  } 

} 

 

void homeScreen() 

{ 

  jam=t.hour, DEC; 

  menit=t.min, DEC; 

     

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print(rtc.getDOWStr()); 

  lcd.setCursor(15,0); 

  if(jam<10) 

  { 

    lcd.print(" ");lcd.print(jam); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(jam); 

  } 

  lcd.setCursor(18,0); 

  if(menit<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(menit); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(menit); 

  } 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("ATS:"); 

  if(statusATS==OFF) 

  { 

    lcd.print("OFF"); 

  } 

  else 

  { 
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    lcd.print("ON "); 

  } 

   

  lcd.setCursor(0,2); 

  lcd.print("PLN:"); 

  if(statusPLN==OFF) 

  { 

    lcd.print("OFF"); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print("ON "); 

  } 

  lcd.setCursor(9,1); 

  lcd.print("Kon:"); 

  if(statusKontaktor==toPLN) 

  { 

    lcd.print("PLN   "); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print("Genset"); 

  } 

   

  lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("Gen:"); 

  if(statusGenset==OFF) 

  { 

    lcd.print("OFF    "); 

  } 

  else if(statusGenset==ON) 

  { 

    lcd.print("ON     "); 

  } 

  else if(statusGenset==warm_up) 

  { 

    lcd.print("Warming"); 

  } 

  else if(statusGenset==cool_down) 

  { 

    lcd.print("Cooling"); 

  } 

   

  lcd.setCursor(16,3); 

  lcd.print("Menu"); 

} 

 

//____________________setting__________________________ 

void settingScreen() 

{ 

  uint8_t kursor=1; 

  uint8_t subkursor=1; 

  uint8_t subkursor2=1; 

   

  awalSetting: 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("____Setelan("); lcd.print(kursor); lcd.print("/3)____"); 

  lcd.setCursor(1,1); 

  lcd.print("Change ATS Status"); 

  lcd.setCursor(1,2); 
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  lcd.print("ATS Settings"); 

  lcd.setCursor(1,3); 

  lcd.print("Adjust Time"); 

  lcd.setCursor(0, kursor); 

  lcd.print(">"); 

 

  while(digitalRead(pin_ok)==push||digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

     

  } 

  delay(200); 

   

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

     

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_up)==push) 

    { 

      delay(300); 

      break; 

    } 

    kursor++; 

    if(kursor>=4) 

    { 

      kursor=1; 

    } 

    goto awalSetting; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_down)==push) 

    { 

      delay(300); 

      break; 

    } 

    kursor--; 

    if(kursor<=0) 

    { 

      kursor=3; 

    } 

    goto awalSetting; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    lcd.clear(); 

    return; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 
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    while(digitalRead(pin_ok)==push) 

    { 

       

    } 

    if(kursor==1) 

    { 

      goto menu1; 

    } 

    else if(kursor==2) 

    { 

      goto menu2; 

    } 

    else if(kursor==3) 

    { 

      goto menu3; 

    } 

  } 

 

//---------------------menu 1------------------------ 

//--------------mengganti ATS status----------------- 

  menu1: 

  if(statusATS==ON) 

  { 

    subkursor=1; 

  } 

  else if(statusATS==OFF) 

  { 

    subkursor=2; 

  } 

   

  loopStatusATS: 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("_Change ATS Status__"); 

  lcd.setCursor(1,1); 

  lcd.print("ON"); 

  lcd.setCursor(1,2); 

  lcd.print("OFF"); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back           Apply"); 

  lcd.setCursor(0, subkursor); 

  lcd.print(">"); 

 

  while(digitalRead(pin_ok)==push||digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

     

  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 
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  } 

 

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_up)==push) 

    { 

      delay(300); 

      break; 

    } 

    subkursor++; 

    if(subkursor>=3) 

    { 

      subkursor=1; 

    } 

    goto loopStatusATS; 

  }  

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_down)==push) 

    { 

      delay(300); 

      break; 

    } 

    subkursor--; 

    if(subkursor<=0) 

    { 

      subkursor=2; 

    } 

    goto loopStatusATS; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto awalSetting; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    if(subkursor==1) 

    { 

      statusATS=ON; 

    } 

    else if(subkursor==2) 

    { 

      statusATS=OFF; 

    } 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0,2); 

    lcd.print("Applying new setting"); 

    delay(1000); 

    goto awalSetting; 

  } 

 

//---------------------menu 2-------------------------- 

  menu2: 

  subkursor=1; 

  loopmenu2: 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("_ATS Settings ("); lcd.print(subkursor); lcd.print("/2)_"); 

 

  lcd.setCursor(1,1); 

  lcd.print("Set Schedule ATS"); 



56 

 

  lcd.setCursor(1,2); 

  lcd.print("Set Timing Genset"); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back          Select"); 

  lcd.setCursor(0, subkursor); 

  lcd.print(">"); 

   

  while(digitalRead(pin_ok)==push||digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

     

  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

   

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_up)==push) 

    { 

      delay(300); 

      break; 

    } 

    subkursor++; 

    if(subkursor>=3) 

    { 

      subkursor=1; 

    } 

    goto loopmenu2; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_down)==push) 

    { 

      delay(300); 

      break; 

    } 

    subkursor--; 

    if(subkursor==0) 

    { 

      subkursor=2; 

    } 

    goto loopmenu2; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto awalSetting; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 
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    while(digitalRead(pin_ok)==push) 

    { 

       

    } 

    if(kursor==2&&subkursor==1) 

    { 

      goto menu21; 

    } 

    else if(kursor==2&&subkursor==2) 

    { 

      goto menu22; 

    } 

  } 

 

//--------------------atur jadwal ats------------------------------ 

  menu21: 

  subkursor2=1; 

 

  jamStart=EEPROM.read(0); 

  menitStart=EEPROM.read(1); 

  jamStop=EEPROM.read(2); 

  menitStop=EEPROM.read(3); 

   

  loopmenu21: 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Adjust Schedule("); lcd.print(subkursor2); lcd.print("/2)"); 

  lcd.setCursor(1,1); 

  lcd.print("Start time  ["); 

  if(jamStart<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(jamStart); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(jamStart); 

  } 

  lcd.print(":"); 

  if(menitStart<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(menitStart); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(menitStart); 

  } 

  lcd.print("]"); 

   

  lcd.setCursor(1,2); 

  lcd.print("End time    ["); 

  if(jamStop<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(jamStop); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(jamStop); 

  } 

  lcd.print(":"); 

  if(menitStop<10) 

  { 
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    lcd.print("0");lcd.print(menitStop); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(menitStop); 

  } 

  lcd.print("]"); 

   

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back          Select"); 

  lcd.setCursor(0, subkursor2); 

  lcd.print(">"); 

 

  while(digitalRead(pin_ok)==push||digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

     

  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

   

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_up)==push) 

    { 

      delay(300); 

      break; 

    } 

    subkursor2++; 

    if(subkursor2>=3) 

    { 

      subkursor2=1; 

    } 

    goto loopmenu21; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_down)==push) 

    { 

      delay(300); 

      break; 

    } 

    subkursor2--; 

    if(subkursor2==0) 

    { 

      subkursor2=2; 

    } 

    goto loopmenu21; 

  } 
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  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto loopmenu2; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_ok)==push) 

    { 

       

    } 

    if(subkursor==1&&subkursor2==1) 

    { 

      goto menu211; 

    } 

    else if(subkursor==1&&subkursor2==2) 

    { 

      goto menu212; 

    } 

  } 

 

//-----------------------jadwal start----------------------- 

  menu211: 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("___Start Time ATS___"); 

      

  jamStart=EEPROM.read(0); 

  menitStart=EEPROM.read(1); 

       

  aturjamStart: 

  lcd.setCursor(7,1); 

  lcd.print("--   "); 

  lcd.setCursor(7,3); 

  lcd.print("--   "); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back"); 

  lcd.setCursor(16,3); 

  lcd.print("Next"); 

  lcd.setCursor(7,2); 

     

  if(jamStart<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(jamStart); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(jamStart); 

  } 

  lcd.print(":"); 

  if(menitStart<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(menitStart); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(menitStart); 

  } 

 

  while(digitalRead(pin_ok)==push||digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 
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  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

 

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    delay(300); 

    jamStart++; 

    if(jamStart>=24) 

    { 

      jamStart=0; 

    } 

    goto aturjamStart; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    delay(300); 

    jamStart--; 

    if(jamStart==255) 

    { 

      jamStart=23; 

    } 

    goto aturjamStart; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto loopmenu21; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    goto aturmenitStart; 

  } 

 

  aturmenitStart: 

  lcd.setCursor(7,1); 

  lcd.print("   --"); 

  lcd.setCursor(7,3); 

  lcd.print("   --"); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back"); 

  lcd.setCursor(16,3); 

  lcd.print("Save"); 

  lcd.setCursor(7,2); 

  if(jamStart<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(jamStart); 

  } 

  else 
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  { 

    lcd.print(jamStart); 

  } 

  lcd.print(":"); 

  if(menitStart<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(menitStart); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(menitStart); 

  } 

 

  while(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

       

  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

 

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    delay(300); 

    menitStart++; 

    if(menitStart>=60) 

    { 

      menitStart=0; 

    } 

    goto aturmenitStart; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    delay(300); 

    menitStart--; 

    if(menitStart==255) 

    { 

      menitStart=59; 

    } 

    goto aturmenitStart; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto aturjamStart; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    EEPROM.update(0, jamStart); 

    EEPROM.update(1, menitStart); 
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    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0,2); 

    lcd.print(" Saving new setting "); 

    delay(1000); 

    goto loopmenu21; 

  } 

 

//------------------------jadwal stop--------------------- 

  menu212: 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("____End Time ATS____"); 

   

  jamStop=EEPROM.read(2); 

  menitStop=EEPROM.read(3); 

    

  aturjamStop: 

  lcd.setCursor(7,1); 

  lcd.print("--   "); 

  lcd.setCursor(7,3); 

  lcd.print("--   "); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back"); 

  lcd.setCursor(16,3); 

  lcd.print("Next"); 

  lcd.setCursor(7,2); 

       

  if(jamStop<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(jamStop); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(jamStop); 

  } 

  lcd.print(":"); 

  if(menitStop<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(menitStop); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(menitStop); 

  } 

 

  while(digitalRead(pin_ok)==push||digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

       

  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 
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      return; 

    } 

  } 

 

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    delay(300); 

    jamStop++; 

    if(jamStop>=24) 

    { 

      jamStop=0; 

    } 

    goto aturjamStop; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    delay(300); 

    jamStop--; 

    if(jamStop==255) 

    { 

      jamStop=23; 

    } 

    goto aturjamStop; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto loopmenu21; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    goto aturmenitStop; 

  } 

   

  aturmenitStop: 

  lcd.setCursor(7,1); 

  lcd.print("   --"); 

  lcd.setCursor(7,3); 

  lcd.print("   --"); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back"); 

  lcd.setCursor(16,3); 

  lcd.print("Save"); 

  lcd.setCursor(7,2); 

  if(jamStop<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(jamStop); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(jamStop); 

  } 

  lcd.print(":"); 

  if(menitStop<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(menitStop); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(menitStop); 

  } 
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  while(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

       

  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

 

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    delay(300); 

    menitStop++; 

    if(menitStop>=60) 

    { 

      menitStop=0; 

    } 

    goto aturmenitStop; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    delay(300); 

    menitStop--; 

    if(menitStop==255) 

    { 

      menitStop=59; 

    } 

    goto aturmenitStop; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto aturjamStop; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    EEPROM.update(2, jamStop); 

    EEPROM.update(3, menitStop); 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0,2); 

    lcd.print(" Saving new setting "); 

    delay(1000); 

    goto loopmenu21; 

  } 

 

//-----------atur waktu warming dan cooling genset---------- 

  menu22: 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Adjust Genset Timing"); 
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  warmingGen_t=EEPROM.read(4)*5; 

  coolingGen_t=EEPROM.read(5)*5; 

     

  aturWarmingUp: 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print(">Warm up     "); 

  if(warmingGen_t>99) 

  { 

    lcd.print(warmingGen_t); 

  } 

  else if(warmingGen_t<99) 

  { 

    lcd.print(" ");lcd.print(warmingGen_t); 

  } 

  lcd.print(" sec"); 

        

  lcd.setCursor(0,2); 

  lcd.print(" Cool down   "); 

  if(coolingGen_t>99) 

  { 

    lcd.print(coolingGen_t); 

  } 

  else if(coolingGen_t<99) 

  { 

    lcd.print(" ");lcd.print(coolingGen_t); 

  } 

  lcd.print(" sec"); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back  <->  <+>  Next"); 

 

  while(digitalRead(pin_ok)==push||digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

     

  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

 

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    delay(300); 

    warmingGen_t=warmingGen_t+5; 

    if(warmingGen_t>240) 

    { 

      warmingGen_t=30; 

    } 

    goto aturWarmingUp; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 
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  { 

    delay(300); 

    warmingGen_t=warmingGen_t-5; 

    if(warmingGen_t<30) 

    { 

      warmingGen_t=240; 

    } 

    goto aturWarmingUp; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    goto aturCoolingDown; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto loopmenu2; 

  } 

 

  aturCoolingDown: 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print(" Warm up     "); 

  if(warmingGen_t>99) 

  { 

    lcd.print(warmingGen_t); 

  } 

  else if(warmingGen_t<99) 

  { 

    lcd.print(" ");lcd.print(warmingGen_t); 

  } 

  lcd.print(" sec"); 

       

  lcd.setCursor(0,2); 

  lcd.print(">Cool down   "); 

  if(coolingGen_t>99) 

  { 

    lcd.print(coolingGen_t); 

  } 

  else if(coolingGen_t<99) 

  { 

    lcd.print(" ");lcd.print(coolingGen_t); 

  } 

  lcd.print(" sec"); 

       

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back  <->  <+>  Save"); 

 

  while(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

     

  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 
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      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

 

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    delay(300); 

    coolingGen_t=coolingGen_t+5; 

    if(coolingGen_t>240)  //maks 4 menit 

    { 

      coolingGen_t=20; 

    } 

    goto aturCoolingDown; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    delay(300); 

    coolingGen_t=coolingGen_t-5; 

    if(coolingGen_t<20)   //min 20 detik 

    { 

      coolingGen_t=240; 

    } 

    goto aturCoolingDown; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto aturWarmingUp; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

     EEPROM.update(4, warmingGen_t/5); 

     EEPROM.update(5, coolingGen_t/5); 

     lcd.clear(); 

     lcd.setCursor(0,2); 

     lcd.print(" Saving new setting "); 

     delay(1000); 

     goto loopmenu2; 

  } 

 

//--------------------menu 3---------------------- 

  menu3: 

  subkursor=1; 

   

  loopmenu3: 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("__Adjust Time("); lcd.print(subkursor); lcd.print("/2)__"); 

  lcd.setCursor(1,1); 

  lcd.print("Set Clock"); 

  lcd.setCursor(1,2); 

  lcd.print("Set Day"); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back"); 

  lcd.setCursor(14,3); 

  lcd.print("Select"); 

  lcd.setCursor(0, subkursor); 

  lcd.print(">"); 

 

  while(digitalRead(pin_ok)==push||digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 
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  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

   

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_up)==push) 

    { 

      delay(300); 

      break; 

    } 

    subkursor++; 

    if(subkursor>=3) 

    { 

      subkursor=1; 

    } 

    goto loopmenu3; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_down)==push) 

    { 

      delay(300); 

      break; 

    } 

    subkursor--; 

    if(subkursor==0) 

    { 

      subkursor=2; 

    } 

    goto loopmenu3; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto awalSetting; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    while(digitalRead(pin_ok)==push) 

    { 

       

    } 

    if(kursor==3&&subkursor==1) 

    { 

      goto menu31; 

    } 

    else if(kursor==3&&subkursor==2) 
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    { 

      goto menu32; 

    } 

  } 

 

//-----------------------------atur jam--------------------------- 

  menu31: 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("______Set Clock_____"); 

       

  aturjam: 

  lcd.setCursor(7,1); 

  lcd.print("--   "); 

  lcd.setCursor(7,3); 

  lcd.print("--   "); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back"); 

  lcd.setCursor(15,3); 

  lcd.print(" Next"); 

  lcd.setCursor(7,2); 

  if(jam<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(jam); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(jam); 

  } 

  lcd.print(":"); 

  if(menit<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(menit); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(menit); 

  } 

 

  while(digitalRead(pin_ok)==push||digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

     

  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

 

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 
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    delay(300); 

    jam++; 

    if(jam>=24) 

    { 

      jam=0; 

    } 

    goto aturjam; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    delay(300); 

    jam--; 

    if(jam==255) 

    { 

      jam=23; 

    } 

    goto aturjam; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    goto aturmenit; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto loopmenu3; 

  } 

 

  aturmenit: 

  lcd.setCursor(7,1); 

  lcd.print("   --"); 

  lcd.setCursor(7,3); 

  lcd.print("   --"); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back           Apply"); 

  lcd.setCursor(7,2); 

  if(jam<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(jam); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(jam); 

  } 

  lcd.print(":"); 

  if(menit<10) 

  { 

    lcd.print("0");lcd.print(menit); 

  } 

  else 

  { 

    lcd.print(menit); 

  } 

 

  while(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

       

  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 
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while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

       

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    delay(300); 

    menit++; 

    if(menit>=60) 

    { 

      menit=0; 

    } 

    goto aturmenit; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 

    delay(300); 

    menit--; 

    if(menit==255) 

    { 

      menit=59; 

    } 

    goto aturmenit; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto aturjam; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    rtc.setTime(jam, menit, 0); 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0,2); 

    lcd.print("Applying new setting"); 

    delay(1000); 

    goto loopmenu3; 

  } 

 

//----------------------------atur hari---------------------------- 

  menu32: 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("______Set Day_______"); 

       

  aturhari: 

  lcd.setCursor(7,2); 

  if(hari==1) 

  { 

    lcd.print("Senin "); 

  } 

  else if(hari==2) 

  { 
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    lcd.print("Selasa"); 

  } 

  else if(hari==3) 

  { 

    lcd.print("Rabu  "); 

  } 

  else if(hari==4) 

  { 

    lcd.print("Kamis "); 

  } 

  else if(hari==5) 

  { 

    lcd.print("Jumat "); 

  } 

  else if(hari==6) 

  { 

    lcd.print("Sabtu "); 

  } 

  else if(hari==7) 

  { 

    lcd.print("Minggu"); 

  } 

  lcd.setCursor(5,2); 

  lcd.print("<"); 

  lcd.setCursor(14,2); 

  lcd.print(">"); 

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("Back           Apply"); 

   

  while(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

      

  } 

  delay(200); 

 

  counter=0; 

  

while(digitalRead(pin_up)!=push&&digitalRead(pin_down)!=push&&digitalRead

(pin_ok)!=push&&digitalRead(pin_cancel)!=push) 

  { 

    counter++; 

    delay(100); 

    if(counter==100)  //10 detik 

    { 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

  } 

 

  if(digitalRead(pin_up)==push) 

  { 

    delay(300); 

    hari++; 

    if(hari>=8) 

    { 

      hari=1; 

    } 

    goto aturhari; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_down)==push) 

  { 
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    delay(300); 

    hari--; 

    if(hari==255||hari==0) 

    { 

      hari=7; 

    } 

    goto aturhari; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_cancel)==push) 

  { 

    goto loopmenu3; 

  } 

  else if(digitalRead(pin_ok)==push) 

  { 

    if(hari==1) 

    { 

      rtc.setDOW(SENIN); 

    } 

    else if(hari==2) 

    { 

      rtc.setDOW(SELASA); 

    } 

    else if(hari==3) 

    { 

      rtc.setDOW(RABU); 

    } 

    else if(hari==4) 

    { 

      rtc.setDOW(KAMIS); 

    } 

    else if(hari==5) 

    { 

      rtc.setDOW(JUMAT); 

    } 

    else if(hari==6) 

    { 

      rtc.setDOW(SABTU); 

    } 

    else if(hari==7) 

    { 

      rtc.setDOW(MINGGU); 

    } 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0,2); 

    lcd.print("Applying new setting"); 

    delay(1000); 

    goto loopmenu3; 

  } 

 

}//paling bawah settingScreen() 
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Foto alat tampak depan 

 

 

Foto rangkaian LCD 

 

 

 



100 

 

dcdc 
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