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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan
Automated Transfer Switch (ATS) berbasis mikrokontroler sebagai modul praktikum.
ATS adalah sistem yang digunakan untuk mengalinkan sumber daya listrik antara
sumber utama dan sumber cadangan secara otomatis. Dalam penelitian ini,
menggunakan mikrokontroler sebagai otak pengendali, ATS akan dikembangkan
dengan memanfaatkan relay untuk mengendalikan aliran listrik. Modul praktikum ini
akan memberikan pengalaman praktis bagi-mahasiswa dalam memahami prinsip kerja
ATS dan penggunaan mikrokontroler-dalam  sistem kontrol. Dengan demikian,
penelitian ini akan memberikan kontribusi dalam pengembangan pendidikan

praktikum di bidang rekayasa listrik dan elektronika.

Kata kunci: Rancang Bangun, ATS, Mikrokontroler, Modul Praktikum.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pada Praktikum bengkel tegangan menengah dan catu daya semester lima pada
program studi D3 Teknik Listrik Politeknik Negeri Ujung Pandang telah memberikan
sedikit pemahaman mengenai bagaimana prinsip dasar dari Automatic Transfer
Switch (ATS). Namun hal tersebut kami rasa kurang dalam konsep pemahaman
prinsip kerja dari ATS. Berdasarkan hal tersebut kami sadar akan pentingnya sebuah
modul praktikum yang menjelaskan secara rinci bagaimana prinsip kerja dari ATS
ini. Menurut (Tjuana, 2021) prinsip dasar ATS yaitu jika PLN padam maka suplai
energi listrik pun berhenti, dan akibatnya seluruh aktifitas yang menggunakan listrik
sebagai tenaga utamanya akan berhenti. Namun, untuk mengatasi ketidaknyamanan
dan dampak negatif dari pemadaman listrik tersebut, banyak orang dan organisasi
telah mengadopsi sistem backup suplai energi. Backup suplai energi adalah solusi
yang dirancang untuk menjaga kelancaran pasokan listrik saat terjadi pemadaman
dari PLN.

Berdasarkan hal diatas agar tidak terjadi pemadaman total pada bangunan,
Gedung atau pabrik penting yang harus mendapat suplai energi listrik secara
terusmenerus, maka dibutuhkan back-up suplai dari-suplai utama (PLN). Sebagai
kontrol kapan back-up suplai mengambil alih suplai tenaga listrik ke beban ataupun
sebaliknya maka diperlukan sistem kontrol yang dapat bekerja secara otomatis untuk
menjalankan genset saat terjadi pemadaman dari PLN. Kontrol otomatis tersebut
biasanya disebut ATS (Ni Wayan Rasmini, 2019).

Modul praktikum ATS berbasis mikrokontroller arduino ini akan memberikan
kemudahan praktikan dalam memahami bagaimana prinsip kerja dari Automatic
Transfer Switch . Hal tersebut dikarenakan modul ini didesain se-sederhana mungkin

untuk memudahkan pemahaman praktikan. Selain itu, modul ini juga disusun secara



step by step dalam pembuatan dan pengujiannya. Hal itu semakin mempermudah
praktikan dalam memahami prinsip kerja ATS secara berkala. Modul praktikum ATS
berbasis mikrokontroller arduino ini juga dapat meminimalisir terjadinya kerusakan
panel ATS pada bengkel catu daya dan tegangan menengah Politeknik Negeri Ujung
Pandang. Hal tersebut dikarenakan terdapat sebuah modul yang dapat menggantikan
penjelasan dan pengujian prinsip kerja ATS pada proses pembelajaran sehingga akan

meminimalisir terjadinya human error pada panel ATS.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana cara menjelaskan prinsip kerja ATS dengan menggunakan modul
praktikum?

2. Bagaimana membuat modul praktikum ATS menggunakan mikrokontroler?

1.3 Ruang Lingkup
Ruang lingkup proposal ini adalah :

1. Modul Praktikum ATS untuk praktikum laboratorium teknik listrik.

2. Pemanfaatan mikrokontroler untuk mendemokan prinsip kerja dari ATS.

1.4 Tujuan Dan Manfaat
1.4.1 Tujuan
1. Menjelaskan prinsip kerja ATS dengan modul praktikum.
2. Merancang modul praktikum ATS berbasis mikrokontroler Arduino.
1.4.2 Manfaat
1. Untuk menjelaskan bagaimana prinsip kerja untuk memindahkan catu daya ke
back-up supply jika catu daya utama (PLN) terjadi gangguan atau
pemeliharaan.

2. Dapat dijadikan sebagai bahan literatur untuk penelitian selanjutnya.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 ATS (Automatic Transfer Switch)

ATS (Automatic Transfer Switch) adalah sistem yang memungkinkan sumber
listrik cadangan untuk secara otomatis memasok listrik ke beberapa perangkat yang
terhubung saat listrik PLN terjadi gangguan atau pemadaman. Relay Kontak
mengalir, dan kemudian daya disediakan oleh backup supply. Secara sederhana,
fungsi ATS adalah secara otomatis mentransfer-daya dari sumber PLN (grid) ke
beban (grid) ke sumber daya cadangan (backup supply) ketika catu daya utama
terganggu. Selain itu, ATS (Automatic Transfer Switch) sudah banyak digunakan di
berbagai industri dan perkantoran yang kelistrikannya membutuhkan keandalan yang

tinggi dan harus terus menyuplai daya.

Beberapa penelitian dalam mengembangkan ATS telah dilakukan, antara lain
melakukan penelitian terhadap fungsi ATS, dan beberapa penelitian yang lainnya
dilakukan dengan menambahkan sistem mikrokontroler pada perangkat ATS,
mikrokontroler yang ditambahkan digunakan dalam proses monitoring ataupun
pengendali pada sistem ATS. (Alfariski, Muhammad Dhandi, & Kiswantono, 2022)

Manfaat utama dari penerapan ATS berbasis mikrokontroler ini-adalah terjaganya
suplai listrik ketika terjadi gangguan pada suplai utama. Selain itu, ATS juga dapat
mencegah bertemunya sumber utama yang digunakan sebagai suplai listrik (PLN)
dengan suplai cadangan. Fungsi lainnya adalah sebagai pengamanan ketika daya
utama telah dapat digunakan dan sumber cadangan harus dimatikan. Tanpa
pengontrolan dari panel ATS, maka keselamatan peralatan listrik akan terganggu

karena.

Adapun komponen-komponen yang akan dibutuhkan dalam rancang bangun

ATSberbasis Arduino diantaranya :

1. Arduino Uno



Relay 5V

Konverter

LCD

Sensor arus ACS712
Supply utama (PLN)

N g A~ WD

Supply cadangan (AKI)

Prinsip kerja dari sistem ATS berbasis Arduino ini adalah disaat sumber utama
(PLN) tidak menyuplai daya maka arduino akan mendeteksi dan secara otomatis
mengaktifkan relay . Di mana relay untuk sumber PLN akan terbuka terlebih dahulu
dan relay untuk back up supply akan tertutup. Ketika sumber utama (PLN) sudah
menyuplai, relay untuk AKI akan terbuka terlebih dahulu dan relay untuk PLN akan
tertutup. Fungsi dari sensor tegangan adalah mendeteksi tegangan yang mengalir pada

suatu sistem yang akan dibaca oleh Arduino dan akan ditampilkan pada LCD.

2.2.1 Prinsip Kerja ATS berbasis Mikrokontroler Arduino

Automatic Transfer Switch berbasis arduino bekerja —berdasarkan prinsip
pergantian relay dimana pada posisi normal yaitu sensor tegangan mendeteksi adanya
tegangan pada main supply, maka relay 1 akan bekerja. Namun ketika sensor
mendeteksi tidak adanya tegangan pada main supply maka sensor tegangan akan
mengirim sinyal pada arduino untuk memindahkan kerja ke relay 2. Berdasarkan hal
tersebut sensor tegangan merupakan komponen utama yang berfungsi untuk sistem

ATS berbasis mikrokontroler.

Selain sebagai fungsi pemindahan secara otomatis, ATS berbasis mikrokontroler
ini dapat dijadikan modul praktikum. Hal ini dikarenakan ATS berbasis
mikrokontroller ini dapat dirakit oleh praktikan dengan menggunakan alat dan
komponen sebagai berikut :

1. Main supply (PLN/Adaptor)
2. Relay 2 chanel
3. Sensor tegangan



4. Beban
2.2 Relay Arduino

Relay merupakan suatu perangkat saklar yang dioperasikan menggunakan energi
listrik. Sebagai komponen elektromekanik, relay terdiri dari dua bagian utama, yaitu
elektromagnet (kumparan) dan mekanikal (seperangkat kontak saklar). Prinsip kerja
relay didasarkan pada prinsip elektromagnetik, di mana elektromagnet digunakan
untuk menggerakkan kontak saklar sehingga arus listrik yang kecil atau daya rendah
dapat mengontrol aliran listrik dengan tegangan yang lebih tinggi. Dengan demikian,
relay memungkinkan pengendalian listrik yang efektif dan aman dalam berbagai
aplikasi (Saleh, 2017).

Gambar simbol dari relay dapat ditunjukan pada gambar 2. 1

Za e

M Errrial By O pein Marmally Closs
[ M)
(a) (b)

Gambar 2. 1 Bentuk Simbol Relay Normally Open (a) dan Normally Close (b)
Sumber (Saleh, 2017)

Modul relay adalah salah satu pirantiyang beroperasi berdasarkan prinsip
elektromagnetik untuk menggerakkan kontaktor guna memindahkan posisi ON ke
OFF atau sebaliknya dengan memanfaatkan tenaga listrik.Peristiwa tertutup dan
terbukanya kontaktor ini terjadi akibat adanya efek induksi magnet yang timbul dari
kumparan induksi listrik.Perbedaan yang paling mendasar antara relay dan saklar
adalah pada saat pemindahan dari posisi ON ke OFF. Relay melakukan pemindahan-
nya secara otomatis dengan arus listrik, sedangkan saklar dilakukan dengan cara

manual.



Gambar bentuk dari relay dapat ditunjukan pada gambar 2. 2

Gambar 2. 2 Bentuk Fisik
Sumber (Saleh, 2017)

Pada dasarnya, fungsi relay mikro adalah sebagai saklar elektrik. Dimana ia akan

bekerja secara otomatis berdasarkan perintah logika yang diberikan. Kebanyakan,

relay 5 volt DC digunakan untuk membuat project yang salah satu komponennya

butuh tegangan tinggi atau yang sifatnya AC (Alternating Current). Sedangkan

kegunaan relay secara lebih spesifik adalah sebagai berikut:

1.
2.

Menjalankan fungsi logika dari mikrokontroler Arduino

Sarana untuk mengendalikan tegangan tinggi hanya dengan menggunakan
tegangan rendah

Meminimalkan terjadinya penurunan tegangan

Memungkinkan penggunaan fungsi penundaan waktu atau fungsi time delay
function

Menyederhanakan rangkaian agar lebih ringkas.

Melindungi komponen lainnya dari kelebihan tegangan yang menyebabkan

korsleting.

2.2.1 Prinsip Kerja Relay Arduino

Relay dapat bekerja karena adanya gaya elektromagnetik. Ini tercipta dari inti besi

yang dililitkan kawat kumparan dan dialiri aliran listrik. Saat kumparan dialiri listrik,



maka otomatis inti besi akan jadi magnet dan menarik penyangga sehingga kondisi
yang awalnya tertutup jadi terbuka (Open). Sementara pada saat kumparan tak lagi
dialiri listrik, maka pegas akan menarik ujung penyangga dan menyebabkan kondisi

yang awalnya terbuka jadi tertutup (Close).

Dengan kemampuan ini, relay menjadi komponen penting dalam banyak sistem
kontrol dan proteksi. Mereka digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk industri,
kendaraan, sistem keamanan, dan elektronika. Keandalan dan daya tahan yang tinggi
membuat relay menjadi pilihan yang populer dalam mengendalikan dan mengatur

aliran listrik yang kompleks.

Gambar bentuk dan simbol dari relay dapat ditunjukan pada gambar 2.

Struktur sederhana Relay
NC |

{Normally Close)

gt

o— 0

NO {Normally Open)

Armature
/ —i_ - Switch
Contact Point

R

+
Electromagnet i

Gambar 2. 3 Struktur Sederhana Relay
Sumber (Saleh, 2017)

Secara umum kondisi atau posisi pada relay terbagi menjadi dua, yaitu:

1. NC (Normally Close), adalah kondisi awal atau kondisi dimana relay
dalam posisi tertutup karena tak menerima arus listrik.
2. NO (Normally Open), adalah kondisi dimana relay dalam posisi terbuka

karena menerima arus listrik.



2.3 Arduino

Dalam sebuah sistem perangkat, diperlukan mikrokontroler sebagai komponen
yang mengatur perangkat secara otomatis untuk memastikan kinerja yang optimal.
Mikrokontroler berperan sebagai otak sistem yang memungkinkan pengontrolan
perangkat secara efisien melalui perangkat lunak yang mudah dimodifikasi. Dengan
adanya mikrokontroler, sistem elektrik menjadi lebih sederhana, cepat, dan
memungkinkan identifikasi serta penyelesaian masalah program yang efektif (Alfian
Djafar, 2021).

Arduino Uno R3 adalah sistem mikrokontroller yang menggunakan chip ATmega
328p. sistem mikrokontroller ini-di susun dalam satu papan PCB lengkap dengan pin
input , output, dan power. Arduino Uno R3 memiliki 14 pin digital yang dimana 6 pin
tersebut dapat berfungsi sebagai pin PWM (Bachtiar, 2023)

Adapun bentuk dari Arduino R3 dapat ditunjukan pada gambar 2. 4

Gambar 2. 4 Bentuk Arduino R3
Sumber (Bachtiar, 2023)

2.3.1 Fitur Arduino Uno
Board Arduino Uno memiliki fitur sebagai berikut:

1. Pin out, menambahkan SDA dan SCL pin yang dekat ke pin AREF dan dua
pin baru lainnya ditempatkan dekat ke pin RESET, dengan 1/0 REF yang



memungkinkan sebagai buffer untuk beradaptasi dengan tegangan yang
disediakan dari board system. Pengembangannya system akan lebih
kompatibel dengan prosesor yang menggunakan 5V dan dengan Arduino
karena beroperasi dengan 3.3 V yang kedua adalah pin yang tidak terhubung,
yang disediakan untuk tujuan pengembangannya.

2. Sirkuit riset.

3. ATmega 16U2 ganti 8U yang digunakan sebagai converter USB to serial .

Adapun spesifikasi Arduino dapat dilihat pada tabel 2.1

Tabel 2. 1 Spesifikasi Arduino

No | Mikrokontroler Atmega328

1 | Tegangan operasi 5V

2 | Input Voltage 7-12 V (Rekomendasi)
3 | Input Voltage 6-20 V (Limit)

4 11/0 14 pin (6 pin PWM)
5 | Arus DC I/O Pin 40 Ma

6 | Arus DC 3.3V Pin 50 Ma

7 | Flash Memory 32 KB

8 | Bootloader SRAM 2 KB

9 | EEPROM 1 KB (Atmega328)
10 | Kecepatan 16 Hz

*Sumber : Alfian Djafar, 2021

2.3.2 Memori Arduino

Dalam sebuah IC/chip mikrokontroler, terdapat komponen-komponen penting
seperti CPU (Central Processing Unit) yang berfungsi sebagai otak dari
mikrokontroler dan mengeksekusi instruksi-instruksi yang diberikan. Selain itu,
terdapat pula memori yang digunakan untuk menyimpan program dan data, timer
untuk mengatur waktu dan penghitungan, saluran komunikasi serial dan paralel yang
memungkinkan komunikasi dengan perangkat lain, port input /output untuk
menghubungkan sensor dan aktuator, serta ADC (Analog-to-Digital Converter) yang

memungkinkan pengukuran dan konversi sinyal analog menjadi digital. Semua



komponen ini bekerja bersama-sama untuk mengendalikan dan mengatur berbagai
proses dalam sistem yang terhubung dengan mikrokontroler. (Candra Cahaya Utama,

2021). Gambar konfigurasi pin Atmega dapat ditunjukan pada gambar 2. 5

Gambar 2. 5 Konfigurasi Pin Atmega
Sumber (Candra Cahaya Utama, 2021)

ATMega328 mempunyai flash memory 32 KB (dengan 0.5 KB digunakan untuk
bootloader), juga mempunyai 2 KB SRAM dan 1 KB EEPROM.

1. SRAM (Static Random Access Memory) digunakan sebagai memori kerja
selama sketch dijalankan. Memori inilah yang digunakan untuk menyimpan
variable.

2. EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) adalah
memori yang dapat digunakan untuk menyimpan data secara permanen.

3. Flash memaory digunakan untuk menyimpan sketch (program)

2.3.3 Input dan Output

Setiap pin digital pada board Arduino Uno dapat digunakan sebagai input /output.
Dengan menggunakan fungsi pin Mode(), digitalWrite(), dan digitalRead() yang akan
beroperasi pada tegangan 5V. Setiap pin mampu memberi atau menerima maksimum
40 mA dan memiliki resistor pull-up internal 20-50 Kohm. Selain itu ada beberapa

pin memiliki fungsi khusus :
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. Serial : 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk menerima (RX) dan mengirim
(TX) data serial TTL. Pin ini terhubung ke pin yang sesuai dari chip
ATmega8U2 USB-to-TTL serial

Interupsi Eksternal : 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasikan untuk memicu
interupsi pada nilai yang rendah, tapi naik atau turun, atau perubahan nilai.
PWM : 3, 5, 6, 9, 10 dan 11. Menyediakan 8 bit output PWM dengan fungsi
analogWrite().

. SPI : 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini mendukung
komunikasi SPI menggunakan library SPI.

LED : 13. Terdapat LED pin digital 13 pada board. Ketika pin bernilai
TINGGI (HIGH), LED menyala (ON ), ketika pin bernilai rendah (LOW),
LED akan mati (OFF).

. Arduino uno memiliki 6 input analog, berlabel AQO sampai A5, yang masing-
masing menyediakan 10 bit resolusi (yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara
default, 5 volt dari Ground.

. TWI : pin A4 atau SDA dan pin A5 atau SCL. Mensuport komunikasi TWI
dengan menggunakan Wire library

AREF : Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan dengan analog
(Reference)

Reset. Membawa saluran LOW untuk mereset mikrokontroler. Secara
khusus digunakan untuk menambahkan sebuah tombol reset untuk

melindungi yang memblokir sesuatu pada board.

2.4 Konverter

Konverter AC/DC merupakan sebuah sistem sumber daya yang menggunakan

sakelar elektronik untuk mengatur aliran daya. Umumnya, sistem ini digunakan

dalam rangkaian catu daya atau regulator pada perangkat elektronik (Rizky Setyawan,

2023). Konverter AC/DC memiliki berbagai variasi daya yang tersedia, termasuk catu

daya 12V yang digunakan dalam penelitian ini dan diilustrasikan pada gambar 2. 6
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Gambar 2. 6 Konverter
Sumber (Rizky Setyawan, 2023)

Gambar schematic dari Konverter 12 \V dapat ditunjukan pada gambar 2. 7

SUMBER PLN =

_ e TR1
(D= E=)
AC VoIS
TRI

TRAN-2P25

Gambar 2. 7 Scematic Konverter 12V
Sumber Pribadi

Konverter daya mengkonversi energi listrik dari satu bentuk ke bentuk lain,
konversi Antara AC dan DC , atau hanya mengubah tegangan atau frekuensi , atau
beberapa kombinasinya. Istilah lain juga bisa merujuk seperti mesin Listrik yang
digunakan mengkonversi salah satu frekuensi dari arus bolak-balik frekuensi menjadi
lain. Salah satu contohnya adalah Adaptor Power supply Konverter adalah alat
elektronika yang dapat mengkonversi arus output DC atau AC yang dapat merubah
nilai arus output, misal arus AC 220v akan diubah menjadi DC 6,9, maupun 12v yang
nantinya nilai tegangan outputnya akan dipakai pada rangkaian mikrokontroler dan

relay .
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2.5 Backup Supply

Backup supply yang sesuai dengan penelitian ini diantaranya :

2.5.1 Akumulator

Akumulator adalah sebuah sel listri dimana di dalamnya berlangsung proses
elektrokimia yang reversible (dapat berbalikan) dengan efisiensinya yang tinggi.
Yang dimaksud dengan proses elektrokimia reversibel adalah di dalam baterai dapat
berlangsung proses pengubahan energi kimia menjadi energi listrik (Sunardi, 2022)

Untuk bentuk dari Akumulator dapat ditunjukan pada gambar 2. 8

Gambar 2. 8 Akumulator
Sumber (Sunardi, 2022)

Akumulator (aki) adalah sebuah alat yang dapat menyimpan energi (umumnya
energi listrik) dalam bentuk energi kimia. Contoh-contoh akumulator adalah baterai
dan kapasitor. Pada umumnya di Indonesia, kata akumulator (sebagai aki atau aki)
hanya dimengerti sebagai "baterai” mobil. Sedangkan di bahasa Inggris, kata

akumulator dapat mengacu kepada baterai, kapasitor, kompulsator, dll.

Akumulator atau aki tersusun atas pelat timbal sebagai elektrode negatif dan pelat
timbal dioksida sebagai elektrode positif, dan larutan elektrolit asam sulfat. Di antara
kedua elektrode, dibatasi dengan bahan isolator. Hal itu dimaksudkan, agar aki tidak
bersentuhan (kalau, terjadi sentuhan menyebabkan korsleting).
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2.5.2 Baterai

Baterai Li-lon (Lithium-lon) adalah jenis baterai yang memiliki ketentuan
penggunaan yang lebih spesifik dibandingkan dengan baterai SLA (Solid Lead Acid).
Baterai Li-lon terdiri dari sel-sel yang mengandung litium-ion dan memiliki
ketentuan tegangan operasi yang ketat (Endang, 2019).

Tegangan operasi baterai Li-lon memiliki batas bawah sebesar 2,7V dan batas
atas sebesar 4,2V. Jika tegangan baterai jatuh di bawah batas bawah 2,7V, baterai
dapat mengalami penurunan performa atau bahkan tidak dapat digunakan. Oleh
karena itu, perangkat yang menggunakan baterai Li-lon biasanya dilengkapi dengan
perlindungan baterai yang akan memutus aliran daya saat tegangan baterai mencapai
batas bawah ini, untuk mencegah kerusakan pada baterai.

Untuk Bentuk dari baterai dapat ditunjukan pada gambar 2. 9

P~ o —— —

Gambar 2. 9 Baterali
Sumber (Endang, 2019)

Kutub yang bertanda positif menandakan bahwa memiliki energi potensial yang
lebih tinggi daripada kutub bertanda negatif. Kutub bertanda negatif adalah sumber
elektron yang ketika disambungkan dengan rangkaian eksternal akan mengalir dan
memberikan energi ke peralatan eksternal. Ketika baterai dihubungkan dengan
rangkaian eksternal, elektrolit dapat berpindah sebagai ion di dalamnya, sehingga
terjadi reaksi kimia pada kedua kutubnya. Perpindahan ion dalam baterai akan
mengalirkan arus listrik keluar dari baterai sehingga menghasilkan kerja. Meski
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sebutan baterai secara teknis adalah alat dengan beberapa sel, sel tunggal juga

umumnya disebut baterai.

2.6 LCD (Liquid Crystal Display) dan 12C

Liquid Crystal Display (LCD) adalah sebuah modul penampil yang banyak
digunakan karena kemampuannya dalam menampilkan gambar dan teks dengan
kualitas visual yang menarik. Salah satu tipe LCD yang populer dan banyak
digunakan saat ini adalah tipe M1632. Tipe ini memiliki keunggulan, di antaranya
adalah harga yang terjangkau bagi pengguna. Dengan harga yang terjangkau, banyak
orang dapat memanfaatkan dan mengintegrasikan LCD tipe M1632 ke dalam
berbagai aplikasi elektronik (Selamet Samsugi, 2022). LCD atau Liquid Crystal
Display pada dasarnya terdiri dari dua bagian utamayaitu bagian backlight (Lampu
Latar Belakang) dan bagian Liquid Crystal (kristal cair).

2.6.1 Jenis LCD

Adapun jenis LCD yang digunakan yaitu LCD 16x2. LCD 16x2 adalah salah satu
penampil yang sangat populer digunakan sebagai interface antara mikrokontroler
dengan user nya. Dengan penampil LCD 16x2 ini user dapat melihat/memantau
keadaan sensor ataupun keadaan jalanya program. Penampil LCD 16x2 ini bisa
dihubungkan dengan mikrokontroler apa saja.

Untuk fisualisasi dari LCD dapat ditunjukan pada gambar 2. 10

Gambar 2. 10 LCD
Sumber (Anita Sari, 2020)
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Dapat dilihat bahwa LCD 16x2 mempunya 16 pin. sedangkan pengkabelanya adalah
sebagai berikut :

1. Kaki 1 dan 16 terhubung dengan Ground (GND)

2. Kaki 2 dan 15 terhubung dengan VCC (+5V)

3. Kaki 3 dari LCD 16x2 adalah pin yang digunakan untuk mengatur kontras
kecerahan LCD. Jadi kita bisa memasangkan sebuah trimpot 103 untuk
mengatur kecerahan nya. Pemasangannya seperti terlihat pada rangkaian
tersebut. Karena LCD akan berubah kecerahanya jika tegangan pada pin 3 ini
diturunkan atau dinaikan.

Pin 4 (RS) dihubungkan dengan pin mikrokontroler
Pin 5 (RW) dihubungkan dengan GND
Pin 6 (E) dihubungkan dengan pin mikrokontroler

N oo g A~

Sedangkan pin 11 hingga 14 dihubungkan dengan pin mikrokontroller

sebagai jalur datanya.

2.6.212C

12C (Inter-Integrated Circuit) adalah protokol komunikasi serial yang digunakan
untuk menghubungkan beberapa perangkat elektronik pada sebuah bus atau jalur
komunikasi tunggal. 12C dirancang untuk menghubungkan perangkat dengan
kecepatan transmisi data yang relatif rendah dan jarak yang pendek, sehingga cocok
untuk digunakan pada rangkaian elekironik dengan kompleksitas yang tinggi atau
dalam aplikasi yang membutuhkan koneksi antar-perangkat dengan jumlah yang

banyak.

12C memungkinkan beberapa perangkat elektronik untuk terhubung pada satu
jalur komunikasi tunggal yang terdiri dari dua kabel, yaitu SDA (Serial Data) dan
SCL (Serial Clock). Kabel SDA digunakan untuk mentransfer data secara serial
antar-perangkat, sedangkan kabel SCL digunakan untuk mengatur timing atau waktu

transfer data pada jalur komunikasi.
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Setiap perangkat elektronik pada jalur 12C memiliki alamat unik yang dapat
diprogram, sehingga memungkinkan beberapa perangkat untuk terhubung pada satu
jalur 12C tanpa saling mengganggu. Perangkat yang berada pada jalur 12C dapat
berfungsi sebagai master atau slave, di mana perangkat master mengontrol jalur

komunikasi dan menginisiasi operasi

transfer data, sedangkan perangkat slave menerima perintah dari perangkat master

dan menjawab dengan mengirimkan data.

12C dikembangkan oleh Philips Semiconductor (kini NXP Semiconductors) pada
tahun 1980-an dan saat ini sudah menjadi standar industri yang digunakan pada
berbagai jenis perangkat elektronik, seperti sensor, modul display, EEPROM, dan
banyak lagi.

2.7 Sensor Tegangan DC

Sensor tegangan DC dapat digunakan untuk mengukur tegangan atau arus listrik
DC pada sebuah rangkaian atau sistem dan outputnya dapat dihubungkan ke board
Arduino untuk diclah lebih lanjut.

Untuk spesifikasi lengkap dari Sensor Tegangan DC ditunjukan pada tabel 2. 2 :

Tabel 2. 2 Spesifikasi Sensor Tegangan DC

No. Atribut Detail

1 Tegangan Input 0-25V DC

2 Tegangan Deteksi 0.02445-25V DC
3 Ketelitian Pengukuran | 0.00489V

4 Ukuran 25 x 13mm

Sumber spesifikasi barang di atas berdasarkan informasi dari barang yang kami miliki
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Gambar schematic Sensor Tegangan DC 0-25V dapat ditunjukan pada gambar 2.11

Gambar 2. 11 Schematic Sensor Tegangan DC 0-25V
Sumber (Rudiatmadja, 2018)

Beberapa jenis sensor tegangan DC yang umum digunakan pada board Arduino

antara lain:

1. Sensor Tegangan DC Hall Effect: Sensor ini dapat digunakan untuk mengukur
tegangan dan arus listrik DC pada sistem. Output sensor berupa tegangan
analog dan dapat langsung dihubungkan ke pin analog pada board Arduino.

2. Sensor Tegangan DC Shunt: Sensor ini menggunakan resistor shunt untuk
mengukur tegangan dan arus listrik DC pada sistem. Output sensor berupa
tegangan analog yang dapat dihubungkan ke pin analog pada board Arduino.

3. Sensor Tegangan DC Non-Contact: Sensor-ini menggunakan prinsip induksi
magnetik untuk mengukur tegangan dan arus listrik DC pada sistem. Output
sensor berupa tegangan analog atau digital dan dapat dihubungkan ke pin

analog atau digital pada board Arduino.
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Adapun bentu Sensor Tegangan DC 0-25V dapat ditunjukan pada gambar 2. 12

Gambar 2. 12 Sensor Tegangan DC 0-25V
Sumber (Rudiatmadja, 2018)

Setelah output sensor dihubungkan ke board Arduino, data yang diterima dapat
diolah dan ditampilkan pada layar atau dapat digunakan untuk mengontrol relay

untuk menghubungkan atau memutuskan sumber tegangan.
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BAB Il
METODE KEGIATAN

3.1 Lokasi dan Waktu Kegiatan

Untuk proses pembuatannya sendiri dapat dilakukan dimanapun dan untuk
pengujin akan dilakukan di kampus 1 Politeknik Negeri Ujung Pandang dikarenakan
pada kampus tersebut memiliki peralatan yang memampuni untuk pengujian dari
prototype ATS. Jika terkendala, prototype ATS dapat diuji dilokasi manapun yang

memungkinkan untuk dilaksanakannya pengujian.

3.2 Prosedur Kegiatan

Dalam proses pembuatan sebuah rancang bangun perlu dilakukan suatu prosedur
atau Langkah-langkah yang akan dilakukan sehingga pelaksanaan dapat terlaksana
secara terstuktur, sistematis, dan terarah. Perancangan Alat yang dipilih sebagali
metode pengembangan sistem didalam penelitian ini yaitu Prototyping Model,
metode ini dipilih berdasakan masih belum terdefinisi secara detail tentang keperluan
dan syarat sistem dari penulis, dikarenakan penulis hanya mengetahui teori dasar dari
proyek yang akan dikerjakan. Hal lain yang mendasari pemilihan metode ini yaitu
pihak pengembang tidak mempunyai informasi yang memadai dan juga pengalaman
yang cukup mengenai sistem yang akan dikembangkan, oleh karena itu dengan
prototype ini akan memberikan informasi yang berhubungan dengan kemampuan

kerja dari konsep yang akan dikembangkan.

Berikut tahapan-tahapan yang digunakan dalam proses pengujian dan pembuatan
model prototype dari ATS:

1. Pengumpulan kebutuhan Mendefinisikan format dan kebutuhan keseluruhan

software, mengidentifikasikan semua kebutuhan, dan garis besar sistem yang

akan dibuat.
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Membangun prototyping dengan membuat perancangan sementara yang
berfokus pada desain menggunakan context diagram, gambar rangkaian
prototype alat dan desain input -output.

. Evaluasi prototyping Proses evaluasi ini dilakukan oleh untuk mengetahui
apakah prototyping yang telah dibangun sudah sesuai. Jika tidak prototyping
direvisi dengan mengulangi langkah 1, 2, dan 3.

Memasukkan kode pada sistem, dalam tahap ini prototyping yang sudah
disetujui diterjemahkan ke dalam bahasa pemrograman yang sesuai.

Menguiji sistem Sesudah sistem telah menjadi suatu perangkat lunak yang siap
pakai, kemudian sistem akan diuji terlebih dahulu sebelum digunakan.

. Evaluasi Sistem , dilakukan evaluasi apakah sistem yang telah jadi sudah
sesuai dengan yang diinginkan. jika belum maka mengulangi langkah 4 dan 5.
Menggunakan sistem Perangkat lunak yang sudah diuji siap untuk digunakan

untuk memenuhi kebutuhan pelanggan.

21



Mulai
L

Tegangan
Masuk

Membaca
Tegangan
Sumber 1

Menggunakan
idak Backup

Supply

Tegangan
Terukur?

ya

N S
Menggunakan listrik dari
main supply |le——ya sumber 1 sudah
(PLN) ada?

LSS —

Pembebanan fa——tidak

Y
Display
tegangan
Menuju
Beban

A

Selesai

Gambar 3 1 Proses Pengembangan Sistem Prototype




3.3 Proses Perancangan

ATS merupakan suatu sistem yang merupakan gabungan dari sebuah
mikrokontroler, rangkaian relai dan rangkaian modul step down sehingga membentuk
sebuah sistem yang dapat digunakan untuk memindahkan sumber tegangan listrik.
Pada Gambar 3.2 memperihatkan diagram blok sistem dari penggabungan ATS

dengan mikrokontroler.

OAD
1 i
SIMULATOR
RELAY 1 RELAY 2
'y Yy ¥
SENSOR - - )
I TEGANGAN 1 [ | POWER SUPPL
SENSOR D B D
ARDUING UNO 4 TECANGAN2 [* BACKUP SUPPL

LCD -

Gambar 3 2 Blok Sistem Diagram Rangkaian

Dalam blok diagram yang digambarkan oleh Gambar 3.2, unit kendali utama
menggunakan Arduino Uno. Arduino adalah salah satu jenis papan mikrokontroler
yang banyak dipakai dalam pengimplementasian perangkat kendali. Arduino UNO
memakai chip ATMEGA328 sebagai CPU utamanya. Arduino UNO dapat diprogram
dengan memakai Bahasa C menggunakan aplikasi Arduino IDE. Arduino Uno
memili pin 1/O digital sebanyak 14 pin. Pada penelitian ini, Arduino UNO diterapkan

untuk membaca nilai tegangan, mengendalikan relai, kendali layar display (LCD).
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3.4 Teknik Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu metode studi
literatur. Studi literatur adalah serangkaian kegiatan yang berkenaan dengan metode
pengumpulan data baik melalui artikel, jurnal penelitian, tugas akhir yang
berhubungan dengan judul tugas akhir untuk mendapat pengetahuan secara teoritis
sehingga membantu proses penulisan ini. Pada metode ini digunakan sebagai
penulusuran referensi mengenai prinsip kerja peralatan, dan teori terkait dengan

penelitian yang dilakukan.

3.5 Desain Perancangan

ARD1

PBISCK
PBAMISO

~ PEBIMO SVOC2A
~ PE2OCIB

~ PBUOCIA

PROICPICLKO RELAY 4\ Vi
§ v i
POTIAINY i

T
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PCUADC
PCHADCASDA POYTXD
pesiancsiscL ® PDARXD

LED-BIEY

www. TheEnginesringProjects.com opsons!

- PD7IANY
~ PDST1/0C08
POUTOVXCK —
~ POSANTINOC28 D1
PD2INTD

ARDUINO UNO V2

Gambar 3. 1 Desain Perancangan Pengujian Relay
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Gambar 3. 3 Desai Perancangan Sistem ATS
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Sistem Kerja ATS Berbasis Mikrokontroller

Sistem kerja ATS berbasis mikrokontroler melibatkan deteksi kegagalan sumber
daya utama melalui sensor tegangan dan arus yang terhubung ke mikrokontroler.
Mikrokontroler memonitor kondisi sumber daya utama secara terus menerus, dan jika
terdeteksi kegagalan, mikrokontroler mengaktifkan sumber daya cadangan dan
mengalihkan pasokan listrik melalui saklar pemindah. Selanjutnya, mikrokontroler
terus memantau sumber daya cadangan untuk memastikan ketersediaan dan
stabilitasnya. Setelah sumber daya utama pulih, mikrokontroler memulihkan pasokan
listrik ke sumber daya utama. Indikator status yang dikendalikan oleh mikrokontroler
memberikan informasi tentang status ATS kepada pengguna, seperti sumber daya
yang sedang digunakan dan status pemindahan pasokan listrik. Dengan adanya
mikrokontroler, sistem ATS dapat memberikan otomatisasi dan kehandalan dalam

pengalihan pasokan listrik, meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem.

4.2 Rangkaian Modul ATS Berbasis Mikrokontroler

Hasil pengujian modul ATS berbasis mikrokontroler dengan sensor tegangan,
relay , dan LCD menunjukkan kinerja yang sempurna dan sesuai-dengan tujuan yang
ditetapkan. Deteksi kegagalan sumber daya utama menggunakan sensor tegangan
dilakukan dengan akurat, di mana modul ATS berhasil mendeteksi kegagalan dan

mengaktifkan sumber daya cadangan melalui relay .

Adapun gambar hasil akhir dari Modul ATS berbasis mikrokontroller ini dapat dilihat
pada gambar 4. 1
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Gambar 4. 1 Rangkaian Modul ATS Berbasis Mikrokontroler

Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa rangkaian modul ATS berbasis Arduino
yang terdiri dari LCD, Relay, Sensor tegangan, Adaptor, Arduino R3, Beban, Back-
up Supply dan Main Supply

4.3 Pengujian masing-masing komponen atau alat.

Pada sub bab ini, dilakukan pengujian alat berdasarkan sistem yang telah
dirancang. Tahap pengujian yang dilakukan mulai dari perangkat keras sampai ke
perangkat lunak. Pada pengujian ini-akan dilakukan pada perangkat elektronik yang
terdapat pada alat penghitung nilai tegangan dan arus, dimana percobaan ini
dikatakan berhasil apabila alat dapat memindahkan main supply ke backup supply

secara otomatis.

4.3.1 Pengujian Relay

Pengujian relay ini dilakukan agar mengetahui apakah relay ini bekerja seperti
relay konvensional, yang dimana jika relay ini bekerja terminal pada normally open
akan menjadi close dan normally close akan menjadi open yang nantinya akan
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digunakan sebagai pemutus ataupun penghubung sumber dari main supply ataupun
backup supply.
Adapun alat dan bahan pengujian relay dapat dilihat pada tabel 4. 1

Tabel 4. 1 Alat dan bahan pada pengujian relay

No | Nama Alat | Spesifikasi | Jumlah

1 | Arduino Uno | Atmega328 1 Buah
2 Laptop Asus 1 Buah
3 | Kabel Jumper 30cm Secukupnya
4 Relay SV 2 Buah
5 Adaptor 12V 1 Buah

Untuk rangkaian pengujian Relay dapat dilihat pada gambar 4. 1 berikut :

-9
L

?
-6
-5
4
~3
-
1l
«0

Gambar 4. 2 Rangkaian Pengujian Relay

Pada gambar relay di atas untuk mengendalikan relay arduino UNO dihubungkan
sama relay dimana pin yang terhubung ke relay yaitu pin (5V) Arduino masuk ke
(Vce) relay , (GND) Arduino masuk ke (GND) relay , dan (pin8) Arduino masuk ke
(in) relay . Vcc dan GND berfungsi sebagai untuk menyalakan relay dan untuk
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mengaktifkan relay dapat dilakukan dengan memberi tegangan 5v pada (in) relay

untuk memicu perpindahan switch pada relay .

Adapun listing program dari Relay ini ditunjukkan pada gambar 4.2 berikut

1 int Relay = 2;

2

3 oid setup(){

4 pinMode(Relay, OUTPUT);

& r

6

7 void loop() {

8 digitalWrite(Relay, HIGH);
g delay(leea);
1@ digitalWrite(Relay, LOW);
11 delay(lee8);
12}

Gambar 4. 3 Listing Program Relay

Pada program Relay di atas dilakukan pengecekan relay apakah relay bekerja
semestinya. Dapat diperhatikan pada string void loop relay akan diaktifkan dan
dinonaktifkan secara bergantian selama 1000 ms.

4.3.2 Pengujian Sensor Tegangan

Pengujian Sensor tegangan ini bertujuan agar mengetahui prinsip sensor Kerja
sensor tegangan itu sendiri. Yang mana power supply di hubung ke sensor tegangan
dan sensor tegangan dihubung ke arduino dengan prinsip kerja sensor tegangan

membaca tegangan terhadap suplai lalu-mengirim data ke arduino.

Adapun alat dan bahan pengujian sensor tegangan dapat dilihat pada tabel 4. 2

Tabel 4. 2 Alat dan bahan pengujian sensor tegangan

No Nama Alat Spesifikasi |  Jumlah
1 Arduino Uno | Atmega328 1 Buah
2 Laptop Asus 1 Buah

3 Kabel Jumper 30cm Secukupnya
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No Nama Alat Spesifikasi |  Jumlah
4 Power Supply 12V 1 Buah
5 | Sensor Tegangan 0-25V 1 Buah
6 Adaptor 12V 1 Buah

Gambar 4. 4 Rangkaian Sensor Tegangan

Untuk rangkaian komponen sensor tegangan dapat dilihat pada gambar 4.3 berikut:

Pada gambar rangkaian sensor tegangan di atas dapat dilihat bahwa power supply

terhubung pada sisi primer sensor tegangan yang dimana muatan positif masuk ke

(VCC) sensor tegangan dan muatan negatif masuk ke (GND) nya. Untuk sisi

sekunder sensor tegangan terhubung dengan Arduino UNO dimana pin dengan simbo

(S) terhubung dengan pin (A0) Arduino Uno dan simbol (-) terhubung dengan (GND)

Arduino uno.

Adapun listing program dari sensor tegangan ini ditunjukkan pada gambar 4.4 berikut
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Gambar 4. 5 Listing Program Sensor Tegangan

Pada program pengujian sensor tegangan di atas dilakukan pengecekan terhadap
sensor tegangan apakah sensor tegangan bekerja semestinya. Dapat diperhatikan pada
string void loop terdapat serial print yang menandakan jika sensor tegangan bekerja

maka tegangnnya akan terbaca pada serial monitor aplikasi arduino IDE.
Adapun Data pada pengujian sensor tegangan dapat dilihat Pada Tabel 4.3 Berikut:

Tabel 4. 3 Pengujian sensor tegangan

NO Sumber Tegangan | Keteragan
1 PLN 12v Terbaca
2. PLN oV Terbaca
3. BATTERAI 12V Terbaca
4. | BATTERAI ov Terbaca

Pada Tabel 4.3 diatas merupakan hasil percobaan terhadap sensor tegangan
dengan menggunakan dua supply yang berbeda tegangan dari sumber utama dan
sumber cadangan. Kedua tegangan supply berhasil terbaca pada serial monitor
arduino IDE .

4.3.3 Pengujian Sensor Tegangan DC dan Relay
Pengujian ini melibatkan sensor tegangan dan relay yang prinsip kerjanya data

yang diterima dari sensor tegangan nantinya akan mengendalikan relay untuk
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menghubung dan memutus supply seperti sistem ATS. Adapun alat dan bahan

pengujian sensor tegangan dan relay dapat dilihat pada tabel 4.4

Tabel 4. 4 Alat dan bahan pengujian sensor tegangan dan relay

No Nama Alat Spesifikasi |  Jumlah
Arduino Uno | Atmega328 1 Buah

Laptop Asus 1 Buah

1
2
3 Kabel Jumper 30cm Secukupnya
4 Power Supply 12V 1 Buah

No Nama Alat Spesifikasi |  Jumlah

5 | Sensor Tegangan 0-25V 1 Buah
6 Relay 5V 1 Buah
7 Adaptor 12V 1 Buah

Untuk rangkaian komponen sensor tegangan dan Relay dapat dilihat pada gambar

Gambar 4. 6 rangkaian komponen sensor tegangan dan relay
4.5 berikut:

Pada gambar rangkaian komponen sensor tegangan dan relay di atas dapat dilihat
bahwa power supply terhubung pada sisi primer sensor tegangan yang dimana muatan
positif masuk ke (VCC) sensor tegangan dan muatan negatif masuk ke (GND) nya.
Untuk sisi sekunder sensor tegangan terhubung dengan Arduino dimana pin dengan
simbo (S) terhubung dengan pin (A0) Arduino dan simbol (-) terhubung dengan
(GND) Arduino. Untuk rangkaian relay pin Arduino yang terhubung ke relay yaitu
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pin (5V) Arduino masuk ke (vcc) relay , (GND) Arduino masuk ke (gnd) relay , dan
(pin8) Arduino masuk ke (in) relay .

Adapun listing program dari sensor tegangan dan relay ini ditunjukkan pada

int nilaiTegangan = anal

sor = (nilaiTegangan
r / (R2/(R1+R2));

t("Besar Tegangan DC rangkaian = ");

t(hasil,2);

tln("volt™);

ead(tegangan);

) / 1024.8;

Gambar 4. 7 Listing Program Sensor Tegangan dan Relay

gambar 4.6 berikut :

Pada program pengujian sensor tegangan dan relay di atas dapat dilihat pada perintah
if(hasil > 10) kata kunci hasil diartikan bahwa tegangan yang telah terbaca oleh
sensor tegangan dan simbol (>) menandakan nilai yang lebih besar dari 10. Sehingga
pada program tersebut dapat diartikan bahwa jika tegangan telah melebihi 10 Volt
maka akan memicu relay .

Adapun data pengujian pada sensor tegangan dan relay dapat dilihat pada tabel 4.5

Tabel 4.5 Pengujian
sensor tegangan dan
NO Sumber Tegangan | Keteragan
relay
1 PLN 12V Relay ON
2. PLN ov Relay OFF
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.| BATTERAI 12v Relay ON

.| BATTERAI ov Relay OFF

STEKNIK Ngos
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Pada tabel diatas diperoleh bahwa sensor tegangan dan relay telah bekerja sesuai
dengan setingan pada coding dan melihat nilai tengangan dan keterangan relay.
Pengujian tersebut melibatkan kedua sumber yang berbeda dimana ketika tegangan
kedua sumber mencapai 12V maka relay akan ON dan ketika tegangan kedua sumber

mencapai 0V maka relay akan OFF.

4.3.4 Pengujian Sensor Tegangan dan LCD 12C

Pengujian ini melibatkan sensor tegangan dan LCD 12C yang prinsip kerjanya
data yang diterima dari sensor arus nantinya akan ditampilkan pada layar display
LCD 12C. 12C itu sendiri adalah--komponen tambahan untuk LCD yang dapat
menyederhanakan pengiriman informasi text sehingga jumlah kabel yang digunakan
lebih sedikit.

Adapun alat dan bahan penjujian sensor tegangan dan LCD I12C pada tabel 4. 6

Tabel 4. 6 Alat dan bahan pengujian sensor tegangan dan LCD 12C

No Nama Alat Spesifikasi | Jumlah

1 Arduino Uno | Atmega328 1 Buah
2 Laptop Asus 1 Buah
3 Kabel Jumper 30 cm Secukupnya
4 Power Supply 12V 1 Buah
5 LCD I12C 16x2 1 Buah
6 | Sensor Tegangan 0-25V 1 Buah
7 Adaptor 12V 1 Buah
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Gambar 4. 8 Rangkaian sensor Arus dan LCD 12C

Adapun Rangkaian pengujian sensor tegangan dan LCD [12C pada gamba 4.7 berikut

Pada gambar rangkaian komponen sensor tegangan dan LCD [2C di atas dapat
dilihat bahwa power supply terhubung pada sisi primer sensor tegangan yang dimana
muatan positif masuk ke (VCC) sensor tegangan dan muatan negatif masuk ke
(GND) nya. Untuk sisi sekunder sensor tegangan terhubung dengan Arduino dimana
pin dengan simbo (S) terhubung dengan pin (AO) Arduino dan simbol (-) terhubung
dengan (GND) Arduino. Untuk rangkaian LCD, LCD terlebih dahulu dihubungkan
dengan 12C. Hal ini bertujuan agar penggunaan kabel lebih sedikit dengan hanya
menggunakan empat-buah kabel. Dimana pada 12C pin (sda dan scl) dihubungkan
dengan (sda dan scl) Arduino dengan nama yang sama. Sedangkan pin (gnd) dan

(vce) 12C dapat dihubungkan pada pin (gnd) dan (5v) Arduino.
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Adapun listing program dari sensor Tegangan dan LCD I2C ini ditunjukkan pada

2 #include <lLiguidCrystal I2C.h
4 LiquidCrystal I2C lodi(Be27, 16, 2):
E irmt aralogPin = AR
7 float Wmodul = @.8;
- float hazil = B.@&
E float Rl = 3B80E.9
float R2 = 7580.8

HoOE e
[E ]
[

t
m
'

[

1]

il
i

adul_ 2]2

, Hazil pengukuran = °

t(hesil,2);

Gambar 4. 9 Listing Sensor Tegangan dan LCD 12C

gambar 4.8 berikut

t{"Tegangan kelusran madul = "

Untuk menggunakan modul LCD I2C, perlu menambahkan library khusus yang

mendukung komunikasi melalui protokol 12C. Salah satu library yang umum

digunakan adalah "LiquidCrystal_12C".
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Adapun langkah-langkah untuk menginstal library tersebut melalui ArduinoLibrary

Manager. Sebagai berikut:

o B~ w0 D

Buka Arduino IDE.

Pilih menu "Sketch™ -> "Include Library" -> "Manage Libraries...".

Pada kotak pencarian, ketik "LiquidCrystal_12C".

Cari library "LiquidCrystal_I2C" oleh Frank de Brabander.

Klik pada library tersebut, kemudian Kklik tombol "Install" untuk
menginstalnya.

Setelah instalasi selesai, library "LiquidCrystal 12C" akan tersedia untuk

digunakan dalam sketsa Arduino.

Untuk hasil pengujian pada sensor tegangan dan LCD I2C dapat dilihat pada tabel 4.7
Berikut:

Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Sensor Tegangan dan LCD 12C

NO Sumber Keterangan Tegangan Keteragan LCD 12C

1 PLN Bertegangan PLNONE : 13.77V
2. PLN Tidak Bertegangan PLN OFF E : OV

3. BATTERAI Bertegangan BATT ONE : 11.47V
4. | BATTERAI Tidak Bertegangan BATT OFF E : OV

Pada tabel diatas diperoleh bahwa LCD 12C dapat menampilkan nilai tegangan
kedua sumber. Ketika kedua sumber bertegangan LCD 12C menampilkan hasil yang
di dapatkan yaitu PLN = 13.77V dan BATTERAI = 11.47V, dan pada saat kedua
sumber tidak bertegangan kedua sumber LCD 12C menampilkan hasil tegangan 0V.
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Adapun hasil pengujian dari sensor tegangan dan LCD 12C ini ditunjukkan pada
gambar 4.9 berikut

&
il

([ PLH OFF E=@.8@ U

FLH OM E=13.77U

BAT OFF E=@.@a Ll

| BAT OH E=11.47UY 7

(a) (b)
Gambar 4. 10 Hasil pengukuran-tegangan main supply (a) dan hasil pengukuran

backup supply (b)

Dari hasil gambar 4.9 diatas pada gambar (a) dapat dilihat bahwa sistem berada
dikeadaan normal, ini ditandakan dengan tegangan sedang terbaca pada main supply
(PLN) dan pada gambar (b) sistem sedang menggunakan backup supply yang
ditandakan main supply dalam status OFF dan back-up supply dalan status ON.

4.3.5 Pengujian Keseluruhan

Pengujian ini- melibatkan komponen-komponen yang telah diuji yaitu relai, sensor
tegangan, dan LCD I2C. Sehingga akan menjadi alat prototipe yang menyerupai
sistem ATS/AMF. Untuk rangkaian komponen keseluruhan dapat dilihat pada
gambar 4.10 berikut:
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Pada Gambar di atas merupakan rancangan sistem ATS berbasis Arduino yang

dibagi menjadi dua sisi yaitu arus kuat dan sisi arus lemah. Di sisi arus kuat

komponen yang dibutuhkan berupa dua supply yang terhubung ke masing-masing

sensor tegangan dan relay . Dan pada sisi arus lemah arduino terhubung dengan

LCDi2C, relay, dan sensor tegangan.

Adapun alat dan bahan dari pengujian secara keseluruhan dapat dilihat pada tabel 4.8

Tabel 4. 8 Alat dan Bahan Pengujian Keseluruhan

No Nama Alat Spesifikasi |  Jumlah
1 Arduino Uno | Atmega328 1 Buah
2 Laptop Asus 1 Buah
3 Kabel Jumper 30 cm Secukupnya
4 Power Supply 12V 1 Buah
5 | Sensor Tegangan 0-25V 2 Buah
6 Relay 5V 2 Buah
7 LCD 12C 16x2 1 Buah
8 Beban Kipas 1 Buah

Adapun listing program dari rangkaian keseluruhan ini ditunjukkan pada gambar

4.11 berikut:
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ginclude «<LiguidCrystal I2C . h»
LiquidCrystal TI2C lcd(Bw2?, 16, 2);

int amalogPin® = AB; ff pin arduinc yang terhubung dengen pin 5 mcdul sensor tegengan
int amslogPinl Al;

float WYmodule = B_B;
float ‘vmodull = @_B;

float hasila
Float hesill

flomt R1 = Is@@8.@; //3ek

float RZ = 758@.8; [/75848 ohm resistor,
it valu=g = &;

imt value=l = @;

const int relaylPin = 9;
const int relay2Fin = 8;

unsigned long previowsMillis = B;  ff Woktu sebelumnya
const leng interval = S@a; {f Imterval waktu clesr LD (dalsm milidetik)

void setup()

{
pintiode|analogPing, IMFUT);
pintiode({analogPinl, IFMFUT);
pirtiode(relaylPin, OUTPUT).
pirbode(relay2Pin, OUTPUT).
Led beging ):
Serinl. begin(9Eed) ;

}

veid loop{)
{

unsigned long curremtMillis = millis(}; S/ Wektu sest ind

if (currentMillis - previpusMillis »= imterwal)
led.begin);
led.clear();

value@ = analogRenad(analogPing);
vmodule = (value@ * 5.8) / 1824.8;
hasile = vmedule / (R2/(RI+RZ));

valuel = analcgResd({mnalogPinl);
wmcdull = (waluel * 5.8} / 1B24.8;
hasill = vmodull / (R2S(RI+R2Z));

a5

58 if({hasile«1}{
51 hasile=g;
52

52 if{hazilic)f
54 | hacili=a;
55 T
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ifihasile » 28} {
lcd. setCursar(g,. 8]
led.primco(™PLHN OW" )
lcd. setCursaor({@,1]):
lcd.primo{™8BaT OFF");:

lcd. setCursaor({8.8):
led.primc(“E="):
led. setCuwrsar(1@,8) -
led.prinmt{hkasila, 2}
led. setCursar (15,8} -
led. primef™v™]:

lcd. setCursaor({8.1]):
led.print({“E=");:
led. setCursor{1@8,1);
led.print({hasili, 2}

WpddBRTRREDRDEE R

! led. setCuwrsor(15,1);
75 led. primef™v™]:
e
e Jels={
TE lcd. setCursar(g,. 8]
- lecd.prime(“PLHN OFF"};
=] led. setCursar(B,.1]:
a1 led.primo(™8aT ON" )2
3z
g3 lcd. setCursaor({8.8):
84 led.print{“E="):
E= lecd. setCursor(l@,a]);
=13 led.print{hasila,z};
g lecd. setCursor(15,8) ¢
a8z led.primt{™v"];
39
ag lcd. setCursaor({8.1]):
a1 led.primc(“E="):
g3 led. setCursor{1@8,1);
93 led.primt{hkasill, 2}
a4 led. setCuwrsor(15,1);
-1 led.primt{"v"];
3E ¥
97
9= Serial . print{ “Tegangan keluaran modul = *);
ag Serial  print{vmodul®, 2};
18 Serial . .print{ “walt™);:
181 Serial . print{", Hasil pengukuran = "};
i1ez Serial . print{hasila, 2} ;
18z Serial .printlnd "volt™);
d2=
1es Serial . print{ “Tegangan keluaran modul = *);
185 Serial . print{vmodull, 2}
1a7 Serial . .print{ “walt™);:
128 Serial .print{", Hasil pengukuran = “};
iga Serial . print{hasill, 2);

11a Serial printlad "welt™):




11 if(kasile « 18

115 digitalirite{relay2Fin, HIGH];
11 elay| 1684 ) ;

117 digitalirite{relaylPin, LD
113 I

119 slce

128

171 digitalirite{relaylPin, HIGH];
122 play| 108 ) ;

173 digitallirite{relay2Fin, LOW);

Gambar 4. 12 Listening Rangkaian Keseluruhan

Pada tahap ini pengujian dilakukan secara keseluruhan modul ATS berbasis
mikrokontroler yang melibatkan pengujian relay , sensor tegangan, dan LCD. Tujuan
pengujian ini adalah untuk memverifikasi kinerja dan keandalan modul ATS dalam

kondisi pengujian yang menyatukan semua komponen utama.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 KESIMPULAN

Implementasi sistem kontrol dan monitoring pada Automatic Transfer Switch
(ATS) berhasil dilakukan. Sistem ATS yang dirancang dapat mendeteksi gangguan
pada pasokan listrik utama dan secara otomatis mengalihkan beban ke pasokan
cadangan. Menggunakan mikrokontroller -Arduino sebagai otak utama sistem,
tegangan pada pasokan utama dan -cadangan dapat dipantau secara real-time.
Gangguan pada pasokan utama akan dideteksi Secara otomatis, dan mekanisme
transfer switch akan diaktifkan untuk mengalihkan beban ke pasokan cadangan.
Selain itu, fitur monitoring juga diimplementasikan dengan menggunakan tampilan
LCD agar pengguna dapat memantau kondisi pasokan listrik, seperti tegangan dan

status pasokan (utama atau cadangan).

Implementasi ATS berbasis mikrokontroller Arduino ini dapat digunakan sebagai
panduan praktis untuk memahami konsep dan teknologi yang terlibat dalam
pengembangan sistem ATS yang efisien dan andal. Ini merupakan langkah penting
dalam mempersiapkan. mahasiswa -untuk menghadapi tantangan dalam bidang
kelistrikan.

5.2 SARAN
Pada laporan tugas akhir ini, penulis memberikan beberapa saran diantaranya:

1. Pada praktikum mikrokontroler sebaiknya lebih memahami bagaimana prinsip
kerja ATS sebelum beralih ke bengkel catu daya dan tegangan menengah

2. Untuk peneliti yang akan mengembangkan modul ini, sebaiknya mencari
referensi lebih banyak untuk pengembangan modul ini. Sehingga, diharapkan

modul ini dapat berkembang lebih baik.
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LAMPIRAN

Rancangan Anggaran Biaya ATS Berbasis Mikrokontroller

No Nama Komponen QTY | Harga Satuan Jumlah
1 Power Supply 12 V 1 Rp 120.000 Rp 120.000
2 Arduino Uno 1 Rp 150.000 Rp 150.000
3 Relay 5V 2 Rp 24.900 Rp 49.800
4 Sensor Tegangan DC 0-25 V 2 Rp 32.000 Rp 64.000
5 LCD 2x16 1 Rp 75.000 Rp 75.000
6 12C 1 Rp 35.000 Rp 35.000
7 Kabel Jumper (male-male dan 1 Rp 30.000 Rp 30.000
male-female) x 40
8 Bread Board 1 Rp 25.000 Rp 25.000
10 Akrilik 1 Rp 650.000 Rp 650.000
11 Kipas 1 Rp 75.000 Rp 75.000
12 Lampu DC 1 Rp 35.000 Rp 35.000
13 AKI 1 Rp 1.600.000 | Rp 1.600.000
Total Rp 2.908.500
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