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Abstract

A testing device is required by the industry to ensure product quality through accurate and reliable testing of critical
components in energy-saving lamp products. This research method includes the design phase of the testing device
and the development of a measurement circuit focused on voltage, current, and power parameters in the energy-
saving lamp controller module. The design of the electronic system for voltage and current sensors involves the
use of voltage divider circuits, shunt resistors, and the ADS1115 component as an analog-to-digital converter
(ADC). Additionally, optocouplers and relays are used as part of the switching and circuit protection system. The
24-volt voltage sensor is designed to measure a voltage range of 17 to 24 volts, the 8-volt voltage sensor to measure
arange of 4 to 8,4 volts, and the current sensor to measure a current range of 150 mA to 470 mA. Based on testing
results, the 24-volt voltage sensor showed an average error of 0,009%, the 8-volt voltage sensor 0,008%, and the
current sensor 0,07%. Therefore, this testing device can be utilized to improve the efficiency of the production
process and ensure the consistent quality of the energy-saving lamp controller module.

Keywords: controller module, voltage divider, shunt resistor

Abstrak

Perangkat alat uji yang dibutuhkan oleh industri untuk menjamin kualitas produk dalam melakukan pengujian
yang akurat dan andal terhadap komponen penting untuk produk lampu hemat energi. Metode penelitian ini
mencakup tahap perancangan alat uji dan penyusunan rangkaian pengukuran yang difokuskan pada parameter
tegangan, arus, dan daya pada modul controller lampu hemat energi. Perancangan sistem elektronik pada sensor
tegangan dan arus melibatkan penggunaan rangkaian pembagi tegangan, resistor shunt, serta komponen
ADSI1115 sebagai konverter analog-ke-digital (ADC). Selain itu, optocoupler dan relay digunakan sebagai bagian
dari sistem pengalih (switching) dan perlindungan rangkaian. Pada sensor tegangan 24 volt dirancang untuk
pembacaan range tegangan 17 volt — 24 volt, sensor tegangan 8§ volt pembacaan range tegangan 4 volt — 8,4 volt,
sensor arus untuk pembacaan range arus 150mA — 470 mA. Pada pengujian sensor tegangan 24 volt memiliki
error rata —rata 0,009%, sensor tegangan 8 volt sebesar 0,008% dan untuk sensor arus sebesar 0,07%. Sehingga
alat uji ini dapat digunakan untuk meningkatkan efisiensi proses produksi serta memastikan kualitas modul
controller lampu hemat energi tetap terjaga.

Kata kunci: modul controller, pembagi tegangan, resistor shunt.
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1. Pendahuluan mendukung pengembangan energi terbarukan,
penggunaan lampu hemat energi dan LED pun makin
meluas karena karakteristiknya yang efisien dan
memiliki konsumsi daya yang rendah [5] [6].

Komitmen industri dalam mencapai target Net Zero
Emission pada tahun 2060 diwujudkan melalui
optimalisasi potensi energi terbarukan di Indonesia,
salah satunya dengan pemanfaatan sumber energi
alternatif dalam rangka beralih ke teknologi yang lebih
ramah lingkungan [1] [2]. Dengan berkembangnya
teknologi dan kesadaran energi, sistem pencahayaan
berbasis efisiensi energi menjadi semakin dibutuhkan.
Peningkatan ini dipengaruhi oleh upaya mendorong
budaya hemat energi di masyarakat, serta penggunaan
perangkat berteknologi efisien, seperti pemanfaatan
lampu panel surya yang mengkonversi panas matahari
menjadi sumber energi listrik [3] [4]. Dalam

Terkait dengan teknologi lampu hemat energi, salah
satu bentuk inovasi di bidang ini adalah pengembangan
produk pencahayaan berdaya rendah, produk ini
terdapat modul controller berstandar tinggi untuk
menjamin performa dan keandalaannya. Namun,
modul controller lampu hemat energi yang digunakan
dalam sistem ini sering kali ditemukan masalah
mengenai kualitas akibat dari kurangnya pengujian
yang akurat sehingga dapat mengakibatkan produk
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gagal fungsi, karena pengujian terhadap arus, tegangan
dan daya pada modul controller lampu hemat energi ini
umumnya  dilakukan  secara  manual  yang
membutuhkan ~ waktu lama dan  berpotensi
menimbulkan ketidakakuratan akibat human error.
Dalam industri semikonduktor, proses yang
membutuhkan komponen-komponen elektronik sangat
sensitif sehingga dapat berpotensi terjadinya
electrostatics discharge. ESD atau Electrostatics
Discharge, yaitu pelepasan muatan Isitrik statis telah
muncul sebagai masalah utama yang mempengaruhi IC
[7] [8]. Sehingga, membutuhkan perancangan sistem
pada rangkaian alat uji terdapat sistem proteksi untuk
mencegah kerusakan pada produk.

Pada penelitian terdahulu, memanfaatkan penggunaan
rangkaian pembagi tegangan atau voltage divider
sebagai sensor untuk mendeteksi tegangan dengan
prinsip R;dan R, dirangkai secara seri [9] [10] [11].
Untuk pengukuran arus, menggunakan resistor shunt
yang digunakan sensor arus. Berdasarkan hasil
penetilitian alat ukur arus ini dapat membaca arus
hingga satuan microampere dengan menggunakan
Resistor Shunt dan Modul AD620 Op-Amp [12]. Serta
penelitian mengenai penggunaan ADS1115 sebagai
pengkondisi sinyal untuk output dari sensor arus dan
sensor tegangan [13] [14] [15].

2. Metode Penelitian

Berikut tahapan — tahapan yang mencakup
perancangan alat, termasuk diagram blok sistem,
design hardware, dan design software.

2.1 Diagram Blok Sistem

Sistem dari alat pengujian arus, tegangan dan daya
dengan sistem pengiriman data yang dirancang
berdasarkan hasil kajian dan studi literatur dari
penelitian sebelumnya dapat dilihat pada Gambar 1
dibawah ini.

Sensor
Tegangan 24V

Sensor Pengkondisi
tegangan 8Y Sinyal

j{ Relay H Pogo Pin ‘
Modul 12C .

b

|  Mikrokontrollcr
ESP32

e

Gambar 1. Blok Digram Sistem

Prinsip kerja dari alat uji fungsional pada modul
controller lampu hemat energi melibatkan penggunaan
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sensor tegangan dan sensor arus untuk melakukan
pengukuran terhadap parameter tegangan dan arus pada
produk yang diuji dan dihubungkan dengan
pengkondisi sinyal dengan menggunakan ADSI1115
dan mengubahnya menjadi sinyal digital yang
dihubungkan menggunakan komunikasi SDA dan SCL
sehingga dapat dibaca oleh mikrokontroler ESP32.
Sementara itu, relay berfungsi sebagai komponen
switching dalam proses pengujian antara sumber
tegangan 24V dan 8V yang dikendalikan melalui pin
pada modul ESP32. Data hasil pengukuran tegangan
dan arus ditampilkan melalui layar LCD 16x2, di mana
tampilan awal menunjukkan informasi standar. Untuk
melihat hasil pengukuran dari sumber tegangan 24V
dan 8V, pengguna dapat menekan tombol push button.

2.2 Design Hardware

Pada bagian hardware memiliki bagian seperti desain
dari alat yang terdiri dari desain mekanik dan
spesifikasi alat pengujian secara umum. Berikut
tampilan dari alat yang ditunjukan pada Gambar 2 dan
3.

Modul
_ Controller

Gambar 3. Tampilan Alat Uji

2.2.1  Spesifikasi Alat
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Spesifikasi dari alat pengujian fungsionalitas modul
controller lampu hemat energi ini memiliki sistem
secara umum dengan jangkauan tegangan sebesar 4V
hingga 24V dan jangkauan arus sebesar 150 mA hingga
470 mA. Dalam proses pengujian, membutuhkan
supply dari PSU sebesar 24V dan dari baterai 8V.
Untuk mengaktifkan mikrokontroler maka
membutuhkan regulator tegangan 5V dan terdapat
beberapa komponen elektronik lainnya seperti push
button, relay, dan LCD.

2.2.2  Spesifikasi Mekanik

Rangka dari alat uji ini terbuat dari alumunium profil
dan akrilik dengan tebal lcm dengan dimensi
keseluruhan alat sebesar 35cm x 50cm x 60cm.
Terdapat 2 lapis akrilik, pada bagian bawah untuk
penempatan modul yang akan di uji diletakkan pada
akrilik double bed dan pada bagian pogo pin untuk
penguji terletak pada akrilik pada tuas yaitu akrilik bed
tengah.

2.3 Design Elektronik

Pada Gambar 4 menunjukkan keseluruhan rangkaian
sistem pengujian tegangan, arus dan daya pada alat
pengujian fungsionalitas modul controller Lampu
Hemat Energi yang menggambarkan mulai dari
pemasangan semua sensor seperti sensor tegangan 8V
dan 24V serta sensor arus dan perangkat atau
komponen elektronik yang digunakan seperti
mikrokontroler ESP32, push button, relay, LCD 16x2
beserta I12C dan power daya yang digunakan.

Od N5d

7

R

AY1dSIaad12Z X 9T

Gambar 4 Design Elektronik

Rangkaian Sensor Tegangan 8V ini menggunakan 2
resistor dan 1 buah kapasitor. Adapun perhitungan
menentukan resistor sebagai berikut :

R2

@RI+ RD Vin (2.1)

Vout =

R2

33V=—-——""=—-X8
(12K + R2)

%4

3,3V

R2:12KXm

12K X 3,3V
4,7V

R2

R2

12K X 0,7V

R2 =8.4250Q

R2 = 10KQ
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Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat diketahui
untuk kebutuhan nilai R, untuk sensor tegangan 8V,
namun dengan menyesuaikan dalam kategori resistor
E24 maka menggunakan resistor sebesar 10KQ dan
ditambahkan dengan komponen kapasitor senilai
100nF yang berfungsi untuk menambah tingkat akurasi
pengukuran tegangan dan sebagai filter tegangan pada
saat masuk ke mikrokontroler.

Berikut perhitungan untuk menentukan R, pada Sensor
Tegangan 24V dengan Vout sebesar 3,3V agar pin
GPIO mengeluarkan tegangan sesuai tegangan kerja
dari pin out GPIO ESP32, Vin 8V dan R, sebesar
12K(), sehingga perhitungan dari nilai resistor yang
diperlukan untuk rangkaian sensor tegangan tersebut
yaitu :

R2
Vout = ————=< XV, 2.1
out (Rl +R2) in ( )
3,3V k2 24V
) =< X
(12K + R2)
3,3V
R2 =12K X 24V —337
3,3V
R2=12K X m

R2 = 12K X 0,1594V

R2=1.9130Q

R2 = 2K2Q

Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat diketahui
untuk kebutuhan nilai R, untuk Sensor Tegangan 24V,
namun dengan menyesuaikan dalam kategori resistor
E24 maka menggunakan resistor sebesar 2K2Q dan
ditambahkan dengan komponen kapasitor senilai
100nF yang berfungsi untuk menambah tingkat akurasi
pengukuran tegangan dan sebagai filter tegangan pada
saat masuk ke mikrokontroler.

Pada perancangan sensor arus yang menggunakan
resistor shunt, untuk proses pengukurannya resistor
shunt mendapat ground dari 2 baterai yang terpasang
secara seri dengan tegangan 3,7V/2000 mAh. Berikut
perhitungan pemasangan baterai secara seri agar
menambah jumlah tegangan menjadi 8V dengan rumus
(2.2)

Vtotal =3,7V+3,7V=7,4V
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Dari perhitungan 2 baterai tersebut dapat diketahui
bahwa, apabila baterai dipasang secara seri maka akan
menambah tegangan dari baterai tersebut tanpa
merubah kapasitas dari baterainya. Sehingga tegangan
awal yang hanya sebesar 3,7V dipasang seri dapat
menjadi sebesar 7,4 V dengan catatan pada saat baterai
dengan kondisi full charging dapat mencapai 8§ V
hingga 8,4 V. Selanjutnya dalam menentukan
penggunaan resistor shunt guna untuk pembacaan
dengan spesifikasi arus sebesar 100mA — 470mA ini
sangat penting. Resistor shunt terhubung dengan
ADS1115 dengan mode differensial ended yang
terhubung dengan pin A2 dan A3 untuk mengonversi
sinyal analog dari resistor shunt menjadi data digital
dengan menggunakan gain two yang tegangan
resolusinya  0,0625mV  untuk setiap bit dan
mendapatkan tegangan input dari baterai sebesar 8V.

Pada rangkaian arus yang melewati beban akan
menghasilkan tegangan jepit pada resistor shunt.
Tegangan jepit ini kemudian diukur oleh ADS1115
melalui input diferensial pada pin A2 dan A3. Apabila
pembacaan untuk pengukuran arus menggunakan
resistor shunt sebesar 1 Q, berikut perhitungan arus dan
perhitungan untuk rating daya yang dibutuhkan apabila
pengujian menggunakan baterai dengan arus sebesar
2000mA.

_ Vshunt
" Rshunt

(2.3)

0,47V
I =

10

I= 0474
P =12xR (2.4)
P = 047A2x10Q

P=4W

Sehingga, jika menggunakan resistor dengan rating 5
watt maka daya panas sebesar 4W akan aman secara

termal.
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2.4 Design Software

Perancangan software berfungsi untuk mengontrol
input serta menghasilkan output sesuai kebutuhan.
Proses  perancangan software ini  mencakup
penggunaan push button, sensor arus, sensor tegangan
dan ditampilkan pada LCD. Adapun flowchart pada
desain software dapat dilihat pada Gambar 5.

LCD Tampilan Utama

PB1
Sistem ON
PB2

Pengukuran
Tegangan
Input 24V

PB3
Pengukuran
Tegangan
Input 8V

|

LCD Halaman Hasil
Pilihan Pengujian

Tidak Tidak
Data sesuai

standart ?

LCD Menampilkan
Hasil Pengukuran

l

PB1
Sistem OFF

Selesai

Gambar 5. Flowchart

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengujian Sensor Tegangan 8V

Dalam perancangan dan pembuatan rangkaian, sensor
tegangan yang digunakan untuk mengukur keluaran
modul controller yang mendapatkan sumber dari
baterai yang berfungsi untuk membaca rentang
pengukuran tegangan antara 0 hingga 8V. Dalam upaya
untuk proteksi keamanan tegangan maksimal maka
ditingkatkan hingga 8,4V. Sensor akan terhubung
dengan pin analog A0 ADS1115 untuk mengonversi
sinyal analog dari pembagi tegangan menjadi data
digital dengan menggunakan 16 bit dan resolusi
0,125mV untuk setiap bit dapat meningkatkan akurasi
pembacaan tegangan dibandingkan ADC internal
mikrokontroler.  Tegangan  tersebut kemudian
diturunkan menjadi 3,3V agar dapat dibaca oleh
mikrokontroler. Berikut hasil pengujian yang
ditampilkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Pengujian Sensor Tegangan 8V

Vout

Sensor Pengukuran Error
Vin Multimeter ADC
Tegangan V) (%)
m)

6 2,69 2,72 21519 0,01
6,5 2,92 2,94 23359 0,008
7 3,14 3,17 25119 0,01
7,5 3,37 3,39 26959 0,008
8 3,60 3,62 28799 0,008

Dari data Tabel I tersebut dapat diolah menjadi grafik
perbandingan selisih antara hasil pengukuran
multimeter dan sensor tegangan & volt, guna
mempermudah analisis perbedaan data pengujian.
Hasil pengujian sensor tegangan 8 volt ditampilkan
pada grafik Gambar 6

Hasil Pengujian

e

N m oW

Tegangan (V)

O Bk N W B Voo

1 2 3 4 5

g \/in (V)  emge=Vout (V) Vout Multimeter (V)

Gambar 6. Grafik Pengujian 8V

Dari hasil pada Tabel 2 dan Gambar 6 untuk sensor
tegangan 8 volt, nilai error sensor tegangan 8 volt dapat
dihitung menggunakan persamaan 3.1

sensor aktual — sensor alat

error = X 100%

sensor aktual

Adapun untuk mengetahui error rata — rata dari
keseluruhan  data  pengujian dapat  dihitung
menggunakan persamaan 3.2 berikut ini

error
error rata —rata = ———
sampling

Error rata —rata tegangan keluaran sensor tegangan 8V

error rata — rata = ||

2.0,042
%5

error rata —rata = 0,008%
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Sehingga dapat di analisa bahwa hasil dari pengukuran
sensor tegangan mendapatkan hasil bahwa error
minimun dari pembacaan sensor tegangan 8V sebesar
0,008%, error maksimal sebesar 0,01%. Hasil
pengujian dari tegangan input dan tegangan output
sensor adalah linier.

3.2 Pengujian Sensor Tegangan 24V

Pengujian ini digunakan untuk mengukur keluaran
modul controller yang mendapatkan sumber dari power
supply berfungsi untuk membaca rentang pengukuran
antara 0 hingga 24 V. Sensor akan terhubung dengan
pin analog Al ADS1115 untuk mengonversi sinyal
analog dari pembagi tegangan menjadi data digital.
Berikut hasil pengujian yang ditampilkan pada Tabel 2

Tabel 2. Pengujian Sensor Tegangan 24V

Vout
Vin Sensor Pengl.lkuran Error
(V) Tegangan Mlll:l‘lll;etel‘ ADC (%)
(\4)

22 3,40 3,42 27199 0,005
22,5 3,47 3,49 27759 0,008
23 3,55 3,57 28339 0,005
23,5 3,63 3,66 29039 0,008
24 3,71 3,73 29679 0,02

Tabel 2 tersebut diolah menjadi grafik perbandingan
selisih antara hasil pengukuran multimeter dan sensor
tegangan 24 volt, guna mempermudah analisis
perbedaan data pengujian. Hasil pengujian sensor
tegangan 24 volt ditampilkan pada grafik Gambar 7

Hasil Pengujian

=}

o
c

N
o]

~
]

Tegangan (V)
5 &

wn

N
w

<4 5

—g==\/in (V) Vout (V) Vout Multimeter (V)

Gambar 7. Grafik Pengujian 24V

Selanjutnya perhitungan untuk persentase nilai error
yang menggunakan persamaan 3.1 dan untuk
mengetahui error rata — rata dari keseluruhan hasil data
pengujian menggunakan persamaan 3.2

2.0,046
x5

error rata — rata = |

error rata —rata = 0,009%
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Dari hasil pengujian sensor tegangan 24 volt seperti
pada Gambar 7 yang membandingkan hasil dari
pembacaan sensor pada mikrokontroler dan pembacaan
sensor pada multimeter memiliki error yang relatif
sangat kecil yaitu tidak lebih dari 0,02% dengan nilai
error rata — rata sebesar 0,009%.

3.3 Pengujian Sensor Arus

Selanjutnya dalam menentukan penggunaan resistor
shunt guna untuk pembacaan dengan spesifikasi arus
sebesar 150mA — 470mA ini sangat penting. Resistor
shunt terhubung dengan ADSI115 dengan mode
differensial ended yang terhubung dengan pin A2 dan
A3 untuk mengonversi sinyal analog dari resistor shunt
menjadi data digital dengan menggunakan 16 bit dan
gain resolusi 0,0625mV untuk setiap bit. Berikut hasil
pengujian yang ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengujian Sensor Arus

Arus Arus

Xl/l)l Multimeter Sensor E(f,;)(;r
(A) (A)
5 0,25 0,28 0,1
6 0,29 0,31 0,06
8 0,43 0,41 0,04
9 0,52 0,56 0,07
10 0,59 0,65 0,09

Pada Tabel 3 menyajikan nilai error untuk setiap hasil
pengujian yang telah dilakukan. Sementara itu, untuk
memperoleh nilai rata — rata error dari seluruh data
pengujian, digunakan perhitungan berdasarkan
persamaan 3.2

0,36
Te

error rata — rata = |

error rata —rata = 0,07%

Diperoleh nilai error tertinggi pada pembacaan sensor
arus sebesar 0,1%, nilai error terendah sebesar 0,04%,
dan rata — rata error sebesar 0,07%. Akurasi ini
berpengaruh langsung terhadap kinerja sistem, karena
proses yang dijalankan berbasis pada sensor sehingga
pengujian akan lebih tepat dan sesuai dengan kondisi
sebenarnya. Selain itu, error yang rendah juga
mengurangi kemungkinan terjadinya kegagalan sistem,
maupun kerusakan pada komponen akibat respon yang
tidak sesuai. Sehingga, kalibrasi yang baik akan
meningkatkan efektivitas sistem. Berdasarkan hasil
pengujian yang dilakukan, disusun grafik seperti yang
ditampilkan pada Gambar 8.
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Hasil Pengujian
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Tegangan (V)

1 2 3 4 5

= \/iN (V) === Arus Multimeter (A) Arus Sensor (A)

Gambar 8. Grafik Pengujian Sensor Arus

Grafik memperlihatkan perbandingan selisih antara
data sensor arus dengan resistor shunt dan hasil
pembacaan dari mutimeter. Dari grafik tersebut dapat
disimpulkan bahwa pengukuran sensor arus telah
menunjukkan kesesuaian dengan multimeter arus.

3.4 Pengujian Keseluruhan Alat

Pengujian keseluruhan untuk alat Perancnagan Sistem
Pengujian Fungsionalitas Untuk Modul Controller
Lampu Hemat Energi PT. Santinilestari Energi
Indonesia yang bertujuan untuk menguji arus, tegangan
dan daya dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi yang
ditargetkan, mulai dari pembacaana sensor tegangan 24
volt dan 8 volt, sensor arus menggunakan resistor
shunt, relay untuk sistem switching kedua sumber 24
volt dan 8 volt, hingga menampilkan hasil pengujian
pada layar LCD 16x2. Pada pengujian alat Perancangan
Sistem Pengujian Fungsionalitas Untuk Modul
Controller Lampu Hemat Energi yang dilakukan pada
produk modul controller dapat diketahui pada Tabel 4
dan Gambar 9 berikut

| /R N

{

Gambar 9 Tampilan Pengujian Alat

Tabel 4. Pengujian Keseluruhan Alat

Arus Daya

Input Input
Mode (mA) W)

Pengujian 24V 8V
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™ (02)
LOW 8,4 196 1,65
Modul 1 23,61  MEDIUM 8,4 271 2,28
HIGH 8,4 376 3,15
LOW 8,4 156 1,30
Modul 2 23,72  MEDIUM 8,4 277 2,32
HIGH 8,5 376 3,19
LOW 8,4 184 1,54
Modul 3 23,68 MEDIUM 8,4 178 1,49
HIGH 8,4 366 3,07
LOW 8,4 168 1,30
Modul 4 23,70 MEDIUM 8,4 253 2,12
HIGH 8,5 376 3,19
LOW 8,2 3 0,03
Modul 5 23,67 MEDIUM 8,2 3 0,03
HIGH 8,2 3 0,03

Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa dalam pengujian dari
beberapa modul controller Lampu Hemat Energi
pengujian untuk supply 24 volt tertinggi sebesar 23,72
volt dan dari pengujian dengan 3 mode pengujian LOW,
MEDIUM, dan HIGH dengan baterai terukur sebesar
8,5 dengan arus sebesar 3,19 mA kemudian dari
pengukuran tegangan dan arus dapat dirubah menjadi
daya menggunakan persamaan

P (watt) =V (volt) x I (ampere) (3.3)
Dari nilai tegangan dan arus yang dihasilkan dalam
pengujian, maka dapat menggunakan persamaan (3.3),
sehingga memungkinkan konsumsi daya yang terukur
secara akurat selama pengujian berlangsung. Pada
modul 1 terukur 23,61 volt, 8,4 volt untuk ketiga mode
dan arus yang terukur 196mA, 291mA dan 376
sehingga pada modul 1 merupakan kategori produk
bagus. Modul 2 terukur sebesar 23,72 volt, 8,4 volt
untuk mode LOW dan MEDIUM, 8,5 volt untuk mode
HIGH dan arus terukur 156mA, 277mA, dan 376mA
sehingga modul 2 merupakan kategori produk bagus.
Modul 3 terukur 23,68 volt, 8,4 volt untuk ke tiga mode
pengujian dan arus sebesar 184mA, 274mA dan
366mA yang merupakan dalam produk bagus. Modul 4
terukur sebesar 23,70, 8,4 volt untuk mode LOW dan
MEDIUM, 8,5 volt untuk mode HIGH dan arus terukur
168mA, 253mA dan 376mA sehingga modul 4 juga
termasuk produk bagus. Namun, dari Tabel 4 dapat
ditentukan produk modul controller Lampu Hemat
Energi yang termasuk ke dalam produk bagus atau
produk NG (not good) sesuai dengan spesifikasi yang
ditentukan. Pada pengujian lima modul controller,
terdapat satu modul controller yang termasuk NG (not
good) karena pada saat pengujian, nilai arus yang
terukur pada modul controller tidak sesuai dengan
standar yaitu hanya sebesar 3mA dari ketiga mode
pengujian.
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Sehingga secara keseluruhan pada alat pengujian
fungsionalitas Modul Controller Lampu Hemat Energi
ini dapat digunakan untuk pengujian tegangan, arus dan
daya pada produk untuk mengetahui produk modul
controller yang baik atau bagus dan yang NG (not
good). Dengan demikian, alat pengujian ini berhasil
memenuhi capaian yang dirumuskan serta mampu
menjawab permasalahan terkait kebutuhan verifikasi
kualitas modul controller pada proses produksi industri
lampu hemat energi.

4. Kesimpulan

Alat pengujian fungsionalitas untuk menguji modul
controller Lampu Hemat Energi berhasil dirancang dan
direalisasikan sebuat alat pengukuran yang mampu
menguji arus dan tegangan pada sistem modul
controller  Lampu Hemat Energi. Pengukuran
dilakukan menggunakan sensor tegangan berbasis
rangkaian pembagi tegangan dan sensor arus
menggunakan resistor shunt yang kemudian diolah
menggunakan modul ADS1115 sebagai converter
analog-ke-digital (ADC). Data hasil pengukuran
dengan memiliki nilai error rata — rata relative kecil
untuk sensor tegangan 8 volt sebesar 0,008%, sensor
tegangan 24 volt 0,009% dan sensor arus sebesar
0,07%. Dengan demikian alat ini dapat digunakan
sebagai perangkat pendukung dalam proses verifikasi
kualitas produk dan peningkatan efisiensi produksi di
lingkungan industri.
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