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1. Pendahuluan 

Sumber utama penggerak kendaraan listrik adalah motor listrik dan menggunakan 

energi listrik sebagai catu daya-nya. Seperti kendaraan pembakaran dalam, mobil listrik 

memerlukan pengisian ulang baterai sebagai cadangan energi listrik [1]. Sehingga diperlukan 

cara atau metode pengisian baterai dengan cepat agar pemakaian kendaraan listrik dapat 

digunakan secara efisien. Kendaraan listrik saat in menggunakan baterai jenis lithium karena 

memiliki kelebihan self discharge yang rendah [2] Baterai kendaraan listrik sendiri masih 

dikembankan begitu pula metode dan sistem pengisiannya saat ini. Begitu pula dengan 

pengisian baterai yang lama sehingga jika dibandingkan dengan kendaraan berbahan bakar 

fosil saat ini masih lebih cepat pengisian bahan bakarnya. 

Beberapa penelitan yang pernah dilakukan pada pengisian baterai jenis rechargable 

(dapat diisi ulang) yaitu lithium – polymer  berkapasitas 3.7V 1100mAh. Hasil pengujian 
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 Saat ini baterai jenis lithium banyak digunakan sebagai 

penyimpan energi listrik pada kendaraan listrik. Namun, pengisian 

baterai diperlukan waktu yang cukup lama. Salah satu solusi untuk 

mengatasi masalah pengisian baterai adalah dengan meningkatkan 

tegangan dan arus pengisian. Tujuan penelitian ini adalah 

mengetahui pengaruh variasi nilai duty cycle pada pulse width 

modulation terhadap durasi pengisian baterai. Metode pengujian 

pengisian baterai menggunakan variasi nilai nilai duty cycle mulai 

dari 50% – 100%. Pengambilan data menggunakan cara mengubah 

tegangan keluaran dan arus dengan nilai memvariasi duty cycle 

pada sinyal pulse width modulation yang dikontrol melalui 

mikrokontrol Arduino Uno. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

variasi nilai duty cycle dapat mempengaruhi waktu pengisian 

baterai lithium-ion dan lithium-polymer. Dengan hasil pengisian 

tercepat pada baterai lithiun-ion 15.183 menit dengan nilai duty 

cycle 100% pada tegangan output 14V dan arus 5.83A, baterai 

lithium-polymer 15.083 menit dengan nilai duty cycle 100% pada 

tegangan output 14V dan arus 6.14A. 

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah lisensi CC–BY-SA. 
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pengisian baterai lithium – polymer membutuhkan waktu ±250 menit pada arus pengisian 

0.09C (0.09 x Capacity) dan ± 70 menit pada arus pengisian 0.27C (0.27 x Capacity) [3][4]. 

Adapun penelitian lain yang dilakukan dengan merancang charger battery 

menggunakan rangkaian Buck Converter dengan pengaturan lebar Pulse Width Modulation 

(PWM). Hasil menunjukkan bahwa dengan rangkaian non-synchronous buck converter mampu 

mengisi power bank 5V dengan tegangan pengisian 6.25 V, arus 0.15A, dengan waktu 

pengisian 3 jam 21 menit[5]. Sedangkan dengan rangkaian synchronous buck converter 

mampu mengisi power bank 5V dengan tegangan pengisian 6.25V, arus 0.2A, dengan waktu 3 

jam [6]. 

Dari uraian tersebut pengisian baterai jenis lithium dengan beberapa metode dengan 

tegangan dan arus yang relatif kecil untuk mempengaruhi durasi pengisian baterai. Sehingga 

perlu dilakukan untuk mempercepat pengisian dengan meningkatkan arus dan tegangan 

dengan variasi nilai duty cycle. 

2. Metode penelitian 

2.1. Blog Diagram 

Metode penelitian yang digunakan adalah dengan pengaturan variasi nilai duty cycle 

pada sinyal PWM agar tegangan output atau tegangan pengisian baterai dapat diubah-ubah. 

Pembangkit sinyal PWM dihasilkan dari Arduino Uno yang telah deprogram melalui Arduino 

IDE. Kemudian dirangkai dengan DC to DC Converter Module tipe buck converter sebagai 

perantara tegangan dari power supply untuk membatasi tegangan pengisian [6][7]. 

 Pengisian baterai lithium–ion dan lithium–polymer akan dideteksi arus dan tegangan 

pengisian dengan menggunkan sensor arus dan tegangan. Untuk tampilan monitoring 

menggunakan LCD OLED agar pengisian baterai dapat dipantau. Variabel pada penelitian ini 

terdiri dari 2 macam yaitu variasi nilai duty cycle 50% untuk pengisian normal dan mulai dari 

60% hingga 100% dengan kelipatan 5% untuk pengisian cepat, dan dua jenis baterai 

(lithium–ion dan lithium–polymer)[8]. Blok diagram sistem alat pengisian ditunjukkan pada 

gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1. Blok Diagram 

2.2. Perancnagan Alat 

a. Power Supply Switching Module 

Power supply switching module terdiri dari rangkaian tegangan step down dan 

penyearah arus. Spesifikasi power supply switching ini memiliki tengangan keluaran sebesar 

24V DC. 
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Gambar 2.2. Power Supply Switching Module 

b. Rangkaian DC to DC Converter Module 

DC to DC Converter jenis buck converter step down dirangkai pada input tegangannya 

dengan switching power supply. Potensiometer pembatas arus pada DC to DC converter dapat 

digunakan atau disetting saat ada beban, jika beban telah terpasang pada output-an maka 

arus dapat diukur dan diubah ubah berdasarkan putaran potensiometer pembatas arus[9]. 

    

Gambar 2.3. Rangkaian DC to DC Converter Module 

c. Module Sensor Arus ACS712 

Output positif dari DC converter sebelum dirangkai dengan beban, disambung dengan 

sensor arus ACS712 module pada konektornya In kemudian Outputnya dirangkai dengan 

beban. Pin sensor arus ACS712 module terdapat tiga pin yaitu vcc, out, dan gnd yang 

dihubungkan dengan port Arduino, pin vcc dihubungkan 5v, out dihubungkan dengan A3, dan 

gnd dihubungkan gnd[10]. 

    

Gambar 2.4. Rangkaian Sensor Arus ACS712 Module 

d. Modeule Sensor Tegangan 

Sensor tegangan dirangkai untuk mengukur tegangan output dari DC converter agar 

dapat diketahui tegangan input pengisian baterai. Module sensor tegangan ini memiliki tiga 

kaki konektor untuk suplai power sensor itu sendiri, pin vcc dengan 5v, gnd dengan gnd dan 

output sinyal yang dihubungkan dengan Arduino uno pada port A2. Dua konektor yang lain 

digunakan untuk pengukuran yaitu gnd dan vcc, vcc dirangkai paralel dengan output dc 
converter dan gnd dirangkai dengan negatifnya. 
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Gambar 2.5. Rangkaian Sensor Tegangan Module 

e. Rangkaian Pensaklaran 

Pensaklaran digunakan untuk memanipulasi tegangan output dengan sinyal PWM 

adalah MOSFET IRFZ44N N-Channel dirangkai pada negatif dari beban. MOSFET ini memiliki 

tiga kaki yaitu gate, drain, dan source pada kaki gate dihubungkan dengan output PWM dari 

Arduino di port 9 yang telah diprogram. Kaki drain dihubungkan dengan negatif beban 

(baterai) dan kaki source dihubungkan dengan ground (gnd)[11]. 

 

Gambar 2.6. Rangkaian Pensaklaran dengan MOSFET 

f. Rangkaian Potensiometer 

Perubahan nilai duty cycle diatur oleh potensiometer 10K mono, dimana memiliki tiga 

kaki yaitu kaki satu dan tiga dipakai pada 5v dan gnd sedangkan kaki kedua atau bagian 

tengah dirangkai dengan port A1 pada Arduino uno. Begitu pula dengan pengaturan frekuensi 

dengan potensiometer 10k dengan menyambung kaki kedua dengan port A0 pada Arduino 

uno[12]. 

 

Gambar 2.7. Rangkaian Potensiometer 

g. Rangkaian LCD OLED 

LCD OLED digunakan untuk memonitor tegangan, arus, nilai duty cycle, dan nilai 

frekuensi. LCD OLED sudah terpasang rangkaian I2C sehingga pin nya hanya terdapat empat, 

yaitu pin gnd yang hihubungkan dengan gnd, pin vcc dihubungkan dengan 5v, pin SDA 

dihubungkan dengan port A5, dan pin SCL dihubungkan dengan port A4 pada Arduino uno. 
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Gambar 2.8. Rangkaian LCD OLED 12C 

 

3. Hasil dan Analisis 

3.1. Hasil Perancangan Rangkaian 

Power supply switching module sebagai suplai tegangan untuk rangkaian pengisian 

baterai, dengan spesifikasi tegangan output-nya 24V DC dan arus maksimal 9A. Tegangan 

output berfungsi sebagai suplai untuk DC to DC converter module tipe buck converter. 

Tegangan output dari DC to DC converter module dihubungkan dengan sensor arus 

ACS712 module dan module sensor tegangan yang kemudian dihubungkan dengan terminal 

positif baterai. Terminal negatif baterai dihubungkan dengan MOSFET IRFZ44N bertipe N-

channel pada kaki D (Drain), kaki S (Source) dengan ground, dan kaki G (Gate) terhubung 

dengan sinyal PWM (Pulse Width Modulation) dari Arduino UNO pada pin 9. 

Arduino Uno digunakan sebagai pengontrol dan pembangkit sinyal PWM (Pulse Width 

Modulation) dengan variasi nilai duty cycle yang dapat diubah-ubah. Frekuensi PWM yaitu 

10KHz. Untuk monitoring pada pembacaan sensor arus, sensor tegangan, nilai variasi duty 

cycle dan frekuensinya akan ditampilkan pada LCD OLED. Rangkaian pengisian secara 

keseluruhan, berikut pada gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1. Rangkaian Pengisian Secara Keseluruhan 

3.2. Pengujian Sinyal PWM 
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Baterai yang digunakan dalam pengujian pada penelitian ini adalah baterai lithium-

ion dan lithium-polymer 2 sel dirangkai secara seri dengan spesifikasi tiap sel 3.7V 2500mAH 

sehingga tegangan nominal baterai 7.4V. 

 

Gambar 3.2. Sinyal PWM Duty Cycle 60% 

 

Gambar 3.3. Sinyal PWM Duty Cycle 100% 

3.3. Pengujian Pengisian Baterai 

Baterai yang digunakan dalam pengujian pada penelitian ini adalah baterai lithium-

ion dan lithium-polymer 2 sel dirangkai secara seri dengan spesifikasi tiap sel 3.7V 2500mAH 

sehingga tegangan nominal baterai 7.4V. 

3.3.1. Hasil Pengujian Baterai Lithium-Ion 

Berdasarkan hasil dari tabel pengisian baterai lithium-ion dengan variasi nilai duty 

cycle dengan perubahan tegangan dan arus. Berikut tabel data pengujian pengisian baterai 

terhadap waktu. 

Tabel 1. Pengisian Baterai Lithium-Ion 

No. 
Duty Cycle 

(%) 

V-Out 

(Volt) 

Arus 

Pengisian 

(Ampere) 

Waktu 

(Menit) 

1 50 8.4 1.49 172.766667 

2 60 8.4 3.52 30.8333333 

3 65 9.1 3.63 27.5833333 

4 70 9.8 4.22 22.4833333 

5 75 10.5 4.54 21.0666667 

6 80 11.2 4.96 20.6166667 

7 85 11.9 5.11 19.0666667 

8 90 12.6 5.49 17.1666667 

9 95 13.3 5.58 16.8 

10 100 14 5.83 15.1833333 
 

3.3.2. Pengujian Baterai Lithium-Polymer 
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Berdasarkan hasil dari tabel pengisian baterai lithium-polymer dengan variasi nilai 

duty cycle dengan perubahan tegangan dan arus pengisian. Berikut tabel data pengisian 

baterai terhadap waktu pengisian baterai. 

Tabel 1. Pengisian Baterai Lithium-Ion 

No. 
Duty Cycle 

(%) 

V-Out 

(Volt) 

Arus 

Pengisian 

(Ampere) 

Waktu 

(Menit) 

1 50 8.4 1.68 162.65 

2 60 8.4 4.03 29.2666667 

3 65 9.1 4.25 23.5 

4 70 9.8 4.73 21.3166667 

5 75 10.5 4.8 20.7333333 

6 80 11.2 4.96 19.7833333 

7 85 11.9 5.32 19.0666667 

8 90 12.6 5.37 18.4833333 

9 95 13.3 5.76 18.1833333 

10 100 14 6.14 15.0833333 
 

3.4. Analisis 

3.4.1. Analisis Hasil Pengujian Baterai Lithium-Ion 

Dari hasil data pengujian pengisian baterai lihium-ion maka dibuat grafik agar mudah 

dijelaskan, grafik duty cycle dengan tegangan terhadap waktu dapat dilihat pada gambar. 

 

Gambar 3.4. Grafik Duty Cycle dengan Tegangan Terhadap Waktu 
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Gambar 3.5. Grafik Duty Cycle Dengan Arus Terhadap Waktu 

Pada gambar 3.4 dan 3.5 dapat diketahui bahwa grafik mengalami penurunan dari 

variasi nilai duty cycle dengan tegangan dan arus terhadap durasi (waktu) pengisian baterai 

lithium-polymer. Hal ini diakibatkan variasi duty cycle yang semakin rendah nilainya sehingga 

tegangan dan arus pengisian juga semakin rendah, jika tegangan dan arus pengisian rendah 

maka waktu pengisian semakin lambat. hal ini sama dengan grafik pengisian baterai dengan 

proses pengisian daya konstan [1]. 

 

3.4.2. Analisis Hasil Pengujian Baterai Lithium-Polymer 

 

Gambar 3.6. Grafik Duty Cycle dengan Tegangan Terhadap Waktu 

 

Gambar 3.7. Grafik Duty Cycle Dengan Arus Terhadap Waktu 
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Pada gambar 3.6 dan 3.7 dapat diketahui bahwa grafik mengalami penurunan dari 

variasi nilai duty cycle dengan tegangan dan arus terhadap durasi (waktu) pengisian baterai 

lithium-polymer. Hal ini diakibatkan variasi duty cycle yang semakin rendah nilainya sehingga 

tegangan dan arus pengisian juga semakin rendah, jika tegangan dan arus pengisian rendah 

maka waktu pengisian semakin lambat. hal ini sama dengan grafik pengisian baterai dengan 

proses pengisian daya konstan[13]. 

 

3.4.3. Hasil Analisis Baterai Lithium-Ion dan Lithium-Polymer 

Dari hasil analisis dari kedua baterai jika dibandingkan durasi (waktu) pengisian 

dengan variasi nilai duty cycle dengan perubahan tegangan sama tetapi arus pengisian yang 

berbeda pada masing-masing baterai, hal ini diakibatkan jenis baterai lithium yang berbeda. 

4. Kesimpulan 

Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian pengisian 

baterai lithium-ion dan lithium-polymer dengan variasi nilai duty cycle dapat mempengaruhi 

tegangan, arus dan durasi pengisian. Pada pengisian normal, lithium-ion = 172.7667 menit 

dengan tegangan 8.4V arus 1.49A, baterai lithium-polymer = 162.65 menit dengan tegangan 

8.4V arus 2.68A. Sedangakan pengisian dengan waktu tercepat pada variasi duty cycle 100%, 

yaitu baterai lithium-ion = 15.18 menit dengan tegangan 14V arus 5.83A, baterai lithium-

polymer = 15.08 menit dengan tegangan 14V arus 6.14A. Perbandingan kedua baterai ini 

dalam pengujian pengisian tercepat yaitu baterai lithium-polymer karena arus pengisiannya 

yang lebih besar daripada baterai lithium-ion. 
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