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Batteries are an energy storage technology that is currently popular, almost
all existing technological devices use batteries as an energy source. The large
number of batteries on the market makes people is easy to buy this
technology, but quite a few are deceived because the batteries that they
bought are low quality. In order to test a battery, you need a device to
measure the capacity of the battery. The general method used to test battery
capacity is to use a Constant Current Discharger. This method draws a
constant current from the battery so that the current value drawn from the
battery always remains the same even if the battery voltage decreases. One of
the benefits of applying this method is that it can determine the battery
capacity value correctly. In this research, several components were used to
achieve constant current, namely MOSFET as a switch device, Shunt Resistor
as a current sensor, and Op-Amp as a comparator device which compares the
current reading value in the form of voltage on the side of the shunt resistor
which is connected to the negative pin of the Op-Amp with reference voltage
applied to the positive pin of the Op-Amp. This circuit successfully discharges
a 3000mAh lithium battery with a constant current of 1.5A.

Battery merupakan suatu teknologi penyimpanan energi yang populer saat ini,
hampir Sebagian perangkat teknologi yang ada saat ini menggunakan baterai
sebagai sumber energi. Banyaknya baterai yang ada dipasaran menjadikan
Masyarakat mudah dalam membeli teknologi ini, namun tidak sedikit yang
tertipu karena baterai yang dibeli merupakan baterai dengan kualitas yang
rendah. Untuk menguji suatu baterai dibutuhkan suatu perangkat untuk
menguji kapasitas dari baterai Metode umum yang digunakan dalam menguji
kapasitas baterai adalah dengan menggunakan Constant Current Discharger.
Metode inimenarik arus baterai secara konstan sehingga nilai arus yang
ditarik dari baterai selalu bernilai tetap walaupun tegangan baterai berkurang.
Salah satu manfaat dari penerapan metode ini adalah dapat menentukan nilai
kapasitas baterai dengan tepat. Dalam penelitian ini digunakan beberapa
komponen untuk mencapai arus yang konstan yaitu MOSFET sebagai
perangkat switch, Resistor Shunt sebagai sensor arus, dan Op-Amp sebagai
perangkat komparator yang membandingkan nilai pembacaan arus berupa
tegangan pada sisi resistor shunt yang dihubungkan pada pin negatif Op-Amp
dengan tegangan referensi yang diberikan pada pin positif Op-Amp.
Rangkaian ini berhasil mendischarge baterai lithium 3000mAh dengan arus
yang konstan sebesar 1.54
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1. INTRODUCTION

Constant Current Discharger (CCD) merupakan suatu perangkat yang digunakan dalam melakukan
suatu pengujian baterai dengan menggunakan perangkat ini, besaran arus listrik pada suatu cell baterai atau
power supply dapat diuji. Tujuan utama dari perangkat ini adalah menarik arus dari baterai secara konstan,
sehingga nilai kapasitas total baterai dapat terbaca dengan baik. Tersedianya perangkat CCD merupakan
suatu hal yang sangat penting bagi seorang peneliti baterai khususnya baterai dengan jenis lithium ion dalam
pengamatan karakteristik baterai sehingga data yang dihasilkan CCD ini harus terekam dengan baik agar
dapat digunakan untuk keperluan penelitian baterai lainnya. Suatu contoh pentingnya perangkat CCD ini
adalah untuk membantu dalam melakukan suatu proses estimasi nilai State of Charge (SOC) atau kapasitas
saat ini dari suatu baterai lithium [1][2][3][4]. Data arus yang konstan dari CCD dimanfaatkan untuk
menghitung nilai SOC menggunakan metode Coulomb Counting (CC) yang kemudian digunakan sebagai
data pembanding hasil estimasi menggunakan metode lainya seperti kalman filter maupun menggunakan
artificial intelligence. Perangkat CCD juga merupakan salah satu cara menentukan nilai Internal Resistance
baterai lithium dengan menggunakan metode Pulse Test. Pengujian Internal Resistance menggunakan metode
Pulse Test dilakukan dengan menghubungkan baterai ke perangkat CCD dalam rentang waktu tertentu,
kemudian melepaskan nya dalam rentang waktu tertentu, yang mengakibatkan baterai lithium berada pada
kondisi discharge (saat baterai terhubung ke CCD) dan rest (baterai terlepas dari CCD) dalam rentang waktu
yang ditentukan oleh pengamat [5][6][7][8].

Beberapa penelitian sebelumnya mencoba untuk mendesain suatu perangkat yang berfungsi menarik
arus dari suatu perangkat power supply dengan memanfaatkan beberapa komponen dan dengan skema
elektronik yang beragam, salah satunya seperti yang dilakukan dalam penelitian yang mencoba mendesain
suatu sistem pengujian constant current menggunakan perangkat Op-Amp, MOSFET, dan sebuah
microcontroller STM32 yang digunakan untuk memberikan sinyal inputan pada pin positif Op-Amp.
Tegangan input yang diberikan berupa sinyal PWM yang kemudian dapat diatur sesuai dengan kebutuhan
arus yang di discharge yang berkisar pada nilai 0 — 20mA [9]. Penelitian lainnya juga berkaitan dengan
sistem Constant Current Discharger mencoba untuk mendesain suatu sistem menggunakan Op-Amp dan
suatu transistor Darlington BJT [10]. Dalam penelitian ini perangkat yang didesain dapat dikendalikan waktu
dari kapan baterai di discharge dan kapan untuk baterai istirahat (berhenti discharge atau dalam istilah lainya
yaitu kondisi rest). Pengaturan waktu ini kemudian dimanfaatkan untuk pengujian Pulse Test.

Dalam penelitian ini perangkat CCD didesain menggunakan perangkat elektronika berupa MOSFET dan
Op-Amp dan beberapa komponen elektronika pendukung lainnya yang disusun agar dapat menarik arus dari
baterai secara konstan.

2. METHOD

Dalam penelitian ini arus yang mengalir dari baterai dikendalikan menggunakan perangkat MOSFET
yang bertugas menjadi switch. Sederhananya perhatikan Gambar 1. dalam gambar tersebut terlihat bahwa
MOSFET disusun secara seri dengan sebuah resistor shunt bernilai 0.1 dimana arus listrik yang berasal dari
baterai mengalir melalui MOSFET dan resistor tersebut. Jika dilihat dari nilai resistornya maka arus yang
mengalir dari baterai bernilai maksimal karena nilai hambatan yang sangat kecil menyebabkan terjadinya
short circuit. Untuk membatasi nilai arus yang mengalir dalam rangkaian tersebut maka MOSFET
dibutuhkan untuk memutus dan menyambungkan hubungan antara baterai dan resistor shunt. Penentuan
waktu MOSFET bekerja untuk menyambung dan memutuskan aliran listrik dari baterai ke resistor shunt
ditentukan dengan seberapa besar arus yang diharapkan mengalir dalam rangkaian tersebut, dengan cara
menghitung berapa besar perubahan tegangan pada resistor shunt yang linier terhadap perubahan arus yang
mengalir melewatinya. Misalkan arus yang diinginkan bernilai 14, maka dengan menggunakan perhitungan
tegangan menggunakan formulasi dari hukum ohm yang menyatakan bahwa besar nilai tegangan pada sisi
resistor sama dengan perkalian antara arus yang mengalir pada resistor dan nilai resistansi resistor tersebut.
Sehingga nilai tegangan yang terukur pada resistor shunt sebesar 1A x 1. yaitu 1V. Indikator tegangan
pada resistor shunt inilah yang kemudian menjadi suatu nilai yang di komparasi dengan setingan arus yang
diinginkan kemudian menjadi suatu penanda untuk MOSFET bekerja.

Op-Amp pada penelitian ini digunakan sebagai perangkat yang bertugas sebagai komparator, yang
membandingkan nilai referensi arus yang diinginkan dengan nilai tegangan pada resistor shunt. Untuk lebih
jelasnya perhatikan Gambar 2. Pada gambar tersebut memperlihatkan dimana input negatif dari Op-Amp
terhubung ke resistor shunt, dan input positif Op-Amp terhubung ke suatu sumber tegangan yang dapat
dirubah-rubah nilainya. Sebagaimana yang diketahui bahwa Op-Amp saat dijadikan suatu komparator maka
Op-Amp membandingkan nilai dari kedua masukan (masukan negatif dan positif) dengan memanfaatkan
mekanisme penguatan tegangan open loop pada Op-Amp yang bernilai sangat besar. Dengan kondisi tersebut,
apabila terdapat selisih nilai dari kedua masukan Op-Amp,menjadikan nilai output tegangan menjadi saturasi
atau mendekati nilai dari sumber tegangan (sumber tegangan untuk mengaktifkan Op-Amp sebesar 12V)
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yang diberikan. Adapun prinsip kerja dari Op-Amp sebagai komparator adalah: Jika inputan pada pin positif
lebih besar dari inputan pada pin negatif maka output tegangan Op-Amp sama dengan nilai tegangan untuk
mengaktifkan Op-Amp atau VCC (mendekati 12V), namun jika pada kondisi sebaliknya maka output

tegangan bernilai OV (atau -VCC atau GND) [11] [12].
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Gambar 1. Bagian A menunjukkan bahwa nilai output dari Op-Amp bernilai mendekati VCC saat kondisi pin
input positif lebih besar dari pin input negative, dan sebaliknya. Pada bagian B. memperlihatkan arus yang mengalir dari
baterai melewati MOSFET dan resistor.

MOSFET yang digunakan dalam penelitian ini berjenis N-Channel MOSFET yang bekerja atau ON saat
kondisi Gate bernilai LOW atau mendekati nilai OV atau ground, dan OFF jika tegangan Gate bernilai High
atau dalam penelitian ini mendekati nilai 12V. Sehingga saat kondisi tegangan pada sisi resistor yang
dihubungkan ke pin negatif MOSFET belum melebihi nilai tegangan referensi pada pin positif Op-Amp
output Op-Amp bernilai low dan mengaktifkan MOSFET ke kondisi ON dan arus mengalir pada rangkaian
hingga tegangan resistor shunt melampaui nilai referensi yang mengakibatkan output Op-Amp bernilai High
dan menjadikan MOSFET dalam kondisi OFF, maka arus tidak mengalir pada rangkaian.

Kondisi MOSFET OFF tidak berlangsung lama karena kondisi tegangan pada resistor shunt juga
berubah yang mengakibatkan Op-Amp kembali memberikan output Low kepada Gate MOSFET. Kejadian
ON dan OFF ini berlangsung sangat cepat sekali, yang kemudian menjadikan arus mengalir secara constant.
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Gambar 2. Bagian A memperlihatkan bahwa arus berhenti mengalir disaat MOSFET dalam kondisi OFF.
Pada bagian B memperlihatkan arus yang mengalir pada rangkaian karena MOSFET dalam kondisi ON

3. RESULTS AND DISCUSSION (10 PT)
Setelah pembuatan skema elektronik menggunakan software Easyeda kemudian skema tersebut

dibentuk dalam suatu sistem Printed Circuit Board (PCB) agar komponen-komponen pendukung peralatan
CCD ini dapat bekerja dengan baik dan tersusun dengan rapi.

Hasil pengujian perangkat CCD dapat dilihat pada grafik dalam Gambar 3. Dalam grafik tersebut
memperlihatkan nilai arus yang konstan walau tegangan baterai menurun. ini memperlihatkan bahwa
perangkat yang didesain bekerja dengan baik. Jika dilihat dari gambar terlihat pada saat awal seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4 menunjukkan adanya penurunan signifikan pada nilai tegangan yang terjadi saat
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awal mula proses discharge baterai. Fenomena ini dikarenakan adanya Internal Resistance pada baterai
lithium yang besar nilainya mempengaruhi performa dari baterai lithium. Pada awal-awal penggunaan nilai
Internal Resistance pada baterai lithium bernilai kecil namun setelah penggunaan beberapa kali, nilai internal
resistance semakin meningkat. Nilai ini pada beberapa penelitian dijadikan sebagai referensi terkait dengan
kondisi Kesehatan dari baterai lithium, atau yang biasa disebut dengan State of Health (SOH) [13].
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Gambar 3. Grafik arus dan tegangan baterai saat kondisi discharge.

Pada Gambar 4 memperlihatkan suatu kondisi dimana pada saat baterai berhenti di discharge yang
ditandai dengan nilai arus pada grafik bernilai 0, terlihat bahwa tegangan baterai yang menurun akibat proses
discharge Kembali naik ke suatu nilai tegangan yang lebih tinggi dari tegangan pada saat kondisi discharge.
Tegangan ini merupakan tegangan dalam baterai atau dalam istilah lainnya adalah Open Circuit Voltage
(OCV). Nilai OCV pada baterai berubah selama proses discharge berlangsung, Perubahan tegangan OCV
tidak berubah secara signifikan seperti halnya tegangan pada sisi terminal baterai (tegangan yang terukur
pada penelitian ini) namun berubah secara perlahan dan cenderung linear. Perubahan nilai OCV ini yang
kemudian dalam beberapa penelitian dijadikan sebagai referensi untuk perhitungan nilai State of Charge
(SOC) atau sisa kapasitas energi yang tersimpan dalam baterai selain menggunakan metode sederhana seperti
Coulomb Counting (CC)[14][15].
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Gambar 4. Tegangan baterai lithium saat kondisi awal proses discharge menunjukkan perubahan signifikan
akibat dari Internal Resistance yang terdapat dalam baterai lithium.
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Gambar 5. Tegangan baterai kembali naik saat kondisi arus bernilai 0.0A.

4.  CONCLUSION

Perangkat CCD berhasil didesain dan diuji dengan hasil yang cukup baik untuk dijadikan suatu
referensi penelitian selanjutnya terkait dengan pengujian baterai terutama pada penelitian yang menggunakan
data arus dan tegangan sebagai acuan. Selanjutnya perangkat CCD perlu dikembangkan lagi khususnya untuk
penelitian yang berkaitan dengan pengambilan data baterai lithium seperti pengujian menggunakan metode
Pulse Test. Untuk penelitian kali ini perangkat hanya mampu melakukan proses discharge pada nilai arus
yang kecil karena perangkat yang dibuat pada penelitian ini belum dilengkapi dengan perangkat pengaman
yang seharusnya, seperti proteksi terhadap tegangan baterai terlalu rendah yang dapat menyebabkan
kerusakan pada baterai, dan proteksi terhadap arus berlebih yang dapat menimbulkan panas pada komponen
pendukung seperti kabel dan komponen lainya. Hasil pengukuran arus dan tegangan dari sisitem yang
dibangaun masih memliki noise atau ganguan yang diakibatkan dari beberapa faktor dalam sistem seperti
modul sensor arus yang digunakan. Untuk penelitian selanjutnya diperlukan suatu mekanisme filter yang baik
seperti Kalman filter untuk meredam gangguan pada data saat proses pengukuran secara realtime.
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