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Abstract 

 
Batteries are electrochemical energy storage device that have become a necessity 

for humans. Rechargeable battery technology can help human needs. The process 

of charging the battery can be done by flowing current continuously until the 

battery voltage increases to a certain value, because overcharging can damage the 

battery. There fore we need a charging system that can avoid overcharging. One 

method of charging the battery is CC-CV (Constant Current – Constant Voltage). 

In this study the authors examined the design of battery charging system using DC-

DC buck converter by combining constant current and constant voltage for lithium 

ion batteries. The charging system can be set to perform Constant Current (CC) 

with a value 0 – 5 A anda Constant Voltage with a Value 0.15VDC. 

 

Keywords: Charging system, DC – DC Buck Converter, Rechargeable Battery, 

Constant Current (CC), Constant Voltage (CV). 
. 

 

Abstrak 

 
Baterai merupakan perangkat penyimpanan energi elektrokimia yang 

telah menjadi kebutuhan penunjang bagi manusia. Teknologi rechargeable battery 

atau baterai isi ulang pun dapat membantu memenuhi kebutuhan manusia. Proses 

pengisian baterai dapat dilakukan dengan mengalirkan arus terus menerus hingga 

tegangan baterai bertambah sampai nilai tertentu karena pengisian berlebihan 

dapat merusak baterai sehingga baterai tidak dapat bertahan lama. Oleh karena itu 

diperlukan system pengisian yang dapat menghidari pengisian berlebih. Salah satu 

metode pengisian baterai adalah CC-CV (Constant Current – Constant Voltage). 

Pada penelitian ini peneliti meneliti tentang perancangan sistem pengisian 

menggunakan DC-DC buck converter dengan mengkombinasikan metode 

constant current dan constant voltage untuk baterai lithium ion. Sistem pengisian 

dapat diatur untuk melakukan Constant Current(CC) dengan nilai 0 – 5 A dan 

Constant Voltage(CV) denga nilai 0-15VDC. 

 

Kata Kunci: Charging System, DC-DC Buck Converter, rechargeable battery, 

Constant Current(CC), Constant Voltage(CV). 
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1. PENDAHULUAN 

Baterai merupakan perangkat penyimpanan energy elektrokimia. Energi kimia yang terkandung 

dalam baterai dapat diubah menjadi energy listrik DC. Pada baterai isi ulang proses tersebut dapat 

dibalik yaitu mengubah energi listrik DC menjadi energy kimia[1]. 

Baterai mampu menghasilkan energy listrik searah dengan cara mengkonversi energy kimia 

menjadi energy listrik. Proses pengisian pada baterai isi ulang dapat dilakukan dengan mengalirkan arus 

secara terus mnerus hingga tegangan pada baterai bertambah sampai nilai tertentu tanpa berlebihan 

karena pengisisan yang berlebihan dapat merusak baterai[2]. Oleh karena itu dibutuhkan system 

pengisian baterai agar baterai tidak berlebihan saat dilakukan pengisian. 

Baru-baru ini, penelitian tentang baterai lithium ion adalah salah satu bidang penelitian yang 

menarik banyak perhatian karena menjadi solusi ketergantungan pada bahan bakar fosil. Baterai lithium 

ion memiliki banyak keunggulan dalam hal kapasitas pengisian, volume dan beratnya dibandingkan 

jenis baterai isi ulang lainnya. Salah satu masalah pada bidang penelitian  baterai lithium ion adalah 

pengisian baterai yang meliputi teknik pengisian yang dapat memaksimalkan kapasitas baterai[3]. 

Pengisian baterai akan berhasil jika terjadi dua kondisi pengisian, yaitu pengisian norma dan 

pengisian cutoff. Ada beberapa metode falam pengisian normal baterai, salah satunya adalah CC-CV 

(Constant Current – Constant Voltage) yaitu dengan mengkombbinasikan Constant Current (CC) dan 

Constant Voltage (CV) secara bergantian[4]. Oleh sebab itu, pada penelitian ini penulis meneliti 

Perancangan Sistem Charging Baterai Lithium-ion Menggunakan DC-DC Buck Converter Dengan 

Metode Constant Current – Constant Voltage. 

Metode Pengisian Constant Current – Constant Voltage memiliki prinsip kerja pada awal 

pengisian baterai akan diberi arus konstan hingga mencapai batas tegangan pada baterai yang sudah 

ditentukan. Setelah mencapai batas tegangan yang sudah ditentukan maka akan diberi tegangan yang 

konstan yang mengakibatkan arus pada saat pengisian awal menjadi turun[5], saat arusnya kecil dan 

mendekati nol maka terjadi cut-off yang menandakan baterai penuh. Kedua metode terssebut dilakukan 

melalui penggunaan control berbasis mikrokontroler Arduino Nano Menggunakan IC TLP250 sebagai 

MODFET driver dan optocoupler. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Metode Penelitian 

Proses penelitian terbagi menjadi beberapa tahap yang dilakukan berdasarkan urutan dalam melakukan 

penelitian: 

a. Studi literatur dimaksudkan yaitu untuk mengumpulkan dan mempelajari berbagai sumber 

referensi dan teori yang berkaitan dengan penelitian skripsi yang lakukan. 

b. Perancangan alat dimaksudkan sebagai gambaran dalam membuat alat agar sesuai dengan tujuan 

penelitian. 

c. Pembuatan alat dimaksudkan untuk memperoleh alat yang dapat melakukan pengisian baterai 

lithium-ion dengan metode Constant Current (CC) dan Constant Voltage (CV) 

d. Pengujian Alat dilakukan dengan memberikan supply arus DC ke Buck Converter yang kemudian 

akan diatur arus dan tegangan pengisiannya 

e. Pengambilan data dilakukan dengan memonitoring waktu pengisian baterai lithium dengan 

metode Constant Current (CC), Constant Voltage (CV). 

2.2 Diagram Alir Penelitian 

Secara sederhana proses penelitian pengendalian motor induksi tiga fasa menggunakan Fuzzy-PI 

dapat dijelaskan melalui diagram alir pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

2.3 Perancangan Penelitian 

Perancangan penelitian pengisian baterai ini digunakan untuk menentukan kondisi 

pengisian baterai (constant current atau constant voltage) yang telah di-upload pada alat dalam 

Tugas Akhir berdasarkan tegangan baterai yang akan diisi. Besaran nilai tegangan dan arus 

yang mengalir ke baterai akan melewati sensor tegangan dan arus yang digunakan oleh 

mikrokontroler Arduino Nano untuk menentukan dutycycle. 

Diagram blok dan skematik perancangan alat pengisian baterai dengan metode constant current- 

constant voltage dapat diliihat pada Gambar 2 
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Gambar 2 Diagram Blok Perancangan Alat 

 

 

Gambar 3 Skematik Perancangan alat 
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2.3.1 Perancangan DC-DC Buck Converter 

DC-DC buck converter memiliki karakteristik utama yang dapat menurunkan tegangan 

input yang lebih tinggi menjadi output yang lebih kecil nilainya. Parameter perancangan dc-dc 

buck converter pada tabel 1 

Tabel 1 Parameter DC-DC Buck Converter 

Parameter Nilai Besaran 

Tegangan input 24 VDC 

Tegangan output 0 – 15 VDC 

Arus output 0 – 5 A 

Induktansi pada induktor 100μH 6A 

Arus ripple pada induktor (∆IL) 10% x Arus output =0.5 A 

Tegangan ripple pada kapasitor (∆Vcout) 0.1 VDC 

Frekuensi pemicuan MOSFET (fsw) 96 KHz 

Kapasitor output (Cout) 10 μF 

MOSFET IRFZ44N* 

Dioda MUR1560 

 

2.3.2 Paraneter Kontrol Arduino 

Parameter yang dibutuhkan dalam perancangan kontrol Arduino Nano dapat dilihat pada table 

2 dibawah ini. 

Table 2 Parameter Arduino Nano 

Parameter Nilai Besaran 

Supply Voltage 9 ~12 VDC 

Output Voltage 5 VDC 

Mikrocontroler ATmega328 

Power Consumption 19 mA 

PWM Output 6 

Clock Speed 16 Mhz 

 

2.3.3 Parameter Power Supply 

Suplai daya yang dibutuhkan pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3 dibawah ini. 

Tabel 3. Parameter power supply 

Suplai Kebutuhan Tegangan 

DC-DC Buck Converter 24 VDC 

Driver MOSFET dan Optocoupler TLP250 12-15 VDC 

Arduino Nano 9-12 VDC 

 

2.4 Komponen yang dibutuhkan dalam penelitian 

2.4.1 DC-DC buck converter 

Komponen yang dibutuhkan saat pernacangan DC-DC buck converter dapat dilihat pada tabel 

4 
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Tabel 4 Komponen blok dc-dc buck converter 

Komponen Nilai Besaran 

Induktansi pada induktor 100μH 10A 

Kapasitor output (Cout) 10 μF 

MOSFET IRFZ44N 

Dioda MUR1560 

 

2.4.2 Kontrol Arduino Nano 

Komponen yang digunakan pada blok kontrol Arduino Nano dapat dilihat pada tabel 5 

Tabel 5 Komponen Blok Kontrol Arduino 

Komponen Jumlah 

Mikrokontroler Arduino Nano 1 

Sensor Arus ACS712 20 A 2 

Sensor Tegangan 0~25 VDC 2 

Relay Module 5 VDC 1 

Layar LCD Nokia 5110 1 

Rocker Switch 1 

Variable Resistor (Potensiometer) 2 

Buzzer 5 VDC 1 

Resistor 10 KΩ 1 

 

2.4.3 Driver MOSFET dan Optocoupler TLP250 

Komponen yang digunakan pada blok Driver MOSFET dan Optocoupler TLP250 dapat dilihat 

pada tabel 6 

Tabel 6 Komponen Blok Driver MOSFET dan Optocoupler TLP250 

Komponen Jumlah 

TLP250 1 

Resistor 330 Ω 2 

Kapasitor 10 μF 2 

Resistor 39 Ω 1 

Resistor 10 KΩ 1 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengujian Rangkan 

Pengujian Rangkaian DC-DC buck converter dilakukan untuk mengetahui bahwa DC-

DC buck converter dapat bekerja dengan baik dan didapatkan efisiensinya. Efisiensi DC-DC 

buck converter dapat dihitung dengan cara membandingkan dengan output dengan daya input 

dari DC-DC buck converter dengan beban pengujian sebesar 12 Ω 100 W dengan menggunakan 

persamaan 4.1 

 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
=
𝑉𝑜𝑢𝑡. 𝐼𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛. 𝐼𝑖𝑛
 

Dengan memvariasikan duty cycle sinyal pemicuan PWM, maka didapatkan data pengujian 

DC-DC buck converter yang dapat dilihat pada table 4.1 dibawah ini. 
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Tabel 7 Pengujian DC-DC Buck Converter 

Duty    INPUT     OUTPUT   Efisiensi 

Cycle 
Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(W) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(W) 
(%) 

0.1 23,9 0,01 0,24 1,9 0,1 0,19 79,17 

0.2 22,9 0,06 1,38 4,13 0,28 1,15 83,33 

0.3 22,5 0,12 2,3 6,52 0,31 2,02 87,83 

0.4 22,1 0,22 4,86 8,54 0,51 4,35 89,51 

0.5 21,6 0,36 7,78 10,33 0,69 7,13 91,65 

0.6 21,2 0,48 10,17 12,51 0,77 9,63 94,69 

 

Dari Tabel 4.7 didapatkan nilai rata-rata efisiensi pengujian DC-DC buck converter 

sebesar 87,69%. Grafik perbandingan antara duty cycle dan efisiensi DC-DC buck converter 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4 Grafik Hubungan Duty Cycle dan Efisiensi 

 

Berdasarkan grafik pada Gambar 4. dapat diketahui bahwa semakin besar nilai duty 

cycle berbanding lurus dengan nilai efisiensi DC-DC buck converter. Efisiensi yang rendah 

pada saat nilai duty cycle kecil dikarenakan siklus off pada sinyal PWM menyebabkan tegangan 

keluaran menjadi kecil dan terjadi rugi rugi yang disebabkan oleh komponen begitu juga 

sebaliknya efisiensi yang tinggi pada saat duty cycle tinggi. 

 

3.2 Pengujian Pengisian Baterai Lithium-ion 14.4VDC 

Pengujian pengisian baterai dilakukan ketika kondisi baterai 2,7V untuk satu baterai yang 

berarti saat tegangan 10.8V untuk 4 baterai yang disusun seri. Kondisi penuh saat 3,6V untuk 

satu baterai dan saat 14.4V untuk 4 baterai yang disusun secara seri. Selama proses pengisian 

nilai tegangan dan arus diukur olehh sensor untuk diumpan balikkan ke Arduino Nano untuk 
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mengatur nilai duty cycle PWMnya. Pengujian menggunakan baterai Sony/Murata VTC6 

3000mAh dengan charge timenya 1Cx2.5hr dengan menggunakan pengisian constant current 

(CC). 

 

3.2.1 Pengisian dengan Setting Constant (CC) 3A dan Constant Voltage (CV) 14.4 VDC 

Pada pengujian ini awal baterai sebesar 10.8VDC. Kemudian baterai akan dilakukan 

pengisian dengan metode CC-CV dimpana pada awalnya baterai akan diisi dengan metode 

Constant Current (CC) sebesar 3A dan kemudian dilanjutkan dengan metode Constant Voltage 

(CV) Sebesar 14.4VDC karena tegangan nominal baterai 3.6VDC disusun seri 4 baterai. Hasil 

pengujian pengisian baterai dapat dilihat pada tabel 8 

Tabel 8 Hasil Pengujian pengisian baterai lithium 14,4VDC 

Waktu 

(Menit) 

Arus 

(A) 

Teg. Pengisian 

(VDC) 

Teg. Baterai 

(VDC) 

0 2,98 10,02 10,8 

15 3 11,37 11,3 

30 2,99 12,14 11,81 

45 2,99 13,38 12,92 

60 3,01 13,58 12,28 

75 3 13,99 13,52 

90 1,5 14,17 14,17 

105 0,8 14,17 14,17 

120 0,38 14,29 14,29 

135 0,21 14,37 14,37 

150 0,1 14,39 14,39 

165 0,09 14,4 14,4 

 

Berdasarkan data pengujian pada Tabel 4.3, terlihat bahwa nilai arus yang digunakan saat 

pengisian dengan metode Constant Current (CC) sangat mendekati nilai 3 A. saat pengisian 

berubah ke Constant Voltage (CV) nilai tegangan dijaga tetap dengan nilai tidak jauh 14,4 VDC 

dan pengisian penuh terjadi saat arus menyentuh 0,09 A. Pengujian dilakukan selama 165 menit 

dimana perubahan metode Constant Current (CC) ke Constant Voltage (CV) terjadi pada 

sekitar menit ke 90. Grafik perubahan arus pengisian terhadap waktu dapat dilihat pada Gambar 

5 sedangkan grafik perubahan tegangan baterai terhadap waktu dapat dilihat pada Gambar 6 

. 
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Gambar 5 Grafik Arus Pengisian Terhadap Waktu 

 
Gambar 6 Grafik Tegangan Pengisian Terhadap Waktu 

 

Berdasarkan Gambar 5, pengisian baterai menggunakan metode Constant Current (CC) 

dapat diketahui bahwa pengisian baterai pada rentang waktu 0 sampai dengan 75 menit nilai 

arus pengisian dijaga konstan 3A. Pengisian kemudian berubah dari Constant Current (CC) ke 

Constant Voltage (CV) dengan nilai tegangan dijaga constant pada nilai 14,4VDC sehingga arus 

pengisian terus menurun mendekati nilai 0 A. Pengisian kemudian terjadi cut-off atau baterai 

kondisi penuh pada menit ke 165 saat rus pengisian menyentuh 0,09A 

Waktu pengisian yang dibutuhkan untuk pengisian baterai CC-CV adalah 2jam 

45menit. Seharusnya saat pengisian 1C (3A) adalah 2jam 30 menit menggunakan pengisian 

Constant Current (CC) saja seperti pada spesifikasi baterai yang tercantum pada datasheet. 

Karena pada pengujian ini menggunakan CC-CV dan waktu pengisian yang dibutuhkan 2jam 

45menit sudah mendekati dengan spesifikasi pengisian. 

Dari Penjelasan diatas, dapat disimpulkan bahwa charger baterai dengan metode 

Constant Current (CC) dan Constant Voltage (CV) menggunakan DC-DC buck converter 

dapat berjalan dengan baik dan sesuai dengan nilai setting CC dan CV yang dinput pada mode 

setting. 
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4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan perancangan, pengujian, dan analisa yangtelah dilakukan maka dapat dibuat 

kesimpulan sebagai berikut: 

a Sistem charging baterai lithium-ion menggunakan DC-DC buck converter dengan metode 

Constant Current (CC) dan Constant Voltage (CV) telah berhasil melakukan pengisian 

baterai lithium-ion SONY/MURATA VTTC6 3000mAh dengan setting arus Constant 

Current (CC) 3A dan setting tegangan Constant Voltage (CV) 14,4VDC. 

b Performa waktu pengisian yang diperoleh dengan arus pengisian 3A dan tegangan 

pengisian 14,4VDC adalah 2j am 45 menit. 

c Nilai rata-rata efisiensi DC-DC buck converter 87,69% dengan nilai efisiensi terendah 

terjaadi pada duty cycle 0.1 dengan efisiensi sebesar 79,17% dan nilai efisiensi tertinggi 

pada duty cycle 0.6 dengan efisiensi sebesar 94,69%. 

 

4.2 Saran 

a Dalam penelitian ini masih banyak sekali kekurangan dan ketidaksempurnaan. Untuk itu, perlu 

dilakukan pengembangan agar ke depannya menjadi lebih baik lagi sehingga memilik beberapa 

saran, diantaranya: 

b Menggunakan metode pengisian lain untuk dilakukan perbandingan dengan pengisian CC-

CV 

c Menggunakan DC-DC synchronous buck converter agar mendapatkan efisiensi yang lebih 

tinggi. 
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