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EDITORIAL 
Pembaca yang budiman, 

 

Puji syukur kita dapat berjumpa kembali dengan Technologic Volume 13 No. 1, Edisi 

Juni 2022.  

 

Pembaca, Jurnal Technologic Edisi Juni 2022 kali ini berisi 14 manuskrip dan ada 

perubahan nama institusi penerbit dari Politeknik Manufaktur Astra menjadi Politeknik 

Astra. 

 

Atas nama Redaksi dan Editor, kami doakan semoga dalam keadaan sehat selalu, seiring 

dengan semakin menurunnya kasus pandemic Covid-19. Kami haturkan terima kasih 

atas kepercayaan para peneliti dan pembaca, serta selamat menikmati dan mengambil 

manfaat dari terbitan Jurnal Technologic kali ini. 

 

Selamat membaca! 
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Abstrak-- Salah satu perangkat yang sering digunakan dalam sistem monitoring baterai untuk mobil listrik 

adalah voltmeter, fungsi dari Voltmeter untuk mebaca nilai tegangan pada saat baterai tidak terhubung 

dengan beban (Open Circuit Voltage), dengan voltmeter nilai tegangan baterai dapat dipantau, dalam 

perancangannya pembacaan voltase baterai ditargetkan dapat mendekati perangakat dengan standar 

industry. Salah satu metode untuk meningkatkan kualitas dari voltmeter yaitu dengan metode kalibrasi 

moving averaging, sehinga pembacaan voltase yang semula menunjukkan pergerakan nilai pembacaan yang 

tidak stabil dapat lebih stabil dan nilai hasil pembacaan dapat mendekati nilai dari alat dengan kualitas 

standar industri. Dengan metode kalibrasi hasil pembacaan voltase menjadi stabil dan nilai error sebesar 0,15 

volt untuk rentang pembacaan 10 volt dan factor ekonomis perancangan alat sebesar 1:5. 

Kata Kunci: Open Circuit Voltage, Voltmeter, Kalibrasi, Electric Vehicle, Moving Average 

 

I. PENDAHULUAN  
Untuk semakin mengurangi dampak polusi, 

mengurangi konsumsi bahan bakar fosil dan mengurai 

emisi suara dari kendaraan, teknologi penggerak 

alternatif semakin dikembangkan, salah satu alternatif 

penggerak yaitu energi listrik [1][2]. Gambar 2 

menunjukkan berbagai alternatif energi yang 

digunakan sebagai penghasil energi lisrik, 

diantaranya: biomass, batubara, PLTA, PLTS dan 

nuklir.  Kendaraan listrik terdiri dari berbagai sistem 

yang saling terintegrasi, sitem tersebut misalnya: 

Sistem motor listrik, Sistem pengisian daya, kemudi 

elektrik, inverter, sistem monitoring baterai dan sistem 

komunikasi data (gambar 1) [1][3]. Sistem monitoring 

baterai merupakan salah satu sub-sistem dalam Battery 

Management system (BMS). Contoh metode dalam 

sistem  monitoring baterai yaitu: [4] 

• Sistem pendeteksi tegangan  

• Sistem pendeteksi arus 

• Sistem pendeteksi suhu  

• Sistem pendeteksi hambatan internal baterai 

Fungsi utama dari sistem monitoring baterai yaitu 

untuk mengetahui tingkat keterisian baterai (State of 

Charge-SOC). Xiong dkk membagi model pembacaan 

SOC batterai menjadi 4 bagian[5][6] : 

• Looking up table based method 

• Ampere hour integral method 

• Model based estimation method 

• Data Driven estimation method 

Model Looking up table based method 

menggunakan tabel sebagai referensi dan 

membandingkan tabel tersebut dengan hasil 

pembacaan. Contoh model looking up table based 

method adalah pembacaan tegangan baterai (Open 

Circuit Voltage-OCV) dan pembacaan hambatan 

internal baterai. Model ampere hour integral method 

membutuhkan data nilai kapasitansi baterai dan 

pengukuran dapat dilakukan baik dalam kondisi 

baterai tidak terhubung dengan beban (Open Circuit) 

maupun pada saat baterai terhubung dengan beban 

(close Circuit). [5][7] 
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Gambar 1. Sistem pada Kendaraan Listrik  

 

Gambar 2. Diversifikasi Energi Penggerak Kendaraan 

[2] 

 

II. METODE 

Metode dalam penelitian ini yaitu dengan 

menggunakan nilai tegangan sebagai parameter input, 

kemudian data tersebut diolah oleh Modul 

Microprosesor (Arduino) dan hasil dari pengolahan 

data ditampilkan dalam bentuk visualisasi 

menggunakan LCD. (gambar 3) 

 

Gambar 3. Flow Chart Pembacaan Tegangan 

Modul input yang digunakan adalah Voltage 

Sensor board untuk microprosessor Arduino (gambar 

4). 

 

Gambar 4. Voltage Sensor[8] 
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Konfigurasi PIN dari Voltage sensor dapat dilihat 

pada tabel 1. 

Tabel 1. Pin Voltage Sensor 

Pin Description 

GND The Low side of input voltage that we measure 

VCC The High side of input voltage that we measure 

S Arduino Analog Input 

- Arduino Ground 

+ Arduino VCC 

 

Sensor voltase merupakan modul yang sering 

digunakan sebagai input pada sistem Arduino. Prinsip 

kerja dari sensor voltase merupakan pembagi tegangan 

menggunakan resistor. (gambar 5)  

 

Gambar 5. Prinsip Pembagi Tegangan 

 

Rumus untuk perhitungan pembagi resistor dapat 

dilihat pada rumus (1) 

 

                              𝑉𝑜𝑢𝑡 = Vin * (R2/(R1+R2)    (1) 

                                

Pada modul sensor voltase digunakan R1 = 30K 

ohm and R2 = 7.5K ohm. Pemilihan nilai hambatan ini 

digunakan untuk membatasi nilai tegangan maksimum 

sebesar 25 V. Artinya untuk setiap tegangan masukan 

sampai dengan 25 Volt, nilai tegangan keluaran akan 

menjadi maksimum 5V.  

 
𝑉𝑖𝑛 

(𝑅1 + 𝑅2)
=  

𝑉𝑜𝑢𝑡 

𝑅2

 

25 𝑉

(30.000 𝛺 + 7.500 𝛺)
=  

𝑉𝑜𝑢𝑡 

7.500 𝛺
 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =  
25 ∗ 7.500

37.500
= 5 𝑉 

Nilai tegangan keluaran sebesar 5V merupakan 

nilai maksimum tegangan masukan yang dapat dibaca 

oleh modul arduino. Pasangan resistor ini akan 

membatasi nilai tegangan keluaran sehingga aman 

untuk dibaca modul arduino. [9] 

Pada modul Arduino terdapat banyak analog input 

yang dapat dihubungkan dengan modul Analog to 

digital converter(ADC) di dalam modul Arduino. 

Modul Arduino menggunakan platform 10 bit, 

sehingga nilai voltage dapat diantara 0 sampai dengan 

1023. [10] 

Modul Arduino yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu modul Arduino Mega. Pemilihan modul 

arduino mega berdasarkan jumlah parameter input 

yang lebih banyak daripada modul arduino lainnya. 

Arduino Mega menggunakan ATmega 2560 

microchip, memiliki 54 digital input/output pin (15 

diantaranya dapat digunakan sebagai PWM output), 

16 analog pin, 4 UART, 16 Mhz osilator kristal, USB 

pin, Power Socket dan tombol reset. [11] 

 

 

Gambar 6. Arduino Mega 2560 [12] 

Sebagai parameter keluaran, pada penelitian ini 

digunakan modul LCD yang dilengkapi dengan modul 

I2C. dengan menggunakan modul I2C, koneksi dari 

modul LCD ke Microcontroller hanya membutuhkan 

4 kabel dengan konfigurasi 2 pin sumber tegangan dan 

2 pin data. [13] 

Untuk membandingkan hasil pembacaan, dalam 

penelitian ini digunakan alat sejenis yang memiliki 

standar industry (Fluke 325). Detail teknis dari Fluke 

325 dapat dilihat pada Tabel 2 dan gambar 7 [14] 

Tabel 2. Spesifikasi Fluke 325 [14] 

Parameter Description Value  

DC Voltage Range 600 V 

 Accuracy 1.5 % ± 5 digits 

Rating Category  CAT III 600 V  

CAT IV 300 V 

Operation Temp.   -10 °C to +50 °C 

Storage Temp.  -30 °C to +60 °C 
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Gambar 7. Fluke 325 [14] 

 

III. SIMULASI DAN EKSPERIMEN 

Pada penelitian ini ekperimen dilakukan dengan 

melakukan pengukuran tegangan terhadap 4 baterai 

dan membandingkan hasilnya dengan alat standar 

industry lalu menyesuaikan parameter perhitungan 

yang sesuai. 

Persiapan yang dilakukan yaitu memastikan 

baterai dalam kondisi standar (baterai baru) dengan 

melakukan pengukuran: 

• Tegangan awal baterai 

• Hambatan Internal baterai 

• Kapasitas baterai 

 

Setelah baterai selesai diukur dan dipastikan semua 

dalam kondisi standar, langkah selanjutnya adalah 

mempersiapkan alat pembaca tegangan yang 

dirancang untuk pengukuran tegangan  

Setelah set eksperimen pengukuran tegangan siap 

diguakan, metode selanjutnya adalah menentukan nilai 

kalibrasi dari alat ukur dan memilih konsep 

pengukuran yang sesuai sehingga hasil yang didapat 

menjadi lebih stabil dan akurasi pembacaan mendekati 

alat standar industry. 

 

Pembacaan tegangan yang diukur pada saat 

eksperimen menghasilkan nilai pembacaan yang 

berbeda dengan nilai yang dihasilkan oleh alat standar 

industry.  

 

Gambar 8. Set Eksperimen pengukuran baterai [13] 

 

Gambar 9. Set Eksperimen Pengukuran Tegangan [3] 

Dari sampling 300x pengukuran, didapatkan nilai 

parameter untuk mendekati hasil pengukuran alat 

eksperimen dengan hasil pengukuran alat standar 

industry. Kemudian data yang dihasilkan ditampilkan 

ke LCD display dan diberikan metode smoothing 

sehingga nilai pembacaan pengukuran menjadi lebih 

stabil. Terdapat 3 metode yang umum digunakan 

untuk membuat nilai pembacaan menjadi lebih stabil: 

[15] 

• Normal Averaging 

• Moving Averaging 

• Exponential Filter 

 

Apabila menggunakan metode Normal Averaging, 

nilai dari pembacaan tegangan tidak stabil, dalam 

penelitian ini dicoba model moving averaging, 

sehingga pembacaan nilai tegangan menjadi lebih 

stabil.  

 

 

Gambar 10. Coding Moving Averaging 

  

IV. HASIL DAN DISKUSI 

Hasil awal dari eksperimen adalah hasil 

pengukuran tegangan, hambatan internal baterai dan 

kapasitas baterai. Range nilai pengukuran tegangan 

dari 12.29 volt sampai dengan 12.48 volt. 
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Gambar 11. Hasil Pengukuran Tegangan [3] 

Nilai hambatan internal baterai menunjukkan 

variasi yang tinggi sampai dengan pengukuran ke 5. 

semakin banyak pengukuran yang dilakukan, hasil 

yang didapat menjadi lebih stabil. Hal ini disebabkan 

karena baterai masih dalam kondisi baru diisi oleh 

cairan elektrolit. 

Pembacaan nilai hambatan internal dilakukan 

sebanyak 10 kali. Nilai minimum pembacaan 

hambatan internal baterai sebesar 29.2 Ω dan nilai 

maksimum sebesar 33.7Ω. Nilai detail dari gambar 12, 

dapat dilihat pada tabel 3 

Pengukuran selanjutnya adalah pengukuran 

kapasitas baterai, pengukuran ini menggunakan alat 

ukur baterai capacitance meter. hasil pengukuran 

kapasitas bateraai dapat dilihat pada tabel 4 

 

Gambar 12. Hambatan Internal Baterai[3] 

Tabel 3. Pembacaan Hambatan Internal Baterai [3] 

 

Tabel 4. Kapasitas Baterai[3] 

Battery 

Number 

Capacitance Condition 

Battery 1 Good 

Battery 2 Good 

Battery 3 Good 

Battery 4 Good 

 

Setelah memastikan baterai dalam kondisi normal, 

pengukuran tegangan dilakukan untuk masing-baterai 

sebanyak 300kali. Untuk memastikan nilai kalibrasi, 

pengukuran dilakukan di 3 nilai tegangan, yaitu 10 

volt, 12 volt dan 14 volt. 

 

Gambar 13. Contoh Voltage pada Baterai 1[3] 

Pada gambar 13 terlihat ada perbedaan pembacaan 

nilai tegangan, rata-rata 12.33 volt pada alat 

eksperimen dan rata-rata 12 volt pada alat standar 

industri. Perbedaan ini akan disesuaikan untuk 

masing2 tegangan 10 volt, 12 volt dan 14 volt, 

sehingga hasil keluaran yang didapat dari eksperimen 

akan mendekati nilai alat standar industry, 

Tabel 5. Rata-rata Pengukuran Baterai 1 [3] 

Fluke 325 Measurement 

(V)  

Sensor Voltage 

Measurement (V) 

10.0 10.28 

12.0 12.33 

14.0 14.53 

Penyimpangan pada tabel 5 diatasi dengan 

perhitungan faktor kalibrasi sesuai gambar 13. Semua 

faktor kalibrasi disesuaikan untuk masing-masing 

baterai. Penentuan factor kalibrasi dan metode 

stabilisasi hasil pembacaan tegangan menghasilkan 

nilai pembacaan tegangan mendekati alat standa 

industry dan hasil pembacaan yang lebih stabil. 

 

 

Battery Minimum 

Value (mΩ) 

Maximum 

Value (mΩ) 

Average 

Internal 

Resistance 

(mΩ) 

Battery 1 31.3 33.7 32.83 

Battery 2 30.2 33.2 32.02 

Battery 3 31.2 33.2 32.49 

Battery 4 29.2 32.9 31.56 
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Perbandingan aspek ekonomis dari pembuatan alat 

dapat dilihat pada tabel 6. 

 

Gambar 14. Faktor Kalibrasi [3] 

 

𝑆𝑟1 = 1.0612 𝐹𝑟 − 0.3561 (2) 

Sr1 = Pembacaan tegangan baterai 1 

Fr = Pembacaan tegangan fluke 

Tabel 6. Perhitungan Biaya Pembuatan Alat 

 

Berdasarkan data di situs resmi Fluke, harga Fluke 

325 sebesar 305,- USD, sedangkan data perhitungan 

tabel 6 menunjukkan biaya yang dibutuhkan untuk 

membuat alat eksperimen sebesar 65,- USD. Nilai 

perbedaan harga sebesar 1:5 

(https://content.fluke.com/pdf/TTC-

pricelist/Belgium-eng.pdf ). 

V. KESIMPULAN 

Dengan menggunakan metode rata-rata 

perhitungan moving averaging menghasilkan 

pembacaan tegangan yang stabil. Factor kalibrasi telah 

ditentukan untuk masing-masing baterai sehingga nilai 

akurasi alat menjadi mendekati alat standar industri 

sebesar 1.5%. dengan perbandingan data harga dari 

website dihitung faktor ekonomis dari pembuatan alat 

sebesar 1:5, hal ini tidak termasuk faktor kemasan alat 

dan ijin edar.  
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 Materials   Prices 

(USD) 

Source 

Microcontroller 40,30 
https://store.arduino.cc/

usa/mega-2560-r3 

Voltage Sensors 12,00 https://www.ebay.com/ 

Automotive Cable 4,70 
https://www.tokopedia.

com/ 

Jumper Cable 1,10 
https://www.tokopedia.

com/ 

LCD Display 6.95 https://www.ebay.com/ 

https://content.fluke.com/pdf/TTC-pricelist/Belgium-eng.pdf
https://content.fluke.com/pdf/TTC-pricelist/Belgium-eng.pdf

