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RANCANG BANGUN SISTEM PENGISIAN-CEPAT BATERAI LiFePO4 

MENGGUNAKAN MCP4725 BERBASIS ARDUINO PADA SISTEM 

PENGISIAN KENDARAAN LISTRIK 

CINDY NOVITA TRILIA 

Dosen Pembimbing:  Rafiuddin Syam, S.T, M.Eng, Ph.D dan Dr. Wisnu Djatmiko, M.T 

ABSTRAK 

Dengan meningkatnya upaya pemerintah dalam mendorong penggunaan kendaraan 

listrik, pengembangan sistem pengisian daya yang cepat dan adaptif menjadi 

kebutuhan utama. Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk merancang sistem 

pengisian-cepat baterai LiFePO4 menggunakan MCP4725 berbasis Arduino 

sebagai kontrol digital. Penelitian dilakukan dengan pendekatan riset dan 

pengembangan dengan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, 

Development, Implementation, and Evaluation). Sistem pengisiang-cepat baterai 

LiFePO4 dirancang menggunakan komponen utama DC-DC converter SZBK07 

yang dikendalikan menggunakan MCP4725 dan Arduino Uno sebagai pengendali 

utama. Sistem pengisian-cepat yang berhasil dikembangkan, diuji pada baterai 

LiFePO4 12V 6Ah dengan tegangan awal 12V (±20%) dan diisi dayanya hingga 

tegangan penuh mencapai 14.4V (100%). Hasil pengujian sistem pengisian-cepat 

menunjukkan bahwa sistem berhasil melakukan transisi otomatis dari mode-

pengisian CC hingga ke mode-pengisian CV. Hal tersebut berdampak pada durasi 

pengisian yang dibutuhkan baterai dalam mengisi dari kapasitas 20% hingga 100%. 

Dalam hasil pengujian menunjukkan bahwa pengisian dengan menggunakan mode-

pengisian CV saja membutuhkan durasi selama 9 jam 33 menit. Kemudian sistem 

pengisian-cepat yang berhasil dikembangkan diterapkan dengan pengujian 

menggunakan mode CC-CV dengan laju pengisian 0.5C menunjukkan durasi 

pengisian membutuhkan waktu selama 2 jam 1 menit atau mengalami percepatan 

sebesar 78.8% lebih cepat. Sedangkan dengan laju-pengisian 1C membutuhkan 

waktu selama 1 jam 7 menit atau setara dengan 88.2% dibandingkan dengan mode-

CV saja. 

Kata Kunci:  Arduino, Baterai LiFePo4, CC-CV, Digital-Analog Converter 

(DAC), Fast Charging, Kontrol Digital, MCP4725  
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A FAST-CHARGING FOR LiFePO4 

BATTERY USING MCP4725 BASED ON ARDUINO FOR ELECTRIC 

VEHICLE CHARGING SYSTEM 

CINDY NOVITA TRILIA 

Supervisor:  Rafiuddin Syam, S.T, M.Eng, Ph.D dan Dr. Wisnu Djatmiko, M.T 

ABSTRACT 

With the government's increasing efforts to promote the use of electric vehicles, the 

development of fast and adaptive charging systems has become a primary need. 

This research aims to design a fast-charging system for LiFePO4 batteries using the 

MCP4725 digital-to-analog converter controlled by an Arduino. The research was 

conducted using a research and development approach with the ADDIE 

development model (Analysis, Design, Development, Implementation, and 

Evaluation). The fast-charging system for LiFePO4 batteries was designed using 

the SZBK07 DC-DC converter as the main component, which is controlled by the 

MCP4725 and an Arduino Uno as the main controller. The developed fast-charging 

system was tested on a 12V 6Ah LiFePO4 battery with an initial voltage of 12V 

(±20%) and charged until it reached its full voltage of 14.4V (100%). The test 

results showed that the system successfully performed an automatic transition from 

Constant Current (CC) charging mode to Constant Voltage (CV) charging mode. 

This significantly affected the charging duration required to charge the battery from 

20% to 100% capacity. The test results indicated that using the CV-only charging 

mode required a total duration of 9 hours and 33 minutes. Meanwhile, the fast-

charging system developed using the CC-CV charging mode with a 0.5C charge 

rate reduced the charging time to 2 hours and 1 minute, which is 78.8% faster. 

Furthermore, with a 1C charge rate, the charging time was reduced to just 1 hour 

and 7 minutes, or 88.2% faster compared to the CV-only charging mode.  

Keywords: Arduino, CC-CV, Digital Analog Converter (DAC), Fast Charging, 

LiFePO4 Battery, MCP4725 

 



 

vii 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL .............................................................................................. i 

HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI .............................................................. ii 

HALAMAN PERNYATAAN ............................................................................... iii 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... iv 

ABSTRAK ............................................................................................................. v 

ABSTRACT .......................................................................................................... vi 

DAFTAR ISI ........................................................................................................ vii 

DAFTAR TABEL .................................................................................................. x 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xi 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xiii 

 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang Masalah ................................................................................ 1 

1.2 Identifikasi Masalah ...................................................................................... 5 

1.3 Pembatasan Masalah ..................................................................................... 5 

1.4 Perumusan Masalah ....................................................................................... 5 

1.5 Tujuan Penelitian ........................................................................................... 5 

1.6 Manfaat Penelitian ......................................................................................... 5 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 7 

2.1 Konsep Pengembangan Produk ..................................................................... 7 

2.2 Konsep Produk yang dikembangkan ............................................................. 8 

2.3 Kerangka Teoritik .......................................................................................... 9 

2.3.1 Baterai Lithium Ferro Phosphate ........................................................... 9 

2.3.1.1 Laju C (C-Rate) .............................................................................. 10 

2.3.2 Arduino Uno R3 .................................................................................... 10 

2.3.3 Sensor ACS712ELCTR-30A ................................................................ 12 

2.3.4 Modul ADC ADS1115 .......................................................................... 13 

2.3.5 Sensor Suhu MLX90614 ...................................................................... 14 

2.3.6 Modul I2C LCD 20x4 ........................................................................... 15 

2.3.7 Modul MCP4725 .................................................................................. 15 



 

viii 

2.3.8 Modul Step-Down DC-to-DC Converter SZBK07 .............................. 16 

2.3.9 Teknik Pengisian Baterai ...................................................................... 16 

2.3.10 Sistem Kontrol PID ............................................................................. 17 

2.3.11 Kesalahan Pengukuran (error) ............................................................ 17 

2.4 Rancangan Produk ....................................................................................... 18 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ......................................................... 21 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ...................................................................... 21 

3.2 Metode Pengembangan Produk ................................................................... 21 

3.2.1 Tujuan Pengembangan .......................................................................... 21 

3.2.2 Metode Pengembangan ......................................................................... 21 

3.2.3 Sasaran Produk ..................................................................................... 21 

3.2.4 Instrumen .............................................................................................. 22 

3.3 Prosedur Pengembangan ............................................................................. 22 

3.3.1 Tahap Penelitian dan Pengumpulan Informasi ..................................... 22 

3.3.2 Tahap Perencanaan................................................................................ 22 

3.3.3 Tahap Desain Produk ............................................................................ 24 

3.3.3.1 Tahap Analisis ................................................................................ 24 

3.3.3.2 Tahap Desain .................................................................................. 25 

3.3.3.3 Tahap Develop................................................................................ 26 

3.3.3.4 Tahap Implementasi ....................................................................... 26 

3.3.3.5 Tahap Evaluasi ............................................................................... 26 

3.4 Teknik dan Prosedur Pengumpulan Data..................................................... 26 

3.4.1 Kalibrasi Sensor .................................................................................... 26 

3.4.1.1 Kalibrasi Sensor ADS1115 ............................................................. 27 

3.4.1.2 Kalibrasi Sensor ACS712 ............................................................... 27 

3.4.1.3 Kalibrasi Sensor MLX90614 ......................................................... 27 

3.4.2 Pengujian Perangkat Sub-sistem ........................................................... 28 

3.4.2.1 Pengujian Modul MCP4725 ........................................................... 28 

3.4.2.2 Pengujian Tegangan Step-Down DC-to-DC Converter ................. 28 

3.4.2.3 Pengujian Modul I2C LCD 20x4 ................................................... 28 

3.4.3 Pengujian Sistem Pengisian Cepat Baterai Kendaraan Listrik ............. 28 

3.5 Teknik Analisa Data..................................................................................... 29 



 

ix 

 

BAB IV PEMBAHASAN .................................................................................... 30 

4.1 Hasil Pengembangan Produk Sistem Pengisian Cepat Baterai ................... 30 

4.1.1 Tahap Analisis ....................................................................................... 30 

4.1.2 Tahap Desain ......................................................................................... 30 

4.1.3 Tahap Develop ...................................................................................... 31 

4.1.4 Tahap Implementasi .............................................................................. 33 

4.1.4.1 Kalibrasi Sensor ADS1115 ............................................................. 33 

4.1.4.2 Kalibrasi Sensor ACS712ELCTR-30A .......................................... 39 

4.1.4.3 Kalibrasi Sensor MLX90614 ......................................................... 40 

4.1.4.4 Pengujian Modul MCP4725 ........................................................... 41 

4.1.4.5 Pengujian Tegangan Step-Down DC-to-DC Converter ................. 42 

4.1.4.6 Pengujian Modul I2C LCD 20x4 ................................................... 44 

4.1.5 Tahap Evaluasi ...................................................................................... 44 

4.2 Pembahasan ................................................................................................. 48 

 

BAB V KESIMPULAN DAN REKOMENDASI ............................................. 51 

4.3 Kesimpulan .................................................................................................. 51 

4.4 Saran ............................................................................................................ 52 

 

DAFTAR PUSTAKA........................................................................................... 53 

 

LAMPIRAN ......................................................................................................... 56 

 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP ........................................................................... 142 

 

  



 

x 

DAFTAR TABEL 

Nomor Judul Tabel Halaman 

2.1 Waktu yang Dibutuhkan Pada Berbagai Nilai C-Rate 10 

2.2 Pengalamatan Modul ADC ADS1115 13 

2.3 Karakteristik Respon Transien Kontrol PID 17 

3.1 Karakteristik Sistem Sistem Pengisian-Cepat Baterai 

LiFePO4 

25 

3.2 Pengujian Kalibrasi Sensor ADS1115 27 

3.3 Pengujian Kalibrasi Sensor ACS712 27 

3.4 Pengujian Kalibrasi Sensor MLX90614 27 

3.5 Pengujian Modul MCP4725 28 

3.6 Pengujian Tegangan Step-Down DC-to-DC Converter 28 

3.7 Pengujian Penampil Karakter LCD dengan I2C 28 

3.8 Pengujian Sistem Pengisian-Cepat Baterai LiFePO4 30 

4.1 Spesifikasi Sistem-Pengisian yang dikembangkan 33 

4.2 Hasil Pengujian Pembacaan Tegangan ADS1115 Channel 

A1 

36 

4.3 Hasil Pengujian Pembacaan Tegangan ADS1115 Channel 

A2 

39 

4.4 Hasil Kalibrasi ADS1115 Channel A2 39 

4.5 Hasil Pembacaan Arus ACS712 40 

4.6 Hasil Pembacaan Suhu MLX90614 41 

4.7 Pengujian Modul I2C LCD 20x4 44 

4.8 Komparasi Durasi Pengisian Setiap Pengujian Sistem 

Pengisian 
50 



 

xi 

DAFTAR GAMBAR 

Nomor Judul Gambar Halaman 

1.1 Presentase Pertimbangan Masyarakat dalam Kendaraan 

Listrik 

2 

2.1 Pinout Arduino Uno R3 11 

2.2 Tampilan Arduino IDE 12 

2.3 Cara Menghubungkan Modul ACS712 dengan Arduino 13 

2.4 Cara Menyambungkan Modul ADS1115 dengan Arduino 14 

2.5 Cara Menyambungkan MLX90614 dengan Arduino 14 

2.6 Cara Menyambungkan LCD I2C 20x4 dengan Arduino 15 

2.7 Cara Menyambungkan MCP4725 dengan Arduino 16 

2.8 Diagram Blok Sistem Pengisian-Cepat Baterai LiFePO4 18 

2.9 Flowchart Sistem Kerja Alat 19 

3.1 Tahapan Pengembangan sistem pengisian-cepat baterai 

LiFePo4 

24 

3.2 Skematik Rangkaian 25 

3.3 Desain Maket Alat 3D 26 

4.1 Hasil Desain Layout PCB Integrasi Tampak Atas 30 

4.2 Hasil Desain Layout PCB Integrasi Tampak Bawah 31 

4.3 Bentuk Fisik PCB Sebelum di-Assembly 31 

4.4 Bentuk Fisik PCB yang Telah di-Assembly 32 

4.5 Bentuk Fisik Sistem Pengisian yang berhasil 

dikembangkan 

32 

4.6 Produk Final Sistem Pengisian-Cepat Baterai LiFePO4 37 

4.7 Hasil Pengujian MCP4725 42 

4.8 Grafik Tegangan Keluaran Step-Down Secara Manual 42 

4.9 Grafik Perbandingan Tegangan Output Buck Menggunakan 

MCP4725 

43 

4.10 Uji Coba Sistem Pengisian Baterai Lithium 44 

4.11 Grafik Data Tegangan Baterai dengan Tegangan dan Arus 

Pengisian Menggunakan Mode-Pengisian CV 

45 



 

xii 

4.12 Grafik Tegangan-Baterai dengan Tegangan-Pengisian dan 

Arus-Pengisian 0.5C 

46 

4.13 Grafik Tegangan-Baterai dengan Tegangan-Pengisian dan 

Arus-Pengisian 1C 

47 

  



 

xiii 

DAFTAR LAMPIRAN 

Nomor Judul Lampiran Halaman 

1 Kode Program Pembacaan Arus menggunakan ACS712 58 

2 Kode Program Pembacaan Tegangan menggunakan 

ADS1115 

59 

3 Kode Program Pembacaan Suhu Menggunakan MLX90614 60 

4 Kode Program Penampilan Karakter Pada LCD 20x4 61 

5 Kode Program Menghasilkan Tegangan DC Menggunakan 

MCP4725 

62 

6 Kode Program Sistem Pengisian 63 

7 Data Tabel Pengujian MCP4725 78 

8 Data Hasil Pengujian Tegangan Keluaran Step-Down 

Secara Manual 

90 

9 Hasil Pengujian Tegangan Keluaran Step-Down Secara 

Digital 

101 

10 Data Pengujian Sistem Pengisian Baterai Mode CV 123 

11 Data Pengujian Sistem Pengisian Baterai Mode CC-CV 

0.5C 

137 

12 Data Pengujian Sistem Pengisian Baterai Mode CC-CV 1C 140 

13 Dokumentasi 142 


