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Abstract— Proyek Akhir ini membahas tentang pemodelan
teknik balancing untuk Battery Management System (BMS)
yang difokuskan pada jenis baterai Li-ion Teknik balancing
yang digunakan adalah passive balancing dimana pengisian
baterai diupayakan sama Hal ini ditujukan untuk
menghindari kerusakan baterai akibat ketidakseimbangan
dalam proses keseimbangan Pendeteksian tingkat pengisian
baterai menggunakan sensor tegangan dan sensor
arus,sedangkan untuk validasi menggunakan multimeter.
Pengujian pada sistem yang dibangun menunjukan tingkat
keseimbangan dalam pengisian daya dengan berbagai kondisi
baterai. Untuk validasi pengukuran terjadi deviasi berupa
galat antara pengukuran dengan sensor dan multimeter.
Keywords—  Battery Management Li-ion,
Balancing, Sistem Manajemen Baterai

System,

I. PENDAHULUAN.

Baterai Li-ion (Lithium-lon) telah menjadi komponen vital
dalam mendukung kehidupan sehari-hari dan teknologi
modern. Kegunaan baterai ini meliputi berbagai perangkat
elektronik, mulai dari ponsel pintar hingga kendaraan listrik.
Keberlanjutan operasional dan Kinerja optimal baterai Li-ion
sangat tergantung pada pemahaman mendalam terhadap
dinamika internalnya, termasuk fenomena internal yang
mempengaruhi  siklus hidup dan kapasitas baterai.
Ketidakseimbangan dalam baterai juga dapat menyebabkan
potensi short circuit. Jika sel-sel baterai memiliki kapasitas
yang berbeda, maka saat baterai digunakan, beban listrik
tidak akan didistribusikan secara merata di seluruh baterai.
Ini dapat menyebabkan arus yang berlebihan melalui sel-sel
yang kurang terisi, yang dapat menyebabkan short circuit
dan akhirnya mengakibatkan terbakarnya baterai atau
ledakan. Pada Proyek Akhir ini salah satu tantangan utama
dalam pengelolaan baterai Li-lon adalah sistem balancing.
Sistem balancing yang digunakan yaitu metode passive
balancing bertujuan untuk meratakan distribusi daya di
antara sel-sel baterai individu, sehingga mencegah
ketidakseimbangan yang dapat mengakibatkan degradasi
kinerja dan kehilangan kapasitas. Ketidak seimbangan ini
dapat terjadi sebagai akibat dari perbedaan resistansi
internal, perbedaan dalam karakteristik, atau variasi selama
proses pengisian dan pengosongan.

TINJAUAN PUSTAKA

Battery management system merupakan suatu
sistem elektronik yang berfungsi untuk mengatur,
memonitoring dan menjaga baterai dari suatu kondisi yang
dapat menyebabkan kerusakan pada baterai. Mengacu pada
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Fan Zhang [1]
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tentang desain dan pengujian hybrid balancing dengan aktif
balancing untuk tiap module dan pasif untuk tiap sel.
Adapun pengujian dilakukan dengan menjalankan uji
kecepatan balancing, uji akurasi SOC, dan uji akurasi
balancing. Hasil yang didapatkan menunjukan bahwa sistem
penyeimbang baterai berjalan namun sangat lamban. Sistem
penyeimbang membutuhkan waktu 12 jam 54 menit untuk
menyeimbangkan baterai dengan perbedaan tegangan 0.9V.

Pada tahun 2019, Hongbin Ren, Yuzhuang Zhao,
Sizhong Chen, Taipeng Wang membahas tentang strategi
keseimbangan muatan aktif dan strategi pengisian cepat.
Tegangan  pengoperasian  baterai  dicapai  dengan
menghubungkan beberapa sel secara seri potensi tegangan
setiap sel ditambahkan untuk mencapai tegangan terminal
yang lebih tinggi, Untuk meningkatkan efisiensi total paket
baterai, sistem penyeimbangan energi aktif untuk paket
baterai Lithium-lon telah diusulkan dikombinasikan dengan
estimasi status pengisin daya (SOC) dan status kesehatan
(SOH) online [2].

Pada tahun 2019, Muhammad Umair Ali, Ahmad
Zahar, Sarvar Hussain Nengroo, Sadam Husain, Muhammad
Junaid Alvi, hee-Je Kim membahas tentang Sistem
manajemen baterai yang efisien (BMS) adalah salah satu
komponen utama dalam kendaraan listrik untuk menjamin
pengoperasian baterai Li-ion yang aman, andal, efisien, dan
tahan lama saat berhadapan dengan jaringan listrik dan
kondisi berkendara yang menantang. Selain itu, BMS yang
efisien juga memberikan informasi tentang status baterai,
seperti status daya yang tersedia (SOP), status pengisian daya
(SOC), status masa pakai (SOL), dan status kesehatan
(SOH). BMS dapat merasakan tegangan baterai, arus baterai,
dan suhu untuk menghindari kondisi pengisian berlebih dan
pengosongan berlebih. Parameter yang diukur ini dapat
digunakan untuk memperkirakan keadaan baterai Li-ion [3].

Sistem baterai berdaya tinggi terdiri dari sejumlah
besar sel tunggal yang terhubung secara seri. Alasan utama
peningkatan tegangan baterai adalah untuk meningkatkan
daya dengan menurunkan arus dan meningkatkan efisiensi.
Untuk mengontrol muatan dan tegangan setiap sel diperlukan
BMS dengan sistem penyeimbang [4]. Dengan perancangan
passive balacing ini yang menggunakan resistor disipatif
tetap untuk menghilangkan muatan tambahan dari sel yang
terisi daya berlebih untuk menyeimbangkan muatan di semua
sel secara merata. Salah satu perhatian utama tentang
penyeimbang pasif adalah waktu penyeimbangan [5].

Ada dua jenis metode penyeimbangan tegangan sel
metode penyeimbangan tegangan sel pasif dan aktif. Dalam
metode penyeimbangan tegangan sel pasif, tegangan sel yang
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tidak seimbang dibuang melalui komponen pasif (Resistor
shunt tetap atau Resistor shunt yang diaktifkan) dalam
bentuk panas untuk menyamakan tegangan sel di antara
semua sel dalam paket baterai. Namun, karena adanya
resistor shunt, kehilangan energi akan selalu terjadi bahkan
setelah tegangan sel baterai seimbang [6].Sedangkan pada
metode penyeimbangan tegangan sel aktif, kelebihan energi
akan disimpan pada elemen penyimpan energi melalui
komponen aktif dan akan ditransfer ke sel bertegangan
rendah di dalam baterai untuk menyamakan tegangan sel.
Dalam metode penyeimbangan kapasitor aktif, kapasitor
dialihkan untuk mentransfer energi dari satu sel ke sel lain
dalam baterai melalui sakelar [7].

DASAR TEORI

Arduino Uno Wifi R3

Arduino Ini adalah versi kustom dari Arduino Uno
R3 klasik pada Gambar 2.1 dan Gmabar 2.2 Memiliki
Integrasi penuh antaramikrokontroler Atmel ATmega328P
dan IC Wi-Fi ESP8266 dengan memori flash 32 MB dan
konverter USB-TTL CH340G yang berada dalam satu
papan (Board), dimana semua modul dapat bekerja sama
atau berdiri sendiri Dan Memiliki tempat sakelar untuk
memilihi 8 posisi mode [8].

Gambar 1. 1 Sistem Kendali

Sensor Arus

Cara kerja sensor ini adalah arus yang dibaca
mengalir melalui kabel tembaga di dalamnya yang
menghasilkan medan magnet yang ditangkap oleh IC Hall
terintegrasi dan diubah menjadi tegangan proporsional.
Akurasi dalam pembacaan sensor dioptimalkan dengan
memasang komponen di dalam antara konduktor yang
menghasilkan medan magnet dan aula transduser secara
berdekatan [9].

Gambar 1. 2 Sensor Arus

Sensor Tegangan

Sensor tegangan adalah perangkat elektronik yang
digunakan untuk mengukur perbedaan potensial listrik
antara dua titik dalam suatu rangkaian listrik. Potensial
listrik merupakan besaran yang menunjukkan beda energi

listrik pada dua titik dalam suatu  rangkaian
listrik.Berdasarkan diagram Sensor Tegangan terdiri dari
dua resistor dengan resistansi 30 KQ dan 7,5 KQ yang
masing - masing sesuai dengan Banding 1 dan 5 band
Hasilnya  untuk setiap tegangan masukan, tegangan
keluaran dikurangi dengan faktor 5 [10].

Gambar 1. 3 Sensor Tegangan

adaptor 15v

Adaptor adalah sebuah perangkat elektronik yang
berguna untuk dapat mengubah tegangan arus AC ( arus
bolak-balik ) yang tinggi menjadi DC ( arus searah ) yang
rendah. daptor merupakan suatu alternatif pengganti dari
tegangan DC yaitu seperti baterai,Aki dan lain sebagainya,
sebab penggunaan tegangan AC lebih lama dan setiap orang
dapat menggunakannya asalkan ada aliran listrik di tempat
tersebut[11].

Gambar 1 4v Adaptor

Balancer Equalizer
Modul ini merupakan  Aktif  belencer
menyeimbangkan perbedaan tegangan antara sel baterali,
meningkatkan efisiensi penggunaan baterai hingga 99%,
memberikan masa pakai baterai lebih lama. Modul ini
memiliki tegangan nominal pada baterai 3,2v dan maksimal
arus 100A [12].

.

Gambar 1. 5 Balancer Equalizer

Baterai

Arduino IDE adalah perangkat lunak yang
digunakan untuk membuat sketch pemrogaman atau dengan
kata lain arduino IDE sebagai media untuk pemrogaman
pada board yang ingin diprogram. Arduino IDE ini berguna



untuk mengedit, membuat, meng-upload ke board yang
ditentukan, dan memprogram program tertentu. Arduino
IDE dibuat dari bahasa pemrogaman JAVA, yang
dilengkapi dengan library C/C++(wiring), yang membuat
operasi input/output lebih mudah[10].

Gambar 1. 6 Baterai

LCD (Liquid Crystal Display) 16x2 12C

Liquid Crystal Display (LCD) adalah jenis media
tampilan yang menggunakan kristal cair sebagai penampil
utama. Karena banyaknya titik cahaya (Piksel) yang terdiri
dari satu kristal cair sebagai titik cahaya, LCD dapat
menampilkan gambar atau karakter. Meskipun disebut
sebagai titik cahaya, kristal ini tidak mengeluarkan cahaya.
LCD 16x2 dapat menampilkan 32 karakter dalam dua baris,
dengan 16 karakter per baris. Pada umumnya, LCD 16x2
menggunakan 16 pin sebagai kontrol, dan tentunya akan
sangat boros jika menggunakan 16 pin tersebut. Oleh karena
itu, dibutuhkan driver khusus agar LCD dapat dikontrol
dengan modul Inter-Integrated Circuit atau 12C. Dengan
modul 12C, LCD 16x2 hanya memerlukan dua pin untuk
pemasok tegangan dan dua pin untuk mengirimkan data
[15].

Il. ANALISIS DAN PERANCANGAN

A. GAMBARAN SISTEM

perancangan perangkat keras di atas menggambarkan
Arduino UNO WIFI R3 vyang berfungsi sebagai pusat
kontrol sistem kendali. Adapun sensor yang digunakan yaitu
sensor tegangan dan sensor arus. Sementara perangkat
pendukung lainya menggunakan Balancer Equalizer sebagai
penyeimbang sel baterai, adaptor 15v, baterai dan kabel
jumper. Sistem yang dirancang adalah baterai manajemen
menggunakan konsep passive balancing dan sistem kendali
Arduino dengan fitur sensor tegangan, sensor arus, dan
adaptor daya 15v sebagai sumber listrik. Berikut merupakan
uraian dari tiga tahapan sistem kerja :
1. Input, sensor arus dan sensor tegangan untuk
mengukur arus yang mengalir dan tegangan pada baterai,
balancer equalizer sebagai penyeimbang sel pada baterai.
2. Sistem kendali, peran dari bagian ini sebagai
penggambilan nilai sensor yang dilakukan oleh Arduino
Uno WIFI R3.
3. Output, Menampilkan status baterai, termasuk
tingkat daya, tegangan, dan arus saat inl dan akan
ditampilkan di serial monitor.
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Gambar 2. 1 Gambaran sistem

B. IDENTIFIKSI KEBUTUHAN SISTEM

NO

1

Tabel 2. 1 Tabel kebutuhan fungsional

Kebutuhan

Fungsional

Sistem

penyeimbang sel

Pamantauan

tegangan

Pemantauan arus

Sistem kendali

Deskripsi

Passive balancing
berfungsi untuk
menyeimbang setiap
sel-sel  baterai  saat
pengisian daya dengan
cara membuang arus
yang berlebihan pada
baterai agar
menyesuaikan tegangan
baterai secara otomatis

untuk  memaksimalkan

efisiensi.
Sistem ini dapat
memantau nilai

tegangan pada baterai
secara  terus-menerus
melalui serial monitor.
Sistem ini dapat
memantau arus yang
mengalir pada baterai
saat pengisian daya.

Fungsi dari
mikrokontroller ini

dapat mengintegrasikan



sensor tegangan dan

SENSor arus.

Tabel 2. 2 Tabel kebutuhan non fungsional

NO Kebutuhan Non Fungsional
1 Dibutuhkan BMS 4S Equlizer sebagai
penyeimbang sel baterai.
2 Dibutuhkan sensor tegangan sebagai

mengukur tegangan beterai.

3 Dibutuhkan sensor arus sebagai mengukur
arus yang saat pada saat saat pengisian daya
baterai.

4 Dibutuhkan arduino uno R3 wifi.

C. FLOWCHART

Berdasarkan flowchart sistem dimulai dari start
kemudian program akan membaca sensor MPUG6050 jika
sensor terbaca maka MPU6050 akan membaca data yang
kemudian di konversi dari input MPU6050 menjadi pwm.
Ketika posisi awal pada lintasan datar kecepatan awal pada
motor yaitu 150 rpm lalu Ketika setelah melewati lintasan
maka kecepatan awal 150 + nilai ax Ketika turunan nilai ax
akan di representasikan sebagai nilai negatif sedangkan
Ketika tanjakan nilai ax akan di representasikan sebagai
nilai positif sebagai conhoh Ketika motor berada pada
lintasan tanjakan 10 derajat dan nilai ax yang di hasilkan 15
maka kecepatan awal ditambah dengan nilai ax jadi 150 +
15 = 165 maka kecepatan yang di hasilkan pada tanjakan
dengan kemiringan 10 derajat yaitu 165.
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Gambar 2. 2 flowchart

I1l. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

A. IMPLEMENTASI
Implementasi pada Proyek ini pembacaan nilai tegangan

pada baterai pack, nilai tegangan yang diukur adalah nilai
tegangan per sel. Terdapat 4 sel baterai yang disusun secara
seri. Baterai yang dipakai sebagai pengujian yaitu baterai li-
ion mempunyai spesifikasi kepasitas tegangan 3,7v sampai
4,2v dengan kapasitas miliampare-hour sebesar 1200mAh.
Sehingga nilai dari tegangan untuk satu pack baterai sebesar
14.8 sampai 16.8v (Full Charge).

el

CELL4 Tav

CELL3 Tav

CELL2 Tav

.4V

1

CELL

av

J_— Reference ground

Gambar 3. 1 Skematik Rangkaian Baterai

B. PENGUJIAN

Pengujian ini dilakukan melihat tingkat ke seimbangan
bateri melalui sensor tegangan dan sensor arus.

Pengujian Sistem Penyeimbangan Baterai
1. Tujuan

Pengujian bertujuan untuk mengetahui
kebeseimbangan baterai setelah dilakukan balancing sejauh
mana tingkat keseimbangan baterai setalah dilakukan
pengisian daya sebelum dan sesudah.

2. Skenario

Pengujian dilakukan 3 kali proses pengisian daya
dan baterai dibuat tidak seimbang sebelum proses pengisian
daya. Pengujian pertama menggunakan baterai dengan
tegangan rendah, pengujian kedua baterai melebihi kapasitas
tegangan dan pengujian ketiga menggunakan baterai.

3. Hasil pengujian

a. Pengujian pertama menggunakan baterai tegangan
rendah.
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Gambar 3. 2 Grafik proses penyeimbangn sel

pengujian menggunakan baterai tegangan rendah,
setelah proses penyeimbang sel dilakukan baterai
mengalami penyeimbangan sel. Pada baterai 1 mencapai full
charge di 3,7v. Baterai 2 mencapai full charge di 3.7v.
Baterai 2 mencapai full charge di 3,7v, baterai 3 mencapai
full charge di 3,7v, beterai 4 mencapai full charge di 3,7v.

b. Pengujian kedua menggunakan baterai yang
melebihi kapasitas.
Table 3. 1 Tegangan Sebelum Pengisian Daya
CELL TEGANGAN
BATERAI (v)
1 4
2 3.9
3 3.8
4 4.1
kondisi sebelum penyeimbangan baterai 1 di

tegangan 4v. Baterai 2 di tegangan 3,9v. Baterai 3 di
tegangan 3.8v. Baterai 4 di tegangan 4.1v.
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Gambar 3. 3 Grafik Proses Penyeimbang Sel pada Baterai
Melebihi Kapasitas
proses penyeimbangan sel baterai yang sebelumnya

melebihi kapasitas tegangan baterai, setelah proses
balancing kondisi tegangan baterai mengalami perubahan
nilai tegangan pada baterai, baterai 1 sebelumnya di 4v dan
sesudah proses penyeimbangan sel di 3,7v. Baterai 2
sebelumnya 3,9v mengalami perubahan di tegangan 3,7v.

baterai 3 sebelumnya nya di 3,8v mengalami perubahan di

3,7v. Baterai 4 sebelumnya 4,1v mengalami perubahan di
3,7v
c. Pengujian ketiga menggunakan baterai tegangan
full dan tegangan rendah

Table 3. 2 Tegangan Baterai Sebelum Pengisian Daya

SEL TEGANGAN
BATERAI (v)

1 37

2 35

3 3

4 2.8

data tegangan baterai sebelum pengisian baterai 1
teganganya 3,7v. Baterai 2 tegangannya 3,5v. Beterai 3

tegangannya 3,8v. Baterai 4 tegangannya 2,8v.
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Gambar 3. 4 Grafik setelah Proses Penyeimbangan Sel

menujukan kondisi baterai setelah penyeimbangan

sel. Pada baterai 1 sebelumnya 3,7v kondisi tetap setelah
proses penyeimbangan sel, karena batas maksimal pengisian
daya di 3,7v. Baterai 2 sebelumnya 3,5v dan sesudah
3,7v. Baterai 3
baterai

mengalami  perubahan tegangan di

sebelumnya 2,8v sesudah kondisi mengalami
perubahan di 3,7v. Baterai 4 sebelumnya 3v sesudah kondisi
baterai mengalami perubahan di 3,7v.

4. Analisis Hasil Pengujian

Berdasarkan hasil ketiga pengujian di atas, pengujian
pertama menggunakan baterai tengan rendah saat setelah
proses peyeimbangan sel baterai secara merata di 3,7v.
Pengujian 2 menggunakan baterai yang melebihi kapasitas
setelah proses pengisian daya baterai secara merata di 3,7v.
Pengujian ke tiga menggunakan baterai full charge dan
baterai tegangan rendah setelah proses penyeimbangan sel
pada kondisi baterai pertama mengalami full charge
balancer otomatis membuang arus pengisian daya hingga

pada semua sel tegangan baterai merata di 3,7v.



Pengujian pemantauan tegangan keluaran baterai melalui
serial monitor dan MultiTester

1. Tujuan
Pengujian bertujuan untuk mengetahui bahwa data
atau informasi yang diperoleh dari sensor tegangan tersebut
akurat.
2. Skenario Pengujian
Pengujian dilakukan mengukur tegangan baterai
melalui serial monitor dan divalidasi menggunakan
MultiTester.
3. Hasil Pengujian

Table 3. 3 Tegangan Baterai Pada Serial Monitor dan
MultiTester

Tegangan pada baterai 1 melalui serial monitor dan
MultiTester 3,7v dan 3,73 galat 0,3. Tegangan pada baterai
2 melalui serial monitor dan MultiTester 3,7v dan 3,76v
galat 0,6. Tegangan pada baterai 3 melalui serial monitor
dan MultiTester 3,7v dan 3,77 galat 0,7. Tegangan pada
baterai 4 melalui serial monitor dan MultiTester 3,7v dan
3,79 galat 0,9 memiliki galat pada masing-masing sel
baterai.

Pengujian Sensor arus untuk mengukur arus pengisan
baterai

1. Tujuan

Pengujian  bertujuan
pengisian daya baterai.
2. Skenario Pengujian

mengukur dan memantau arus

memantau arus

Pengujian dilakukan mengukur dan
TEGANGAN SEL BATERAI TTESQS}SSFT P\,(AAE\)’\,LG g.engiSi.""” daya menggunakan sensor ACS712  dan
itampilkan melalui serial monitor.
NO (v) MULTITESTER (v) 3. Hasil Pengujian,
BAT BAT | BAT | BAT | BAT © CoMm7
BAT1 2 BAT3 | BAT4 1 2 3 4
1 3.7 3.7 3.7 3.7 3.73 | 3.76 | 3.77 | 3.79
2 3.7 3.7 3.7 3.7 3.73 | 3.76 | 3.77 | 3.79 07:03:29.992 —> mA: 258.50
3 37 | 37 | 37 37 | 373|376 |377 | 379 07:03:31.015 -> mA: 272.73
4 3.7 3.7 3.7 3.7 3.73 | 3.76 | 3.77 | 3.79 07:03:32.041 -> mA: 265.20
5 3.7 3.7 3.7 3.7 3.73 | 3.76 | 3.77 | 3.79 07:03:33.064 -> mA: 267.98
6 3.7 3.7 3.7 3.7 3.73 | 3.76 | 3.77 | 3.79 07:03:34.092 -> mA: 261.69
7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.73 | 3.76 | 3.77 | 3.79 07:03:35.073 -> mA: 253.52
8 3.7 3.7 3.7 3.7 3.73 | 3.76 | 3.77 | 3.79 07:03:36.096 -> mA: 261.81
9 3.7 3.7 3.7 3.7 3.73 | 3.76 | 3.77 | 3.79 07:03:37.120 -> mA: 259.35
10 3.7 3.7 3.7 3.7 3.73 | 3.76 | 3.77 | 3.79 07:03:38.147 -> mA: 258.03
Gambar 3. 5 Data Keluaran Sensor Arus Melalui Serial

data pengukuran sensor tegangan pada baterai
melalui serial monitor dan divalidasi menggunakan
MultiTester dalam 10 kali percobaan.

Monitor

data keluaran arus pada saat pengisian baterai arus
yang dikeluarkan 258mA-272mA.

4. Analisis hasil pengujian

Table 3. 4 Galat Tegangan Baterai pada Serial Monitor
dan MultiTester

GALAT TEGANGAN (v) Berdasarkan hasil pengujian Adaptor yang digunakan
BAT 1 BAT 2 BAT 3 BAT 4
untuk pengisian baterai 15v 2A. Arus yang dikeluarkan

0.3 0.6 0.7 0.9 o )
03 06 07 09 saat pengisian daya baterai 258mA-272mA dan
0.3 0.6 0.7 0.9 ditampilkan melalui serial monitor, arus menujukan
0.3 0.6 0.7 0.9 Fluktuasi nilai sehingga arus tidak stabil pada saat
0.3 0.6 0.7 0.9 pengisian daya.
0.3 0.6 0.7 0.9
0.3 0.6 0.7 0.9 IV. KESIMPULAN DAN SARAN
0.3 0.6 0.7 0.9 A. KESIMPULAN
0.3 0.6 0.7 0.9 Berdasarkan Setelah dilakukan implementasi dan pengujian
0.3 0.6 0.7 0.9 sistem balancing pada baterai li-ion di atas, dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1. Perangkat Keras battery managent system dapat di
implementasi dan dapat monitoring setiap sel
baterai dan dapat mengetahui tingkat
keseimbangan baterai.

2. Hasil pengujian sensor tegangan per sel baterai
memberikan data yang ditampilkan pada serial
monitor dan dibandingkan dengan multimeter dan

Data di atas menunjukan galat pada serial monitor
dan Multi tester dalam 10 kali percobaan.

4. Analisis hasil pengujian

Berdasarkan hasil pengujian data pengukuran tegangan
pada baterai melalui serial monitor dan MultiTester.



Hasil pengujian sensor ACS712 dapat mengukur
dan memantau arus pengisian dan dapat di lihat
diserial monitor.

B. SARAN

Setelah Proyek ini dikerjakan terdapat beberapa saran yang
dapat diterapkan dalam penelitian berikutnya. Salah satu
masukkan yaitu menambahkan sensor suhu pada setiap sel
baterai secara real-time. Untuk mencegah overtemperature
dan meningkatkan keselamatan baterai. Pada pengukuran
sensor tegangan persel beterai dapat menambahkan sirkuit
diferensial untuk mengukur tegangan sel individu agar
lebih akurat untuk sensor tegang per sel baterai dan pada
sensor arus dapat menstabilkan nilai arus yang masuk.
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