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PENGARUH INTEGRATED CIRCUIT PADA RANGKAIAN
FAST CHARGING BATERAI MOBIL LISTRIK

'Purwandito Tulus Asmora, *Dista Wahyu Asry Ningtias. * Widods, * Aziz Yullanto Prasama,
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Abstrak

Transporas! menjad] kaburihan rrpenting datam mobiltas pemantihan Reburufan masyarakal Jum
Irsaparkast yaig ferkes kAl Oorole ok SRt deraisl Wgkungat KU URT EecETian
wdara, Berdesarkan Mamemtaran Linghingan Midup. dan Kettanan (RLHK) bebwa ranspomas
manyumbang lebih dan 20% darl fofal emist Karmor Dedsiog (G0 o indonesia. Hal tersabut
dakibatan ook fransootes alpy kendaaan romensiond! dedafan Bakar mimak (B8] Salam
IEVOGETIAT AR, DU AT KENCEAAN RO ial [amhe Ay Devemol per A sa pang G
memperburuk kralfas iup mancsie Mobd il meniadg] saian ssly sofusd delen menangowa g
masakah tersebul karsna moby Yaink bdak meegeiuarkan emes karbon, Mo Bs i lams dke mbangfan
melek nsef ieknoiog Indusind BrREYA \ain fopoingd arsdetiur rangiaian fast ohacsung, powed low, can
proteks, Fast charging aiau pangisan capat baleraimoby bsivk sangaf dimluhken spas manngisinan
Kemyamanan, elSens, an mempercensl aniu. MotT Bairk yang hsian drencang okt Texmmagi Lk
Pradalkrsk Engnang eoaramd mombufubian ranpkaist st coaeging ey dompatbe!  Panalfian
barfyiuan manganalss perganly infegrated Crowd (1G] FEO5 dan 1C T L2 terhadan fast charging mobd
Batarar hstk, HASH Decritan menunikaar Kileng peranma. vk S palian parke rangkati fas
charging yamng menggunakan I TGS, Frofll tegangan yang iehif stabW dibandingzan ranglkasT fanpa
G dangart rvats 120, Ane pang mengal uga gyl vaud 4 ampans difeadinghan maghman e
Sefwngd wakiu o pengisan kbt cepal yaid 875 jam aibandingla rangkalen facpa (G yang
mupmba(umn wikly §,84 mm daion pongaien bateral, Maka da fu, perammbahan (G 7808 Larboddi
Kciriprtie] Al ok Sl cfusteing dilecsl moby Yt

Kata kunei: Fral chanyng, sres [0 7805, dan G 7812
Abstract

Trasapotation o M mosk imoedent seed 0 b aoedty of fikng peosle's Aesds. The ME;E
numbsr of ranspariahon has an meact on envirunenial degradaton, espeoaatly ar polieion,

o i Ry of Emweanment and Forpdly (WLHR), spactehon conimbiaes mare an AP of te
lofat Catrory Diawide (CO2] enwesions &) indonesa Thia & caused by coveantonal transsodation ar
vichiate B! ose ol food (SEML b eokofee To il die pic e gse of ooneselioen veinohes afag
Inippars rasrratony disdases that wil worsen he quaily of Blman e, Efectrc cars avd ara solution b
overcome ihs problem because alectric cars oo nod emit carbon emigsions, Eleciie cars contingg to be
devekiped Fraigh rdusice fechdiogy reseanch inckiding Gest ofurging Sincud archifiscfure fdoology,
pavwar Tow, and prodecrion, Fags changing o fast charping of electit car batticies s mieced i icredss
comfart, efficiencl. and spesd up tme Decinc cars thai haws Deen designed by the Elscticsl
Technology of the Indorama Enpinesnmg Folsechne requue & compahtile fael chaming st The
shedy aems o analyze the efiect of Infsgraied Sroud (1G] FOGS and IC 7§13 o0 fast charging of elecinc
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batiery m.ﬁmﬁﬁum'mmmmﬁmmmm criowir wire oblained in e
Tast charping ool psing ine {0 FAOS. A more statie voltages profile compared o crouis without 15,
witiran qupsage of 12V The cavrent lowesp &8 also high, wineh 5 4 amperes, comyeived Lo olfver meess,
50 thar the changlng fme & faghar, which & 875 hours comparad fo the ot dithowt 15, which tskes
S8 houny \o oinene: o foflory. Thormioro, §ee aobon of (0 7805 & i & Bo oompsatine i die
fast chaming oircult of sledire &ar baftenes.

Keywords. Fast changlhg, current, 1C 7808, and /0 THIZ

1. PEHDAHULLUAM

Transooras mamopakan salah sl kebubshan penfing dalam mabilites pemanuben kebulubsn
i Jueerkid franssoeking ke meningkol desing denoges parombeboi pisio e meansin Sl
berdampak pada  degrodasi  linglkun: khusismyn  pencomaran  udare  Berdasarkan
Mienierim Ling n Hicup oo Relutanae (ELHE) menojubiess babwo iransportas menyambong
labity desi 20% dar lotal emisl Karbon Diokside (G046 & Indonesin. il lersebut diperparah deagan
EBhoirys ketergantungan masyarkat terhadag Bahan Bakar Minyak (BB [1]. Sahan bakar wrsabit
merupakan Bahan bakar fosll yang tdak dapat dipersarul. Apetia hal tersebiut ditsarkan, maka dapat
memnununkan kuahlas (aghimgan den kualias kesahatan masyasakal Maka dan i dpaukan so e

AU menaEmgoulang masalah iersek
Penanggulangan percamaran whars dapad dilakukan dengan barbagai hal saport) peranaman
pohon, filtsr wiarm pada parkotaan, lengoe menaiEn sumber polue udars i sendin, Smmber poues
udara paling bany ek oiumpal dis an-pleh kendaraan benmotor saperd mob+, Mobil fercagl manas
maobil kanvensional dan maobll sk |karvensland mentguneken masn peThakesan inemal des
b bakar fosil Mobll tersebul mesjadi favont plhen konswmen stau masyaressl . kaena
haterseoiaan, kebigsean ateu badaya, medahnya tempal perglsian bahan bakar, dan harga mobil veng
terlangkey [2] Masyeraksl perahan memilikl kesedaran exan konservasl lingkungan yallu dempex
akibal pencemaran @) mEsings erhedap kesshatan, Semakin [era arakal o mdlik
katararkar dengan mobll Esitk. Mokl stk merupskan kendaraan mmrm yang
mengukaken ke sebags bahan beka olamenya dan b mengaunikan hahan Bake: sl [3)4]
W cibail bk e 1k ok kafabie secors of isang anoeg wang Uggi, erme yant cardal, dan
partorima kinar yang lebih Dol Kotulolan masysake: akon hal o bul maninghat ssicing deoagan
pafkembangan eknolog irdustn [B]. Wob abik telah deiptakan & mndusn anjak abad ke-18 dan mualal
bedkembang pesar pads 1ehun 2010 €6 Inconesks . Bendasaren Pereturan Pregiden No. 55 Tahun 2019,

pemerirsiah bemmnilrren renduhung perkembomgan mobil stk dengon mer 1 sl ke
inei il stk Infrasrskhir iormabul misalnys Stasiun Porgedia Liskik UmUER(SFLUT dongan
deye 5.5 hVA hingga 22 LVA yaeg digusstian upluk pengisian batessl molse (584 dan Pangisian

Mkl Ligteik L [SPRLLE dennar days 22 %% hingda 150 KW yang diainskan unlus peagisian
bistaral mobil listik. Leasingg bardekatan dengan mobilitas kabuilutuan masy araks) separt mal, kasor
PLN. dan kanter pemesdrtah [GIV]. Tantangan yang dhadapl pada teleologi kendaraan | stk saat i
atiiah kinars bateral yang manurun seirag wakiu barean, Jarss fempuh dan efisians| ensrgi seiring
dengan sartamahnya usia keedaran dilengwal manjadi peryabab menu oy knara bataral B8]

Mobil listnk menjpadi iren distam indw 8t ansportasi, sahngga mangad pain panling unius s&aly
mengikull  pachambangan  inovesi lokmologi borkelenpilan yang deghi  dergam  pambangunan
Infrastn/smumya Sacara umum mobll stk dibedaken maenjadl dos [anis yalin Battery Elecrs Vahisle
{EEV) dan Pg-ih Hbed Elactic Venicls (PHEV). BEV merupalen mobil yang hanye mengandatkian
hetaral sabagal swrher snappi nya. PHEY marupakan mobll hibwid yaih sumbes energ dapat
mengounakan bateral dan desat menggunakan bahan bakar minvak [9]. Objek peneftiae veitu mobil
ligtr rancangen Teknclogl Usink Politsknik Enjinering indarama yeng mer wgakan jenis SEV,

Teknclog yang berkailan dangan moli Bsink eMare lain mesin mobil Bairk, beara, hingga
desain moceinya. Penelitian yang Derkaltan cengan pengisian teteral pade Electrc Vehicks [EV) atau
imotos dan mabil stk entars am lopHog) aretekiur rangkaian fast chargmg. algontma colimes) 55t
EFLE, acerind, Daver rafing, Gurrent fos, Eewees ok, den protiskes [10],

Pengembangan mobil sk salah satunya yailu mengens: pengisian beters secarn cepal alaw
tazst ahaging. Criarging adalsh isiah peca mobi s yang deesd dartéan sabagai pengician balar
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o]
piada mobil gk, Ada dus Estilah :.'mg dipakal pada mekanisme pargEsiay Damonai mob listik il
eharging dan fest charping, Porsodann changing dan [250 chaging pecs pongsan betore mabl kst
lariatak paca heoepatan wakiu pangsian benrs. Sebimh chamer ceatakan optimal apshils dapest
me!akuikan panglslan bateral dengan copat namun lanpa marbuat bateral mabil fatrk rusak [14]

Tordipusd ponolfian sohehemmyn wing borkwiton deogon dest otwnpmg, Sislom porEgsanmyio
mengpuiakan thionk Pulks Width Modulados [(PUM) dengan meonggunakan komdral Fuzzy Legic
Pereiten tersebul membutahian sisiem yang kebih komplehs den dengen sermrograman Fuzzy uruk
menghesikan mekanisme fast charghyg dengan Consta Vellege [CV)11]. Sedangsan pada penalitian
Ini dRembargkan mencda fzst chargng manggunakan 10 Reqeéator yeng tentuaya bebib raghas. Fast
charging mamé&l perorma yang balk yaitu mampu meningkatkan arus charpe dengan menjaga
legange telap pada knds Constant Volage (L)

Permliian Darkatan deogan lopologl ranghaiar el changwig yaill dengan manganalies
pengarul ffegraiad ot () dan kapasite pada kapasiies letenin Brhedes Desarmya Grus yamg
diglidan dalam pengisan hateal. Sahirgga dodapatcan tapalopl areitaklar ranpkaian yarg paling
hompatal gigunakan dalam fsl chsging mobil listik lersenul

2. METODE PEMELITIAN

S0 CTNATAD AUAL [ ian cop el pros hateral merpian aspek peading dalam perorma mobd
[ e s ety cligisnen by iy skeprramisn den oaliss deskoplil Exgparmen b
dengan meiakukan simulasi rangkatan fast charging camgan 3 [8nis desein anEra laie: a. Desain
rangkaian st chargeg tanpa tambahan 1C, b Desam rangialan &st chagging dengan 1G 7E05, dan o,
Dezain rangkaian Bs: chaming dengan |G 7812, Ketiga desain tersabut memiiki- pamilihan kapasitor
yang uga vasatl. im-alii seAniEiER dibnjikkan pada Bambar 1
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Gambvar 1. Dlageam Ady Pengithan

2.1,  Studi Liveratur
Btudi literatur barkatan dengan rangssan fashofargeg bataral pada mob ksink. Fast chagng
alau pangisian copal menpakan lenolog pangisiae balenal caiam wakiu yan) lebih capal atau
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gnghal  dibardingkankan pengsiar  komvansonsl, Pinsp kena st phergiig yalo  dengan
meningkalkan arus dan fegangan yang dikiem ke hateral [132]. Ddutubkan inovasi sepordl dortohnya
prngEEn days ulfra cepet yang dapat manghasilkan deya 250 WY, yang maminpkinkan kondarmaan

listr% rrenfadi handal eakitar 20-80%% dalam rentan wakbu 15-50 mentt [13].

2.2,

Tormulas yang erkait dengan babe-ai antasa lam;

Kapas: tas Batorai

Daya Pangisian

‘Waklu Penaaise

Kaborangan,

E  Enrgl {Whj

G + Muatan (C)

E - Kapai i Salera [ Ah)
- Tegangan {V}

i A ()

T {Wakiu Pengistan (ami

ldenlilikasi Krileria
Penaliian dilakukan dengan memzandingkan 3 desaln lerbalk rengkalan fssicharging. Kritera
lerbalk sersebul berdesarkan legangan der arus yerg mengallr dalam proses pengisian dava
pengEian. dan waklu pengsian.

o

: |
¥

F=¥Fx!
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2.3. Pembuntan Desain Rangkalan Fasi Chaming
Ramnginpinn  fasl - dsarging  didesoin - mongeemkan. Probmes. Bomponen-komponom — gang
digumakan e lain iIntegrated oo, mnstamator, diode-bridoe, kepasior, iramslston, dan resighr
Tardapat tige jenls dezaln sada: penedlar inl areara lain:

23.1 Rangksian TanpaIc

i

el

Gaumbar 2, Ranghacn Tanpa G

1t Ceas” M

Fan g Beisve Mam!lsnk
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Rargratan fast charming anga |G warg ditunjukkan pads Gambar 2 marupakan rangs dasmr
yang nanfirya sebagal pecaman wnivk dibandngkan dengan jenig kopelogl angkaian @i,

232 Rangkaian Menggunabian IC 7005

Mergketan faz! changing yvang ditunju<kan pade Gambar 3 merupeiar rangkalan dasar yang
ditambabkan IC 7805 cangan fujuan reningkalkan tegangan dan ans chang g sehinggs mompercopit
pengisian haterai,

1
? .
|

:*'@*-

whpidpalt!
FRrTvET,
i

|

1

.

i

il

[

Ganbae 3, Aarigkaisn Mengshieis (G 7805

243 FRangkalan Manggunakan IC 7812

Gt 4, Fanghain Merggunatan i0 7812

Rarygzeaian Gl changing yang dfuniksan pade Sambar 4 merupacan sanghaian dasar yang
ditambahkan IC 7812, Sshingca lercapal dua jenis X vang menjadi lokus uvtama panelian yaltu IC
2806 den IC TR12

redt Irenpaian e P STangeain Fasd St Beeve MR ek
Frrp i Tydew dmmne Daalm Prat o Sary Anghas, Anr Fydani Prarams, s A8 Mur Tt




durnal FIMIATEI\‘.HB,EQL £ Mo 1§, Apeil 2025 hat 5050 IS5M 2828-2108
AMakaluf oikidm 17 Mo 2025, Revig 04 Aped F023, Ddhwrirsa 08 Awd X005 55

24, Simulasi dan Pengujian

Samulesd ranghalan fasf charging diakuian menggunekas aplikasl Prodeus 81 Professional
Terdapsl polensiomate: yang berlurosl sebegal luss permddar nilel vadsbel ressioe |14] Peapulen
bemnpad rumning pade simulasl dilakukan beberags kall berdasarkan shala poleralo yang diberikan
Skala polensio meksimal 00% bemilal Sk

Pangambilan Data dan Analisis

Bl yeng dissraleh sercpa arus dan Bgengan dalam pengisian baters. Dilakukan e<spariman
saparg langaung berdang kall urtek mendapatken keskwalen dela hasil wenkg [18][16)
Berdasarcn dala yang dipernlab, make alan dilrkukan ansisis untuk memsntusan haal ehbaik dan
hatiga casen mngkeian B8l chaming »emasarkan pangank penambshan IC pada ranghalen
tersebul. Panggunaan betersd Lithium pada preaes Fest Ghetging akan mengoptmallen kineria mabil
ligtr, ramen dengan mengounaken baher aeximeds wsoar Gapal memurgkinkan penseanasn
-anergy listrik dengan skala yang leblk besar [17).

3. HASIL DAN PEMEBAHASAN

Peneli pn bertiguan Tengen slisic pengaruh penambahen fbsgrated Ciewl [IC) pata ranghalan
st charging. Jenis 1C yang digunakan yalu IC 7805 den |C 7812, Sebelum ditembehkan b, dialadkan
terlishin detulu simules rergkaian fasf changing tanpa 10

3.1. HRanghkalan Tanpa IC

RangHeian tanpa IC digunaken sebagal padaman unduk melital pengarub Siembeskannys 10
Simulani ol pkidan besorape kall yails sepual dengan skals potansio yarg dibarikan yau 10-100%
changgan sanlang parubiahan pec 100,

Tabed 1 manunukkan hael pedoma den rangksiEan fasl charging Tanpa 0. ARE finkmm
sebesar 104 ampere dan arus maksimum sebesar 383 ampers. Kemudlan Egangan didomenas:
demanry nilisi T2vill pods rentong 12-15Y Ariadgrbesan 283 mngeere didapiiban pock kendis e gemegan
nominal 12voll dengan skila potensio B0%. Kemudian wakiu pengissan ddapethan melahi Perssmaan
4. Apabda kapisias baterai udalall 35 An, miska wiekiu vang dibubehhen dalem pengleian oepal ala
faat charging dengan perhlungan 35 A @agl 3 53 ampére adalsh 3648 jpm

Tabe! 1. Rargkatan Fast Chaging Tanoa IC

T [ Ko | g | S | e | Top
) iF 5] =

am 1000 1 20 0l 1.0H B |
2 00 100 bk & 155 " |
em | w00 | 00 - 1,40 1@

- 200 100 23 Al 2.38 12

| o m ] & 2.40 |
250 = i) Rl e i Bl 297 15 I
2E | g 100 220 byl amx 14

22 1000 100 220 A 3.45 -
200 | 1oog 1og - . 548 L
2m 00 10 Pan | 4p0 1 < I N - |
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3.2. Rangkaion Menggunakan IC 7805
Tabal 2 Rannhaen Fas! Channing Menigaunaean 60 7805

T astnr | WGpastor Skl

e | = mmﬁ‘;' Palensio '“h",;‘f Tegariean

A S L4, - . ] N
B ol o0 [T | £55 .
230 2100 00 220 2 1.77 13 |
20 | 3000 100 20 Ed 3.8 7|
2 i ] 100 2 L il 3.5 L I
g | mwo | 1w 201 i 244 e |
5 - R | & B 358 L
220 | moo | m | e k! s | |
#m | om0 | am il Hl R 2|
220 200 100 220 a0 388 13 |
2001 200 100 2o 100 A00 14 ]

Ittggeabedd Circat (IC) bige 7ROG citamsatkan pada Fangkaian fas) cliagng. Rangkaisn juga
meEnpouiEkan komponen ransislor 2NA0GE. KD Te0SEinerupakan regulator legangan link yang
g hisifiac oulpul legargan yang konslan alau £tabil Bedashran Pasil poenailian yag ot ukkoan
sk TabiEl 3 ledinagl pengands 1S TEDS lerhsdap 2nes dan begangn pegisan belerd Arm minimum
serhegar 268 amperm dom orog meksirenm seriessr 4 ormpori. Kermedisn legongnn didominmess demgon
nile 13volt pada renteng 12- 14V Arus infbesar 4 ampers didapackan pade kondisi tegangan nomined
14unll genean skala patensio 100%.

Wakiu pengisian baterai didapatkan meighi Persamaan 3. Agabila kapagites bala el adalah 35
Ah, maka wakiu vang dbutubian dalam pongisian cenat atau il changing dergan perhitungan 35 Ak
dibagl 4 ampare sdaiah 875 jam Hal tersebut membalktixan cahwa IG 7BUS dapat memparcepat
pemgss an balers, Eheens makeimal dapat diperolah dengen casa menyamEkan Hecam ssham ea
Il tegngan siskom siteral dengan e legangan pada kendaraas [ISEK 18]

3.2.1. Rangkaian Monggunakan IC 7812

Inlaprsed Clocus (IC) TR poa menimkan mgulaor iegengan linia yeng mombarikae oufpul
tegangen tetap yaiu sekitar 12 VOO, EF tersabut ditambahhan pada rangkalan fast chamng unius
melihet panganfinys calam penglsian Mﬂp@aﬂﬁnyw@'ﬂmﬂuw pada Takal 310
TEt2 bepangarun erharep amnes dan tegangan pengia:an.

Tabel &, Aanghaisn Faal Caigng Mesgpu s i FE1E

g | e o | o | S8 | e | g
M B | R 52
2 2000 100 a0 [ 1.2 12
om ] 10K} 2 X 158 15
-2 s VA 1.5 12
b -+ s S 3m s 2,08 |
20 E000 108 3% =] e 1 |
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0 Kapansar | Kophsiies Eliiln

T [ o Ko | oy [ S0 e [ Togaen

L il L] () .
em | =g 0w 2.5 13
o i) SO0 00 33 i 276 12
2x) 2000 100 33 i: i) 3.12 12
20 000 100 330 a0 3.45 I3
2 10300 100 A0 i 400 -

Arus mirdmum sebesar 1,26 ampare dan srds makslmum sebesar 4 ampere. Kemudien tegangen
digdomingsd dangan nila 1 2valt pada renteng 12-14V. Anus leibesar 4 ampere ddapasikan sada kondis|
Hgangan namina 14voll dengas skala potensin 10005, Kemudian wakiu geng san didagatikan matalul
Prarsamain 3. Apatele kapositas baberal adalas 36 Ah, maka wakiu yeog ditulubkan dalam pengsien
wapal Elau fasl chuwging cengan perhilungan 35 Ah dibag 4 wrpere adalsh 8,75 am. Hal farsebul
e rrdiukiian bahwa IG TE 2 dapal rmmgarcepal pengisian babesal.

Arus Ranghalan Fas! Changing

45

a

Af
T 2
Ez_!
2 1
218
I

(ali}

a

i) ol = ) al ] o el L) i A
Skald Pobanaio (%)

=ge=Tonpe |E =w=p 7000 =il T2

Garnhar § Arus Fas! Chavming
Rekaplulag hasi pewslit an terlhat pada Gambar 5 dan Gambar &. Telah dibandingan 3 desain

rang=alen fasl charging amara lain anps menggunakan IC. menggunakan |C YEOS, dan menggunakan
WG TanR,
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Gaminar &, Togmmgan Fest Charging

Pada Gombior 3 meruniickan balwa ranglkaion lanpe (S cendening semedn nnb seifng dengos
nalknyd skala potensc. Profl aus terbaik erlhat pada rangkadas fasd changing mengaunacan G TE0S
dikarena<ar reraia arus charging wang ¢ukup Snggl dibandngkan desain mnghkaian lannya. Pada IC
{BiMS dan M FEY2 arus feeoecar pemilal sama yalu 4 ampano, sehengoa waktld pengisan cepal alau
fast changng vaitu sama 8,75 am, Hal i mesunukisan tahwa rangkalan menggunakan IC otz
mermbarikan dimmpak leath papat galam pengisian bateral dbandingsm rmngatan taripa penggunakan
G,

Profillepargan pade renghkaian fasrchamingmengpunakan G 7805 same dangan menqourakan
15 7812 Desat dilihet sada Gevber 5 bahwa hestablien tegangan lebih edlhat pade ranghalan yang
mengmeomkan 10 dan pade megkpian tepa menpmmakan 10 Hal temssbut manunjukkan bahen 10
bempengaruh lerhedap kestabilan culput tegangen.

4, KESIMPULAN

Penelizan i beriuan menganaliss pengaruh Intsgratad  Sircuil (30) terhadap  perfoama
rengkaien fast charglng balerel mobd sk, Hasll almulas! pads pensitan Inl menenjukkan kiteria
perorma terbak didapatkan pada rangkalan fest chargng yang merggurakan [0 7805 Tegangan
heduirme yong lebib stmlil dlondinghess omgeesion Gmges G deogun legongan mild-raio 128 A wing
mengal pacia saal pengisian yailu 4 ampete, lobib besar dibandinglkan rangkaian tanpa 1. Wakiu
pengisian yang dipeduken |ebih oepal yailu B7S jam dbandinghan rengieian lenme G yang
memidtabkan wakiu 2,64 jam dalam pengsan bateral, Sehingga dar hasll simuiasl ir dapat
disimpulkan bahwa peagisan batesal dengan ranpkaiar barsass I 7808 mewhasilkan sistem fas!
charging lebih copat can efigie darl segi wakiu, Linuk pargemzangan barkuinya. dapas dlakukan
Fabrikais rannkaian st chasmng yang taloh chrmneang dan dsmulisican, agee didapstkas hasil yann
il dan kermpatibel yang rmenunjukkan Kesesualan antars hasi smulas perancangan dengan paobodipe,
sahingpe dapat mendukung pengemmangan penalitian tarkait dangan sislam pangisian 2! changying
mengauiakan 1 TEOE.
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