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Saat ini hampir semua orang sangat membutuhkan handphone dalam melakukan 

kegiatan sehari-hari. Baterai merupakan salah satu komponen penting yang ada 

pada handphone. Hal itulah menunjukkan bahwa kualitas baterai pada handphone 

sangat mendukung penggunanya dalam melakukan kegiatan. Karakteristik suhu 

saat dilakukan pengisian baterai menggunakan charger asli dan charger tidak asli 

mendapatkan perbedaan grafik hasil, dimana suhu yang dihasilkan menggunakan 

charger asli cenderung meningkat lalu menurun saat baterai mulai terisi penuh, 

sedangkan saat menggunakan charger tidak asli suhu yang dihasilkan naik turun 

cenderung tidak stabil. Hasil dari penelitian ini menggunakan charger asli 

berbasis metode thresholding menghasilkan data Confusion Matrix dari tahap 

testing pengujian program sampel pada hari pertama, didapatkan nilai rata-rata 

yaitu Recall mencapai 99,677%, nilai Precision 93,151%, nilai 𝐹 −
𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 95,298% , nilai Accuracy 98,465%. Dari hasil di atas untuk 

mengetahui penyebaran panas pada handphone dalam kondisi pengisian baterai 

sangat efektif dengan nilai rata-rata diatas nilai 90%. 

 

 

Kata Kunci: Suhu Baterai Handphone, Thresholding, Kamera Termal, 

Pengolahan Citra, Metode Termografi. 



 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

CHARACTERISTICS OF TEMPERATURE ON PENGISIAN BATERAI 

BATTERY PHONE USING THERMAL CAMERA BASED ON THE 

THRESHOLDING METHOD 

 

 

 

By 

 

 

RISNALIA 

 

 

 
Nowadays almost everyone needs a cellphone in carrying out daily activities. The 

battery is one of the important components in the cellphone. That shows that the 

quality of the battery on the cellphone greatly supports its users in carrying out 

activities. The temperature characteristics when charging the battery using the 

original charger and the non-original charger get different graphical results, 

where the temperature generated using the original charger tends to increase and 

then decrease when the battery starts to be fully charged, while when using the 

non-original charger the resulting temperature rises and tends to be unstable. The 

results of this study using the original charger based on the thresholding method 

produced Confusion Matrix data from the testing stage of the sample program on 

the first day, obtained an average value of Recall reaching 99.677%, Precision 

value 93.151%, F-Measure value 95.298%, Accuracy value 98.465%. From the 

above results determining the spread of heat on cellphones in battery charging 

conditions is very effective with an average value above 90%. 
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I. PENDAHULUAN 

  

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Sebagian besar peralatan elektronik saat ini dibuat porTabel. PorTabel 

menurut kamus besar Bahasa Indonesia adalah mudah diangkut atau mudah 

dibawa. Dalam hal ini berarti peralatan elektronik yang mudah dibawa atau 

dipindahkan. Agar mudah dibawa maka peralatan elektronik tersebut dibuat 

berukuran kecil dan pada peralatan yang membutuhkan sumber tegangan 

DC maka sumber energinya dibuat menyatu dengan peralatan tersebut 

seperti baterai yang ada pada handphone. 

 

Pada saat ini hampir semua perangkat elektronik porTabel menggunakan 

baterai sebagai sumber energi listriknya. Menggunakan baterai tidak perlu 

menyambungkan kabel listrik ke terminal untuk mengaktifkan perangkat 

elektronik, sehingga dapat dengan mudah dibawa kemana-mana. Salah satu 

perangkat elektronik menggunakan baterai sebagai sumber energinya yang 

sering digunakan masyarakat adalah handphone atau ponsel pintar. 
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Baterai merupakan salah satu komponen penting yang ada pada handphone. 

Hal itulah menunjukkan bahwa kualitas baterai pada handphone sangat 

mendukung penggunanya dalam melakukan kegiatan seperti melakukan 

koneksi jarak jauh dengan keluarga melalu sosial media yang ada pada 

handphone. bermain game, belajar dan kegiatan lainnya yang dapat 

digunakan melalui handphone. Karena ketika baterai handphone digunakan 

cepat habis, maka dapat membatasi kegiatan penggunanya saat ingin 

menggunakan handphone. Kualitas baterai dapat ditentukan dengan suhu 

pada baterai, salah satunya pada saat melakukan pengisian baterai 

handphone. 

 

Saat ini semua orang sangat membutuhkan handphone dalam melakukan 

kegiatan sehari-hari. Berdasarkan laporan dari perusahaan riset data reportal 

dan kementerian komunikasi informatika menyatakan bahwa penggunaan 

handphone mencapai 171juta atau 89% dari total jumlah penduduk di 

Indonesia pada tahun 2021 (Fauzan, 2021). Berdasarkan Jurnal Seminar 

Nasional Riset Inovatif tahun 2016, suhu pada handphone dapat 

mempengaruhi siklus daya tahan baterai. Durasi penggunaan handphone 

didukung oleh kualitas baterai dan kapasitas muatan listrik pada baterai, 

dikarenakan karakteristik pada charge-discharge baterai berbeda dan 

temperatur yang berbeda maka suhu baterai akan mempengaruhi siklus daya 

tahan baterai, dan karena itu suhu baterai perlu dideteksi dan dikendalikan.  

 

Dalam daya tinggi dan kondisi suhu yg tinggi, kerja kamera termal dari 

baterai listrik sangat penting. Dalam sistem kerja baterai termal, 

pendinginan baterai telah banyak diteliti. Namun, pada suhu rendah, 

penyimpanan energi baterai akan berkurang, dan karena itu, pemanasan 

baterai juga telah dipelajari untuk suhu rendah untuk melindungi keamanan 

baterai di lingkungan suhu rendah. Singkatnya, tujuan dari kerja baterai 

termal adalah untuk menjaga suhu setiap sel konsisten dan dikontrol dalam 

kisaran yang tepat, sehingga setiap sel memiliki substansial karakteristik 
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charge-discharge yang sama, sehingga dapat secara efektif dalam 

penggunaan baterai, memperpanjang siklus daya tahan dari baterai. 

 

Untuk melakukan analisis suhu pada baterai handphone menggunakan 

kamera termal dengan metode termografi yang menangkap warna dan 

membuat Gambar suhu dari objek tersebut, menggunakan radiasi infra 

merah yang dipancarkan dari objek tersebut dengan rentang panjang 

gelombang sekitar 1000nm (1μm) hingga sekitar 14.000nm (14μm) 

dilakukan dengan cara memonitoring temperatur baterai saat pengisian 

baterai. Pengolahan citra didefinisikan sebagai proses pengolahan dan 

analisis citra yang banyak melibatkan persepsi visual. Proses pengolahan ini 

mempunyai ciri data masukan dan informasi keluaran berbentuk citra, 

pengolahan citra adalah memproses citra yang telah ada. Penelitian ini 

berfokus pada pemrosesan Gambar temografi berdasarkan segmentasi warna 

yang dapat menampilkan perbedaan suhu dalam citra. memproses Gambar 

digital yang ditangkap menggunakan kamera termal. 

 

Penelitian tentang baterai Lihtium Iron Phosphate (LiFePO4) sudah banyak 

dilakukan, seperti penelitian yang berjudul Analisis Efisiensi Pengisian 

Muatan Baterai Lithium Iron Phosphate, penelitian yang membahas tentang 

pengaruh dan efisiensi energi yang dihasilkan batetai LiFePO4 yang di 

Charge dan Discharge menggunakan metode CC/CV menghasilkan 

efisiensi energi lebih dari >90% untuk mengetahui juga kualitas dari baterai. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan suhu pada saat 

Charging/Discharging (Zidni, 2020). 

 

Penelitian berjudul Deteksi Suhu Melalui Citra Termal Wajah 

Menggunakan Deep Learning, penelitian tersebut membahas tentang 

mengukur suhu dengan metode deep learning,  bisa digunakan untuk 

mendeteksi wajah dan suhu maksimal wajah dari Gambar termal. Dari data 

yang didapatkan akan digunakan untuk menentukan apakah subjek 
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terdeteksi demam atau tidak. Selain itu penelitian yang dilakukan oleh 

Sunardi dan teman-teman yang membahas tentang kamera termal untuk 

mengidentifikasi handphone, penelitian  ini membahas tentang analisis 

pengolahan citra handphone dilakukan untuk mengetahui kualitas dari 

handphone tersebut dengan memanfaatkan teknologi thermal imaging 

berdasarkan pada identifikasi manual (Aryasaty, 2021).  

 

Penelitian yang berjudul Identifikasi Telur Fertile dan Infertile Berbasis 

Suhu. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kondisi telur yang berada di 

dalam inkubator agar dapat di prediksi kesuburannya berdasarkan 

karakteristik suhu dari citra yang didapatkan dari kamera termal. Dengan 

menggunakan metode termografi kamera termal flir C3-X tetapi objek yang 

diteliti telur, dengan memanfaatkan karakteristik suhu pada telur (Muthia, 

2021). 

 

Penelitianyang berjudul Analisis Karakterisasi Penyakit pada Tanaman 

Pisang Menggunakan Kamera Termal dengan Metode Tresholding. 

Penelitian tersebut membahas penelitian metode thresholding menggunakan 

kamera termal dapat mendeteksi karakteristik dari daun pohon pisang. 

Karakteristik suhu dan nilai Accuracy, Precision, Recall, F-Measure dari 

citra pohon pisang dapat membedakan warna dari daun yang terkena 

penyakit (Pranita, 2022).  

 

Penelitian yang berjudul Sistem Kontrol Charging dan Discharging Serta 

Monitoring Kesehatan Baterai. Penelitian ini membahas sebuah alat untuk 

menegetahui uji tingkat kesehatan sebuah baterai sekaligus sebagai pengisi 

daya otomatis untuk baterai. Alat yang dirancang ini dapat mengetahui 

tingkat kesehatan baterai dengan cara membaca niai tegangan dan suhu 

yang ada pada baterai lalu menentukan pengisian apa yang paling cocok 

berdasarkan kondisi tersebut (King, 2022). 
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Pembaharuan yang membedakan penelitian ini dengan penelitian 

sebelumnya terletak pada konsep, yaitu pembahasan skripsi ini berfokus 

pada karakteristik suhu pada pengisian baterai handphone dengan 

mengkombinasikan teknologi kamera termal dan metode thresholding untuk 

menganalisis citra termal. Selain itu, penelitian ini untuk mengetahui 

penyebaran panas pada handphone akan menyajikan hasil yang lebih akurat 

dengan menambahkan nilai Accuracy dari Confusion Matrix berbasis 

metode thresholding. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan hasil uji perubahan suhu yang terjadi pada saat pengisian 

baterai handphone menggunakan kamera termal. 

2. Mengetahui karakteristik suhu pada pengisian baterai handphone 

menggunakan kamera termal berbasis metode thresholding. 

3. Mengetahui tingkat akurasi penyebaran panas pada pengisian baterai 

handphone menggunakan kamera termal berbasis metode thresholding. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dapat mengetahui perbandingan grafik analisis karakteristik suhu 

sesuai persentase pengisian baterai 10% − 100% 

2. Dapat membantu menambah referensi dalam melakukan penelitian 

terkait suhu pada saat pengisian baterai handphone. 

3. Dapat mengedukasi penggunaan charger original dan non original. 

 

1.4 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara mendeteksi karakteristik suhu handphone saat 

pengisian baterai menggunakan imaging thermal camera? 
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2. Bagaimana perbandingan grafik suhu pada saat pengisian baterai 

persentase 10% − 100%? 

3. Bagaimana cara merancang program pengolahan citra menggunakan 

perangkat lunak MATLAB untuk mengetahui suhu handphone berbasis 

metode thresholding? 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Objek yang menjadi bahan penelitian adalah citra termal handphone 

dalam kondisi pengisian baterai. 

2. Dalam penelitian ini hanya membahas karakteristik suhu pada 

handphone saat pengisian baterai dengan menggunakan kamera termal. 

3. Penelitian ini hanya menggunakan 1 objek handphone untuk membahas 

karakteristik suhu dari handphone tersebut. 

4. Peneliltian ini dilakukan pada handphone Xiaomi Redmi Note 10 5G 

Lithium Polymer (non-removeable) kapasitas 5000mAh. 

 

1.6 Hipotesis  

Pada penelitian ini diharapkan dapat mengetahui bagaimana cara kerja 

kamera termal dapat mendeteksi suhu pada handphone saat dilakukan 

pengisian baterai menggunakan charger original dan non original, sehingga 

dapat mengetahui perbandingan grafik suhu yang dihasilkan saat pengiaian 

baterai handphone dengan menggunakan kamera termal berbasis metode 

thresholding. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

BAB 1. PENDAHULUAN 

Menjelaskan latar belakang, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

perumusan masalah, batasan masalah, hipotesis, dan sistematika penulisan. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan landasan teori yang digunakan dalam penelitian dan membahas 

penelitian yang telah dan akan dilakukan berhubungan dengan penelitian. 

BAB III. METODE PENELITIAN 

Memaparkan waktu dan tempat, alat dan bahan, metode penelitian dan 

pelaksanaan serta pengamatan dalam pengerjaan tugas akhir. 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menganalisis dan menjelaskan hasil data dan analisis sebagai pembahasan 

dari penelitian ini. 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran yang didasarkan pada hasil 

data pembahasan. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

  

2.1 Termografi 

 

Termografi merupakan sebuah metode teknik visualisasi untuk mendeteksi 

perbedaan karakteristik suhu pada suatu objek menggunakan kamera termal, 

infra merah, atau alat lainnya yang dapat mendeteksi suhu pada objek. 

Kamera termografi mempunyai bagian detektor yang berfungsi menangkap 

gelombang radiasi panas melalui lensa kamera. Gelombang radiasi yang 

ditangkap menghasilkan citra termal yang menunjukkan perbedaan warna 

sesuai tinggi rendah suhu pada objek yang ditangkap menggunakan kamera 

termal tersebut.  

 

2.2 Baterai Handphone 

Baterai merupakan salah satu komponen utama pada handphone, dan 

berfungsi untuk menyimpan energi listrik sehingga dapat digunakan untuk 

memberikan daya pada handphone. Setiap baterai memiliki terminal positif 

(katoda) dan terminal negatif (anoda) serta elektrolit yang berfungsi sebagai 

konduktor. Output yang dihasilkan baterai dalam bentuk arus searah (DC).
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Anoda (elektroda negatif) adalah merupakan elektroda yang melepas 

elektron ke sirkuit eksternal. Elektroda ini mengalami oksidasi selama 

terjadinya reaksi elektrokimia. Katoda (elektroda positif) adalah merupakan 

elektroda pengoksidasi yang menerima elektron dari sikruit eksternal. 

Elektroda ini mengalami reduksi selama reaksi elektrokimia. Elektrolit 

adalah konduktor ionik yang memberikan ion untuk proses pengisian baterai 

di dalam sel di antara anoda dan katoda. Elektrolit pada umumnya adalah 

berupa cairan, contohnya air atau larutan lainnya yang mengandung asam, 

basa atau garam untuk meningkatkan konduktivitas ionik. Namun ada juga 

elektrolit dalam fasa padat yang merupakan konduktor ionik pada 

temperatur operasi dari sel, juga biasanya digunakan dalam beberapa 

baterai.  

 

Anoda dan katoda sebaiknya memiliki beban yang ringan dan dapat 

memberikan tegangan sel serta kapasitas yang tinggi. Kombinasi tersebut 

mungkin saja tidak selalu praktis, tetapi juga bergantung pada reaktivitas 

dengan komponen sel lainnya, polarisasi, harga yang mahal, dan 

kekurangan lainnya. Sedangkan elektrolit harus memiliki konduktivitas 

ionik yang baik, tetapi tidak elektronik konduktif, karena hal ini akan 

menyebabkan hubungan arus pendek internal. Karakteristik penting lainnya 

adalah sifat non-reaktif dengan bahan elektroda, tidak mudah berubah sifat 

diakibatkan perubahan suhu, keamanan dalam penanganan, dan biaya yang 

rendah. Dalam desain sel yang sederhana, material pemisah digunakan 

untuk memisahkan anoda dan katoda. Pada operasi normal, suhu baterai 

yang ideal adalah 25°C, pada kondisi suhu di bawah 25°C kemampuan 

baterai untuk menyimpan energi listrik meningkat, tetapi akan 

mengakibatkan usia baterai menurun dan semakin lama waktu pengisian 

muatan baterai makan suhunya pun akan semakin tinggi. 
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2.3 Pengolahan Citra 

Citra adalah Gambar pada bidang dwimatra (dua dimensi) merepresentasi, 

kemiripan, atau imitasi dari suatu objek. Dari sudut pandang matematis, 

citra merupakan fungsi continue dari intensitas cahaya pada bidang 

dwimitra. Sumber cahaya menerangi objek, objek memantulkan kembali 

sebagian dari berkas cahaya tersebut. Pantulan cahaya ditangkap oleh alat-

alat optik, misalnya pada mata manusia. Citra merupakan output alat 

perekaman, seperti kamera yang bersifat analog maupun digital. Citra yang 

disimpan dalam memori komputer hanya angka-angka yang menunjukkan 

besar intensitas pada masing-masing piksel tersebut (Sulistiyanti, 2016). 

Pada bidang komputer, terdapat 3 bidang studi yang terkait dengan citra 

yaitu:  

1. Grafika Komputer (Computer Graphics) 

2. Pengolahan Citra (Image Processing) 

3. Pengenalan Pola (Pattern Recognition/Image Recognition)  

Pada proses pengolahan citra, hasil yang diharapkan terkadang tidak sesuai 

dengan yang diinginkan. Salah satu faktor penyebab output tidak sesuai 

yaitu terdapat noise saat pengambilan Gambar, sehingga diperlukan proses 

pengolahan citra. Tujuan proses pengolahan citra yaitu:  

1. Memperbaiki kualitas Gambar dilihat dari aspek radiometrik 

(peningkatan kontras, transformasi warna, restorasi citra) dan dari 

aspek geometrik (rotasi, translasi, skala, transformasi geometrik). 

2. Melakukan proses penarikan informasi atau deskripsi objek atau 

pengenalan objek yang terkandung pada citra. 

3. Melakukan kompresi atau reduksi data untuk tujuan penyimpanan 

data, transmisi data, dan waktu proses data.  

Proses citra, khususnya dengan menggunakan komputer akan menghasilkan 

hasil yang lebih baik dari sebelumnya. Berikut adalah alur dari pengolahan 

citra. Pada umumnya, operasi-operasi pengolahan citra dapat diterapkan 

pada citra apabila:  
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1. Perbaikan atau modifikasi citra untuk meningkatkan kualitas Gambar 

dan menonjolkan beberapa aspek informasi yang terkandung dalam 

citra. 

2. Elemen di dalam citra dikelompokkan, dicocokkan, dan diukur. 

 

2.4 Citra RGB 

Citra disimpan dan dimanipulasi di dalam komputer atau laptop untuk 

pengaplikasian tampilan grafis komputer, diturunkan dari pengaplikasian 

pertama dilakukan oleh teknologi komputer .  Jika dilihat menggunakan 

kaca pembesar, tampilan layar komputer akan terlihat sejumlah triplet titik 

warna merah (red), hijau (green) dan biru (blue). Tergantung oleh pabrik 

layar monitornya untuk menentukan titik tersebut merupakan titik bulat atau 

berbentuk kotak kecil, tetapi triplet akan selalu terdiri dari 3 triplet red, 

green, dan blue (Sulistiyanti, 2016). 

 

Citra dalam komputer hanya sebatas sekumpulan sejumlah triplet dimana 

setiap triplet terdiri dari tingkat cahaya (brightness) dari elemen warna red, 

green, dan blue. Representasinya dalam citra, triplet akan terdiri dari 3 

angka yang mengatur intensitas warna dari Red (R), Green (G) dan Blue (B) 

dari suatu triplet. Setiap triplet akan merepresentasikan 1 piksel (picture 

element). Pada file dengan format .bmp, citra setiap piksel pada citra 

direpresentasikan dengan nilai 24bit, 8bit untuk R, 8bit untuk G dan 8bit 

untuk B.  

 

2.5 Akuisisi Citra 

Akuisisi citra adalah tahap awal untuk mendapatkan citra digital. Tujuan 

akuisisi citra untuk menentukan data yang diperlukan dan memilih metode 

perekaman citra digital. Tahap ini dimulai dari objek yang akan diambil 

Gambarnya, persiapan alat-alat, dan pada pencitraannya. Pencitraan 

merupakan kegiatan transformasi dari citra tampak (misal: foto, Gambar, 

lukisan) menjadi citra digital (Pranita, 2022). 
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2.6 Segmentasi Citra 

Segmentasi citra dilakukan untuk memisahkan objek dengan background. 

Proses pemisahan bertujuan untuk memudahkan proses klasifikasi dan 

penghitungan sehingga obyek handphone pada citra dapat dikelompokkan 

dengan tepat dan dilakukan penghitungan dengan akurat. Pada kamera 

termal, segmentasi citra dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan 

mengukur suhu pada wilayah yang spesifik dari Gambar (Pranita, 2022). 

 

Metode yang digunakan untuk melakukan segmentasi citra pada kamera 

termal dapat bervariasi, tergantung pada jenis kamera dan aplikasi yang 

digunakan. Salah satu metode sederhana yang umum digunakan adalah 

Metode Thresholding.  

 

2.7 Histogram Citra 

Histogram merupakan probabilitas statistic distribusi warna pada tingkat 

warna merah (red), hijau (green), biru (blue) dan abu-abu (grayscale) dalam 

citra digital. Histogram citra adalah representasi grafis dari distribusi 

intensitas warna atau suhu dalam sebuah Gambar seperti citra termal. Pada 

kamera termal, histogram citra dapat digunakan untuk menganalisis 

distribusi suhu dalam Gambar yang diambil (Sulistiyanti, 2016). 

 

Prinsip kerja histogram pada kamera termal adalah dengan menghitung 

jumlah pixel yang memiliki intensitas suhu tertentu. Hasilnya ditampilkan 

dalam bentuk grafik yang menunjukkan jumlah pixel pada setiap tingkat 

suhu pada sumbu horizontal, dan jumlah piksel pada sumbu vertikal. 

Histogram citra juga dapat digunakan untuk menentukan threshold suhu dan 

menampilkan distribusi suhu dalam Gambar, seperti suhu rata-rata, suhu 

terendah dan tertinggi, dan juga distribusi suhu yang tidak normal. 
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Histogram juga dapat menunjukkan banyak informasi mengenai kecerahan 

(brightness) dan kontras (contrast) pada suatu citra. Untuk citra berwarna 

dengan komponen warna red, green, dan blue, histogram dibuat untuk 

setiap kanal warna. Histogram meruapakan grafik yang menyatakan 

frekuensi munculnya piksel berintensitas tertentu. 

 

2.8 Kamera Termal Flir 

Kamera termal flir merupakan alat yang dapat menangkap citra dengan 

menggunakan teknik thermal imaging yaitu suatu teknik menggunakan 

energi inframerah yang tidak dapat terlihat secara kasat mata, cahaya 

dipancarkan oleh objek kemudian pantulan objek diubah menjadi Gambar 

panas secara visual.  

 

Kamera termal dapat digunakan untuk mengukur suhu permukaan 

handphone dan menunjukkan apakah ada area yang mengalami panas yang 

berlebihan atau tidak normal. Hasil Gambar yang ditampilkan oleh kamera 

termal akan menunjukkan penyebaran panas pada permukaan handphone. 

Perbedaan warna pada Gambar yang ditampilkan oleh kamera termal 

menunjukkan tingkat suhu yang berbeda pada objek yang diamati. Warna 

yang lebih terang menunjukkan suhu yang lebih tinggi, sementara warna 

yang lebih gelap menunjukkan suhu yang lebih rendah. Biasanya, kamera 

termal menggunakan skala warna yang dikenal sebagai "skala warna 

termal", yang menunjukkan perbedaan suhu dalam warna yang berbeda. 

 

Objek yang digunakan pada penelitian ini yaitu handphone dengan merek 

Xiaomi Redmi Note 10 5G. Pada dasarnya setiap objek/benda temperaturnya 

di atas nilai 0 mutlak memancarkan energi panas dalam bentuk citra 

infrared. Sehingga setiap objek/benda dapat diidentifikasi dengan 

menggunakan kamera termal, kamera termal yang digunakan pada 

penelitian ini yaitu kamera termal flir. Penggunaan kamera termal ini tidak 

berbahaya untuk handphone dan tidak menimbulkan radiasi yang dapat 
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menyebabkan efek negatif pada lingkungan sekitar, karena tidak 

memancarkan sinar infra atau gelombang elektromagnetik lainnya, tetapi 

bersifat menyerap sinar infra dari radiasi panas yang dipantulkan oleh 

objek/benda yang digunakan. 

 

Citra digital atau analog berbeda dengan citra berbasis termal, citra digital 

atau analog merupakan representasi dan Gambaran objek nyata. Sedangkan 

citra berbasis termal merupakan citra hasil deteksi suhu yang dipancarkan 

oleh objek yang ditangkap oleh kamera termal, sehingga citra yang 

diperoleh berupa pancaran panas objek yang tertangkap dan menghasilkan 

warna-warna tertentu sesuia dengan panas yang dipancarkan. Berikut 

Gambar citra termal yang diperlihatkan pada Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1 Citra Termal 

 

2.9 Software MATLAB 

MATLAB adalah suatu software pemrograman yang berisi tentang 

perhitungan dan analisis yang banyak digunakan dalam semua aspek 
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penerapan berbagai bidang. Dengan menggunakan MATLAB, maka 

perhitungan yang akan diimplementasikan ke program akan lebih mudah. 

MATLAB memiliki beberapa toolbox yang sangat berguna untuk 

pengolahan sinyal (signal processing), pengolahan Gambar (image 

processing), dan lainnya. 

Pada penelitian kali ini akan menggunakan software MATLAB berikut 

adalah tampilan software MATLAB yang ditutunjukkan pada Gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2.2 Tampilan Software MATLAB 2021a 

 

2.10 Pengukuran Efektifitas 

Pengukuran untuk mengevaluasi efektifitas dari algoritma yang digunakan 

dalam penelitian ini, dengan cara membandingkan hasil segmentasi ojek 

dengan citra aslinya. Perbandingan ini akan menghasilkan daerah truepositif 

(TP), falsepositive (FP) dan false negative (FN). TP merupakan daerah yang 

dideteksi sebagai objek dengan menggunakan metode yang digunakan. FP 

adalah daerah yang terdeteksi sebagai objek namun kenyataannya adalah 

background. Sedangkan FN adalah daerah yang seharusnya adalah objek 

namun tidak terdeteksi sebagai objek atau terdeteksi sebagai background.  
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Algoritma yang baik adalah memiliki nilai FP dan FN yang kecil. Dalam 

pengolahan citra untuk pendeteksian objek setelah didapati data tersebut 

terdapat parameter penting untuk menganalisis yaitu menggunakan 

parameter recall atau disebut juga sensitifitas yang dinyatakan dalam 

Persamaan 2, precision (ketelitian) atau perkiraan positif yang dinyatakan 

dalam Persamaan 3, F-measure dinyatakan dalam Persamaan 4 dan Akurasi 

dinyatakan dalam persamaan 5 sebagai berikut. TP merupakan jumlah pixel 

pada daerah true positive, FN adalah jumlah pixelfalse negatif, dan FP 

merupakan jumlah pixelfalse positive (Pranita, 2022). Dengan menggunakan 

rumus perhitungan berikut ini. 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
× 100%.........................(1) 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
× 100%....................(2) 

𝐹 = 2
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙×𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

(𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙+𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛)
× 100%...............(3) 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁
× 100%...........(4) 

 

2.11 Metode Thresholding 

Metode thresholding merupakan suatu metode yang digunakan untuk 

melakukan segmentasi citra digital yang memisahkan antara objek dengan 

background dalam suatu citra menjadi citra digital hitam (foreground) dan 

putih (background). Bagian citra yang berwarna gelap akan dibuat semakin 

gelap seperti berwarna hitam sempurna dengan nilai intensitas bernilai 0, 

sedangkan bagian citra yang berwarna terang akan dibuat semakin terang 

atau berwarna putih sempurna dengan nilai intensitas sebesar 1. Hasil 

segmentasi citra yang telah memisahkan objek dengan latar belakang, 

makan citra biner yang diperoleh dapat dijadikan masking untuk melakukan 

proses pengukuran tingkat presisi dan recall sehingga diperoleh tampilan 

citra asli tanpa background atau dengan warna background yang dapat 

diubah. 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Adapun waktu dan tempat penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

Waktu dan tempat penelitian dilaksanakan sejak bulan September 2022 

sampai dengan Desember 2022 bertempat di Gedung Laboratorium Terpadu  

Teknik Elektro Unila,Jurusan Teknik Elektro Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Pada penelitian ini diperlukan alat dan bahan untuk mencapai tujuan 

penelitian ini, berikut adalah alat dan bahan yang digunakan: 

1. Laptop 

Laptop yang digunakan pada penelitian ini, yaitu laptop dengan merek HP 

mempunyai spesifikasi RAM 4GB SSD 512GB yang dapat digunakan untuk 

menjalankan aplikasi MATLAB. MATLAB digunakan untuk mengetahui 

nilai RGB pada citra yang telah diambil. 

2. Handphone 

Handphone yang digunakan pada penelitian ini, yaitu handphone dengan 

merek  Xiaomi Redmi Note 10 5G kapasitas baterai Lithium Polymer (non-
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removable)  5.000 mAh, fast charging 18 watts, RAM 8GB dan ROM 

128GB. 

3. Kamera Termal  

Kamera termal yang digunakan pada penelitian ini, yaitu kamera Flir C3-X 

Series. Kamera flir digunakan untuk menangkap suhu pada objek yang akan 

digunakan. 

4. Charger Handphone 

Charger handphone yang digunakan untuk pengisian baterai handphone ada 

2 yaitu charger original xiaomi dan charger non oroginal merk Robot. 

Charger digunakan untuk mengisi ulang baterai handphone, kualitas 

charger mempengaruhi suhu pada handphone. Daya yang digunakan pada 

charger ini adalah 15watt. 

5. Photo Box 

Photo box yang digunakan pada penelitian ini berwarna putih dengan 

ukuran dan berfungsi sebagai tempat untuk mengambil citra handphone. 

 

3.3 Tahapan Penelitian 

Adapun tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Studi Literatur 

Pada tahap ini, mempelajari dan mengumpulkan literatur mengenai Kamera 

Termal dan Baterai Pengisian baterai Handphone. Sumber yang menjadi 

referensi diantaranya buku, jurnal ilmiah dan penelitian terdahulu. 

2. Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan di Gedung Laboratorium Terpadu Jurusan Teknik 

Elektro Unila, Kota Bandar Lampung. Pada tahapan ini bertujuan untuk 

mencari data yang diperlukan untuk pensimulasian pada Citra yang akan 

diolah dengan RGB menggunakan Matlab. 

3. Identifikasi Kebutuhan dan Spesifikasi alat  

Pada tahap ini mengidentifikasi kebutuhan apa saja yang akan digunakan 

untuk menyelesaikan penelitian ini, seperti menentukan jenis baterai 

handphone dan charger yang digunakan, kapasitas baterai yang digunakan, 
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menentukan Battery Management System yang digunakan dan menetukan 

alat citra merah yang akan digunakan menangkap Gambar untuk dianalisis. 

4. Pengambilan Data  

Melakukan pengamatan dan pengambilan data parameter-parameter baterai 

pada proses pengisian baterai handphone suhu ditangkap dengan kamera 

termal hingga menjadi sebuah data yang siap dianalisis. 

5. Penulisan Laporan 

Pada tahap ini menyajikan hasil penelitian dalam bentuk laporan akhir. 

Hasil penelitian ini dapat memberikan rekomendasi apakah dengan analisis 

karakteristik penyebaran suhu pada saat pengisian baterai handphone. 

 

3.4 Diagram Alir Pensimulasian Data 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Pensimulasian Data 
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Pada Gambar 3.1 menunjukkan langkah-langkah dalam melakukan 

pensimulasian data. Penelitian ini dilakukan pada waktu siang hari, 

pengambilan data dilakukan dengan cara menggunakan kamera termal flir 

pada handphone selama pengisian baterai dengan persentase kapasitas 

baterai 10% − 100% di dalam photo box dengan jarak ketinggian antara 

kamera dengan objek yaitu 30cm. Gambar yang diambil berupa citra termal 

dan data suhu dimasukkan ke dalam Tabel dan grafik untuk analisis, lalu 

dilakukan pemisahan objek dengan latar belakang dengan menggunakan 

Metode Thresholding (pengambangan). Setelah didapatkan objek yang 

diinginkan, dilakukan pengukuran nilai Recall, Precision, F-Measure, dan 

Accuracy untuk menentukan apakah objek itu sesuai atau tidak. Setelah itu 

hasil segmentasi dibandingkan dengan hasil pemisahan objek dengan latar 

belakang secara manual (ground truth). Analisis citra dilakukan berdasarkan 

pada hasil review dan data yang telah diperoleh. 

 

3.5 Perancangan Sistem 

Berikut adalah penjelasan dari masing-masing blok pada Gambar 3.2, antara 

lain: 

 

Gambar 3.2 Perancangan Sistem Penelitian 

 

Penjelasan dari blok perancangan sistem adalah sebagai berikut: 
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1. Power Supply/Charger 

Power supply berupa charger berfungsi untuk mengisi baterai, tegangan 

220VAC merupakan tegangan sumber dari perancangan sistem ini. 

Tegangan 220VAC akan masuk menuju ke handphone melalui input 

charger handphone, lalu tegangan tersebut diturunkan dan dikonversi 

menjadi 12 − 214VDC agar bisa digunakan. 

2. Pengisian baterai  

Tegangan output DC dari power supply akan menjadi sumber tegangan 

untuk mengisi ulang baterai handphone, BMS melakukan proses pengisian 

baterai, menentukan arus yang masuk, menampilkan suhu baterai. 

3. Kamera Termal 

Kamera termal berfungsi untuk mendeteksi suhu baterai pada saat proses 

pengisian baterai. 

4. Suhu Handphone 

Suhu baterai pada handphone merupakan salah satu komponen yang 

dianalisis. 

 

 

 

Gambar 3.3 Tempat Pengambilan Data 
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3.6 Perangkat Keras dan Perangkat Lunak 

Pada penelitian ini citra diambil dengan menggunakan kamera termal Flir 

C3-X Series yang diletakan dalam keadaan diam (statik) pada posisi di 

photo box seperti pada Gambar 3.3 yang akan diambil Gambar. Data yang 

diambil akan disimpan didalam penyimpanan internal kamera yang dapat 

diakses juga melalu cloud Flir Ignite. Setelah mendapatkan Gambar (citra) 

selanjutnya di proses menggunakan perangkat lunak MATLAB dengan 

metode thresholding untuk memisahkan objek dengan background. 

 

3.7 Prosedur Pengambilan Gambar 

Pada penelitian ini, saat dilakukan pengisian baterai handphone akan 

diambil citranya menggunakan kamera termal. Pengambilan data citra 

dilakukan setiap hari mulai dari hari ke-1 sampai dengan hari ke-10. Proses 

ini dilakukan dengan cara meletakkan handphone dalam kondisi pengisian 

baterai di dalam photo box dengan posisi kamera termal di atas photo box 

yang telah diberi akses lubang dengan ketinggian 30cm. Output citra yang 

diperoleh menggunakan kamera flir C3-X Series adalah 640x480 piksel. 

Citra yang telah diperoleh disimpan di dalam penyimpanan internal kamera 

dan cloud flir. Pada Gambar 3.4 menunjukkan tampilan flir ignite. 

 

Gambar 3.4 Tampilan Flir Ignite 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Karakteristik suhu menggunakan original charger pada penelitian ini 

relatif mengalami kenaikan pada persentase baterai 10% − 50% dengan 

perbedaan rata-rata suhu senilai 4,2℃ dan pada saat persentase baterai 

berada pada 60% − 100% suhu mengalami penurunan dan cenderung 

stabil dengan total nilai rata-rata penurunan suhu pada angka suhu 3,43℃. 

2. Karakteristik suhu menggunakan non original charger pada penelitian ini 

relatif mengalami naik turun dan cenderung stabil, suhu tertinggi berada di 

angka 33,5℃ dan suhu terendah berada di angka 29,9℃. Dikarenakan 

menggunakan charger handphone yang tidak sesuai dapat memberikan 

arus dan tegangan yang tidak stabil, yang dapat menyebabkan baterai 

mengalami overcharge suhu terlalu tinggi atau undercharge suhu tidak 

stabil dan pengisian baterai handphone lebih lama. 

3. Berdasarkan data yang telah disajikan mengggunakan original charger 

berupa tabel dan grafik suhu, menunjukkan suhu tertinggi berada pada 

38,7℃ hari ke−9 persetase baterai 50%. Ini adalah suhu yang dianggap 

normal dan tidak akan menyebabkan kerusakan pada baterai. 
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4. Dari hasil Confusion Matrix dari tahap testing pengujian program sampel 

pada hari pertama menggunakan original charger, didapatkan nilai rata-

rata yaitu Recall mencapai 99,677%, nilai Precision 93,151%, nilai 𝐹 −

𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 95,298% , nilai Accuracy 98,465%. Dari hasil di atas metode 

thresholding untuk mengetahui penyebaran panas pada handphone dalam 

kondisi pengisian baterai sangat efektif dengan nilai rata-rata diatas nilai 

90%. 

5. Dari hasil Confusion Matrix dari tahap testing pengujian program sampel 

pada hari pertama menggunakan original charger, didapatkan nilai rata-

rata yaitu Recall mencapai 99,536%, nilai Precision 93,141%, nilai 𝐹 −

𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 96,232% , nilai Accuracy 98,438%. Dari hasil di atas metode 

thresholding untuk mengetahui penyebaran panas pada handphone dalam 

kondisi pengisian baterai sangat efektif dengan nilai rata-rata diatas nilai 

90%. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa saran untuk 

penelitian selanjutnya, adalah sebagai berikut: 

1. Pada penelitian selanjutnya, sebaiknya proses akuisisi dan pengolahan 

citra dilakukan pada handphone dengan kualitas yang baik dan kualitas 

yang tidak bagus. Hal ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan 

karakteristik suhu pada handphone tersebut. 

2. Dilakukan dengan menggunakan  metode pengolahan citra lainnya, sepeti 

menggunakan metode otsu untuk mengetahui uji akurasi penelitian.
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