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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

cm = Satuan Jarak (centi meter)

W = Satuan daya (watt)

\/ = Satuan tegangan (volt)

KHz = Satuan gelombang (kilo hertz)
MHz = Satuan gelombang (mega hertz)

fo = Frekuensi Osilasi (Hertz)

L = Induktor dengan satuan henry

uH = Satuan induktor (mikro henry)

C = Kapasitor dengan satuan farad

nF = Satuan kapasitor (nano farad)

AC = Alternating Current

DC = Direct Current

Dp = Fluks magnetik

B = Kerapatan fluks magnetik

A = Luas penampang

cosf = Sudut penampang

£ = Gaya gerak listrik induksi (volt)

N = Banyaknya lilitan kumparan

Adg = Perubahan fluks magnetik (webber)
At = Selang waktu (sekon)

LC = Rangkaian induktor dan kapasitor
IC = Integrated Circuit

Noise = Sinyal gangguan

Feedback = Umpan balik

Tank circuit = Rangkaian induktor dan kapasitor pada osilator
Transmitter (Tx) = Pengirim

Receiver (Rx) = Penerima

Probe = Kabel konektor dari osiloskop
Output = Keluaran

Input = Masukan

Vpp = Tegangan peak to peak atau puncak ke puncak gelombang sinyal
Vrms = Tegangan root mean square atau tegangan efektif

Vmax = Tegangan maksimum



ABSTRAK

Perkembangan zaman yang semakin pesat teknologi nirkabel mulai banyak digunakan.
Baik dalam hal berbagi data, jaringan internet, dan hingga sekarang penelitian tentang transfer
daya listrik nirkabel mulai berkembang. Sistem transfer daya nirkabel ini mulai banyak
digunakan pada perangkat beban DC, seperti halnya handphone dengan wireless charging.
Dinilai semakin andal dan praktis tanpa menggunakan kabel salah satu kelebihan dari sistem
transfer daya nirkabel. Teknologi sistem transfer daya nirkabel ini memanfaatkan sifat induksi
elektromagmetik yang ditimbulkan oleh kedua kumparan pengirim dan penerima, sehingga antar
kedua kumparan tersebut dapat beresonansi yang menghantarkan tegangan dan arus listrik.
Sehingga penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan sistem transfer daya listrik nirkabel
terhadap jarak antar kumparan. Penelitian ini menggunakan rangkaian osilator colpitts sebagai
pembangkit sinyal dari tegangan DC untuk menghasilkan frekuensi gelombang yang tinggi dan
stabil di kumparan pengirim. Untuk itu, pada penelitian ini penulis menghasilkan frekuensi
gelombang osilasi 19,4 MHz dengan efisiensi sistem sebesar 13,38% pada jarak hantar 0 cm
antar kumparan. Apabila sistem tersebut dapat bekerja optimal dengan komponen yang

digunakan ini dapat digunakan untuk beban DC 12 volt dan arus 1 ampere.

Kata Kunci : Transfer daya nirkabel, kumparan, Rangkaian Osilator, Frekuensi Osilasi.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Energi listrik yang digunakan dalam kebutuhan sehari-hari sangat diperlukan. Mulai dar
penghasil energi listrik yaitu Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dan beberapa pembangkit
listrik lainnya menggunakan tenaga uap, tenaga diesel, panas bumi atau geothermal, tenaga
nuklir, hingga sekarang sumber energi terbarukan Pembangkit Listrik Tenaga Surya yang
menggunakan cahaya matahari sebagai sumber energi listrik. Selanjutnya suplai distribusi tenaga
listrik melalui gardu induk yang ditransmisikan dari Pembangkit Listrik, hingga penyaluran
listrik yang bertegangan 220/380 volt yang digunakan oleh rumah tangga hingga pabrik industri
di Indonesia.

Energi listrik yang disalurkan hingga dinikmati oleh konsumen ini dari hasil transmisi
energi listrik menggunakan kabel. Baik dari instalasi jaringan listrik umumnya menggunakan
kabel sebagai transmisi energi listrik. Pada perkembangan teknologi yang semakin pesat ini
teknologi nirkabel mulai banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Mulai dari kegunaan
media telekomunikasi untuk berbagi data secara nirkabel yang dinilai semakin praktis, mudah,
dan fleksibel. Tidak hanya untuk media telekomunikasi, teknologi nirkabel mulai digunakan
untuk transfer daya listrik nirkabel. Kegunaan transfer daya listrik nirkabel ini adalah media
transmisi energi listrik tanpa menggunakan perantara kabel.

Penelitian tentang energi listrik sebagai media transfer daya listrik nirkabel semakin
berkembang. Disamping praktis dan simpel dalam kegunaannya, media transfer daya listrik
nirkabel ini dapat mengurangi penggunaan kabel dalam instalasi jaringan listrik. Kegunaannya
pada daya beban dc seperti wireless charging pada handphone teknologi ini mulai banyak
digunakan. Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan teknologi transfer daya listrik
nirkabel untuk digunakan pada beban DC. Menggunakan metode induksi elektromagnetik
dengan kedua buah kumparan pengirim dan penerima yang akan saling beresonansi antar
kumparan. Penelitian ini menggunakan power supply sebagai sumber tegangan DC, untuk
mengaktifkan rangkaian osilator sebagai pembangkit gelombang osilasi dari tegangan DC yang
akan digunakan untuk resonansi antar kumparan.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan Masalah pada penelitian ini adalah bagaimana menerapkan prinsip induksi

elektromagnetik dalam sistem transfer daya nirkabel untuk digunakan beban DC?



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah mengembangkan teknologi transfer daya listrik
nirkabel dengan menggunakan induksi elektromagnetik untuk digunakan beban DC berdaya
rendah.
1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan Penelitian dari penelitian ini adalah menerapkan prinsip induksi elektromagnetik

dalam sistem transfer daya listrik nirkabel untuk beban DC. .

15 Batasan Masalah

1. Perancangan sistem transfer daya listrik nirkabel yang akan digunakan untuk beban DC
12 volt.

2. Rangkaian osilator yang digunakan adalah Colpitts Oscilator.

3. Frekuensi osilasi yang diinginkan sebesar 503 KHz.

4. Parameter yang diteliti adalah tegangan, frekuensi, jarak hantaran, serta efisiensi daya

yang dihantarkan.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Studi Literatur

Penggunaan transfer daya listrik nirkabel memiliki beberapa metode. Berdasarkan jurnal
yang telah dipelajari terdapat beberapa perbedaan hasil uji coba alat tiap metode yaitu rangkaian
osilator, bentuk kumparan sebagai media transfer daya listrik nirkabel, jarak hantar, frekuensi
dan efisiensi. Berikut penjelasan mengenai beberapa metode penggunaan transfer daya listrik
nirkabel:

2.1.1 Listrik Nirkabel dengan Teknik Resonansi Induksi Elektromagnetik

Metode transfer energi listrik menggunakan teknik resonansi induksi elektromagnetik
dalam rangkaian transmitter terdiri dari rangkaian osilator merupakan rangkaian yang mengubah
sinyal DC menjadi sinyal yang berosilasi dengan frekuensi yang telah ditentukan [1].
Penggunaan resonansi induktif elektromagnetik bertujuan untuk meningkatkan bandwidth
gelombang medan elektromagnetik menggunakan frekuensi yang sama dari sisi pengirim dan
penerima. Sehingga jarak pengiriman transfer daya listrik nirkabel antar kumparan menjadi lebih
jauh dengan efisiensi daya yang lebih tinggi. Gelombang frekuensi digunakan untuk
meningkatkan efisiensi energi yang ditransfer. Ada beberapa persyaratan untuk menghasilkan
rangkaian osilasi, diantaranya:

a. Sumber tegangan DC, menggunakan adaptor yang berfungsi sebagai pengubah

tegangan AC menjadi DC.

b. Amplifier (penguat), sebagai penguat arus sinyal dan tegangan listrik dari inputnya.

¢. Umpan balik positif (H), untuk mengembalikan bagian dari sinyal keluaran amplifier
ke tahap input amplifier.

d. Rangkaian penentu frekuensi, untuk menentukan nilai frekuensi yang dihasilkan.
Merupakan bagian dari kombinasi rangkaian kapasitor dan induktor yang dipasang
secara paralel untuk menghasilkan LC osilasi.

Kumparan pada rangkaian transmitter (TX) memiliki fungsi untuk menghasilkan fluks
medan magnet. Pada rangkaian receiver terdiri dari kapasitor foil yang digunakan untuk
menyimpan muatan listrik yang besar untuk sementara waktu dan dioda sebagai penyearah arus
satu arah dan tidak dapat mengalirkan arus sebaliknya. Kapasitor pada kumparan rangkaian
transmitter berfungsi untuk menghasilkan resonansi kapasitor yang digunakan untuk
memaksimalkan energi yang ditransfer. Gambar 2.1 adalah rangkaian yang digunakan untuk

osilator yaitu rangkaian osilator hartley:



L]

Gambar 2.1 Rangkaian Ekivalen Osilasi Hartley[1]
Dalam penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

- Induksi medan magnetik mampu mengirimkan energi listrik secara nirkabel.

- Resonansi osilasi LC sangat dibutuhkan karena digunakan untuk peningkatan

efisiensi energi yang ditransfer dari sisi pengirim ke penerima.

- Semakin besar jarak antar kumparan yang ditransfer energi lisitriknya semakin kecil

tegangan yang dihasilkan dan sebaliknya.

- Perubahan sudut pada kumparan transmitter sangat mempengaruhi jumlah nilai

tegangan yang dihasilkan
2.1.2 Pengisi Daya Baterai Nirkabel dengan metode Induksi Medan Dekat

Metode transfer daya listrik nirkabel dengan pengisian daya baterai gadget media transfer
daya nirkabel yang menggunakan metode induksi medan dekat. Metode yang menggunakan
rangkaian osilator sebagai efisiensi energi ditransfer ke beban. Rangkaian osilator menggunakan
IC TL494 memiliki kegunaan pada sinyal gelombang frekuensi dan bagian komparator PWM
(Pulse Width Modulation). Parameter kegunaan IC tersebut dapat digunakan sebagai
perbandingan ke berbagai sinyal kontrol.

Pada rangkaian osilator memerlukan sebuah rangkaian penguat seperti amplifier,
rangkaian penguat pada metode ini menggunakan MOSFET push-pull yang memiliki kegunaan
pada satu sumber arusnya melalui beban sementara source yang lain untuk menghilangkan arus
dari beban. Push-pull memiliki keunggulan dari penguat single-ended (satu transistor pada
output untuk mengendalikan beban) dalam hal distorsi dan kinerja [2]. Cara kerja dari rangkaian
penguat push-pull yaitu sinyal yang akan dikuatkan pada bagian pertama dibagi menjadi dua

sinyal identik 180° saat keluar dari fase.



Gambar 2.2 keuntungan dari penguat push-pull memiliki distorsi yang rendah, tidak ada
saturasi magnetik dalam inti kopling trafo, dan pembatalan riak catu daya yang dapat
menghapuskan noise. Penguatan ini menggunakan trafo yang di coupling untuk input transistor.
Kerugiannya adalah saat rangkaian penguat membutuhkan dua transistor atau lebih dapat

menyebabkan kopling yang besar pada trafo.

- o @3_[ )

o * = aes

Gambar 2.2 Rangkaian push-pull amplifier[2]

Gambar 2.3 kumparan yang digunakan sebagai transmitter dan receiver menggunakan
model kumparan Flat Pancake Wheeler. Kumparan pada dua sisinya ini memiliki nilai
induktansi yang sama. Pada kumparan transmitter dipasang pada output osilator bersama
kapasitor resonansi secara paralel, sedangkan pada kumparan receiver akan dipasang dengan

kapasitor resonansi secara seri.

j— W r

Gambar 2.3 Rancangan kumparan model Flat Pancake Wheeler[2]

Uji coba alat dipengaruhi berdasarkan parameter yang ditentukan dari jarak, tegangan,
arus, daya, dan efisiensi dari alat tersebut. Dapat disimpulkan bahwa efisiensi yang diperoleh
pada pengisian baterai charger dengan transfer daya nirkabel juga dapat dipengaruhi jarak antara
transmitter dan receiver. Jarak hantar ideal saat transfer energi listrik dengan jarak 2 cm, nilai
efisiensi yang didapatkan maksimum. Sehingga semakin jauh jarak antara transmitter dan

receiver maka semakin kecil daya yang dihasilkan.



2.2  Landasan Teori
2.2.1 Induksi Elektromagnetik pada Transfer Daya Listrik Nirkabel

Transfer daya listrik nirkabel adalah sebuah proses terjadinya energi listrik yang
ditransmisikan dari sumber listrik baik tegangan AC maupun DC menuju ke beban listrik tanpa
menggunakan kabel. Metode utama dalam penggunaan transfer daya listrik nirkabel ini adalah
induksi elektromagnetik.

Induksi elektromagnetik adalah timbulnya gaya gerak listrik (GGL) di dalam suatu
kumparan/konduktor, terdapat perubahan fluks magnetik pada kumparan jika kumparan tersebut
bergerak relatif pada medan magnetik[4]. Gaya gerak listrik induksi adalah timbulnya gaya gerak
listrik di dalam kumparan yang mencakup sejumlah fluks magnetik. Apabila banyaknya fluks
magnetik garis gaya tersebut di variasi, maka akan menimbulkan gaya gerak listrik di dalam
kumparan. Sehingga kumparan berada di dalam medan magnet yang kuat medannya berubah-
ubah terhadap waktu.

/8 7
(4]

Gambar 2.4 llustrasi kumparan yang beresonansi[5]

Gambar 2.4 merupakan cara kerja transfer energi listrik terjadi pada masing-masing
kumparan sisi pengirim yang terhubung dengan power supply sebagai sumber energi listrik,
induksi elektromagnetik yang dihasilkan akan beresonansi dengan kumparan sisi penerima
sehingga terjadi aliran energi listrik[5]. Sehingga listrik yang terdapat di kumparan sisi penerima
terjadi GGL (Gaya Gerak Listrik) induksi yang dapat digunakan untuk beban listrik. Transfer
daya listrik nirkabel ini memiliki banyak fungsi dalam kehidupannya sehari-hari, yaitu:

- Memberikan sumber listrik tanpa kabel secara langsung, yaitu ketika beban listrik

tanpa baterai membutuhkan daya listrik, akan tetapi tidak ada kabel sebagai transfer
energi listrik disekitarnya, maka alat pengirim daya listrik tanpa kabel akan berfungsi

selama berada dalam area jangkauan.



- Charger baterai secara otomatis tanpa kabel, yaitu ketika alat elektronik sebagai
beban energi listrik yang menggunakan baterai dan dapat diisi ulang baterai. Dengan
menggunakan prinsip induksi elektromagnetik seperti halnya pada prinsip trafo yang
menggunakan kumparan primer dapat mentransmisikan daya ke kumparan sekunder
dengan jarak yang sangat dekat.

Hukum Faraday[4] yang menemukan beberapa faktor yang mempengaruhi besarnya gaya
gerak listrik induksi, yaitu induksi yang bergantung pada waktu sehingga pada saat semakin
cepat terjadinya perubahan medan magnetik, maka gaya gerak listrik yang di induksi semakin
besar. Sehingga gaya gerak listrik tidak sebanding dengan laju perubahan medan magnet, tetapi
sebanding dengan laju perubahan fluks magnetik (®p) persamaan (2.1) yang bergerak melintasi
luas penampang pada kumparan medan magnet,

®; = B.A.cosO (2.1)

Dengan B adalah rapat fluks magnetik, yaitu banyaknya fluks garis gaya magnetik per
satuan luas penampang A dengan garis gaya fluks magnetik tegak lurus, dan @ adalah sudut
antara B dengan garis yang tegak lurus permukaan kumparan. Pada saat kumparan tegak lurus B,
maka @ = 90° dan ®gz = 0, tetapi jika B sejajar terhadap kumparan sehingga nilai 8 = 0 akan
menghasikan persamaan (2.2):

® = B.A (2.2)

Hukum Faraday yang berbunyi “Gaya gerak listrik induksi yang timbul antara ujung

kumparan penghantar berbanding lurus dengan laju perubahan fluks magnetik oleh kumparan

penghantar tersebut”. Persamaan (2.3) akan menjelaskan hukum faraday:

g= -N—2 (2.3)
Keterangan :
£ = GGL induksi (Volt)
N = Banyaknya lilitan kumparan
Adp = Perubahan Fluks Magnetik (Webber)
At = Selang Waktu (s)

2.2.2 Kopling Magnetik

Induksi elektromagnetik yang terjadi pada proses transfer daya listrik nirkabel,
mempengaruhi jarak antara kedua kumparan pengirim dan kumparan penerima. Besar jarak
antara kedua kumparan pengirim dan penerima dipengaruhi oleh besarnya nilai fluks magnetik
pada kedua kumparan tersebut. Pada proses terjadi induksi elektromagnetik, jumlah fluks
magnetik yang dihasilkan hanya sebagian kecil oleh kumparan pengirim dan diterima pada

kumparan penerima untuk terjadinya proses transfer daya listrik nirkabel. Sehingga semakin
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banyak fluks magnetik yang diterima oleh kumparan penerima, nilai kopling magnetik yang
dihasilkan akan semakin baik[3].

Besarnya nilai dari kopling magnetik memiliki besaran koefisien kopling magnetik yaitu
k. Apabila besar nilai kopling magnetik yang dihasilkan oleh kumparan pengirim bernilai 1,
dapat menunjukkan fluks magnetik yang dihasilkan oleh kumparan pengirim dapat diterima
dengan baik oleh kumparan penerima. Sehingga proses induksi elektromagnetik yang terjadi jika
nilai kopling magnetik bernilai 1 dapat dikatakan ideal. Sebaliknya pada saat nilai koefisien
kopling magnetik yang didapatkan bernilai mendekati 0, kumparan pengirim yang menghasilkan
induksi elektromagnetik tidak dapat diterima dengan baik oleh kumparan penerima. Maka
koefisien kopling magnetik dapat dikatakan tidak terjadi induksi dan tidak ideal untuk terjadi
proses induksi elektromagnetik. Gambar 2.5 adalah contoh dari proses kopling magnetik:

coil diameter D

A

Receiver coil

coil distance ZI

Transmitter coil

tightly coupled coils: Z much smaller than D

Gambar 2.5 llustrasi proses induksi antar kumparan[3]

Nilai kopling magnetik (k) dipengaruhi oleh jarak antara kumparan pengirim dan
kumparan penerima juga dari bentuk dan ukuran antar kumparan tersebut. Sehingga apabila
terjadi perpindahan jarak posisi antar kumparan dapat mempengaruhi nilai kopling magnetik.
Persamaan nilai kopling magnetik (2.4) adalah sebagai berikut:

_ Lqp
ko= vL11:L22 (2'4)

Pada nilai Lj, adalah nilai dari induktansi bersama, untuk nilai L;; dan Ly merupakan
nilai induktansi sendiri. Sehingga persamaan (2.4) dihasilkan dari persamaan (2.5) induktansi

bersama untuk kopling magnetik berikut:



Vi
j_a) _— Lll'Il + L12.12 (25)

]‘,’—; = Lip. 0y + Ly 1,

Dimana nilai V;dan V, adalah tegangan yang terdapat pada kedua kumparan, I; dan I,
merupakan arus yang mengalir pada kumparan, L; dan L, adalah induktansi sendiri, sehingga
L1, merupakan nilai induktansi bersama dan w = 2.02f adalah proses loop dari frekuensi.

2.2.3 Rangkaian Osilator

Osilator adalah sebuah perangkat yang memiliki fungsi untuk membangkitkan sinyal
osilasi (sinyal sinusoidal). Untuk menghasilkan sinyal osilasi dibutuhkan tegangan DC yang
diberikan ke rangkaian osilator oleh beberapa komponen-komponen osilasi. Contoh rangkaian
osilasi yang umum digunakan adalah resistor, induktor, kapasitor, dan elektronika sebagai
penguat sinyal seperti transistor, op-amp, dan mosfet.

Prinsip kerja dari rangkaian osilator dimulai dari sinyal noise yang berasal dari tegangan
sumber DC saat pertama kali rangkaian bekerja [6]. Sinyal noise ini kemudian kembali ke input
penguat sehingga terjadi proses looping (berulang-ulang). Selanjutnya sinyal noise yang semakin
membesar dan membentuk periode tertentu sesuai dengan jaringan filter yang dipasang. Periode
inilah yang menjadi nilai frekuensi sebuah osilator yang sering disebut dengan frekuensi
resonansi. Jika sinyal umpan balik melalui komponen resonansi, maka sinyal dilewatkan yang
paling dominan adalah sinyal dengan frekuensi resonansi.

Rangkaian Osilator yang digunakan terdapat berbagai macam jenisnya, salah satunya
osilator colpitts. Rangkaian osilator colpitts ini adalah salah satu rangkaian yang paling efektif
untuk pembangkit gelombang sinyal sinus dengan nilai rentang frekuensi antara 10 KHz hingga
10 MHz. Rangkaian osilator colpitts memiliki kelebihan diantaranya :

a. Nilai induktansi yang rendah pada tank circuit (rangkaian tangki LC).

b. Menggunakan satu buah mosfet sebagai penguat untuk menghasilkan sinyal sinus.

c. Pada frekuensi kerja yang tinggi, frekuensi yang dihasilkan stabil dengan rangkaian yang
sederhana.

Rangkaian yang menghasilkan frekuensi ini terdapat pada tank circuit (rangkaian tangki

LC). Pada osilator colpitts menggunakan dua kapasitor yang dipasang seri dan induktor.
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Gambar 2.6 Contoh Rangkaian Osilator Colpitts[9]
Gambar 2.6 adalah rangkaian osilator colpitts terdiri dari rangkaian pembagi tegangan
dan rangkaian feedback yang memiliki 2 buah kapasitor yang terhubung seri dengan induktor
sebagai penghasil frekuensi osilasi. Sehingga rangkaian menghasilkan sinyal osilasi yang

memiliki frekuensi resonansi. Berikut persamaan untuk frekuensi dari osilator colpitts[6]:
1

fo= — (2.6)
Dengan:
fo = Frekuensi Osilasi  (Hz)
L = Induktor (H)
c = Kapasitor (F)

Dari persamaan 2.6 adalah perhitungan untuk menentukan frekuensi osilasi yang akan
digunakan, dengan menggunakan nilai induktor pada rangkaian tangki dan kapasitor yang

terhubung seri dengan diperoleh nilainya dari persamaan berikut:

_c1c2
T c1+C2

Sehingga dari persamaan (2.7) didapatkan sinyal frekuensi yang berosilasi seperti gambar
2.7 berikut ini [7]:

2.7)
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Gambar 2.7 Sinyal Osilasi dari Rangkaian Osilator[6]
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BAB IlI
PERANCANGAN SISTEM

3.1  Perancangan Sistem Transfer Daya Listrik Nirkabel

Perancangan sistem untuk penelitian ini dimulai dari perancangan rangkaian pengirim

osilator colpitts sebagai pembangkit sinyal sinus. Selanjutnya melakukan perancangan rangkaian

transmitter menggunakan rangkaian LC terdiri dari dua kapasitor seri dan kumparan receiver,

juga menggunakan rangkaian rectifier untuk penyearah gelombang penuh. Beban yang akan

digunakan untuk penelitian ini adalah berdaya rendah untuk tegangan DC. Gambar 3.1 adalah

diagram alir dari perancangan penelitian ini:

 Mulai )

e -~ ]

T

Studs I
[ Literatur |
L I

Perancangan
desain alat

Peralkatan
Alat

i
.-"'-' H"*-\._

~ .,
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- A lat e .
- Aralab Al ~._ Tidak
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Pengumpulan
Data

Analisa Hasil
Perhitungan

| R
/ Kesimpulan
1]

[ ]

-~ . .-"‘"\
E& Selesai P

—— R

Berikut adalah penjelasan mengenai metodologi penelitian yang akan dilakukan sesuai

diagram alir tersebut, diantaranya sebagai berikut:
1. Studi Literatur

Studi Literatur yang dilakukan pada penelitian ini adalah untuk:
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a. Mengetahui konsep dasar dari sistem Pembangkit Listrik tenaga Surya (PLTS)
beserta komponen yang digunakan termasuk converter sebagai penyesuai
tegangan DC.

b. Mempelajari konsep transfer daya listrik secara nirkabel.

c. Mempelajari konsep dasar transfer daya listrik nirkabel menggunakan transmitter
dan receiver dengan menggunakan lilitan.

d. Mempelajari prinsip kerja transfer listrik nirkabel dengan induksi elektromagnetik
dan rangkaian osilator sebagai penghasil gelombang sinus tegangan DC.

Perancangan Desain Alat

Perancangan rangkaian osilator menggunakan software Proteus untuk uji coba

rangkaian osilator sebagai penghasil tegangan sinus. Rangkaian osilator yang

digunakan adalah osilator colpitts.

Perakitan Alat

Rangkaian akan dirakit setelah perancangan yang dilakukan pada software berhasil

dengan uji coba rangkaian hingga berfungsi sesuai keinginan.

Uji Coba Alat

Uji coba alat setelah rangkaian selesai dirakit dan bekerja dengan baik. Untuk ke

tahap selanjutnya alat akan dilakukan pengukuran untuk memperoleh data

menggunakan multimeter, osiloskop, dan alat uji lainnya. Apabila alat belum bekerja
dengan baik maka akan dilakukan perbaikan untuk perancangan desain alat dan
dirakit kembali untuk di uji coba.

Pengumpulan data

Setelah pengujian alat akan dilakukan pengumpulan data dari uji coba dengan

parameter yang ditentukan, seperti tegangan yang dihasilkan, arus yang didapatkan,

jarak antar kumparan, frekuensi yang dihasilkan pada rangkaian osilator, dan efisiensi

alat yang diteliti.

. Analisa Percobaan

Analisa percobaan dilakukan setelah pengumpulan data, yang nantinya akan dianalisa
pada rangkaian osilator yang digunakan, jarak antar kumparan, tegangan yang
dihasilkan, bentuk kumparan, dan efisiensi alat. Analisa dillakukan sesuai parameter
yang ditentukan.

Penulisan Laporan

Pembuatan laporan hasil penelitian berdasarkan hasil analisa dan data yang

didapatkan dari uji coba.
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3.2 Diagram Blok Sistem
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Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem

Gambar 3.2 diagram blok sistem akan menjelaskan alur kerja dari sistem penelitian ini,
dari Power Supply (DC) adalah sebagai sumber energi listrik yang bertegangan DC. Selanjutnya
tegangan yang dihasilkan power supply akan digunakan untuk mengaktifkan rangkaian osilator
colpitts. Sumber tegangan dc 12 volt digunakan untuk rangkaian osilator collpits yang memiliki
fungsi sebagai pembangkit sinyal dc menjadi sinyal sinus.

Gelombang sinus dihasilkan dari rangkaian osilator colpitts memiliki frekuensi
gelombang sinyal sinus, frekuensi osilasi tersebut adalah frekuensi gaya induksi elektromagnetik
yang terjadi rangkaian LC pada kumparan transmitter. Kumparan transmitter yang mengalami
induksi elektromagnetik, sehingga akan beresonansi dengan kumparan receiver dan akan terjadi
transfer energi listrik nirkabel. Proses terjadinya transfer daya nirkabel ini kumparan transmitter
menghantarkan gaya gerak listrik seperti medan magnet dengan frekuensi osilasi dan diterima
kumparan receiver yang meresonansi gelombang osilasi dari kumparan transmitter. Sehingga di
rangkaian receiver tegangan yang diterima akan disearahkan gelombang sinus untuk
menghasilkan tegangan keluaran yang digunakan ke beban dc.

3.3  Penjelasan Alat
3.3.1 Perancangan Osilator

Rangkaian osilator berfungsi untuk mengubah sinyal DC menjadi sinyal yang berosilasi.
Osilator ini terdiri dari rangkaian pembagi tegangan pada nilai R1 dan R2, Resistor R3 memiliki
kegunaan untuk menjaga kestabilan suhu, Kapasitor C3 merupakan input DC kapasitor dan C5
output kapasitor yang menuju ke rangkaian LC Tank pada C1, C2, dan L2 sebagai frekuensi
osilasi. Osilator colpitts ini memiliki kelebihan yaitu :

- Peningkatan performa saat frekuensi tinggi yang dipengaruhi oleh kapasitor
menghasilkan nilai reaktansi yang kecil, sehingga sinyal output sinus pada frekuensi
tinggi akan lebih halus.

- Dengan sistem yang sederhana dapat menghasilkan kestabilan saat frekuensi tinggi.

- Menggunakan satu buah mosfet atau transistor untuk menghasilkan sinyal sinus.

Perancangan osilator colpitts yang mengunakan penguat IRFZ44N memiliki spesifikasi
sebagai berikut:

- Tegangan input yang digunakan 12 Volt DC.

- Frekuensi osilasi yang diinginkan sebesar 503 KHz.
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- Nilai kumparan induktor sebesar 2 pH.
- Kumparan induktor transmitter dan receiver menggunakan kawat tembaga berongga.
Nilai frekuensi osilasi sebesar 503 KHz didapatkan dari perhitungan nilai LC Tank

rangkaian osilator colpitts, dengan persamaan (3.1) berikut:

_c1e2
T c1+C2

¢ - 100. 107° x100.107°
©100.10~° + 100.10~°

C=510"%F
Nilai C total dari C1 dan C2 didapatkan sebesar 5.10°F, sehingga nilai frekuensinya

(3.1)

dengan persamaan (3.2) berikut[6]:
1

fO = m (32)
1
fo=
2.3,14V2.10-6x5.10-8
1

fo = 1 98521075
fo =503,54KHz
Nilai frekuensi yang didapatkan adalah 503,54 KHz sesuai perhitungan persamaan (3.2),
nilai kapasitor dan induktor tersebut digunakan untuk rangkaian LC di osilator colpitts.
Gambar 3.3 skema rangkaian dari osilator colpitts dengan menggunakan software

proteus:

e 3

Qi
c2 mr IRFZ44M — 4
” [~ 100nF % L2
ZuH
| == €3
R3 C1
-

= 7

Gambar 3.3 Rangkaian Osilator Colpitts
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3.3.2 Perancangan Receiver
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Gambar 3.4 Rangkaian Receiver

Rangkaian receiver pada gambar 3.4 ini memiliki fungsi untuk menerima gaya gerak
listrik yang dihasilkan dari rangkaian osilator colpitts, sinyal sinusoidal yang dihasilkan
rangkaian osilator akan diterima rangkaian LC pada receiver. Untuk bisa beresonansi antar
kumparan yang optimal pada LC receiver nilai komponennya dibuat sama dengan LC
transmitter dengan menggunakan dua kapasitor 100nF dan induktor 5 lilitan nilai 2 uH.
Frekuensi osilasi yang dihasilkan dari rangkaian osilator pada kumparan transmittrer sebesar
503,54 KHz dapat beresonansi dengan kumparan receiver. Setelah beresonansi antar kumparan,
tegangan 12 volt yang beresonansi akan masuk ke dua buah kapasitor untuk selanjutnya
disearahkan dengan dioda untuk digunakan beban DC.

3.3.3 Power Supply

Power Supply DC adalah perangkat keras untuk mengalirkan sumber tegangan dan arus
listrik untuk komponen elektronika dengan arus searah DC. Pada power supply sendiri berbentuk
kotak yang didalamnya memiliki fungsi mengubah tegangan AC menjadi output tegangan DC
seperti inverter. Penelitian ini sumber dari rangkaian elektronika osilator colpitts menggunakan
sumber DC 12 volt dan arus 3 A untuk mengaktifkan rangkaian osilator tersebut. Karena batasan
spesifikasi dari power supply yang digunakan batas tegangan maksimal 30 Volt dan arus

maksimal 3 Ampere.
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BAB IV
ANALISA PEMBAHASAN

4.1 Hasil Simulasi Rangkaian
Hasil Simulasi pada gambar 4.1 dari desain rangkaian osilator colpitts sebagai rangkaian

transmitter menggunakan software Proteus 8. Gambar 4.1 simulasi rangkaian pengirim:

A&l Digital Oscilloscope

b [] Ri % L1

Qi
C2 (“'i‘ IRFZ44M - C4
Il T 1oone L2
11
— G5
R3 c1

e T

Gambar 4.1 Simulasi Rangkaian Osilator
Simulasi dari rangkaian osilator colpitts pada gambar 4.1 menggunakan software Proteus
didapatkan sinyal yang berosilasi dengan baik. Frekuensi osilasi yang didapatkan sebesar 503,54
KHz, hal ini membuktikan secara virtual rangkaian osilator collpitts ini dapat mengubah sinyal
dc menjadi sinyal yang berosilasi dengan menghasilkan frekuensi yang stabil dan amplitudo

yang konstan.

4.2  Pengujian Alat

Setelah mendesain rangkaian dan melakukan simulasi selanjutnya rangkaian osilator
diaplikasikan seperti gambar 4.2 adalah hardware rangkaian osilator, masing-masing rangkaian
osilator colpitts dan rangkaian receiver dengan menggunakan kumparan indutor kawat tembaga
berongga 5 lilit untuk resonansi antar kumparan yang menghasilkan induksi elektromagnetik.
Selanjutnya melakukan pengujian alat untuk mendapatkan data saat alat bekerja untuk analisa.
Parameter yang diukur adalah jarak, tegangan, arus, daya, dan efisiensi alat. Berikut persamaan

4.1 untuk menghitung daya dan 4.2 efisiensi dari alat yang diuji coba :

P=VxI (4.1)
Dimana :
P = Daya (watt)
\Y = Tegangan (volt)
I = Arus (ampere)
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Pout

=2 X 100% (4.2)
Dimana :
n = Efisiensi Daya (%)
Pout = Daya output (watt)
Pin = Daya input (watt)

Berikut gambar 4.2 hardware dari sistem transfer daya listrik nirkabel:

Gambar 4.2 Hardware Rangkaian Pengirim dan Penerima

4.2.1 Pengujian Transmitter

Pengujian rangkaian transmitter pada gambar 4.2 adalah rangkaian osilator colpitts yang
disuplai oleh tegangan dc 12 volt, pengujian pada rangkaian transmitter ini dilakukan untuk
mengetahui gelombang osilasi yang dihasilkan dengan menggunakan probe dari osiloskop yang
dihubungkan dengan kumparan induktor 5 lilitan tersebut. Hasil dari rangkaian osilator colpitts

yang didapatkan seperti gambar 4.3 berikut :
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Gambar 4.3 Gelombang Sinyal dari Rangkaian Osilator

Gelombang sinyal yang didapatkan pada rangkaian osilator colpitts dapat berosilasi dan
menghasilkan frekuensi yang stabil, nilai frekuensi osilasi yang didapatkan sebesar 19,4 MHz.
Sesuai perhitungan rumus pada persamaan (3.2) seharusnya nilai frekuensi yang dihasilkan
503,54 KHz dengan menggunakan 2 kapasitor 100 nF dan nilai induktor 2 pH, tetapi setelah
pengujian didapatkan nilai frekuensi yang jauh lebih besar dari perhitungan. Hal ini dapat
disebabkan oleh beberapa hal dari rangkaian osilator colpitts, seperti:

a. Rangkaian pembagi tegangan nilai resistansinya tidak sesuai, sehingga menyebabkan

mosfet tidak dapat bekerja sesuai nilai rating kerjanya.

b. Nilai LC pada rangkaian pengirim mempengaruhi nilai dari frekuensi yang
dihasilkan.

c. Induktor pada kumparan yang digunakan memiliki nilai faktor Q yaitu faktor kualitas
induktor, sehingga apabila nilai faktor Q semakin tinggi maka nilai induktor semakin
ideal tanpa rugi-rugi.

4.2.1 Pengujian Receiver

Pengujian pada rangkaian receiver dilakukan pada transmisi antar kumparan, pada saat
rangkaian osilator colpitts aktif maka pada kumparan transmitter menimbulkan induksi
elektromagnetik. Kumparan yang menghasilkan gelombang osilasi diterima oleh kumparan
receiver, dengan syarat nilai frekuensi yang diterima sama dengan rangkaian osilator. Pada

gambar 4.4 adalah hasil gelombang yang diterima kumparan receiver dari kumparan transmitter:
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Gambar 4.4 Gelombang Osilasi pada Kumparan Receiver

Hasil gelombang osilasi yang diterima kumparan receiver pada gambar 4.4 didapatkan
gelombang yang beresonansi pada jarak antar kumparan 0 cm. Nilai frekuensi gelombang yang
beresonansi antar kumparan didapatkan sebesar 19,4 MHz. Hal ini menunjukkan bahwa kedua
kumparan dapat beresonansi dengan baik dengan frekuensi yang sama antar kumparan baik dari
sisi transmitter hingga ke receiver. Setelah beresonansi antar kumparan, gelombang osilasi
tersebut disearahkan dengan menggunakan dioda bridge untuk digunakan beban dc daya rendah.
Tabel 4.1 Hasil uji coba tanpa beban rangkaian receiver:

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Rangkaian receiver Tanpa Beban

Frekuensi 19,4 MHz
Jarak Tegangan DC
(cm) (v)

0 2,5

1 0,9

2 0,32

3 0,22

4 0,2

5 0,165

6 0,14

7 0,122

8 0,1

9 0

10 0

Dari hasil yang didapatkan pengujian tanpa beban pada tabel 4.1 nilai tegangan yang

optimal saat beresonansi antar kumparan didapatkan pada jarak 0 cm sebesar 2,5 volt. Tabel 4.1
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menunjukan bahwa kumparan untuk beresonansi jarak jauh belum optimal, saat setelah beda
jarak antar kumparan menjadi 1 cm tegangan keluaran receiver yang didapatkan 0,9 volt. Hal ini
menunjukkan resonansi antar kumparan yang optimal pada jarak 0 cm dengan tegangan 2,5 volt,
namun setelah jarak 1 cm resonansi kumparan tidak optimal.

Selanjutnya pengujian alat menggunakan beban lampu dc tegangan 12 Volt pada keluaran
tegangan rangkaian receiver, berikut tabel 4.2 hasil uji rangkaian dengan menggunakan beban
lampu dc:

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Rangkaian receiver menggunakan Beban Lampu
Frekuensi 19,4 MHz

Jarak Tegangan DC

(v)
2,12

0,8
0,17
0,162
0,15
0,13
0,124
0,11
0,09
0

0

—
= (@]
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Berdasarkan tabel 4.2 hasil dari pengujian resonansi antar kumparan di rangkaian
receiver dengan menggunakan beban lampu dc. Nilai yang paling optimal pada jarak 0 cm
tegangan yang dihasilkan pada beban sebesar 2,12 volt dan beban lampu dc tidak menyala. Hal
ini disebabkan tegangan yang beresonansi di kumparan kecil sehingga tidak dapat menghidupkan
lampu dc, karena lampu beban lampu dc akan menyala dengan tegangan dc 12 volt. Setelah jarak
yang semakin bertambah antar kumparan, tegangan yang didapatkan pada beban semakin
mengecil. Komponen yang digunakan pada rangkaian receiver dapat digunakan beban dengan
batas maksimum tegangan 12 volt DC dan arus 1 ampere.

Dari hasil yang didapatkan pada tabel 4.1 dan 4.2 untuk pengujian rangkaian receiver,
didapatkan resonansi yang dihasilkan antar kumparan tidak optimal, ini disebabkan oleh
tegangan yang tersimpan di kapasitor rangkaian receiver saat beresonansi tidak maksimal
sehingga tegangan yang dihasilkan kecil dan juga akibat pengaruh dari grounding pada

rangkaian receiver yang belum optimal yang mempengaruhi tegangan dc di rangkaian.
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Selanjutnya pengukuran tegangan dan arus input pada rangkaian pengirim dan tegangan

dan arus output pada rangkaian penerima. Untuk mengetahui nilai efisiensi yang dihasilkan pada

pengujian ini, berikut tabel 4.3 adalah hasil pengukuran daya input dan output dengan

menggunakan beban lampu dc 12 volt/5 watt:

Tabel 4.3 Hasil pengukuran daya input dan output menggunakan beban lampu DC

Jarak lin Pin lout Pout Efisiensi
Vin (v) Vout (v)

(cm) (mA) | (watt) (mA) (watt) (%)
0 12 13,2 | 0,1584 2,12 0,01 0,0212 13,38
1 12 13 0,156 0,8 0,009 0,0072 4,61
2 12 12,9 | 0,1548 0,17 0 0 0
3 12 12,9 | 0,1548 | 0,162 0 0 0
4 12 12,9 | 0,1548 0,15 0 0 0
5 12 12,9 | 0,1548 0,13 0 0 0
6 12 129 | 0,1548 | 0,124 0 0 0
7 12 12,9 | 0,1548 0,11 0 0 0
8 12 12,9 | 0,1548 0,09 0 0 0
9 12 12,9 | 0,1548 0 0 0 0

10 12 12,9 | 0,1548 0 0 0 0

Dari tabel 4.3 hasil perhitungan daya input dan output

yang dihasilkan dalam

perancangan sistem transfer daya listrik nirkabel ini, efisiensi yang paling besar didapatkan pada

percobaan dengan jarak antar kumparan 0 cm dengan efisiensi 13,38%. dan setelah jarak berubah

sebesar 1 cm didapatkan efisiensi yang semakin menurun sebesar 4,61%. Dari data yang

diperoleh menunjukan semakin besar jarak antar kumparan efisiensi yang dihasilkan semakin

kecil. Namun dalam penelitian ini, hasil data yang diperoleh masih belum optimal yang

disebabkan rangkaian osilator belum dapat aktif penguatnya untuk menghasilkan sinyal osilasi

yang dihasilkan pada kumparan transmitter sehingga pengaruh ke rangkaian receiver untuk

digunakan ke beban tidak maksimal.
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BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dari pengujian alat dan analisa rancang bangun transfer daya

nirkabel, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Frekuensi osilator dengan menggunakan rangkaian osilator colpitts yang didapatkan
sebesar 19,4 MHz. Frekuensi yang didapatkan belum sesuai dengan perhitungan, ini
disebabkan beberapa hal, yaitu :

a. Rangkaian pembagi tegangan nilai resistansinya tidak sesuai, sehingga
menyebabkan mosfet sebagai penguat sinyal belum aktif dan tidak dapat bekerja
optimal.

b. Induktor yang digunakan untuk kumparan transmitter dan receiver ini memiliki
nilai faktor Q, yaitu faktor nilai kualitas induktor. Sehingga jika nilai faktor Q
semakin tinggi maka kualitas induktor akan ideal tanpa rugi-rugi.

2. Tegangan yang didapat pada rangkaian receiver dari resonansi antar kumparan yang
optimal nilai tegangan sebesar 2,5 volt dc saat tanpa beban dengan jarak kumparan 0
cm.

3. Saat pengujian dengan beban lampu dc tegangan yang didapatkan sebesar 2,12 volt
dengan jarak antar kumparan 0 cm. Pada pengujian ini didapatkan hasil yang tidak
optimal saat resonansi kumparan, yang disebabkan dari tegangan yang tersimpan di
kapasitor saat beresonansi tidak maksimal sehingga tegangan yang didapatkan output
dari rangkaian receiver kecil. Grounding pada rangkaian receiver yang belum optimal
sangat berpengaruh pada tegangan yang dihasilkan.

4. Pengukuran efisiensi yang didapatkan paling besar pada percobaan dengan jarak antar
kumparan 0 cm dengan efisiensi 13,38%. dan setelah jarak berubah sebesar 1 cm
didapatkan efisiensi yang semakin menurun sebesar 4,61%. Hal ini disebabkan
pengaruh dari rangkaian transmitter pada proses induksi yang belum optimal
sehingga efisiensi yang dihasilkan nilainya kecil.

52  Saran

Dari kesimpulan penelitian ini terdapat beberapa saran untuk menyempurnakan penelitian

ini antara lain:

1. Memperbaiki nilai dari pembagi tegangan untuk mengaktifkan mosfet agar bekerja

optimal.
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. Menggunakan osilator royer sebagai pembangkit gelombang osilator agar gelombang
sinyal osilasi yang dihasilkan optimal.
. Memperbaiki nilai faktor Q menggunakan kualitas kawat tembaga yang ideal untuk

menghasilkan frekuensi osilasi yang baik.
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