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ABSTRAK

Penelitian ini membuktikan pengiriman listrik tanpa kabel menggunakan prinsip resonant inductive
coupling selain itu tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui: 1) Pengaruh besarnya tegangan input
pada transmitter terhadap Vp, dan Vims pada rangkaian receiver; 2) Pengaruh Kapasitansi kapasitor
terhadap frekuensi pada rangkaian trasmiter; 3) Pengaruh besarnya resistor denganVy, dan Vs pada
rangkaian transmiter. Metode yang digunakan dalam penelitian adalah menggunakan metode
eksperimen, dengan menggunakan komponen-komponen elektronika yang disususun sedemikian rupa
sehingga membentuk sebuah rangkaian transmiter dan receiver. Osiloskop digunakan untuk
mengetahui nilai Vpp, Vrms, dan frekuensi pada rangkaian transmiter dan receiver dengan variasi
tegangan input, kapasitor, dan resistor. Percobaan dilakukan sebanyak lima kali untuk variasi tegangan
dan variasi resistor serta 10 kali untuk variasi kapasitor. Data dianalisis menggunakan teknik analisis
regresi.Hasil penelitian menunjukan bahwa: 1) Ada pengaruhtegangan input pada transmitter
terhadapteganganpada receiver dinyatakan dengan persamaan y = -0,0029x3+0,0532x?-
0,2341x+0,6501 dengan R2 = 0,9935; 2) Ada pengaruh Kapasitansi kapasitor terhadap frekuensi pada
rangkaian transmitter dengan persamaan y = 4,0341x°%%! dengan R? = 0,9911; 3) Ada pengaruh
besarnya resistor terhadap tegangan pada rangkaian transmitter dengan persamaan regresi y = 17,396x
0159 dengan R2 = 0,9861.

Kata kunci: Transmitter, receiver, Resonant Inductive Coupling.

ABSTRACT
This research proves thatwireless electricity transfer uses resonant inductive coupling principle. The

purposes of the researchare to identify: 1) Theeffect of input voltage in transmitter toward Vppand Vism
in receiver circuit. 2) The effect of capasitorcapacitance toward frequency in transmitter circuit. 3)
The effect of resistance amount in transmitter circuit toward Vp, and Vim. The method used in this
research is experimental method, by using electronic componentswhich are arranged in certain order
to form the transmitter circuit and receiver circuit. The osciloscope is used to identifyVpp, Vrms, and
frequency of transmitter and receiver circuit with variation of input voltage, capasitor, and resistor.
The experiments are done 5 times for variation of voltage and resistor and 10 times for variation of
capasitor. The datais analyzedusing regression analysis method. The result of experiment shows that:
1) There is input voltage effect in transmitter toward receiver voltagewhich is stated using the equation
y = -0,0029x3+0,0532x2-0,2341x+0,6501 and R2 = 0,9935;2).2) There is capasitorcapacitance effect
toward frequency in receiver circuit stated using the equation y = 4,0341x%%! and R? = 0,9911; 3)
There is resistanceamount effect toward voltage in transmitter circuit ststed usingregression equation
y = 17,396x %% and R2 = 0,9861.

Keywords: Transmitter, receiver, Resonant Inductive Coupling.
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PENDAHULUAN

Awalnya, manusia hanya mengandalkan
tenaganya sendiri atau hewan untuk
melakukan pekerjaannya. Seiring
berkembangnya jaman, manusia mulai
berfikir untuk menggantikan pekerjaannya
menggunakan sebuah alat untuk
meringankan pekerjaannya. Pada saat itu
manusia berfikir menggantikannya dengan
peralatan yang menggunakan energi lain
yang mudah untuk dibuat, dimanfaatkan
bahkan diperbaharui. Akhirnya
ditemukanlah energi listrik. Energi listrik
adalah salah satu sumber energi yang
mudah dibuat, mudah dimanfaatkan, dan
mudah untuk diperbaharui. Pada abad ke 21
ini, perkembangan teknologi berkembang
pesat. Hampir semua peralatan yang Kkita
gunakan dalam kehidupan memanfatkan
energi listrik. Mulai dari peralatan rumah
tangga, bidang pertanian, bidang kesehatan,
bahkan dalam bidang militer.Seperti yang
telah diketahui peralatan elektronik tersebut
tidak terlepas dari penggunaan kabel.

Disisi lain  penggunaan kabel pada
peralatan elektronik menimbulkan dampak
lingkungan yang terkadang diabaikan oleh
sebagian orang. Kabel sendiri terbuat dari
tembaga (unsur Cu), dimana termasuk
dalam logam mulia, karena tidak mudah
berkarat. Selain itu tembaga adalah
konduktor yang baik. Selain tembaga, unsur
terpenting dari kabel adalah isolator yang
terbuat dari bahan plastik atau karet yang
berfungsi untuk mencegah terjadinya
kontak langsung dengan listrik. Plastik atau
karet yang digunakan sebagai isolator
dalam kabel merupakan bahan yang tidak
mudah diuraikan oleh tanah sehingga perlu
penanganan untuk mengolah limbah
tersebut.

Bayangkan 10 tahun yang akan datang
jika masih menggunakan kabel dalam setiap
penggunaan alat elektronik, pasti akan
memperbanyak limbah di lingkungan.
Untuk menanggulangi hal tesebut, mau
tidak mau kita harus mengurangi
penggunaan kabel dalam kehidupan sehari-
hari.Salah satu jalan untuk mengurangi
penggunaan kabel tersebut adalah dengan
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mentransfer listrik tanpa menggunakan
kabel. Dengan menggunakan prinsip
resonant inductive coupling, Kita dapat
mentransfer listrik tanpa menggunakan
kabel, oleh sebab itu kami melakukan
penelitian terhadap sistem wireless transfer
electricity.

Banyak Penelitian yang dilakukan untuk
mengirim listrik tanpa kabel. Salah satu
yang sukses adalah penelitian yang
diakukan oleh Marin Soljac¢i¢ dari MIT,
dimana dia dapat mengirimkan listrik
dengan daya yang cukup besar untuk
menghidupkan televisi. Marin
menggunakan transmiter yang mengirimkan
frekuensi tinggi, menurut dia semakin
tinggi frekuensi yang dikirimkan rangkaian
akan memperbesar daya yang dapat
dikirimkan oleh rangkaian. Penelitian lain
sangat banyak dikembangkan, baik peneliti
dari dalam negeri maupun peneliti dari luar
negeri. Penelitian lain dari pengiriman
listrik tanpa kabel ini sangat beragam, mulai
dari pembuktian apakah prinsip dari
pengiriman listrik tanpa kabel dapat
dilakukan sampai dengan penelitian tentang
efisiensi dari pengiriman listrik tanpa kabel.

Pada penelitian ini kami sebagai peneliti
ingin meneliti apa saja yang mempengaruhi
frekuensi yang dikirimkan oleh rangkaian
transmiter. Hal ini dilakukan karena
sebagian besar peneliti pengiriman listrik
tanpa kabel beranggapan bahwa semakin
besar frekuensi akan semakin besar pula
daya yang dihasilkan. Peneliti
memvariasikan tegangan masukan pada
rangkaian transmitter, kapasitas  dari
kapasitor yang digunakan dalam rangkaian
transmitter dan juga resistor yang
digunakan pada rangkaian transmitter.
Nantinya peneliti akan meneliti dampak
variasi tersebut pada rangkaian receiver
dibuat.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di laboratorium
FITK Universitas Sains Al-Qur’an. Adapun
waktu penelitian dalam penelitian ini mulai
dari penyusunan  proposal hingga
pembuatan laporan penelitian dimulai dari
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bulan oktober tahun 2014 sampai dengan
bulan januari tahun 2015. Penelitian ini
termasuk penelitian eksperimen. Rancangan
penelitian dalam penelitian ini disusun
sesuai dengan variabel-variabel yang
diteliti. Variabel yang akan kami teliti
adalah variasi dari tegangan masukan pada
rangkaian transmitter, nilai kapasitansi pada
rangkaian transmitter, dan nilai resistor dari
rangkaian transmitter. Rangkaian
transmitter yang kami buat terdiri dari
kapasitor, resistor, transistor dan induktor
yang penulis susun seperti pada gambar 1.
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Gambar 1. Rangkaian Transmitter

Induktor pada rangkaian adalah lilitan
tembaga dengan diameter tembaga sebesar
0,5 cm dengan jumlah lilitan sebanyak 2
lilitan dengan diameter lilitan sebesar 20
cm. Pada rangkaian receiver hanya terdapat
induktor dengan LED, induktor pada
rangkaian ini adalah lilitan dari tembaga
yang berdiameter 0,1 c¢cm dengan jumlah
lilitan 90 dan diameter lilitan sebesar 10
cm. Alat inimerupakan alat untuk
mentransfer listrik tanpa kabel, yang
diharapkan dapat mengurangi konsumsi
kabel. Alat ini bekerja dengan sumber arus
DC dari baterai maupun dari sebuah power
supply, diubah menjadi arus AC yang
memiliki ~ frekuensi  tertentu  dengan
menggunakan rangkaian osilator LC.
Frekuensi tersebut diperkuat menggunakan
rangkaian RF (radio frekuensi) Amplifier
untuk  menghasilkan  frekuansi  radio.
Rangkaian ini juga dapat menghasilkan
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umpan balik positif. Umpan balik positif
berfungsi untuk mengembalikan kembali
bagian dari sinyal keluaran amplifier ke
tahap input amplifier. Sehingga rangkaian
tersebut juga dapat menguatkan tegangan
dari rangkaian. Arus AC yang sudah
diperkuat frekuensi dan tegangannya
dilewatkan pada sebuah Induktor karena
umpan balik positif tersebut. Induktor disini
selain menjadi rangkaian pengatur frekuensi
juga menjadi pengirim listrik. Induktor
tersebut mengirimkan medan
elektromagnetik dengan frekuensi tertentu.
Medan elektromagnetik tersebut ditangkap
oleh Induktor penerima. Medan
elektromagnetik tersebut akan menginduksi
induktor penerima jika frekuensi dari
medan elektromagnetik tersebut memiliki
frekuensi  yang sama atau mendekati
frekuensi dari induktor penerima. Prinsip
ini sering dikenal dengan resonansi induksi
kopling.
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Gambar 2. Rangkaian Receiver

HASIL DAN PEMBAHASAN

Variasi tegangan pada transmiter
dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya
pengaruh tegangan input pada transmitter
terhadap tegangan pada receiver dengan
jumlah 90 lilitan, diameter 7 cm, resistor
4,7 kQ, jarak 2 cm, 1,5 nF, periode 0,3 us
dan frekuensi 3,33 MHz. Didapatkan data

sebagai berikut.
Tabel 1. Variasi tegangan input terhadap tegangan
receiver.

NO  Vinput (Volt) Receiver
Vpp (VOlt) Vrms (VOlt)
1 2,6 1 0,353
2 4,8 1,2 0,42
3 6 1,6 0,564
4 7,9 2 0,70
5 10 2,2 0,77

Variasi nilai kapasitor pada transmitter
dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya
pengaruh nilai kapasitor terhadap frekuensi
pada rangkaian transmiter.  Dengan
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menggunakan tegangan input sebesar 6 V,
resistor 4,7 kQ, 2 lilitan dengan diameter
tembaga 2,5 mm dan diameter lilitan 10 cm.
didapatkan data sebagai berikut.

Tabel 2. Variasi nilai kapasitor terhadap frekuensi

No  Kapasitor (nF) T(us) F(MH2)
1 15 03 3,33

2 2,7 0,38 2,63

3 4,7 05 2

4 6.8 0,62 1,62

5 8,2 0,68 1,47

6 10 0,69 1,46

7 15 08 1,25

8 18 0,84 1,19

9 39 13 0,77
10 47 15 0,67

Variasi  resistor pada transmiter

dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya
pengaruh tegangan pada transmitter dengan
tegangan input 6 V, nilai kapasitor 1,5 nF, 2
lilitan dengan diameter tembaga 2,5 mm
dan diameter lilitan 10 cm. Didapatkan data

sebagai berikut.
Tabel 3. Variasi nilai resistor terhadap tegangan
pada transmitter

No  Resistor (kQ)  Vpp (Volt) Vms (Volt)
1 2,2 44 15,53

2 4,7 37,6 13,29

3 10 34 12

4 18 32 11,29

5 33 28 9,84

Berdasarkan data percobaan pada Tabel
1, Tabel 2, dan Tabel 3 dilakukan analisis
grafik untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh tegangan input pada transmiter
terhadap tegangan pada receiver, pengaruh
kapasitansi kapasitor terhadap besarnya
frekuensi dan pengaruh resistor terhadap
tegangan pada transmiter.

Pengaruh  tegangan input  pada
transmiter terhadap tegangan pada
receiver

Pengaruh Tegangan Input terhadap Tegangan pada Receiver
0.9
0.8

0.7 //.
gg / ——Seriesl
0.4 ‘/

— —Poly.

03
0.2
0.1

0

y = -0.002x3+ 0.053x2- 0.234x + 0.650 (Series1)
R?=0.993

Tegangan pada Receiver (Volt)

0 2 4 6 8 10 12

Tegangan Input (Volt)

Gambar 3. Grafik hubungan tegangan input
terhadap tegangan pada receiver
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Dari analisis grafik yang dilakukan kita
mendapatkan  persamaan yang dapat
memprediksi seberapa besar nilai tegangan
yang dihasilkan pada rangkaian receiver
jika terjadi variasi tegangan masukan pada
rangkaian transmitter. Persamaan tersebut
adalah sebesar y = -0.0029x3 + 0,0532x? —
0,2341x + 0,6501, dengan Y adalah
tegangan pada receiver dan X adalah
tegangan input pada rangkaian transmitter.
Persamaan  tersebut  memiliki  taraf
signifikansi sebesar 99,3% dan hubungan
antara tegangan input pada rangkaian
transmitter dengan tegangan pada rangkaian
receiver berhubungan positif, dimana
semakin besar nilai tegangan input maka
akan memperbesar tegangan pada receiver.

Pengaruh kapasitansi kapasitor terhadap
frekuensi pada rangkaian transmitter

Dari analisis grafik yang dilakukan dan
dapat dilihat pada gambar 4 kita
mendapatakan persamaan Yyang dapat
memprediksi seberapa besar nilai tegangan
yang dihasilkan pada rangkaian receiver
jika terjadi variasi nilai dari kapasitor pada
rangkaian transmitter. Persamaan tersebut
adalah sebesar y = 4,0341x9%! dengan Y
adalah tegangan pada receiver dan X adalah
nilai kapasitor pada rangkaian transmitter.
Persamaan  tersebut  memiliki  taraf
signifikansi sebesar 99,11% dan hubungan
antara nilai kapasitor pada rangkaian
transmitter dengan tegangan pada rangkaian
receiver berhubungan negatif, dimana
semakin besar nilai kapasitor maka akan
memperkecil tegangan pada receiver. Hal
ini diakibatkan kapasitor yang semakin
tinggi justru akan memperkecil nilai
frekuensi yang dihasilkan oleh rangkaian
transmitter.

Pengaruh Besarnya Nilai Kapasitor terhadap Frekuensi

4
35
3

A
2.5 x
S\
1.5 \
L T
—

y =4.0341x5%L

R2=0.9911

——Seriesl

Frekuensi (MHz)

——Power (Series1)

0.5
0

T T T T |
0 10 20 30 40 50
Kapasitor (nF)

Gambar 4. Grafik hubungan kapasitor terhadap
frekuensi
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Pengaruh besarnya resistor terhadap
tegangan pada transmiter

Pengaruh Nilai Resistor terhadap Tegangan pada
Transmiter

18
16 &
14 N
12
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y= 17.396%215%
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Tegangan pada Transmiter (Volt)
=]
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Resistor (k{2)

Gambar 5. Grafik hubungan nilai resistor terhadap
tegangan pada transmiter

Dari analisis grafik yang dilakukan dan
dapat dilihat pada gambar  5kita
mendapatakan persamaan yang dapat
memprediksi seberapa besar nilai tegangan
yang dihasilkan pada rangkaian receiver
jika terjadi variasi nilai dari resistor pada
rangkaian transmitter. Persamaan tersebut
adalah sebesar y = 17,396x %% dengan Y
adalah tegangan pada receiver dan X adalah
nilai resistor pada rangkaian transmitter.
Persamaan  tersebut  memiliki  taraf
signifikansi sebesar 98,61% dan hubungan
antara nilai resistor pada rangkaian
transmitter dengan tegangan pada rangkaian
receiver berhubungan negatif, dimana
semakin besar nilai resistor maka akan
memperkecil tegangan pada receiver. Hal
ini diakibatkan nilai resistor yang semakin
tinggi justru akan memperkecil nilai
frekuensi yang dihasilkan oleh rangkaian
transmitter.

Berdasarkan gambar 3, gambar 4, dan
gambar 5 diketahui tegangan masukan pada
transmiter mempengaruhi tegangan pada
receiver, kapasitansi kapasitor
mempengaruhi frekuensi pada rangkaian
transmiter dan resistor pada transmiter
mempengaruhi tegangan pada transmiter itu
sendiri.

SIMPULAN
Berdasarkan penelitian dan analisis data

yang telah dilakukan dapat disimpulkan
pengiriman listrik tanpa kabel dapat
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dilakukan  dengan  prinsip  resonant
inductive coupling. Prinsip ini sangat aman
karena memanfaatkan medan magnet yang
dihasilkan oleh inductor di rangkaian
transmitter. Terdapat pengaruh
teganganinput terhadap tegangan pada
receiver ditunjukan oleh persamaan garis y
=-0.0029x3 + 0,0532x? — 0,2341x + 0,6501
dengan R? = 0,9935 dimana hubungan
antara tegangan input pada rangakain
transmitter dengan tegangan pada rangkaian
receiver berhubungan positif, terdapat
pengaruh kapasitor terhadap frekuensi pada
receiver ditunjukan oleh persamaan garisy
= 4,0341x %! dengan R? = 0,9911, terdapat
pengaruh resistor terhadap frekuensi pada
transmiterditunjukan oleh persamaan garisy
= 17,396x %% dengan R? = 0,9861 dimana
nilai kapasitor dan resistor berhubungan
negative terhadap besarnya tegangan pada
rangkaian receiver.

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan maka peneliti memberikan saran
padaeksperimen yang telah dilakukan hanya
menvariasikan tegangan masukan,
kapasitor, dan resitor. Akan lebih baik jika
ditambah variasi yang lain, sehingga dapat
mengetahui berapa besar pengaruh dari
setiap komponen.Dalam penelitian ini juga
peneliti tidak meneliti tentang hubungan
frekuensi  yang dikirimkan rangkaian
transmitter terhadap tegangan yang diterima
oleh receiver, ini menjadi penting karena
sebagian peneliti berfikir nilai frekuensi
semakin besar akan memperbesar tegangan
yang dihasilkan. Pada prinsip resonant
inductive coupling sendiri tegangan yang
dihasilkan jika frekuensi antara transmitter
dan receiver sama ataupun hampir sama
sehingga akan terjadi resonansi, menurut
kami pribadi jika ada yang dapat meneliti
frekuensi dari receiver kita tidak perlu
membuat alat yang berdaya besar.
Diharapkan ada penelitian lebih lanjut
tentang wireless transfer electricity untuk
memperbaiki penelitian ini.
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