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Abstract: Wireless technology is an electronic technology without using any wire. Wireless 

technology has been known for communication or even a controller. This time, wireless technology 

can be use in a movement of energy as known as wireless energy transfer. Wireless energy transfer 

has some kind of mechanism, one of them is an inductive resonant coupling. This technology works 

with a resonance coupling between a LC circuit coil. Inductive resonant coupling afford transmits an 

energy by magnetic field that produced by an electric current. Efficiency in resonant inductive 

coupling is based on the distance between the transmitting coil to the receiving coil, the value of the 

transmitted energy, and the transmission frequency. The shorter of the distance between the 

transmitting coil to the receiving coil, will produce a  greater efficiency value. This occurs when the 

voltage value is transmitted (Vin) equally and use the frequency 40.58 KHz, 90.73 KHz, or 128.31 

KHz. The biggest of the transmitted power (Pin), will produce a smaller efficiency value. This occurs 

when the distance between the transmitting coil to the receiving coil equally and use the frequency 

128.31 KHz. The biggest of the frequency transmission value, will produce a greater efficiency value. 

This occurs when the distance between the transmitting coil to the receiving coil and the voltage value 

is transmitted (Vin) equally. 
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Wireless technology atau teknologi 

nirkabel, atau lebih sering disingkat wireless 

adalah teknologi elektronika yang beroperasi 

tanpa kabel. Wireless technology telah dikenal 

dapat dimanfaatkan untuk komunikasi maupun 

pengontrolan. Untuk komunikasi, wireless 

communication merupakan transfer informasi 

berupa apapun, secara jarak jauh tanpa 

penggunakan kabel. Misalnya telepon seluler, 

jaringan komputer nirkabel dan satelit. 

Pengontrolan secara jarak jauh tanpa kabel 

merupakan salah satu contoh teknologi nirkabel. 

Misalnya penggunaan remote TV, mobil kontrol, 

dan remote untuk membuka pintu garasi mobil 

(Proboyekti, 2007). Berkat perkembangan 

teknologi yang semakin maju, teknologi nirkabel 

saat ini dapat diterapkan pada proses 

perpindahan daya atau disebut juga wireless 

energy transfer. 

Wireless energy transfer akan sangat 

berguna untuk banyak peralatan. Nantinya 

diharapkan semua peralatan elektronik 

menggunakan sistem wireless saat melakukan 

pengisian daya. Apalagi telah diketahui seluruh 

perangkat elektronik memerlukan daya listrik 

agar dapat bekerja. 

Beberapa waktu yang lalu para 

peneliti telah mencoba untuk mentransfer energi 

secara wireless dengan beberapa macam 

mekanisme. Salah satu mekanisme tersebut 

adalah inductive resonant coupling (Herrera, 

Torres, Leal, & Angel, 2010). 

Herrera menyebutkan teknologi 

inductive resonant coupling merupakan suatu 

teknologi untuk mentransfer energi secara 

wireless dengan menggunakan sebuah koil 

sebagai pemancar dan koil lainnya sebagai 

penerima. Teknologi ini bekerja dengan prinsip 
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ketika dua koil (resonator) memiliki frekuensi 

resonansi yang sama, mereka dapat dihubungkan 

dengan cara resonansi kemudian satu koil dapat 

memancarkan energi ke yang lain. Frekuensi 

resonansi adalah frekuensi dimana periode 

getaran sama dengan frekuensi di mana obyek 

mencapai tingkat penyerapan energi tertinggi. 

Teknologi inductive resonant 

coupling merupakan teknologi baru dan perlu 

diketahui efisiensi daya yang berhasil dikirimkan 

dari proses transmisi daya. Untuk mengetahui 

efisiensi tersebut, diperlukan adanya akuisisi 

data berdasarkan parameter jarak antara koil 

pemancar dengan koil penerima, frekuensi 

transmisi dan juga berdasarkan parameter daya 

yang diberikan pada sumber. Dengan 

diketahuinya efisiensi dari daya yang berhasil 

dikirimkan, proses pengembangan pada 

teknologi ini dapat dilakukan dengan mudah dan 

teknologi ini bisa diterapkan pada perangkat 

elektronik yang memiliki karakteristik 

kebutuhan daya masing – masing. 

Wireless Energy Transfer 
Pengiriman daya dengan teknologi 

nirkabel merupakan perkembangan dari konsep 

elektromagnetik yang telah dibahas pada subbab 

sebelum – sebelumnya. Konsep ini telah 

mendasari proses transmisi daya yang pernah 

dilakukan oleh ilmuwan Nikola Tesla dan 

teknologi transmisi listrik microwave. Kedua 

macam teknologi itu merupakan bentuk transfer 

daya menggunakan radiasi.  

Radiative transfer digunakan dalam 

komunikasi nirkabel, namun teknologi itu tidak 

terlalu cocok untuk transmisi listrik karena 

efisiensi yang rendah dan kerugian radiasi 

karena sifat omnidirectionalnya. Sebuah 

teknologi alternatif diperlukan dengan ketentuan 

jarak interaksi antara sumber dengan perangkat 

berdekatan, sehingga menghasilkan transfer daya 

yang efisien (Sibakoti & Hambleton, 2011). 

Dalam beberapa waktu yang lalu para 

peneliti telah mencoba untuk mentransfer energi 

secara wireless dengan beberapa macam 

mekanisme (Herrera, Torres, Leal, & Angel, 

2010), seperti : 

 Laser beam. Laser beam adalah sinar laser 

koheren yang mampu untuk membawa 

energi yang sangat tinggi. Teknologi ini 

diciptakan oleh NASA pada tahun 2003. 

 Gelombang radio dan microwaves. Dengan 

menggunakan teknologi microwaves ini, 

energi listrik yang sangat tinggi dapat 

dikirimkan melalui jarak jauh.  

 Inductive resonant coupling. Teknologi ini 

bekerja dengan menggunakan efek kopling 

resonansi antara dua gulungan sirkuit LC. 

 “Strong” electromagnetic resonance. 

Teknologi ini merupakan perkembangan 

dari inductive resonant coupling. Teknologi 

ini mampu mengirim energi listrik lebih 

jauh hingga beberapa puluh sentimeter. 

Inductive resonant coupling adalah 

sebuah sistem yang dapat mengirimkan daya 

nirkabel. Hal ini dicapai dengan menghubungkan 

sumber daya ke inductive coupling system dan 

menggunakan medan magnet untuk mentransfer 

energi melalui udara. Coupling system 

menggunakan komponen koil pemancar (L1) 

yang mengirimkan energi ke komponen koil 

penerima. Hal ini dilakukan dengan melewatkan 

arus listrik pada koil L1, dan menciptakan 

medan magnet B. koil L2 menciptakan sinyal 

energi menggunakan medan magnet B tersebut. 

Gambar 1 menunjukkan cara kerja dari inductive 

resonant coupling berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh sasur.  

 
Sumber : (Sasur, 2011) 

Gambar 1 Inductive Coupling System 

Efisiensi sistem didasarkan pada 

ukuran rasio D2/D1 dari dua koil dan jarak 

antara dua koil (z). Saat rasio D2/D1 berkurang, 

efisiensi juga akan berkurang. Jika jarak antara 

dua koil bertambah, efisiensi akan berkurang. 

Sumber daya tersambung ke koil pemancar, 

kemudian secara nirkabel akan mentransfer daya 

ke koil penerima. Energi ini kemudian akan 

masuk ke pengisian baterai perangkat (Sasur, 

2011). 

MODEL PENELITIAN 
Penelitian yang dilakukan dapat 

dijelaskan dengan lebih baik melalui blok 

diagram seperti yang terlihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2 Sistem Blok Diagram Penelitian 

Blok diagram diatas merupakan 

proses penelitian yang dilakukan setelah sistem 

inductive resonant coupling diimplementasikan. 

Berikut adalah keterangan dari setiap blok dari 

sistem blok diagram pada Gambar 2. 

1. Input  

Pada blok input terdiri dari tiga 

parameter yaitu frekuensi, daya (power supply), 

dan jarak. Frekuensi merupakan besarnya nilai 

frekuensi gelombang yang digunakan pada koil 

pemancar. Daya (power supply) merupakan 

besarnya nilai daya listrik yang diberikan 

menggunakan power supply. Jarak merupakan 

jarak antara koil pemancar dan koil penerima. 

Tiga parameter ini nantinya akan diubah – ubah 

untuk mengetahui apakah nilai dari tiap 

parameter tersebut berpengaruh terhadap 

efisiensi transmisi daya. 

2. Proses 

Proses yang dilakukan adalah 

pengukuran pada koil pemancar dan koil 

penerima untuk mendapatkan nilai daya listrik 

pada dua koil tersebut. Pengukuran dilakukan 

dengan menggunakan nilai dari parameter – 

parameter pada blok input yang berbeda – beda. 

Pengukuran dilakukan menggunakan osiloskop 

untuk mendapatkan nilai tegangan efektif (Vrms) 

dan multimeter untuk mendapatkan arus efektif 

(Irms).  

3. Output 

Berdasarkan proses pengukuran yang 

telah dilakukan, akan di dapatkan daya pada koil 

pemancar dan daya pada koil penerima. Dari dua 

nilai parameter daya tersebut nantinya akan 

digunakan untuk mendapatkan besarnya nilai 

efisiensi pada tiap pengukuran yang telah 

dilakukan. 

Pengimplementasian Sistem 
Pengimplementasian dari sistem 

inductive resonant coupling diperlukan untuk 

melakukan proses penelitian. Hal ini diperlukan 

agar mendapatkan hasil dari proses penelitian 

yang ilmiah. Sistem tersebut akan 

diimplementasikan sesuai dengan blok diagram 

yang terlihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3 Blok Diagram Sistem 

Inductive Resonant Coupling 

Sumber listrik (power source) yang 

digunakan pada penelitian ini berasal dari power 

supply. Power supply ini mampu menghasilkan 

daya yang fleksibel, sehingga daya bisa diatur 

sesuai kebutuhan penelitian. Untuk ukuran – 

ukuran jumlah daya yang digunakan pada 

penelitian ini akan dibahas pada bab selanjutnya. 

Daya listrik yang dihasilkan oleh 

power supply akan masuk ke rangkaian mixer. 

Rangkaian mixer ini merupakan sebuah 

transistor yang dijadikan titik temu pencampuran 

daya antara daya listrik yang dihasilkan oleh 

power supply dengan daya yang dihasilkan oleh 

rangkaian osilator. Rangkaian osilator ini dapat 

bekerja karena mendapatkan daya yang berasal 

dari daya feedback koil pemancar. Dalam 

penelitian ini rangkaian osilator berfungsi 

sebagai rangkaian yang mengolah daya listrik 

agar fluks yang terdapat pada koil pemancar 

tetap stabil. 

Koil pemancar sendiri mendapatkan 

daya yang merupakan hasil dari rangkaian mixer. 

Daya yang melewati koil ini akan 

membangkitkan fluks di sekitar koil tersebut. 

Perputaran dari fluks ini akan menyebabkan 

bangkitnya daya listrik pada koil penerima. Daya 

listrik pada koil penerima akan memasuki load 

(beban). Daya tersebut selanjutnya dapat diukur 

menggunakan osiloskop maupun multimeter 

yang diletakkan pada load. Penjelasan lebih jauh 

mengenai rangkaian – rangkaian yang digunakan 

pada penelitian ini akan dibahas pada subbab 

berikutnya. 

Koil Pemancar dan Koil Penerima 
Koil pemancar dan koil penerima 

yang digunakan terbuat dari kabel NYA dengan 

ukuran diameter kabel 4 mm yang dibentuk 

multiple circle. Kedua koil ini mampu menerima 

tegangan maksimal hingga 750 V. Koil 

pemancar terdiri dari 9 lilitan dan koil penerima 

terdiri dari 10 lilitan. Jari – jari terluar dari kedua 

koil yang digunakan adalah 9 cm. Sedangkan jari 

– jari terdalam dari kedua koil yang digunakan 

adalah 0.3 cm. Gambar 4 menunjukkan koil 
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yang digunakan. 

 
Gambar 4 Koil Pemancar dan Koil Penerima 

Koil pemancar merupakan bagian 

dari perangkat transmisi listrik yang berperan 

utama dalam menginduksikan listrik. Oleh 

karena itu perlu diketahui besarnya nilai 

induktansi dari koil pemancar yang digunakan.  

Tabel 3.1 menampilkan nilai dari 

parameter – parameter penyusun rumus dan 

perhitungan dari nilai induktansi pada koil 

pemancar. 

Tabel 1 Perhitungan Nilai Induktansi pada Koil 

Pemancar 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses Perhitungan Frekuensi 
Pada Tabel 2 akan menampilkan nilai 

– nilai dari parameter yang digunakan pada 

rumus dan proses perhitungan frekuensi. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2 Perhitungan Frekuensi 

 

Hasil Pengujian Perangkat Transmisi 
Berdasarkan pengujian yang telah 

dilakukan, didapatkan nilai dari tegangan yang 

ditransmisikan (Vin), tegangan yang berhasil 

ditransmisikan (Vout), arus yang ditransmisikan 

(Iin), dan arus yang berhasil ditransmisikan 

(Iout). Nilai ini didasarkan pada perubahan yang 

diberikan pada nilai tegangan pada power 

supply, frekuensi yang digunakan dan jarak 

antara koil pemancar dan koil penerima. Tabel 3, 

Tabel 4, Tabel 5, Tabel 6, Tabel 7, Tabel 8, 

Tabel 9, Tabel 10, dan Tabel 11 menampilkan 

nilai – nilai dari tegangan dan arus dari hasil 

pengujian. 

Tabel 3 Nilai – Nilai Tegangan dan Arus dari 

Hasil Pengujian 1 dengan Frekuensi 90.73 KHz 

dan Vin = 5.37 V 

 
Tabel 4 Nilai – Nilai Tegangan dan Arus dari 

Hasil Pengujian 2 dengan Frekuensi 90.73 KHz 

dan Vin = 7.97 V 
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Tabel 5 Nilai – Nilai Tegangan dan Arus dari 

Hasil Pengujian 3 dengan Frekuensi 90.73 KHz 

dan Vin = 9.01 V 

 
Tabel 6 Nilai – Nilai Tegangan dan Arus dari 

Hasil Pengujian 1 dengan Frekuensi 128.31 KHz 

dan Vin = 5.88 V 

 
Tabel 7 Nilai – Nilai Tegangan dan Arus dari 

Hasil Pengujian 2 dengan Frekuensi 128.31 KHz 

dan Vin = 6.70 V 

 
Tabel 8 Nilai – Nilai Tegangan dan Arus dari 

Hasil Pengujian 3 dengan Frekuensi 128.31 KHz 

dan Vin = 8.13 V 

 
 

 

 

Tabel 9 Nilai – Nilai Tegangan dan Arus dari 

Hasil Pengujian 1 dengan Frekuensi 40.58 KHz 

dan Vin = 5.08 V 

 
Tabel 10 Nilai – Nilai Tegangan dan Arus dari 

Hasil Pengujian 2 dengan Frekuensi 40.58 KHz 

dan Vin = 6.39 V 

 
Tabel 11 Nilai – Nilai Tegangan dan Arus dari 

Hasil Pengujian 3 dengan Frekuensi 40.58 KHz 

dan Vin = 7.24 V 

 

Hasil Perhitungan Daya Listrik dan 

Efisiensi Daya 
Proses perhitungan daya (Pin dan 

Pout) dapat dilakukan dengan menggunakan 

rumus (1). 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1) 
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Sesuai dengan rumus tersebut, maka 

diperlukan nilai tegangan dan arus pada titik 

yang ingin diketahui dayanya. Oleh karena itu, 

proses perhitungan daya ini menggunakan nilai 

dari tegangan dan arus yang telah didapat pada 

tahap pengujian perangkat transmisi. 

Sedangkan untuk perhitungan 

efisiensi dapat menggunakan rumus (2). Rumus 

tersebut didasarkan pada pernyataan tingkat 

efisiensi akan 100 %, jika daya yang 

ditransmisikan (Pin) pada koil pemancar akan 

sama dengan daya yang berhasil ditransmisikan 

(Pout) pada koil penerima. 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2) 

dengan : 

efisiensi = efisiensi transmisi daya 

Pinp         = daya yang ditransmisikan pada  

                  koil pemancar (W) 

Pout         = daya yang berhasil ditransmisikan  

                  pada koil pemancar (W) 

Tabel 12, Tabel 13, dan Tabel 14 

menampilkan hasil perhitungan daya dan 

efisiensi berdasarkan kesamaan parameter uji 

pada beberapa frekuensi. 

 

Tabel 12 Hasil Perhitungan Daya dan Efisiensi 

Berdasarkan Kesamaan Parameter Uji pada 

Frekuensi 40.58 KHz 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 13 Hasil Perhitungan Daya dan Efisiensi 

Berdasarkan Kesamaan Parameter Uji pada 

Frekuensi 90.73 KHz 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 14 Hasil Perhitungan Daya dan Efisiensi 

Berdasarkan Kesamaan Parameter Uji pada 

Frekuensi 128.31 KHz 

 
 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Tabel 12, Tabel 13, dan 

Tabel 14  dapat dilihat jarak antara koil 

pemancar dengan koil penerima, nilai daya yang 

ditransmisikan (Pin), dan frekuensi transmisi 

mempengaruhi besarnya nilai efisiensi. Saat 
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parameter – parameter pengukuran tersebut 

diberikan nilai yang berbeda, akan menghasilkan 

nilai efisiensi yang berbeda pula. Berikut ini 

penjelasan lebih rinci mengenai pengaruh 

parameter – parameter pengukuran yang 

digunakan terhadap efisiensi berdasarkan Tabel 

12, Tabel 13, dan Tabel 14 : 

Pengaruh jarak antara koil pemancar 

dengan koil penerima terhadap efisiensi. 

Semakin pendek jarak antara koil 

pemancar dengan koil penerima, akan 

menghasilkan nilai efisiensi yang semakin besar 

pula. Hal ini terjadi pada saat nilai tegangan 

yang ditransmisikan (Vin) sama dan 

menggunakan frekuensi 40.58 KHz, 90.73 KHz 

atau 128.31 KHz. 

Pengaruh nilai daya yang 

ditransmisikan (Pin) terhadap efisiensi. 

Semakin besar daya yang 

ditransmisikan (Pin), akan menghasilkan nilai 

efisiensi yang semakin kecil. Hal ini terjadi pada 

saat jarak antara koil pemancar dengan koil 

penerima sama dan menggunakan frekuensi 

128.31 KHz. 

Namun pernyataan tersebut tidak 

berlaku pada saat jarak antara koil pemancar 

dengan koil penerima sama dan menggunakan 

frekuensi 40.58 KHz atau 90.73 KHz. Hal ini 

terjadi dikarenakan oleh nilai arus yang 

ditransmisikan (Iin) yang berbeda pada saat 

menggunakan frekuensi 90.73 KHz, 128.31 KHz 

dan 40.58 KHz. 

Nilai Iin dipengaruhi oleh transistor 

yang digunakan pada bagian pemancar. Prinsip 

kerja transistor seperti switch atau keran air. Jadi 

saat perbandingan arus antara bagian collector 

dengan basis menyebabkan jalur output terbuka 

lebar, maka arus yang dihasilkan pada bagian 

emitter akan besar. Begitu juga sebaliknya saat 

perbandingan arus antara bagian collector 

dengan basis menyebabkan jalur output sempit, 

maka arus yang dihasilkan pada bagian emitter 

akan kecil.   

Pengaruh frekuensi transmisi 

terhadap efisiensi. 

Semakin besar nilai frekuensi 

transmisi yang digunakan, maka nilai efisiensi 

semakin besar pula. Hal ini terjadi pada saat 

jarak antara koil pemancar dengan koil penerima 

dan nilai tegangan yang ditransmisikan (Vin) 

sama. 

KESIMPULAN 
Adapun kesimpulan yang didapatkan 

setelah melakukan analisa dan perhitungan dari 

hasil pengujian perangkat transmisi : 

 Semakin pendek jarak antara koil pemancar 

dengan koil penerima, akan menghasilkan 

nilai efisiensi yang semakin besar pula. Hal 

ini terjadi pada saat nilai tegangan yang 

ditransmisikan (Vin) sama dan menggunakan 

frekuensi 40.58 KHz, 90.73 KHz atau 

128.31 KHz. 

 Semakin besar daya yang ditransmisikan 

(Pin), akan menghasilkan nilai efisiensi yang 

semakin kecil. Hal ini terjadi pada saat jarak 

antara koil pemancar dengan koil penerima 

sama dan menggunakan frekuensi 128.31 

KHz.  

 Semakin besar nilai frekuensi transmisi 

yang digunakan, maka nilai efisiensi 

semakin besar pula. Hal ini terjadi pada saat 

jarak antara koil pemancar dengan koil 

penerima dan nilai tegangan yang 

ditransmisikan (Vin) sama. 
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