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Rancang Bangun Stasiun Pengisian Daya Nirkabel 

Otomatis Menggunakan Mikrokontroler Arduino Uno 

 
Nama   : Syahda Luthfi 

Pembimbing  : Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T. 

  

ABSTRAK 

 
 Saat in i sudah banyak digunakan robot pada area terpencil yang 

berbahaya seperti adanya gas beracun. Diperlukan pengisian daya yang 

mudah untuk robot tersebut karena robot bekerja jauh  dari manusia 

sehingga digunakan pengisian daya nirkabel untuk robot. Pengisian daya 

tersebut akan dilakukan pada stasiun pengisian daya nirkabel yang ada 

pada area terpencil. Pada penelit ian in i digunakan metode resonant 

inductive coupling dengan frekuensi 91kHz untuk mengisi baterai 6 Volt 

dengan kapasitas 4,5 Ah pada sistem pemancaran daya nirkabel. Untuk 

pembangkitan arus bolak-balik pada pemancaran daya, digunakan 

inverter H-Bridge yang dikontrol oleh mikrokontroler. Metode pengisian 

daya constant current-constant voltage (CC-CV) d igunakan agar d idapat 

pengisian yang lebih cepat dan keawetan baterai yang leb ih terjaga. 

Batas efisiensi yang digunakan minimal 50 persen yang bisa didapat 

pada jarak kurang dari atau sama dengan 20 centimeter  pada posisi 

sejajar. Digunakan modul ultrasonik untuk memindai posisi dan jarak. 

Untuk sistem umpan balik d igunakan modul bluetooth agar bisa didapat 

nilai tegangan pada penerima. Dengan adanya kontrol berdasarkan 

posisi dapat dihasilkan pemancaran dengan efisiensi selalu diatas 50%. 

Umpan balik dari penerima digunakan untuk kontrol tegangan yang 

dipancarkan dapat dihasilkan pemancaran daya sesuai kebutuhan 

penerima.  

  

 

  

Kata kunci: Pemancaran Daya Nirkabel, Resonant Inductive Coupling , 

Stasiun Pengisian Daya 
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Design Of Automatic Wireless Charging Station Using 

Arduino Uno Microcontroller  

 
 

Name    : Syahda Luthfi 

Supervisor  : Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T. 

      

 

ABSTRACT 

Nowadays, robots have been used in remote areas that are 

dangerous, such as the presence of toxic gas. Simple charging is 

required for the robot because the robot works away from humans so 

wireless charging is used for the robot. The charging will  be done at a 

wireless charging station that is in a remote area. In this study the 

resonant inductive coupling method with a frequency of 91kHz is used to 

charge a 6 Volt battery with a capacity of 4.5 Ah on a wireless power 

transmission system. For alternating current generation in power 

transmission, an H-Bridge inverter is used which is controlled by a 

microcontroller. The method of charging constant current -constant 

voltage (CC-CV) is used in order to obtain faster charging and better 

battery life. The efficiency limit used is at least 50 percent which can be 

obtained at distances less than or equal to 20 centimeters in a parallel 

position. Ultrasonic modules are used to scan position and distance. For 

the feedback system a bluetooth module is used so that the receiver's 

voltage values can be obtained. With the control based on the position 

can be produced with an efficiency always above 50%. Feedback from 

the receiver is used to control the transmitted voltage that can transmit 

power according to the needs of the receiver. 

 

Keywords: Charging Station, Resonant Inductive Coupling , Wireless 

Power Transmission. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1. Latar Belakang 

Sejak tahun 1820, ket ika Hukum Ampere menyatakan bahwa arus 

listrik bisa menghasilkan medan magnet. Lalu dilanjutkan pada tahun 

1831 d imana hukum Faraday tentang induksi menunjukkan  gaya 

elektromagnetik terinduksi pada konduktor dengan fluks magnetik 

yang mengalami perubahan seiring waktu. Tahun 1864 Persamaan 

Maxwell mengkarakterisasi radiasi elektromagnetik. Perkembangan 

ilmu mengenai elektromagnetik terus berlanjut h ingga memasuki tahun 

sekarang dimana teknologi t ransfer daya secara nirkabel telah 

digunakan [1]. 

Teknologi t ransfer daya nirkabel merupakan salah satu aplikasi 

dari induksi medan elekt romagnetik yang digunakan saat ini untuk 

mempermudah pengisian baterai dengan meniadakan kontak secara 

langsung dalam proses pengisian. Telah banyak penelitian mengenai 

radiasi elektromagnetik juga karakterisasinya. 

Pada penggunaan perangkat elektron ik bersumber daya baterai saat 

ini, pengisian daya baterai pada umumnya menggunakan kabel yang 

terpasang pada stopkontak. Penggunaan stopkontak kadang 

menghadapi masalah keamanan seperti resiko adanya percikan listrik 

pada stopkontak dan masalah lain pada kabel, sehingga dibutuhkan 

adanya metode transmisi listrik yang mudah, aman dan efekt if untuk 

melakukan pengisian daya perangkat tersebut. 

Pada laboratorium elekt ronika industri departemen Teknik Elekt ro 

ITS sedang dikembangkan mobile robot untuk mendeteks i kebocoran 

gas berbahaya pada wilayah-wilayah tertentu. Robot tersebut 

beroperasi otomatis sepenuhnya tanpa ada operator karena penempatan 

robot pada wilayah berbahaya. Robot akan selalu memantau kondisi 

wilayah tersebut secara otomatis tanpa bantuan manusia sehingga untuk 

pengisian daya dari robot tersebut diperlukan sebuah sistem pengisian 

daya yang mudah. Pengisian daya nirkabel akan sangat berguna untuk 

robot karena pengisian daya tanpa kontak akan membuat robot mudah 

mengisi saya, hanya dengan mendekat ke stasiun pengisian daya tanpa 

adanya kontak. 

Dalam penggunaan sistem t ransfer daya nirkabel, terutama pada 

penggunaan pengisi daya perangkat elektronik d idapati bahwa 
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pengisian daya dilakukan hanya dengan mendekatkan perangkat 

elektronik ke stasiun pengisian daya nirkabel. Akan tetapi sistem 

tersebut memiliki kekurangan, yaitu kurangnya efisiensi daya pada 

proses pengisian yang dikarenakan stasiun yang selalu menyala dan 

membangkitkan  medan elektromagnet ketika melakukan  pengisian 

meskipun posisi penerima yang akan  diisi t idak pada posisi paling 

efisien untuk pengisian. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang menjadi dasar dilakukannya penelitian ini dapat 

dirumuskan dalam poin-poin berikut: 

1. Bagaimana cara melakukan  pendeteksian posisi efisien pengisian daya 

nirkabel? 

2. Bagaimana proses kendali transfer daya nirkabel pada stasiun 

pengisian? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian pada tugas akhir ini bertujuan sebagai berikut: 
1. Deteksi posisi efisien berdasarkan jarak dan kesejajaran  

2. Kendali t ransfer daya yang hanya aktif ket ika receiver pada posisi 

efisien  

1.4. Batasan Masalah 

Berdasarkan masalah yang telah dirumuskan maka hasil yang 

diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.  Penelitian dilakukan dalam ruangan sehingga tidak ada gangguan dari 

gelombang atau sinyal lain  

2. Parameter efisiensi transfer daya berdasarkan data dari penelitian lain   

3. Program menggunakan Arduino IDE beserta Library-nya 

 

1.5. Metodologi Penelitian 

Langkah-langkah yang dikerjakan pada tugas akhir ini adalah  sebagai 

berikut: 

 

1. Studi literatur  

Studi literatur merupakan tahap pencarian dan pengkajian dasar 

teori dari sumber seperti buku jurnal dan artikel di internet yang 
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relevan dengan penelitian.  Sumber utama yang diambil yaitu tentang 

transfer daya nirkabel, modul ultrasonik dan modul bluetooth.  

 

2. Perancangan Hardware 

Perancangan perangkat keras  yang akan digunakan dalam 

penelitian ini. Perancangan meliputi dengan penggunaan modul alat  

dan juga mikrokontroler yang akan digunakan. Selain itu juga ada 

beberapa rangkaian elektronika seperti regulator tegangan, inverter 

dan rangkaian pengisian daya baterai. 

 

3. Perancangan Software 

Pada bagian in i dilakukan penulisan source code program yang 

berfungsi untuk melakukan kendali pengisian daya, pembacaan data 

sensor, dan komunikasi ke receiver. 

 

4. Pengujian Sistem  

Pengujian in i d imaksudkan untuk memastikan bahwa kinerja 

perangkat yang telah dirancang baik hardware maupun software bisa 

bekerja. Pada tahap in i dapat diketahui kelebihan dan kekurangan  dari 

perangkat yang telah dirancang sebelumnya. 

 

5. Analisa dan Evaluasi 

Pada tahap ini yaitu menganalisa kekurangan dari alat yang telah 

dirancang sebelumnya untuk kemudian dilakukan perbaikan terhadap 

kekurangan yang didapat. 

 

6. Penyusunan Laporan Akhir 

Penyusunan laporan dilakukan  pada saat perancangan sistem 

dimulai serta setelahnya. Laporan tugas akhir berisi pendahuluan, 

tinjauan pustaka, teori penunjang, perancangan sistem, pengujian, dan 

penutup. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Dalam buku tugas akhir in i, pembahasan mengenai sistem yang 

dibuat terbagi menjadi Lima Bab dengan sistematika penulisan 

sebagai berikut: 

 Bab I : Pendahuluan  

Bab in i meliputi penjelasan latar belakang, rumusan mas alah, batasan 

masalah, tujuan, metodologi, sistematika penulisan, dan relevansi. 
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 Bab II : Tinjauan Pustaka 

Bab ini menjelaskan tentang teori penunjang yang terkait maupun 

yang dibutuhkan dalam pengerjaan tugas akhir ini. 

 Bab III : Perancangan Sistem  

Bab ini menjelaskan tentang perencanaan sistem pada perangkat keras 

atau hardware dan perangkat lunak atau. software 

 Bab IV : Pengujian dan Analisis 

Bab ini menjelaskan tentang hasil uji coba alat beserta analis isnya. 

 Bab V : Penutup  

Bab in i berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari pembuatan alat 

serta saran untuk pengembangan lebih lanjut. 

1.7. Relevansi 
Sistem transfer daya nirkabel telah banyak digunakan dalam berbagai 

hal pada kehidupan sehari-hari. Kesederhanaan dalam pengaplikasiannya 

sehari-hari akan  membuat sistem ini semakin  banyak d igunakan. 

Penelit ian mengenai cara untuk mendapatkan efisiensi tin ggi dalam 

sistem transfer daya nirkabel secara otomatis ini merupakan langkah 

lanjutan agar sistem transfer daya nirkabel menjadi lebih mudah dan 

efisien.   
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1. Sistem Transfer Daya Nirkabel 

Sistem transfer daya nirkabel menggunakan medan elektromagnetik 

untuk mentransfer energi dari pemancar ke penerima dengan metode 

induktif. Energi dipancarkan melalui kumparan pemancar ke kumparan 

penerima, yang kemudian dapat menggunakan energi itu untuk mengisi 

baterai atau menjalankan perangkat. Telah banyak penelit ian mengenai 

sistem transfer daya n irkabel juga sudah banyak penggunaannya dalam 

perangkat-perangkat elektronik.  

 

2.1.1. Tahap Transfer Daya 

Pada sistem transfer daya nikabel, terdapat 

pemancar/transmitter yang memiliki sumber daya listrik baik dari 

arus searah maupun arus bolak-balik. Listrik tersebut lalu d iolah 

agar berosilasi pada frekuensi radio untuk kemudian dipancarkan 

melalui kumparan  sumber ke kumparan  penerima/receiver. Tidak 

ada kontak fisik antara pemancar dengan penerima sehingga sistem 

ini disebut sistem transfer daya nirkabel. 

 

2.1.2. Inverter 

Inverter adalah peralatan elektronik yang digunakan untuk 

mengubah sumber listrik AC menjadi DC. Inverter banyak 

digunakan pada kontrol kecepatan motor dimana inverter yang 

digunakan adalah inverter jenis H-Bridge yang terdiri dari 4 

MOSFET. Dalam penelit ian in i, inverter d igunakan untuk mengubah 

sumber listrik DC menjad i listrik AC dengan frekuensi antara 30 

kHz hingga 300 kHz. 

 

2.1.3. Rectifier 

 Rectifier merupakan peralatan elekt ronika yang berfungsi 

mengubah sumber listrik AC menjadi DC. Rectifier umumnya dibagi 

menjadi full-wave rectifier dan half-wave rectifier. Full-wave 

rectifier dapat menyearahkan sinyal AC baik pada polaritas positif 

maupun negatif. Sebaliknya pada half -wave rectifier gelombang 

pada polaritas negatif akan diblokir. 
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2.1.4. Rangkaian Kompensasi 

 Pada sistem transfer daya nikabel induktansi bocor antara 

kumparan primer dan kumparan sekundernya sangatlah besar. Hal 

ini menyebabkan efisiensi transfer daya antara kedua kumparan 

turun secara drastis. Untuk menghilangkan induktansi bocor 

digunakan metode inductive resonant coupling yang menjadikan 

kumparan primer dan sekunder beresonansi pada frekuensi yang 

sama dengan menambahkan rangkaian kompensasi. 

Pada rangkaian  kompensasi S-P seperti yang ditunjukkan 

pada gambar 2.4. n ilai kapasitor yang diperlukan dapat ditentukan 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

  XL = XC          

  ωL =           

  ω =             (2.1) 

Dimana nilai ω = 2πf, sehingga: 

  fr =  

  fr =  

  C=              (2.2) 

Sedangkan pada rangkaian kompensasi LCC pada gambar 2.4 

nilai masing-masing rangkaian dapat dirumuskan sebagai berikut: 

  XL2 = XC2               (2.3) 

  ωL =  

  ω =           

Dimana nilai ω = 2πf, sehingga: 

  fr =            

  fr =  

Sedangkan nilai kapasitansi C1 pada transmitter dan receiver 

adalah 
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 C1 =          (2.4) 

 

2.1.5. Kontrol Pengisian Daya 
 Dalam pengisian daya baterai terdapat beberapa jenis 

kontrol yang biasa digunakan antara lain  constant current (CC), 

constant voltage (CV), constant current-constant voltage 

(CC-CV). Set iap metode memiliki keleb ihan dan kelemahan 

masing-masing. Pada pengisian daya CV, kontrol yang 

digunakan lebih mudah dan leb ih aman dari metode lain namun 

pengisiannya lebih lambat dari CC dan CC-CV. Pada metode CC 

waktu pengisian lebih cepat namun dapat terjadi overcharging 

jika d ibiarkan terlalu lama. Metode CC-CV merupakan gabungan 

dari dua metode sebelumnya dimana pada saat baterai pada 

kondisi kosong maka diterapkan CC agar pengisian lebih cepat 

sedangkan pada saat baterai hampir penuh metode berganti 

menjadi CV pada saat mencapai tegangan floating untuk 

menghindari overcharge. Tegangan floating adalah tegangan 

puncak yang harus dipertahankan pada saat baterai sedang tidak 

tersambung pada beban 

 

2.2. Arduino Uno 
Arduino UNO adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328. 

Memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input tersebut dapat 

digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator 

kristal, koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset. Untuk 

penggunaan mikrokontroler, hanya menghubungkan board Arduino Uno ke 

komputer dengan menggunakan kabel USB atau listrik dengan listrik AC 

yang dihubungkan ke adaptor DC atau baterai untuk menjalankannya [5]. 

Board Arduino Uno terlihat seperti pada lampiran. 

 
 
 

2.3. Modul Ultrasonik HCSR-04 
 HC-SR04 adalah  sebuah modul sensor ultrasonik yang biasanya 

digunakan untuk alat pengukur jarak. Pada HC-SR04 terdapat sepasang 

transducer ultrasonik yang satu berfungsi sebagai transmitter yang bertugas 
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untuk mengubah sinyal elektrik menjadi sinyal pulsa gelombang suara 

ultrasonik dengan frekuensi 40KHz, dan satunya berfungsi sebagai receiver 

yang bertugas untuk menerima sinyal gelombang suara ultrasonik. Dengan 

menggunakan persamaan antara jarak – kecepatan – waktu dari gelombang 

suara yang merambat pada udara, maka bisa dijabarkan sebagai berikut : 

 

 Jarak = Kecepatan x Waktu          (2.5) 

 

dimana kecepatan gelombang suara pada udara adalah = 340 m/s = 0.034 

cm/μS. Karena jarak tempuh gelombang suara ultrasonik tadi adalah 

bolak-balik yaitu dari sensor (transmitter) ke obyek dan kembali ke sensor 

(receiver), maka rumusnya menjadi : 

 

 Jarak (cm) = Waktu (μS) * 0.034 / 2         (2.6) 

 

Konsep kerja dari modul ultrasonik dapat dilihat pada gambar 2.1. 

 
2.4. Modul Bluetooth HC-05 

 Modul bluetooth HC-05 merupakan modul Bluetooth SPP (Serial Port 

Protocol) yang mudah digunakan untuk komunikasi serial wireless 

(nirkabel) yang mengkonversi port serial ke Bluetooth. HC-05 

menggunakan modulasi bluetooth V2.0 + EDR (Enchanced Data Rate) 3 

Mbps dengan memanfaatkan gelombang radio berfrekuensi 2,4 GHz. 

 

2.5. DC-DC Converter 
Penggunaan converter DC-DC sebagai regulator tegangan memiliki 

keleb ihan dimana DC-DC converter memiliki efisiensi yang lebih t inggi 

dibandingkan regulator tegangan monolithic seperti IC LM78 Series. Hal 

ini dikarenakan pada DC-DC converter pengaturan tegangan menggunakan 

prinsip charge dan discharge pada kapasitor dan induktor, hal ini berbeda 

dengan kebanyakan regulator tegangan yang merubah kelebihan tegangan 

menjadi panas. 

 

 
2.5.1. Buck Converter 

Buck  converter merupakan converter DC-DC yang berfungsi 

menurunkan tegangan input sehingga tegangan output menjadi lebih  

kecil. Skematik buck  converter pada umu mnya dapat dilihat pada 

gambar 2.2. 
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Gambar 2.1. Konsep kerja modul HC SR04 
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Gambar 2.2. Skematik Buck  Converter 
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BAB III 

PERANCANGAN SISTEM 

 

Sistem transfer daya nirkabel merupakan salah satu bagian dari sebuah 

sistem monitoring kebocoran gas yang melibatkan mobile robot pendeteksi 

kebocoran gas dan ground station sebagai tempat pengisian daya seperti 

pada gambar 3.1. Pada ground station terdapat sistem tracking sinar 

matahari untuk mengoptimalkan panel surya dan sistem transfer daya 

nirkabel untuk pengisian daya mobile robot itu sendiri. Pada penelitian ini, 

sistem transfer daya nirkabel merupakan sistem utama yang akan diuji. 
Secara umum sistem terbagi menjadi tiga sub-sistem utama yaitu 

sub-sistem transmitter, sub-sistem receiver, dan sub-sistem pengisian daya. 

Ketiga sub-sistem ini akan bekerja bersama untuk mentransfer daya secara 

nirkabel untuk mengisi baterai. 

Cara kerja dari keseluruhan sistem secara umum adalah sub -sistem 

transmitter akan membangkitkan gelombang elektromagnetik pada 

spectrum VLF yang kemudian akan ditangkap oleh receiver dan diubah 

kembali menjadi energi listrik. Energi listrik yang sampai pada receiver 

kemudian akan digunakan untuk mengisi baterai pada  mobile robot. 

 

Gambar 3.1. Skema Sistem Keseluruhan. 
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Gambar 3.2. Diagram Blok Sistem. 

 
Daya berasal dari power supplai DC dengan tegangan 

keluaran sebesar 48 V dan arus maksimum 10 Ampere. 

(1) Mikrokontroler 

Terdapat 2 mikrokontroler pada sistem ini pertama pada 

bagian transmitter yang berfungsi untuk mengontrol inverter dan 

sumber DC pada saat menyala dan pada saat mendapat umpan 

balik dari receiver melalu i bluetooth. Mikrokontroler pada receiver 

berfungsi untuk mendeteksi tegangan pada receiver untuk 

dikirimkan ke mikrokontroler pada transmitter melalui bluetooth. 

(2) Inverter 

Inverter berfungsi untuk mengubah sumber listrik dari DC 

menjadi AC dengan frekuensi antara 1kHz-300kHz. Daya berupa 

listrik AC ini akan d itransfer secara nirkabel menuju sub -sistem 

receiver 

(3) Rectifier 

Pada sub-sistem receiver, daya berupa listrik AC yang 

ditangkap dari transmitter akan d iubah kembali menjadi listrik DC 

dan digunakan untuk mengisi daya baterai. 

 

 

Bluetooth 

nirkabel 
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(4) Charger 

Charger berfungsi sebagai pengisi daya bagi lead-acid 

battery. 

3.1. Perancangan Mekanik 

Mekanik utama yang dibuat pada penelitian ini merupakan rangka 

antena yang berupa kumparan. Rangka antena didesain menggunakan 

software desain secara 2 dan diwujudkan dengan bahan akrilik yang 

dipotong menggunakan mesin CNC berdasarkan desain tersebut. 

Untuk mendapatkan kumparan dengan nilai Q yang tinggi maka 

induktansi harus lebih besar. Untuk meningkatkan nilai induktansi dapat 

dilakukan berbagai cara menurut yaitu: 

1. Memberi inti dengan permeabilitas tinggi pada induktor 

2. Menambah jumlah lilitan 

3. Memperbesar luas penampang 

4. Memperpendek panjang konduktor yang digunakan sebagai 

lilitan 

Dikarenakan penambahan inti tidak memungkinkan akibat ketidak 

tersediaan bahan maka untuk memperbesar induktansi dilakukan dengan 

menambah jumlah lilitan dan memperbesar luas penampang. Dikarenakan 

penambahan jumlah lilitan meningkatkan n ilai induktansi secara 

eksponensial maka penambahan jumlah  lilitan d ijad ikan sebagai prioritas 

utama. Pada penelitian kali ini d igunakan lilitan dengan jumlah sebanyak 

41 lilitan seperti pada gambar 3.3 dengan spesifikasi seperti pada tabel 3.1. 

 

Gambar 3.3. Desain kumparan 
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Tabel 3.1. Spesifikasi Kumparan 

Diameter Kumparan Primer dan Sekunder 40 cm 

Induktansi Kumparan Primer 323 uH 

Induktansi Kumparan Sekunder 311,7 uH 

 
 

3.2. Perancangan Elektronik Sistem Transfer Daya Nirkabel 
Pada perancangan rangkaian elektronik 3 komponen utama berupa 

Teensy sebagai PWM generator, IR210 MOSFET driver, dan fu ll H-Bridge 

inverter dengan spesifikasi seperti pada tabel 3.2. 

 
3.3.1. PWM Signal Generator dan Inverter 

PWM signal generator d igunakan untuk mengontrol H-Bridge 

inverter.Pada perancangan rangkaian elektronik 3 komponen utama 

berupa Teensy sebagai PWM generator, IR210 MOSFET driver, dan 

full H-Bridge inverter. 

IC IR2110 memerlukan nilai tegangan 5 vo lt agar dapat 

bekerja secara optimal dan keluaran Arduino Uno juga 5 volt. 

Sinyal inverting dan non-inverting yang dihasilkan kemudian 

akan dijad ikan masukan IC IR2110 untuk menjalankan H-Bridge 

Inverter. H-Bridge inverter seperti pada gambar 3.4 akan 

membangkitkan listrik AC dengan frekuensi 30-150 kHz sesuai dengan 

yang dibutuhkan. 

 

Tabel 3.2. Daftar Komponen yang Digunakan  

Nama Komponen Tipe 

IC H-Bridge Driver IR2110 

IC non-Inverting Buffer 74LS4050 

IC Inverting Buffer 74LS4049 

Dioda Schottky UF4003 

IC Full Wave Rectifier D2SB60 

MOSFET IRFZ44N 
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Gambar 3.4. Rangkaian H-Bridge inverter 

 
3.3.2. Rangkaian Kompensasi 

b. Rangkaian kompensasi S-P 

Rangkaian kompensasi Series-Parallel menggunakan satu 

rangkaian eku ivalen kapasitor secara seri dengan kumparan pada 

transmitter dan satu rangkaian ekuivalen kapasitor secara paralel 

dengan kumparan pada receiver. Rangkaian ekuivalen dapat 

dilihat pada gambar 3.5.  
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Gambar 3.5. Rangkaian kompensasi pada transmitter dan receiver 
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C1

Output
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Gambar 3.6. Rangkaian kompensasi Series-Parallel pada Transmitter 
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C1

L2

C2
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L2

C2 Output

Transmitter Receiver

 
Gambar 3.7. Rangkaian kompensasi LCC 

 

c. Rangkaian kompensasi LCC 

Rangkaian kompensasi LCC memiliki skemat ik seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 3.7. Untuk mendapatkan nilai fr dan C2 pada 

transmitter bisa menggunakan persamaan frekuensi seperti yang 

ditunjukkan pada persamaan 2.3 dan 2.4. 

  fr =  

  fr =  

  fr = 100 kHz 
  C1 =   

  C1 =   

  C1 = 9,19 nF 

 

Untuk mendapatkan nilai C1 pada receiver dapat digunakan rumus 

serupa, dimana setelah perhitungan didapatkan nilai C1 sebesar 9,6 

nF.  
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3.3. Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak digunakan untuk memprogram 

mikrokontroler yaitu teensy 3.5. Teensy di sini bertugas untuk 

membangkitkan sinyal PWM untuk menjalankan H-Bridge Inverter. 

Frekuensi PWM teensy secara otomatis bernilai 1 kHz. Untuk mengubah 

nilai frekuensinya maka diperlukan program sebagai berikut : 

 
  pinMode(PWMPin, OUTPUT); 

  pinMode(PWMPin2, OUTPUT); 

  analogWriteFrequency(2, n); //Set frekuensi PWM ke nilai n kHz --> 
Pin yang ikut berubah frekuensinya 2, 7, 8, 35, 36, 37, 38 

  analogWriteResolution(7); //Nilai 0-127 

 

 

3.4. Perancangan Kontrol Sumber dan Pengisian Daya 

Pada penelitian ini terdapat dua kontrol yang digunakan untuk 

mengisi daya baterai. Kontrol yang pertama adalah  kontrol sumber yang 

bertujuan untuk mengontrol daya yang dikirimkan o leh transmitter menuju 

receiver. Kontrol yang kedua berada pada receiver dan digunakan untuk 

mengontrol daya yang diberikan pada baterai dimana komponen kontrol 

utamanya berupa IC regulator tegangan dan arus L200C.  

Pada transmitter terdapat kontrol sumber yang menggunakan buck 

converter. Buck converter yang digunakan menggunakan IC LM2596. 

Untuk mengatur keluaran dari LM2596 digunakan PWM dari Teensy yang 

telah dilewatkan low pass filter pasif dengan frekuensi cut-off 100 Hz.  

 

3.5. Perancangan Sistem Pengukuran jarak 

Pada penelit ian ini akan d igunakan modul u ltrasonik HC-SR04 yang 

dihubungkan ke mikrokontroler Arduino Uno. Arduino disini untuk 

membangkitkan sinyal trigger yang nantinya akan masuk ke modul 

ultrasonik sehingga akan dipancarkan sinyal dengan frekuensi tertentu. 

Sinyal yang terpancar akan terpantulkan pada benda yang ada dalam jarak 

jangkau dari pancaran modul. pantulan dari sinyal trigger yang disebut 

sinyal echo nantinya akan diterima oleh modul. Konsep kerja dari modul in i 

dapat dilihat pada gambar 2.1. 

 

 

3.6. Perancangan Sistem Pengiriman Umpan Balik 

Pada penelitian ini kita akan menggunakan modul bluetooth HC-05 
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yang dihubungkan ke mikrokontroler Arduino Uno. Arduino disini nantinya 

ada pada sistem pemancar maupun penerima daya. Pada sistem pemancar, 

modul bluetooth akan berperan sebagai penerima data yang dikirim oleh 

sistem penerima daya. Pada sistem penerima daya, modul bluetooth akan 

mengirimkan data tegangan yang diterima oleh sistem penerima daya 

sehingga sistem pemancar dapat mengetahui apakah posisi dan daya yang 

dikirim sudah efisien. 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 
 

Bab ini merupakan pembahasan dari pengujian sistem yang telah 

dirancang beserta analisis data yang diperoleh pada saat pengujian. 

Pengujian-pengujian tersebut yaitu pengujian sistem transfer daya nirkabel, 

pengujian pengukuran jarak, pengujian pengiriman data dan pengujian 

kontrol pengisian daya. 

Berdasarkan desain pada bab tiga, bagian sistem transfer daya nirkabel 

yang telah diuji pada penelitian lain yang berfokus pada transfer daya 

nirkabel dengan kumparan seperti pada gambar 3.3. Spesifikasi elektrik dari 

kumparan dapat dilihat pada tabel 3.1. 

 

 
Gambar 4.1. Realisasi rangkaian pada Transmitter 

 
Pada pemancar terdapat rangkaian H-bridge inverter, rangkaian 

kompensasi, dan catu daya. Hasil realisasi dari pemancar dapat ditinjau 

pada gambar 4.1 d imana komponen bagian bawah berupa catu daya, lalu 

atas kanan merupakan mikrokontroler, modul bluetooth beserta inverter, 

dan atas kiri merupakan rangkaian kompensasi. 

Kabel 
Untuk 
Ultrasonik 

Modul Bluetooth 

Arduino Uno 

Rangkaian  
Kompensasi 

Catu Daya 
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Gambar 4.2. Realisasi rangkaian pada receiver 

 

Pengujian sistem transfer daya nirkabel d ilakukan  di laboratorium 

elektronika industri B402 Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS), 

Surabaya.  

     
 

    (a)      (b) 

Gambar 4.3. Kumparan: (a) Dengan ultrasonik (b) Dengan penampang 

 

Modul  
Bluetooth 

Arduino  
Uno 

Rangkaian 
Charger Rangkaian 

Rectifier 



 

21 

 

Pengujian dibagi menjadi yaitu: 

1. Pengujian sistem transfer daya nirkabel yaitu pengujian transfer 

daya dengan kontrol seperti penelitian sebelumnya dengan 

pengisian baterai. 

2. Pengujian sistem pengisian daya otomatis: pengujian sisrem daya 

nirkabel yang sudah terintegrasi dengan pengukur jarak dan 

hubungan umpan balik dengan  bluetooth. 

 

4.1. Pengujian Sistem Transfer Daya Nirkabel 

Pada pengujian ini kita melakukan percobaan fungsi alat sistem 

transfer daya nirkabel dengan kontrol seperti pada penelitian  yang dijadikan 

referensi penelitian ini. Pengujian tersebut yaitu pengujian apakah sistem 

transfer daya nirkabel tersebut bekerja sesuai dengan apa yang d irancang 

dan dijelaskan pada penelitian yang jadi referensi dari penelit ian ini. Dapat 

dilihat pada Gambar 4.4 dimana semua alat pada sistem transfer daya 

nirkabel tersedia dan telah diuji fungsinya sehingga penelitian ini dapat 

berlanjut pada tahap selanjutnya. Pada tahap pengujian ini d idapat bahwa 

alat masih berfungsi dengan semestinya. Pada pengujian ini didapat data 

pengujian efisiensi dengan parameter jarak seperti pada Tabel 4.1 

 

 
Gambar 4.4. Susunan alat sistem transfer daya nirkabel 
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Tabel 4.1. Hasil pengujian Efisiensi dengan parameter Jarak 

Jarak (cm) Efisiensi (%) 

20 52 

25 25 

30 14 

35 4,3 

40 3 

 

 
Gambar 4.5. Grafik efisiensi transfer daya dengan jarak yang diubah -ubah 

 
4.2. Pengujian Sistem Pengisian Daya Otomatis 

Keleb ihan beban pada transfer daya nirkabel akan terbuang yang 

menjadikannya kurang efisien maka diperlukan sistem otomatis untuk 

mengontrol pengaturan daya terbangkit pada inverter yang akan digunakan 

untuk membangkitkan medan elektromagnetik pada kumparan pemancar. 

Kontrol ini dibutuhkan agar daya yang ditransfer berada pada nilai yang 

dibutuhkan berdasarkan kondisi beban .  

Pengujian pertama yaitu pada pengujian  pengukuran jarak yang 

dibantu oleh modul ult rasonik HC-SR04. Pengukuran jarak dengan modul 

ini d idapat dengan menanamkan program dibawah ini pada mikrokontroler 

Arduino Uno dengan penggunaan pin sesuai dengan program dan bisa juga 
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dilihat pada skematik rangkaian pada Gambar 4.6. Untuk percobaan 

pengukuran jarak yaitu dengan jarak pada batas efisien dari penelitian 

sebelum in i yaitu 20 cm. Pengujian modul ultrasonik ini dapat dilihat pada 

gambar 4.7(a) dan hasil jarak yang didapat pada gambar 4.7(b). 

const int trigPin = 9; 

const int echoPin = 10; 

float durasi, jarak; 

void setup() { 

pinMode(trigPin, OUTPUT); 

pinMode(echoPin, INPUT); 

Serial.begin(9600); 

} 

void loop() { 

digitalWrite(trigPin, LOW); 

delayMicroseconds(2); 

digitalWrite(trigPin, HIGH); 

delayMicroseconds(10); 

digitalWrite(trigPin, LOW); 

durasi = pulseIn(echoPin, HIGH); 

jarak = (durasi*.0343)/2; 

delay(100); 

} 

Lalu pada pengujian sistem pengiriman umpan balik dengan modul 

bluetooth HC-05. Dengan menggunakan 2 modul bluetooth untuk 

ditempatkan  maing-masing pada sistem pemancar dan sistem penerima . 

Modul bluetooth pada sistem penerima akan  mengirimkan data yang dibaca 

dari sensor tegangan pada sistem penerima. Pengiriman data dengan modul 

bluetooth pada penelitian ini d igunakan sistem kunci 1 perangkat saja 

sehingga modul bluetooth pada sistem penerima hanya akan mengirim data 

ke modul bluetooth pada sistem pemancar. Untuk mengunci 1 perangkat 

saja yang terhubung pada modul bluetooth diperlukan  pengaturan dari awal 

untuk modul bluetooth pada sistem pemancar maupun sistem penerima. 

Dikarenakan sistem penerima akan mengirim data ke sistem 

pemancar, maka modul bluetooth pada sistem penerima akan d iatur untuk 

memiliki peran sebagai Master  dan modul bluetooth pemancar akan 

mendapat peran sebagai Slave. Penatuan peran ini bisa dilihat pada Gambar 

4.8 dan Gambar 4.9. Pengaturan tersebut dengan menggunakan AT-MODE 

denga perantara mikrokontroler arduino yang ditanamkan program kosong.  
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Gambar 4.6.  Skematik Rangkaian Pada Sistem Pemancar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (a)      (b) 

Gambar 4.7. Modul ultrasonik: (a) Pengujian Modul, (b) Hasil Pengujian 
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Gambar 4.8. Pengaturan Modul Pada Mode Master 

 

 
Gambar 4.9. Pengaturan Modul Pada Mode Slave 
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Dalam penggunaan AT-MODE, nama bebas diatur. Lalu  untuk 

Role/peran, 1 adalah untuk master dan 0 adalah untuk slave seperti pada 

gambar. Bind artinya kita hanya bisa mengirim ke modul yang telah kita 

kunci alamatnya seperti pada gambar juga. Nilai UART ( Universal 

asynchronous receiver-transmitter) disamakan agar pengiriman data bisa 

berlangsung dengan benar.   Untuk rangkaian pada sistem penerima bisa 

dilihat pada gambar 4.10.  

 

  
Gambar 4.10. Skematik Rangkaian Pada Sistem Penerima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11. Percobaan dengan jarak sekitar 20 cm dengan  penggaris 

sebagai pembanding 
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Gambar 4.12. Hasil pada penerima dengan jarak sekitar 20 cm 

 

 
Gambar 4.13. Hasil pada penerima dengan jarak lebih dari 20 cm 
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Berdasarkan gambar 4.11, 4.12, dan 4.13 dapat kita lihat bahwa 

kontrol berdasarkan jarak telah berhasil dilakukan sehingga pada jarak lebih 

dari 20 centimeter tidak a kan ada pemancaran daya sehingga sistem lebih 

efisien 

Berikut merupakan  tabel yang menunjukkan pergeseran dari 

kumparan receiver terhadap kumparan transmitter yang menyebabkan 

kurangnya efisiensi. 

Tabel 4.2. Hasil pengujian efisiensi dengan parameter pergeseran dengan 

jarak 20 cm 

Pergeseran 

(cm) 

Vin 

(V) 

Ain 

(mA) 

Vout 

(V) 

Aout 

(mA) 

Pin 

(Watt) 

Pout 

(Watt) 

Efisiensi 

(%) 

0 12 140 10,1 84 1,68 0,85 51 

3 12 140 9,6 79 1,68 0,76 44 

6 12 140 9,0 74 1,68 0,67 39 

9 12 140 8,4 70 1,68 0,59 35 

12 12 140 7,8 65 1,68 0,51 30 

15 12 140 7,2 59 1,68 0,43 25 

 

Tabel 4.3. Hasil pengujian efisiensi dengan parameter pergeseran dengan 

jarak 15 cm 

Pergeseran 

(cm) 

Vin 

(V) 

Ain 

(mA) 

Vout 

(V) 

Aout 

(mA) 

Pin 

(Watt) 

Pout 

(Watt) 

Efisiensi 

(%) 

0 12 140 11,6 90 1,68 1,05 63 

3 12 140 10,9 87 1,68 0,95 57 

6 12 140 10 82 1,68 0,82 48 

9 12 140 9,4 77 1,68 0,72 42 

12 12 140 8,7 71 1,68 0,62 37 

15 12 140 7,9 67 1,68 0,53 32 

 
 
 Pada tabel 4.2 dan 4.3 dapat dilihat jika posisi dari kumparan tidak 

sejajar maka sistem akan menjadi tidak efisien sehingga penentuan posisi 

dengan 2 modul ult rasonik untuk kontrol sama pentingnya dengan kontrol 

berdasarkan jarak. 
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Tabel 4.4. Hasil pengujian kontrol duty cycle dengan jarak 15cm 

Duty cycle 

(%) 

Vin 

(V) 

Ain 

(mA) 

Vout 

(V) 

Aout 

(mA) 

Pin 

(Watt) 

Pout 

(Watt) 

Efisiensi 

(%) 

100 23,6 173 22,4 121 4.08 2,71 66 

90 23,1 162 21,9 115 3.74 2,52 67 

75 18,7 147 17,1 108 2,74 1,85 67 

50 12,1 132 10,7 101 1,6 1,08 67 

35 9,8 118 7,9 95 1,17 0,75 64 

25 8,1 106 6,3 90 0,86 0,57 66 

 

 Dari tabel 4.4 bisa kita simpulkan efisiensi dengan jarak yang sama 

tidak jauh berbeda dalam persentase. Akan tetapi jika kita ukur berdasarkan 

loss daya maka bisa dilihat pada duty cycle 100% ada 1,37 Watt yang 

terbuang, sedangkan pada duty cycle 25% hanya ada 0,29 Watt. Seh ingga 

kontrol daya yang dikirim sesuai kebutuhan akan mengurangi loss pada 

transmisi nirkabel.  

4.3. Analisis Keseluruhan Pengujian Sistem 
Secara keseluruhan, sistem mampu bekerja dengan baik sesuai tujuan 

pembuatan. Sistem transfer daya yang telah bekerja dengan baik ditambah 

dengan adanya pengiriman data umpan balik untuk kontrol daya yang 

dikirimkan dan pendeteksian posisi yang membuat efisiensi selalu berada 

pada batas minimum yang diinginkan. 

Tabel 4.5. Spesifikasi Alat 

Sistem Parameter Nilai 

Transfer Daya 

Nirkabel 

Frekuensi resonansi 91 kHz 

Tegangan open loop 22.4 Volt 

Arus short cicuit 121 mA 

Jarak 15 cm 

Efisiensi 66 % 

Pendeteksian  Posisi Modul Ultrasonik 

Koneksi Umpan balik Modul Bluetooth 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan beberapa percobaan yang telah dilakukan pada penelitian 

ini dapat diambil kesimpulan berdasarkan pengujian sistem. Secara 

keseluruhan sistem dapat berjalan dengan lancar, baik pada sistem transfer 

daya nirkabel, sistem pengisian daya maupun sistem otomatis dengan 

modul komunikasi dan sensor.  

Dalam perancangan sistem dan pengujian terdapat beberapa hal yang 

benar-benar harus diperhatikan yaitu spesifikasi dan kemampuan 

masing-masing komponen yang membentuk sistem. Pembatasan daya yang 

masuk pada tiap komponen  dan lama pengujian harus diperhatikan untuk 

menghindari terjadinya kerusakan pada komponen . 

Pada hasil penelitian telah terwujud stasiun pengisian baterai nirkabel 

otomatis untuk mobile robot. Dengan adanya hubungan antara sistem 

pemancar dengan sistem penerima melalu i modul bluetooth maka sistem 

pemancar dapat mengetahui keberadaan dari receiver yang terhubung 

dengan sistem penerima. Dengan adanya modul u ltrasonik sistem pemancar 

dapat mengetahui posisi dari receiver yang sudah mendekat dan siap untuk 

mengisi daya. 

Pengisian daya menggunakan pengaturan berdasarkan jarak yang 

telah dideteksi modul ultrasonik membuat berkurangnya daya yang 

terbuang ke lingkungan sekitar karena daya tidak akan d itransmisikan  jika 

jarak pemancar dan penerima lebih jauh dari 20cm. 

 

5.2. Saran 

Pengembangan sistem transfer daya nirkabel  otomatis kedepan dapat 

menggunakan saran berdasarkan hasil percobaan. Penggunaan modul 

ultrasonik HC-SR04 mungkin b isa diganti dengan modul pengukur jarak 

lain karena jarak terdekat dari modul ini adalah 4 cm dan jika ingin 

mendapatkan efisiensi lebih dengan jarak yang lebih dekat pada kumparan 

tertentu yang memang leb ih efisien saat lebih dekat. Selain itu modul 

bluetooth HC-05 hanya bisa mengunci pada satu modul lainnya. Seh ingga 

jika ada banyak stasiun pengisian daya pada pengaplikasiannya, maka harus 

digunakan sistem t idak terkunci yang membuat  modul bisa salah kunci jika 

ada modul bluetooth lain yang terdeteksi. 
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LAMPIRAN  
 

Program Sistem Transfer Daya 

Berikut adalah program yang digunakan untuk kontrol pengisi daya 

dengan menggunakan Teensy dan Arduino IDE 

#include <SoftwareSerial.h>  

#define HWSERIAL Serial3 

 

int data; 

int tegangan; 

const int PWMPin =  2; 

const int PWMPin2 =  14; 

 

int val = 0; 

 

void setup()   {  

  Serial.begin(38400); 

  HWSERIAL.begin(38400); 

   

  pinMode(PWMPin, OUTPUT); 

  pinMode(PWMPin2, OUTPUT); 

 

  analogWriteFrequency(2, 91000); //Set frekuensi PWM ke 91kHz 

  analogWriteResolution(7); //Nilai 0-127 

} 

 

void loop()                      

{ 

  if (HWSERIAL.availab le() > 0) { 

    data = HWSERIAL.read(); 

    Serial.println(data); 

    HWSERIAL.println(data); 

  } 

   

  tegangan = data; 

   

  if (tegangan >= 6 && tegangan <= 6.2) 

  { 
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    val =  96; // duty cycle 75% 

  } 

  else if (tegangan > 6.2 && tegangan <= 6.3) 

  { 

    val = 108; // duty cycle 85% 

  } 

  else if (tegangan > 6.3 && tegangan <= 6.38) 

  { 

    val = 127; // duty cycle 100% 

  } 

  else 

  { 

    val = 32; // duty cycle 25% 

  } 

  analogWrite(PWMPin, val); //Set duty cycle dari PWM --> 64/128 

= 50% 

  analogWrite(PWMPin2, 64); 

 

Program Transmitter 

Berikut adalah program yang digunakan untuk menerimaumpan 

balik dan deteksi ultrasonik dengan menggunakan Arduino Uno dan 

Arduino IDE 

 

#include "SoftwareSerial.h" 

SoftwareSerial MyBlue(2, 3); // RX | TX  

const int trigPin = 9; 

const int echoPin1 = 10; 

const int echoPin2 = 11; 

 

float durasi1, durasi2, jarak1, jarak2; 

int data; 

int tegangan; 

 

void setup() { 

  pinMode(trigPin, OUTPUT); 

  pinMode(echoPin1, INPUT); 

  pinMode(echoPin2, INPUT);   
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  Serial.begin(38400);  

  MyBlue.begin(38400);  

} 

 

void loop() { 

   

  // program ultrasonik 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW);  

 

  durasi1 = pulseIn(echoPin1, HIGH); 

  jarak1 = (durasi1*.0343)/2; 

  Serial.print("Jarak1: "); 

  Serial.println(jarak1); 

   

  durasi2 = pulseIn(echoPin2, HIGH); 

  jarak2 = (durasi2*.0343)/2; 

  Serial.print("Jarak2: "); 

  Serial.println(jarak2); 

  delay(100); 

   

   

  // program bluetooth 

 if(MyBlue.available() > 0){  

    data = MyBlue.read(); 

    Serial.print("Data: "); 

    Serial.println(data); 

    } 

    tegangan = data; 

     

  //program kontrol 

  if (jarak1 <= 20 && jarak2 <= 20) 

  { 

    Serial.write(tegangan); // kirim ke teensy 

  } 
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  else 

  { 

    tegangan = 0; 

    Serial.write(tegangan); // kirim ke teensy 

  } 

} 

 

 
Program Receiver 

Berikut adalah program yang digunakan untuk mengirim hasil 

deteksi tegangan pada receiver dengan menggunakan Arduino Uno dan 

Arduino IDE 

 

#include <SoftwareSerial.h>  

int sensor = A3;  

int val=0 ;              

 

void setup()  

{ 

  Serial.begin(38400);          

  pinMode(sensor, INPUT); 

 

} 

void loop() 

{ 

 // pembacaan sensor 

 double tegangan = 2 * analogRead(sensor);  

 

  

 if(Serial.available() > 0){  

  } 

 int data = tegangan; 

 Serial.write(data); // kirim data tegangan 

 delay(1000); 

                            

} 
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