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Abstrak  ̶ Penggunaan teknologi ponsel tidak dapat dilepaskan dari penggunaan 

charger. Charger umumnya digunakan membutuhkan energi listrik dari PLN dan 

generator. Panel surya dapat menjadi solusi sebagai alternatif baru untuk menyediakan 

sumber energi listrik. Induktif charging yang menggunakan elektromagnetik dalam 

sistemnya tidak memerlukan kabel saat digunakan. Alat ini menggunakan dua lilitan 

kumparan, yaitu lilitan primer yang terhubung dengan powerbank, dan lilitan sekunder 

untuk menerima dan mentransfer tegangan ke beban, dalam hal ini handphone. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa panel surya berfungsi sesuai dengan intensitas sinar 

matahari. Jika panel surya terkena cahaya matahari yang tidak maksimal atau cuaca 

berawan, tegangan output yang dihasilkan mengalami penurunan drastis. Baterai 

powerbank dapat menerima daya dari panel surya dengan baik, sehingga powerbank 

dapat terisi selama 460 menit dengan tegangan output sebesar 4 volt. Baterai 

handphone dapat menerima daya dari powerbank dengan rata-rata kenaikan setiap 1% 

baterai memerlukan waktu 8,5 menit. Sistem pengisian induktif dalam penelitian ini 

menggunakan panel surya 3 WP dengan sistem pembangkit sinyal gelombang sinus 

frekuensi 90 kHz dan dua kumparan sebagai sistem transmisi energi berbasis inductive 

charger. 

Kata kunci: Inductive Charger, Electromagnetics, Panel Surya,  

 

PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi dari tahun ke tahun telah menunjukkan kemajuan yang 

mengesankan. Salah satu inovasi yang menonjol adalah penggunaan wireless charger, 

atau yang juga dikenal sebagai transfer daya nirkabel [1]. Teknologi ini memungkinkan 

transfer energi elektromagnetik dari sumber daya ke perangkat listrik tanpa 

menggunakan kabel penghubung [2]. Keunggulan utama teknologi ini adalah 

kemudahan penggunaannya. Saat ini, pengisian nirkabel semakin populer dan menjadi 

fitur standar pada berbagai produk komersial, terutama pada ponsel dan perangkat pintar 

portabel. Pada tahun 2014, banyak produsen smartphone terkemuka, seperti Samsung, 

Apple, dan Huawei, mulai menghadirkan perangkat generasi baru yang dilengkapi 

dengan teknologi pengisian nirkabel bawaan [3]. Penelitian dari IMS Research 

memproyeksikan bahwa pasar pengisian nirkabel akan mencapai 4,5 miliar pada tahun 

2016, sementara Pike Research memperkirakan bahwa produk bertenaga nirkabel akan 

mengalami peningkatan tiga kali lipat pada tahun 2020, mencapai pasar sebesar 15 
miliar. 
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Dibandingkan dengan pengisian menggunakan kabel, pengisian nirkabel membawa 

beragam manfaat seperti berikut: 

1. Menghapus kerumitan pengguna dalam mengisi smartphone karena tidak perlu 

lagi menyambungkan kabel. Berbagai jenis smartphone dan model perangkat dapat 

menggunakan pengisi daya yang sama tanpa perlu memperhatikan jenis koneksi USB 

yang dibutuhkan [3]. 

2. Memungkinkan desain dan fabrikasi perangkat yang lebih kecil karena tidak 

perlu lagi memasang baterai, karena energi dapat ditransmisikan langsung ke 

smartphone tanpa perlu melalui kabel. 

3. Meningkatkan daya tahan produk, seperti ketahanan terhadap air dan debu, 

untuk perangkat yang tidak memiliki kontak fisik dengan pengisi daya. 

4. Meningkatkan fleksibilitas, terutama untuk perangkat yang mengganti baterai 

atau terhubung dengan kabel pengisian daya yang mungkin mahal, berbahaya, atau 

tidak praktis, seperti sensor implan tubuh. 

5. Memberikan daya yang sesuai dengan permintaan perangkat yang diisi dayanya, 

sehingga lebih fleksibel dan hemat energi. 

Namun, pengisian nirkabel memiliki biaya implementasi yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan pengisian menggunakan kabel. Pertama, pengisian nirkabel 

memerlukan pemasangan pengisi daya khusus sebagai pengganti pengisian daya 

tradisional dengan kabel. Kedua, perangkat seluler harus dilengkapi dengan sistem 

pemancar dan penerima daya nirkabel. Selain itu, karena pengisi daya nirkabel 

cenderung menghasilkan lebih banyak panas daripada pengisi daya kabel, diperlukan 

biaya tambahan untuk sistem peredam panas [4]. 

Kemajuan dalam teknologi pengisian nirkabel terdiri dari dua sistem utama: 

pengisian nirkabel radiasi, atau dikenal juga sebagai pengisian nirkabel berbasis 

frekuensi radio (RF), dan pengisian nirkabel non-radiasi, yang juga disebut pengisian 

nirkabel berbasis kopling. Pengisian nirkabel radiasi menggunakan gelombang 

elektromagnetik, seperti gelombang RF atau mikro, sebagai media untuk mentransfer 

energi dalam bentuk radiasi. Transfer energi ini terjadi melalui medan listrik dari 

gelombang elektromagnetik yang dipancarkan. Dikarenakan kekhawatiran akan masalah 

keamanan yang muncul dari paparan radiasi frekuensi radio (RF) [5], pengisian nirkabel 

radiasi umumnya beroperasi pada daya yang rendah. Sebagai contoh, radiasi RF yang 

merambat ke segala arah hanya cocok untuk aplikasi node sensor yang memiliki 

konsumsi daya hingga 10mW. Di sisi lain, pengisian nirkabel non-radiasi bergantung 

pada kopling medan magnet antara dua kumparan yang berada dalam jarak dimensi 

kumparan tersebut untuk mentransmisikan energi. Karena medan magnet dari 

gelombang elektromagnetik melemah jauh lebih cepat dibandingkan medan listrik, jarak 

transfer daya cenderung terbatas. Karena pertimbangan keamanan, pengisian nirkabel 

non-radiasi telah banyak diterapkan dalam perangkat sehari-hari kita, seperti pengisi 

daya kendaraan listrik [6]. 

 

METODE  

 

A. Perancangan Sistem Rangkaian 

Berdasarkan hasil penelitian, sebuah rancangan sistem rangkaian alat telah disusun 

untuk diujicobakan sesuai dengan harapan. Perancangan sistem mencakup seluruh 

sistem dan antarmuka alat atau komponen, bertujuan untuk memudahkan implementasi 

alat yang akan dibuat. Dengan adanya perancangan sistem ini, diharapkan alat yang 
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direncanakan dapat beroperasi secara optimal sesuai dengan prosedur perancangan yang 

telah ditetapkan. 

 

 
Gambar 1. Diagram Blok Sistem 

 

Panel surya yang telah disiapkan akan menghasilkan tegangan untuk mengisi 

baterai. Jika tegangan dalam baterai habis, panel surya yang terhubung akan menyuplai 

daya ke baterai. Baterai akan diuji dengan mengukur tegangan dan arus yang terdapat di 

dalamnya. Perancangan sistem antar komponen antara lain: 

1) Panel surya dan baterai 

Rancangan charging portabel menggunakan tiga panel surya yang dapat dilipat 

dengan masing-masing memiliki kapasitas daya sebesar 1 Watt. Panel surya 

yang telah terkoneksi dengan baterai 10.000 mAh akan menyuplai tegangan dan 

arus ke dalam baterai [7]. Apabila tegangan dan arus di dalam baterai habis, 

panel surya akan mengalirkan tegangan dan arus kembali. Pengisian energi ke 

baterai akan disimpan dan digunakan untuk keperluan pengisian induktif melalui 

kumparan primer dan kumparan sekunder [8]. 

 

2) Kontrol frekuensi osilasi dengan wireless 

Gambar 2. Sistem Pengisian Nirkabel 
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Sistem pengisian daya nirkabel ini memerlukan tegangan AC pada frekuensi 

90 kHz untuk menghasilkan osilasi saat melintasi kumparan primer. Kumparan 

primer akan menghasilkan fluks, yaitu nilai gerak listrik, yang akan diterima 

oleh kumparan sekunder [9]. Fluks yang diterima oleh kumparan sekunder 

kemudian dialirkan ke rectifier (penyearah) untuk dikonversi menjadi tegangan 

DC, yang nantinya akan digunakan sebagai sumber pengisian pada baterai [10]. 

 

3) Lilitan primer dengan lilitan sekunder 

Sistem transfer daya nirkabel melibatkan dua kumparan, yaitu kumparan 

primer dan kumparan sekunder. Aliran energi listrik akan dimulai dari kumparan 

primer dan kemudian diterima oleh kumparan sekunder. Energi yang dihasilkan 

oleh kumparan primer dalam bentuk garis gaya magnet (fluks) akan diterima 

oleh kumparan sekunder, dan selanjutnya diubah menjadi tegangan DC yang 

digunakan untuk pengisian baterai [11]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Diagram Blok Sistem Transfer Daya Nirkabel 

 

B. Perancangan Sistem Alat 

Penyusunan desain ini akan memberikan kemudahan bagi penulis dalam 

menciptakan alat sesuai dengan rencana dan standar yang diinginkan. Dengan 

adanya desain ini, penulis dapat mulai mengembangkan gambaran mengenai alat 

yang akan dibuat. 

Gambar 4. Desain Powerbank 

Alat ini berupa suatu kotak yang dilengkapi dengan penutup untuk melindungi sel 

fotovoltaik ketika tidak digunakan untuk pengisian daya nirkabel. Pada bagian atas 
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kotak, terdapat tiga sel fotovoltaik monokristalin yang berfungsi untuk mengonversi 

energi matahari menjadi energi listrik [12]. Energi listrik yang dihasilkan oleh sel ini 

kemudian dialirkan ke modul charger yang terdapat di dalam power bank. Berikut 

adalah fitur utama dari power bank ini: 

1) Pengisian Energi Surya: Tiga sel fotovoltaik monokristalin akan 

mengonversi energi sinar matahari menjadi energi listrik. Prinsip ini 

memungkinkan pengisian baterai power bank secara ramah lingkungan 

dengan memanfaatkan sumber energi yang terbarukan [13]. 

2) Pengisian Nirkabel: Produk ini memiliki fitur pengisian nirkabel, 

memungkinkan pengguna untuk mengisi perangkat elektronik tanpa 

menggunakan kabel. Modul pengisi daya nirkabel pada produk ini dapat 

mentransfer daya ke perangkat yang mendukung teknologi ini [14]. 

3) Port USB: Memberikan opsi pengisian baterai power bank secara 

tradisional ketika tidak ada sinar matahari atau dalam keadaan darurat. 

4) Penutup Pelindung: Penutup yang terletak di bagian atas produk berfungsi 

sebagai perlindungan untuk cell photovoltaic saat tidak sedang digunakan. 

Penutup tersebut akan dibuka ketika produk digunakan untuk pengisian 

daya menggunakan energi matahari. Fungsi ini membantu menjaga agar 

cell tetap dalam kondisi bersih dan aman. 

HASIL KARYA UTAMA DAN PEMBAHASAN 

Pada tahap ini, alat akan diuji secara menyeluruh oleh penguji untuk mengevaluasi 

kinerjanya. Pengujian dilakukan pada antarmuka keseluruhan dan setiap komponen 

untuk memastikan apakah alat beroperasi sesuai dengan hasil yang diinginkan atau 

sesuai dengan rencana yang telah dibuat. 

A. Pengujian Panel Surya 

1) Tujuan 

Pengujian panel surya dilakukan dengan tujuan untuk memverifikasi 

kemampuan panel surya dalam mengisi daya baterai dengan efektif. Baterai 

tersebut akan berfungsi sebagai penyimpan daya yang dapat digunakan untuk 

mensuplai kebutuhan daya pada beban, seperti handphone. 

2) Langkah pengujian 

 
Gambar 5. Langkah pengujian panel surya 
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Alat pengisi daya portabel dengan nama Sel Surya menerima input berupa 

cahaya yang diubah menjadi energi listrik. Oleh karena itu, diperlukan 

pengukuran pada sel surya untuk menentukan tegangan keluarannya. Pengujian 

dilakukan di area Kampus 2 ITN Malang pada waktu siang hari. Metode 

pengujian melibatkan penempatan sel surya di bawah paparan sinar matahari 

untuk mendapatkan hasil pengukuran dalam rentang waktu tertentu, yaitu 

dalam satuan menit. 

3) Hasil dan Analisa 

Tabel 1. Pengujian panel surya 

Menit 
Tegangan 

(V) 
Arus (i) 

Daya 

(Watt) 

12:00 6.67 0.18 1.2006 

12:10 6.46 0.18 1.1628 

12:20 6.36 0.18 1.1448 

12:30 6.35 0.18 1.143 

12:40 6.29 0.17 1.0693 

Menit 
Tegangan 

(V) 

Arus (i) 
Daya 

(Watt) 

12:50 6.24 0.17 1.0608 

13:00 6.20 0.17 1.054 

13:10 6.29 0.17 1.0693 

13:20 6.36 0.18 1.1448 

13:30 6.44 0.18 1.1592 

Hasil pengujian diperoleh dari percobaan yang dilakukan pada siang hari 

dengan tingkat intensitas cahaya matahari yang tinggi. Ini menunjukkan bahwa 

tingkat tegangan yang dihasilkan oleh sel surya bergantung pada intensitas 

sinar matahari selama pengujian. 

 

Gambar 6. Grafik pengujian panel surya 

Jika terjadi kondisi cuaca dimana cahaya matahari tidak optimal atau berawan, 

maka tegangan output yang dihasilkan akan mengalami penurunan yang 

signifikan. Perbedaan dalam tegangan yang diukur terlihat dalam tabel di atas, 

menunjukkan bahwa panel surya bersifat sensitif terhadap fluktuasi panas sinar 

matahari yang tidak stabil, terutama ketika cuaca berubah-ubah atau tidak 
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dapat diprediksi. 

B. Pengujian Transfer Daya 

1) Tujuan 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memverifikasi kemampuan lilitan 

primer dalam mentransfer daya ke lilitan sekunder dengan frekuensi yang telah 

ditentukan. 

2) Langkah Pengujian 

 
Gambar 7. Pengujian menggunakan function generator dan osiloskop 

Pengujian dengan menggunakan generator fungsi dan osiloskop pada beberapa 

frekuensi menghasilkan gelombang sinyal input dan output yang bervariasi. 

Proses pengujian ini dilakukan beberapa kali untuk mendapatkan nilai 

frekuensi maksimal. Eksperimen dilakukan dalam rentang frekuensi antara 70 

kHz hingga 140 kHz. 

3) Hasil dan Analisa 

Data pengujian di atas mengindikasikan bahwa nilai maksimal ditemukan pada 

frekuensi 90 kHz dengan tingkat efisiensi sebesar 95%. Hasil ini kemudian 

dipresentasikan dalam bentuk grafik sebagai berikut. 

Tabel 2. Pengujian inductive Charging 

Frekuensi 

(KHz) 

Tegangan 

Input (mV) 

Tegangan 

Output (mV) 

Efisiensi 

(%) 

70 163 114 69.94 

80 182 145 79.67 

90 200 190 95 

100 224 180 80.36 

110 248 158 63.71 

120 280 124 44.29 

130 296 100 33.78 

140 108 80 74.07 
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Gambar 8. Grafik efisiensi transfer daya terhadap frekuensi 

Dari hasil observasi yang tergambar dalam grafik di atas, terlihat bahwa 

efisiensi daya terhadap frekuensi transmisi mencapai nilai maksimal pada 

frekuensi osilasi sebesar 90 kHz. Pemilihan frekuensi osilasi ini dirancang 

untuk mengoptimalkan transfer daya dari lilitan primer ke lilitan sekunder, 

sehingga daya yang disalurkan mencapai efisiensi maksimal dibandingkan 

dengan penggunaan frekuensi lainnya. Selanjutnya, uji coba dilakukan untuk 

mengevaluasi efisiensi daya dalam kaitannya dengan jarak antara lilitan. 

Pengukuran daya output dilakukan pada jarak antar lilitan yang berkisar antara 

0 cm hingga 5 cm. Hasil pengukuran ini kemudian dipresentasikan dalam tabel 

dan grafik untuk memberikan gambaran yang lebih jelas. 

Tabel 3. Efisiensi transfer daya terhadap jarak antar lilitan 

Jarak 

(Cm) 

Tegangan Input 

(mV) 

Tegangan Output 

(mV) 

Efisiensi 

(%) 

0 200 190 95 

1 200 140 70 

2 200 100 50 

3 200 80 40 

4 200 30 15 

5 200 0 0 

 

 

Gambar 9. Grafik efisiensi transfer daya terhadap jarak antar lilitan 

Grafik di atas menunjukkan bahwa efisiensi daya berkorelasi langsung dengan 
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jarak antar lilitan. Semakin besar jarak antar lilitan, efisiensi daya cenderung 

menurun. Sebaliknya, semakin dekat jarak antar lilitan, nilai efisiensi daya 

memiliki kecenderungan untuk meningkat. Oleh karena itu, pada sistem 

pengisian induktif ini, efisiensi daya mencapai nilai maksimal pada lilitan yang 

memiliki jarak nol atau 0 cm. 

KESIMPULAN 

Dari keseluruhan pengujian alat yang telah dilakukan, dapat disimpulkan menjadi 

berikut : 

1. Pembangkit listrik dari panel surya berfungsi sesuai dengan intensitas sinar 

matahari. Ketika terpapar cahaya matahari yang tidak maksimal atau cuaca 

berawan, tegangan output dari panel surya mengalami penurunan drastis. 

2. Baterai powerbank mampu menerima daya dari panel surya dengan baik, 

mengisi daya selama 460 menit dengan tegangan output sebesar 4 volt.  

3. Sistem nirkabel dalam penelitian ini menggunakan panel surya 3 WP, sistem 

pembangkit sinyal gelombang sinus frekuensi 90 kHz, dan dua kumparan 

sebagai sistem transmisi energi berbasis inductive charging. 
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