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Abstrak — Wireless Power Transfer (WPT) adalah teknologi
yang memanfaatkan induksi elektromagnetik untuk
mentransfer daya tanpa kabel. Pada sistem ini, tegangan yang
diterima oleh kumparan penerima masih berbentuk AC
sehingga memerlukan proses penyearahan dan penyesuaian
tegangan agar sesuai dengan kebutuhan perangkat Internet of
Things (IoT). Komponen utama yang digunakan adalah full-
wave bridge rectifier dan DC-DC step down converter berbasis
LM2596. Hasil pengujian menunjukkan bahwa rectifier mampu
mengubah tegangan AC sebesar 7,12 V menjadi tegangan DC
sebesar 8,76 V dengan riak tegangan rendah. Selanjutnya, buck
converter menurunkan tegangan DC tersebut menjadi 5,00 V
yang stabil, sesuai kebutuhan modul IoT.

Kata kunci— Wireless Power Transfer, Rectifier, DC-DC Step
Down, IoT, Buck Converter

L. PENDAHULUAN

Penerapan teknologi Wireless Power Transfer (WPT)
semakin meluas dalam mendukung sistem Internet of Things
(IoT), terutama pada perangkat yang ditempatkan di lokasi
sulit  dijangkau[l]. WPT  memanfaatkan  induksi
elektromagnetik untuk mentransfer daya secara nirkabel,
mengurangi  ketergantungan pada kabel fisik dan
mempermudah proses pengisian daya perangkat.

Namun, tegangan keluaran dari kumparan penerima
WPT masih berbentuk AC, sehingga diperlukan proses
penyearahan menggunakan rectifier. Selain itu, tegangan DC
hasil penyearahan sering kali tidak sesuai dengan spesifikasi
perangkat [oT. Oleh karena itu, diperlukan DC-DC step down
converter untuk menurunkan tegangan dengan efisiensi
tinggi dan kestabilan yang baik. Tujuan penelitian ini adalah
menganalisis kinerja full-wave bridge rectifier dan buck
converter dalam sistem WPT untuk memastikan tegangan
keluaran sesuai dengan kebutuhan modul IoT.

II. KAJIAN TEORI

A. Wireless Power Transfer

Wireless Power Transfer (WPT) Wireless Power
Transfer (WPT) adalah teknologi yang memungkinkan
transfer daya listrik tanpa media kabel dengan memanfaatkan
medan elektromagnetik yang dihasilkan melalui induksi
magnetic[2]. Prinsip kerjanya dimulai dari kumparan
pengirim (transmitter coil) yang mengubah energi listrik
menjadi medan magnet, kemudian medan ini ditangkap oleh
kumparan penerima (receiver coil) untuk dikonversi kembali
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menjadi energi listrik. Teknologi WPT telah banyak
digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti pengisian
perangkat elektronik portabel, perangkat Internet of Things
(IoT), kendaraan listrik, dan sistem sensor jarak jauh.
Keunggulan utama WPT adalah kemampuannya memberikan
suplai daya tanpa koneksi fisik, sehingga meningkatkan
fleksibilitas dan mengurangi keausan pada konektor
mekanis[3][4].

B. Rectifier

Rectifier adalah rangkaian yang berfungsi mengubah
tegangan bolak-balik (AC) menjadi tegangan searah (DC),
yang dibutuhkan oleh sebagian besar rangkaian elektronik.
Terdapat beberapa jenis penyearah, seperti half-wave
rectifier, full-wave center tap rectifier, dan full-wave bridge
rectifier. Dalam penelitian ini digunakan full-wave bridge
rectifier yang tersusun dari empat buah dioda dalam
konfigurasi jembatan. Rangkaian ini mampu memanfaatkan
kedua sisi gelombang AC untuk menghasilkan tegangan DC
dengan riak yang lebih rendah dibandingkan penyearah
setengah gelombang. Prinsip kerjanya adalah pada setengah
siklus positif dua dioda aktif menghantarkan arus,
sedangkan dua dioda lainnya non-aktif, dan pada setengah
siklus negatif, dua dioda yang sebelumnya non-aktif menjadi
aktif, namun arus keluaran tetap searah. Untuk mendapatkan
tegangan DC yang lebih stabil, sebuah kapasitor filter
dipasang pada bagian keluaran untuk menyimpan muatan
pada puncak gelombang dan melepaskannya saat tegangan
mulai menurun.

C. DC-DC step down converter

DC-DC step down converter adalah rangkaian
elektronika daya yang digunakan untuk menurunkan
tegangan DC masukan menjadi tegangan DC keluaran yang
lebih rendah sesuai dengan kebutuhan beban. Pada
penelitian ini digunakan buck converter berbasis IC LM2596
yang memiliki efisiensi konversi tinggi dan kestabilan
tegangan yang baik. Prinsip kerjanya adalah menyimpan
energi dalam induktor ketika saklar internal IC aktif (on),
kemudian melepaskan energi tersebut ke beban melalui
dioda ketika saklar non-aktif (off). Tegangan keluaran dapat
diatur dengan mengubah duty cycle sinyal PWM yang
mengendalikan saklar. Komponen utama buck converter
meliputi saklar elektronik, induktor, dioda, dan kapasitor
keluaran. Keunggulan utama buck converter adalah
efisiensinya yang dapat mencapai 80-95% serta



kemampuannya memberikan tegangan yang stabil dan
rendah riak, sehingga cocok digunakan untuk aplikasi yang
memerlukan suplai daya presisi seperti modul IoT pada
sistem WPT.

D. Efisensi Sistem

Efisiensi sistem adalah perbandingan antara daya
keluaran (output power) dan daya masukan (input power)
yang dinyatakan dalam persen. Nilai ini menunjukkan
seberapa besar daya yang diterima beban dibandingkan
dengan daya yang disuplai dari sumber. Rumus efisiensi
dapat dituliskan sebagai:

7= "2 x 100% (1)

Pada sistem WPT, rugi daya dapat terjadi di tahap
induksi elektromagnetik, proses penyearahan (rectifier), dan
konversi DC-DC (buck converter). Faktor penyebab rugi
daya antara lain forward voltage drop pada dioda rectifier,
rugi tembaga pada induktor, rugi switching, dan disipasi
panas pada komponen. Dengan desain yang tepat, full-wave
bridge rectifier dapat mencapai efisiensi di atas 90%,
sementara buck converter berbasis IC LM2596 dapat
mencapai efisiensi 85-95% pada beban optimal. Efisiensi
total sistem merupakan hasil perkalian efisiensi dari setiap
tahap konversi, schingga optimasi pada masing-masing
tahap sangat penting untuk memaksimalkan daya yang
diterima oleh perangkat IoT.

I1I. METODE

1.  Rectifier

Rangkaian penyearah full-wave bridge pada sistem WPT
berfungsi mengubah tegangan AC yang diterima coil
penerima menjadi tegangan DC yang stabil untuk proses
pengisian  baterai. Proses  penyearahan  dilakukan
menggunakan modul KBL610 yang terhubung dengan enam
kapasitor elektrolit berkapasitansi total 28.800 uF, sehingga
mampu menghasilkan keluaran yang lebih halus. Untuk
memastikan kualitas daya, rangkaian dilengkapi LED
indikator sebagai penanda ketersediaan tegangan DC, serta
kapasitor bypass 0,1 pF yang berperan meredam derau
frekuensi tinggi. Berikut merupakan skematik dari rangkaian
rectifier yang digunakan dalam sistem, seperti ditunjukkan
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Skematik rangkaian rectifier.

2. DC-DC Stepdown Converter

Stepdown DC-DC converter adalah rangkaian elektronika
daya yang menurunkan tegangan DC input menjadi tegangan
output DC yang lebih rendah dengan efisiensi tinggi.
Menggunakan IC LM2596, induktor, dioda, dan kapasitor,
energi dialirkan dalam bentuk pulsa dan diratakan oleh filter

LC. Saklar berfrekuensi tinggi mengatur durasi pengisian dan
pelepasan energi ke beban untuk menghasilkan tegangan
output sesuai kebutuhan.
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Gambar 2. Skematik DC-DC Step down converter.

Gambar 2 menunjukkan skematik step-down converter
dengan IC LM2596 sebagai regulator utama. Tegangan input
difilter, lalu dikendalikan oleh LM2596 melalui induktor dan
distabilkan oleh kapasitor. Dioda zener menjaga arus saat
switching mati, dan resistor dengan pin feedback mengatur
tegangan output secara presisi.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Tegangan dan Arus dari Output Rectifier

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, sistem diuji
menggunakan lima transmitter dan dua jenis receiver dengan
variasi diameter kawat (0,3 mm dan 0,6 mm), jumlah lilitan,
dan jarak antar kumparan (0-20 cm). Jumlah lilitan pada
transmitter divariasikan sebanyak 50, 300, dan 400,
sedangkan pada receiver disesuaikan dengan diameter kawat.
Seluruh kombinasi diuji menggunakan multimeter, dan hasil
pengujian disajikan sebagai berikut.

Tabel 1. Pengujian diameter kawat Rx 0,3mm dengan Tx 300
lilitan (0,3 mm).
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Tabel 2. Pengujian diameter kawat Rx 0,3mm dengan Tx 400

lilitan (0.3 mm).

Dameter | Jenlah Liltan |
iz Tranenittee | Receier ; ‘I::: 'q-m-(h]
) + 1+ + +
2 108
] 4 |
{L1] n "
14 ‘ 0
] [ u
33
b} > )
) " ‘ 0ol
15 "
] 1
|

) ) L] " i 0

Tabel 3. Pengujian diameter kawat Rx 0,6mm dengan Tx 300

lilitan (0,3 mm).
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Tabel 4. Pengujian diameter kawat Rx 0,6mm dengan Tx 100
lilitan (0,6 mm).
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Tabel 5. Pengujian diameter kawat Rx 0,6mm dengan Tx 50 lilitan
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Pengujian menunjukkan daya tertinggi 6,09 Watt dicapai
pada konfigurasi transmitter 50 lilitan dan receiver 150 lilitan
(diameter kawat 0,6 mm) pada jarak 0 cm, dengan tegangan
56 Volt dan arus 108,8 mA. Rentang 100—150 lilitan receiver
memberikan efisiensi terbaik, sedangkan lilitan lebih sedikit
atau lebih banyak menghasilkan daya lebih rendah akibat
peningkatan resistansi dan ketidaksesuaian impedansi.
Efisiensi sangat tinggi pada jarak 0—5 cm, menurun drastis
setelah 10 cm, dan hampir nol di atas 15 cm, menegaskan
pentingnya kombinasi lilitan dan jarak yang tepat untuk
kinerja optimal sistem WPT.

Berdasarkan perhitungan teoritis, sistem WPT dengan
konfigurasi coil transmitter 50 lilitan dan receiver 100 lilitan
(diameter 12 cm, kawat 0,6 mm) pada frekuensi resonansi
14,4 kHz dan koefisien kopling k=0,4k = 0,4k=0,4 diprediksi
menghasilkan tegangan RMS sebesar 22,87 V. Perhitungan
ini dilakukan dengan prinsip induksi elektromagnetik dan
mutual inductance, sebagai berikut:



Tabel 6. Parameter perhitungan teoritis. yang dihasilkan dari masing-masing coil untuk menghasilkan

persentase efisiensi dari masing-masing pengujian.
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B. Analisis Efisiensi Output Rectifier “n 0| ke
Dalam pengujian ini, efisiensi sistem WPT dievaluasi :
berdasarkan variasi jumlah lilitan pada kumparan pemancar
dan penerima. Perhitungan efisiensi dilakukan dengan
membandingkan daya keluaran yang dihasilkan oleh
kumparan penerima terhadap daya masukan yang diberikan
pada kumparan pemancar. P in dan P out merupakan daya
input yang dihitung berdasarkan Hukum Ohm dengan
persamaan perhitungan daya. Untuk mengetahui daya input
dan output diperlukan nilai tegangan (V) dan arus (I). Input
tegangan sebesar 12V dengan input arus yang dibutuhkan
inverter sebesar 0,7 A atau 700 mA. Sehingga perhitungan
daya input sebagai berikut:
Py =Vin X1Iiy
Py = 12V x 700mA
Py = 8400mW
Daya input sebesar 8400 mW, akan dibandingkan
dengan daya output hasil dari pengujian tegangan dan arus



Tabel 3. Efisiensi kawat Rx 0,6mm dengan Tx 300 lilitan (0,3 Hasil pengujian menunjukkan jumlah lilitan kumparan
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Kehilangan daya sebesar 2,3 Watt disebabkan rugi
switching pada rangkaian ZVS, rugi induktif pada kumparan,

Tabel 4. Efisiensi kawat Rx 0,6mm dengan Tx 100 lilitan (0,6 serta konversi daya pada penyearah dan regulator, yang
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; = s ] = Power Transfer (WPT) dengan rectifier full-wave bridge dan
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| yang stabil dan sesuai untuk perangkat IoT. Tegangan AC
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aplikasi [oT.
Tabel 5. Efisiensi kawat Rx 0,6mm dengan Tx 50 lilitan (0,6 mm).
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