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Abstrak  

Salah satu metode untuk menyalurkan energi tanpa kabel adalah denga kopling induksi 

magnetik. Secara umum tembaga sebagai unsur paling penting dalam menghasilkan fluks 

magnetik dalam bentuk koil atau kumparan. Tembaga tersebut digunakan sebagai media 

transfer listrik karena bahannya yang terdiri atas banyak elektron yang bisa bergerak bebas. 

Simulasi kopling magnetik dengan Multisim 12.00 menunjukkan bahwa kumparan pemancar 

(tranciever) menginduksi kumparan penerima (receiver) dan terjadi transfer energi. 

 

Kata kunci : kopling magnetik, transfer energi nirkabel, multisim 
 

Abstract 
One method  for energy transfer wireless is magnetic induction couplings. In general, copper 

is the most important element in producing magnetic flux in the form of coils or coils. 

Copper is used as an electrical transfer media because the material consists of many 

electrons that can move freely. Magnetic coupling simulation with Multisim 12.00 shows 

that the transmitter coil induces a receiver coil and energy transfer occurs. 
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PENDAHULUAN 
Kebutuhan akan energi listrik sudah 

menjadi kebutuhan primer bagi manusia, dalam 

setiap bidang energi listrik menjadi kebutuhan 

utama penunjang energi pada sistem. Sumber-

sumber energi dikembangkan mulai dari sumber 

energi minyak bumi dan batu bara hingga energi 

terbarukan dalam setiap aspek dalam usaha 

konversi energi listrik. Dalam upaya untuk 

melakukan efisiensi dan kemudahan dalam 

transformasi energi, telah mulai dikembangkan 

kembali penyaluran energi tanpa kabel (wireless 

power transfer).  

Salah satu metode untuk menyalurkan 

energi tanpa kabel adalah denga kopling induksi 

magnetik. Secara umum tembaga sebagai unsur 

paling penting dalam menghasilkan fluks 

magnetik dalam bentuk koil atau kumparan. 

Tembaga tersebut digunakan sebagai media 

transfer listrik karena bahannya yang terdiri atas 

banyak elektron yang bisa bergerak bebas. Pada 

saat tembaga dihubungkan dengan sumber listrik 

aliran elektron dapat bergerak dengan bebas pada 

bahan tersebut. Namun seiring dengan 

perkembangan teknologi saat ini telah 

dikembangkan transfer daya listrik nirkabel. 

Selain meningkatkan kepraktisan hal ini juga 

dapat menjadi penghematan terhadap bahan 

bahan untuk pembuatan kabel sebagai media 

penyaluran daya. [1] 

Kopling magnetik merupakan teknologi 

tanpa yang paling banyak digunakan; 

Aplikasinya meliputi pengisian perangkat 

genggam seperti telepon tag RFID, dan pengisi 

daya untuk peralatan medis implant seperti alat 

pacu jantung buatan, ataupun kendaraan listrik. 

[1] dan [3] . Dalam teknik medan jauh atau 

radiasi, atau juga disebut power beam, daya 

dipindahkan oleh sinar radiasi elektromagnetik 

seperti gelombang mikro atau sinal laser. Teknik 

ini bisa mentransfer energi jarak jauh akan tetapi 

harus diarahkan ke penerima (receiver) . 

 

METODOLOGI 
Metode yang dibangun dalam diskusi ini adalah 

mengimplementasikan metode sederhana dari 

kopling magnetik dengan model simulasi 

Multisim.  
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Skematik Blok Transfer Energi Nirkabel 

 

 

 

  

 

 

 

 
Gambar 1.  Diagram Blok Sistem WPT 

 

Dari gambar 1, sistem utama pembentukan 

sistem kopling magnetik dalam transfer energi 

nirkabel (wireless power transfer) adalah 

pemancar magnetik (tranciever) , penerima 

(receiver) dan beban (load).  

 Beberapa teori mendasar dalam kopling 

magnetik adalah terjadinya resonansi frekuensi 

dan nilai kuat medan magnet yang sama pada 

kedua kumparan (koil). 

 

Pada kumparan besar medan magnet adalah : 

  
      

 
..........................(1) 

 

Nilai frekuensi pada kumparan : 

  
 

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

 

Faktor kualitas pada resonator kumparan : 

   
 

 
√
 

 
...........................(3) 

 

Dimana :  

B = kuat medan (wb/m
2
) 

o= permeabilitas ( 4 x10
-7

) 

I  = kuat arus listrik (A) 

N = jumlah lilitan  

l = panjang kumparan 

f = frekuensi (Hz) 

L = induktansi (Henry) 

C = Kapasitor  

Q = faktor kualitas 

 

Gaya magnet pada kumparan :  

 

  Emg   = qv x B.........................(4) 

 

Emg  = Gaya Magnet 

B  = Kuat medan  

q  = muatan 

 

Fluk magnet pada kumparan : 

    = B. A.....................(5) 

 = fluks 

A = luas permukaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Induktansi bersama  

 

Gaya gerak listrik induksi selalu 

membangkitkan arus yang medan magnetnya 

berlawanan dengan sumber perubahan fluks 

magnetik (Hukum Lenz). 

 

Perubahan fluks disebabkan : 

a. Koil tidak berubah terhadap fluks dan 

magnetik fluk berubah terhadap waktu  

b. Fluk tidak berubah terhadap waktu dan koil 

bergerak pada fluk tersebut. 

c. Kedua perubahan tersebut muncul bersamaan, 

koil bergerak dalam waktu yang terus 

berjalan. 

Kumparan pada pemancar (tranciever) akan 

menghasilkan fluk terhadap waktu yang 

menginduksi kumparan kedua (receiver) 

sehingga muncul arus induksi pada kumparan 

kedua sehingga akan menghasilkan transfer 

energi pada kedua kumparan tersebut [8]. 

Model kopling magnetik tersebut salah 

satunya dapat dijelaskan dengan 

mengimplementasikan simulasi dalam software 

Multisim.Adapun model desain dapat dilihat 

pada gambar 2 berikut :  

 

 

Gambar 3. Diagram Blok Pengujian Kopling 

Magnetik dengan Simulink 

T1

10:10

C1

10µF

C2

10µF

D1

1B4B42

3

1

4

2

XSC1

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

XSC2

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

XSC3

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

XFG1

XMM1

U1

DC  1e-009Ohm

0 A

+ -

U2

DC  1e-009Ohm

133.385 A

+ -

C3

5µF
Z1

Z
=
A
+
j
B

XMM2

Pemancar 
(Transcieve

r) 

Penerima 
(Receiver ) 

Beban 

(Load
) 



Jurnal JE-Unisla, Vol 5 No1, Maret 2020 | 323 

 

 

P-ISSN : 25020986 | E-ISSN : 26860635 

Alat dan Bahan simulasi : 

- Sumber : Generator Fungsi 

- Voltmeter 

- Osiloskop 

- Ammeter  

- Trafo dengan perbandingan 10:10 

- Diode Bridge 

- C1, C2 = 10uF 

- C3 = 5uF 

HASIL SIMULASI DAN PEMBAHASAN 

Hasil Output Osiloskop pada sisi Primer  

 

 

 

 

 

Gambar 4. Sinyal Output Osiloskop I  

pada sisi pemancar induktif 

 

Gambar 4 menunjukkan bahwa pulsa sinus yang 

dibangkitkan dari generator pulsa yang mengalir 

menghasilkan arus dengan gelombang sinus yang 

menginduksi kumparan pada sisi pemancar 

(tranciever). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Sinyal Output Osiloskop II  

pada sisi penerima induktif 

 
Gambar 5 menunjukkan  kumparan pemancar 

menginduksi kumparan kedua (receiver) 

sehingga terjadi kopling magnetik. Tegangan dan 

arus juga memiliki gelombang sinus yang 

memiliki nilai yang sama dengan sisi pemancar 

(tranciever).  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Sinyal output Osiloskop  

pada Beban 

 

Gambar  6 adalah deteksi sinyal pada sisi 

beban  yang merupakan konversi gelombang 

sinus ke gelombang arus searah (DC) yang akan 

ditransfer ke beban.  

Setting Generator Fungsi 

 

Gambar 7. Setting Generator Fungsi  

Output Tegangan Pada Voltmeter Sisi 

Pemancar dan Penerima  

 

Gambar 8. Hasil Ukur Tegangan pada sisi 

Pemancar (Primer)  
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Gambar 8 adalah hasil ukur tegangan pada sisi 

pemancar (tranciever) dengan setting gelombang 

sinus dari generator pulsa. Gambar 9 juga 

menampilkan tegangan dengan nilai yang sama  

dengan pemancar dikarenakan jumlah atau 

prosentase kumparan yang sama. 

 

 

Gambar 9. Hasil ukur Tegangan pada sisi 

Penerima (sekunder) 

Pada pengujian sederhana dengan variasi 

perbedaan jarak antara  kumparan pemancar dan 

kumparan penerima.  Adapun pengujian tersebut 

dapat dilihat pada tabel hasil penelitian 

sebelumnya sebagai berikut : 

 

Tabel 1. Pengujian sederhana pemancar dan 

penerima dengan variasi jarak  

 
Jarak 

(cm) 

Vpp (AC) F (MHz) DC 

output 

1.0 0.01 1.2 4.50 

1.5 0.01 1.2 4.36 

2.0 0.01 1.2 4.21 

2.5 0.01 1.2 3.96 

3.0 0.01 1.2 3.93 

3.5 0.01 1.2 3.89 

4.0 0.01 1.2 3.88 

4.5 0.01 1.2 3.84 

5.0 0.01 1.2 3.79 

(sumber : Fareq, 2014) 

 

Dari tabel pengujian tersebut dapat 

dijelaskan bahwa semakin ada penambahan jarak 

antara pemancar dan penerima, maka nilai 

tegangan pada sisi beban semakin menurun. 

 

PENUTUP 

Kesimpulan  

a. Simulasi kopling magnetik menggunakan 

Multisim menunjukkan  bahwa terjadi fluksi 

magnetik pada kumparan sisi primer 

(pemancar) dan menginduksi sisi sekunder 

(penerima) dan terjadi transfer energi pada 

kedua kumparan. 

b. Semakin jauh jarak antara kumparan 

pemancar dan kumparan penerima, maka nilai 

transfer energi semakin kecil 
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