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ABSTRAK  

Rancang Bangun Piezoelektrik Pada Insole Sepatu Sebagai Generator 

Listrik Untuk Pengisian Baterai Peralatan Elektronik 

(Diah Fitriani, 03041182025009, 2024, 41 Halaman) 

Energi yang sebelumnya terbuang tanpa disadari dapat dimanfaatkan untuk 

menciptakan bentuk tenaga listrik yang ramah lingkungan. Sumber daya listrik 

dapat diperoleh dengan konversi yang dihasilkan dari tekanan kaki manusia saat 

berjalan atau berlari dengan konsep penuaian energi piezoelektrik. Penelitian ini 

melibatkan analisis teoritis dan eksperimental untuk mengevaluasi efisiensi serta 

nilai keluaran dari konfigurasi rangkaian seri dan paralel dengan variasi langkah 

kaki. Prototipe piezoelektrik menghasilkan keluaran berupa tegangan dan arus AC 

yang kemudian dikonversikan menjadi tegangan dan arus DC dengan 

memanfaatkan rangkaian penyearah dioda bridge. Berdasarkan hasil pengukuran 

dan perhitungan yang telah dilakukan dengan menggunakan 2 konfigurasi 

rangkaian dan 10 variasi langkah kaki didapatkan nilai keluaran terbesar pada 

konfigurasi rangkaian paralel dengan langkah kaki sebanyak 250 langkah dengan 

tegangan sebesar 5,11 V dan arus sebesar 1,54 mA, dengan daya yang dihasilkan 

sebesar               Watt. Dari penelitian yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa rangkaian paralel menghasilkan nilai tegangan dan arus 

keluaran yang lebih baik dibandingkan dengan rangkaian seri, serta nilai tegangan 

dan arus keluaran yang dihasilkan masing-masing konfigurasi rangkaian 

berbanding lurus dengan banyaknya langkah kaki.  

Kata Kunci : Piezoelektrik, Tekanan, Insole Sepatu, Daya Listrik. 
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ABSTRACT  

Piezoelectric Design of Shoe Insole as Electric Generator for Battery Charging 

of Electronic Equipment 

(Diah Fitriani, 03041182025009, 2024, 41 Pages) 

Energy that was previously wasted unnoticed can be harnessed to create an 

environmentally friendly form of electrical power. The source of electrical power 

can be obtained by conversion generated from the pressure of human feet while 

walking or running with the concept of piezoelectric energy harvesting. This 

research involves theoretical and experimental analysis to evaluate the efficiency 

as well as the output value of the series and parallel circuit configurations with 

footstep variations. The piezoelectric prototype produces output in the form of AC 

voltage and current which is then converted into DC voltage and current by 

utilizing a diode bridge rectifier circuit. Based on the results of measurements and 

calculations that have been carried out using 2 circuit configurations and 10 

footstep variations, the largest output value is obtained in the parallel circuit 

configuration with 250 footsteps with a voltage of 5.11 V and a current of 1.54 

mA, with the resulting power of                Watt. From the research that has 

been done, it can be concluded that the parallel circuit produces better output 

voltage and current values compared to the series circuit, and the output voltage 

and current values produced by each circuit configuration are directly 

proportional to the number of footsteps. 

Keywords : Piezoelectric, Preassure, Shoes Insole, Electrical Power. 

          

         

  

  

  

  

  
 

 

  



 
 

ix 

 

DAFTAR ISI 

 

LEMBAR PENGESAHAN ................................................................................... i 

HALAMAN PENGESAHAN INTEGRITAS ..................................................... ii 

HALAMAN PERNYATAAN DOSEN ............................................................... iii 

PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .............................................. iv 

KATA PENGANTAR ............................................................................................v 

ABSTRAK ........................................................................................................... vii 

ABSTRACT ........................................................................................................ viii 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xi 

DAFTAR TABEL ............................................................................................... xii 

DAFTAR RUMUS ............................................................................................. xiii 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xiv 

BAB I  PENDAHULUAN ......................................................................................1 

 Latar Belakang ..........................................................................................1 1.1

 Rumusan Masalah .....................................................................................2 1.2

 Tujuan Penelitian .......................................................................................2 1.3

 Batasan Masalah ........................................................................................3 1.4

 Manfaat Penelitian .....................................................................................3 1.5

 Sistematika Penulisan ................................................................................3 1.6

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA ..........................................................................5 

2.1 Energi ........................................................................................................5 

2.2 Piezoelektrik ..............................................................................................6 

2.3 Bahan Piezoelektrik ...................................................................................7 

2.4 Prinsip Kerja Piezoelektrik ........................................................................8 

2.5 Jenis-Jenis Piezoelektrik ...........................................................................9 

2.5.1 Publum Zirconat Titanate (PZT) .......................................................9 

2.5.2 Polivinylidine Flouride (PVDF) ......................................................10 

2.6 Pemanfaatan Piezoelektrik ......................................................................10 

 Piezoelektrik Sensor .........................................................................10 2.6.1

 Piezoelektrik Transduser ..................................................................11 2.6.2

 Piezoelektrik Aktuator .....................................................................11 2.6.3

2.7 Rangkaian Hubung Seri dan Paralel ........................................................11 

2.8 Hukum Dasar Kelistrikan ........................................................................13 

2.8.1 Hukum Ohm .....................................................................................13 



 
 

x 

 

2.8.2 Hukum Kirchoff I ............................................................................14 

2.8.3 Hukum Kirchoff II ...........................................................................14 

2.9 Daya Listrik .............................................................................................15 

2.9.1 Daya Aktif ........................................................................................15 

2.9.2 Daya Reaktif ....................................................................................15 

2.9.3 Daya Semu .......................................................................................16 

2.10 Rangkaian Penyearah ..............................................................................16 

2.11 Baterai .....................................................................................................18 

2.11.1 Konsep Pengisian Baterai ................................................................18 

2.11.2 Baterai Li-Ion 18650 ........................................................................19 

BAB III  METODELOGI PENELITIAN ..........................................................21 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian .................................................................21 

3.2 Metode Penelitian ....................................................................................21 

3.3 Diagram Alir Penelitian ..........................................................................23 

3.4 Alat dan Bahan ........................................................................................23 

3.5 Rancang Desain .......................................................................................26 

3.6 Rangkaian Pengujian ...............................................................................27 

3.6.1 Pengukuran Arus Keluaran ..............................................................27 

3.6.2 Pengukuran Tegangan Keluaran ......................................................28 

3.7 Tahapan Penelitian ..................................................................................28 

BAB IV  PEMBAHASAN ...................................................................................30 

4.1 Umum ......................................................................................................30 

4.2 Perancangan dan Pembuatan Prototipe ...................................................30 

4.3 Data Hasil Pengukuran ............................................................................32 

4.3.1 Data Hasil Pengukuran Tegangan dan Arus Rangkaian Seri ...........32 

4.3.2 Data Hasil Pengukuran Tegangan dan Arus Rangkaian Paralel ......33 

4.4 Perhitungan Data .....................................................................................33 

4.5 Hasil dan Analisis ....................................................................................34 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...............................................................40 

5.1 Kesimpulan ..............................................................................................40 

5.2 Saran ........................................................................................................41 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 



 
 

xi 

 

DAFTAR GAMBAR  

 

Gambar 2.1 Piezoelektrik Diafragma [12]. ..............................................................8 

Gambar 2.2 Prinsip Kerja Piezoelektrik [12] ...........................................................9 

Gambar 2.3 Rangkaian Seri Piezoelektrik  ............................................................12 

Gambar 2.4 Rangkaian Paralel Piezoelektrik  .......................................................13 

Gambar 2.5 Hukum Kirchoff 1 [23] ......................................................................14 

Gambar 2.6 Hukum Kirchoff 2 [23] ......................................................................15 

Gambar 2.7 Rangkaian Penyearah Jembatan [26] .................................................17 

Gambar 2.8 Rangkaian Penyearah Siklus Positif [25] ...........................................18 

Gambar 2.9 Rangkaian Penyearah Siklus Negatif [25] .........................................18 

Gambar 2.10 Proses Pengisian Baterai [27]...........................................................19 

Gambar 2.11 Baterai Li-Ion 18650 [29] ................................................................20 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian .....................................................................23 

Gambar 3.2 Desain Sepatu Piezoelektrik ...............................................................26 

Gambar 3.3 Insole Sepatu Rangkaian Seri.............................................................26 

Gambar 3.4 Insole Sepatu Rangkaian Paralel ........................................................27 

Gambar 3.5 Rangkaian Pengujian Arus Keluaran .................................................27 

Gambar 3.6 Rangkaian Pengujian Tegangan Keluaran .........................................28 

Gambar 4.1 Rancangan Prototipe Penelitian .........................................................31 

Gambar 4.2 Rangkaian Piezoelektrik.....................................................................31 

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Jumlah Langkah Kaki Terhadap Tegangan 

Keluaran Prototipe .................................................................................................34 

Gambar 4.4 Grafik Hubungan Jumlah Langkah Kaki Terhadap Arus Keluaran 

Prototipe .................................................................................................................36 

Gambar 4.5 Grafik Hubungan Jumlah Langkah Kaki Terhadap Daya Keluaran 

Prototipe .................................................................................................................37 

 

 

 

 



 
 

xii 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3.1 Waktu Penelitian ....................................................................................21 

Tabel 3.2 Alat dan Bahan yang Digunakan ...........................................................23 

Tabel 4. 1 Data Hasil Pengukuran dan Perhitungan Rangkaian Seri .....................32 

Tabel 4. 2 Data Hasil Pengukuran dan Perhitungan Rangkaian Paralel ................33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xiii 

 

DAFTAR RUMUS 

 

Rumus 2.1 Energi Potensial .....................................................................................5 

Rumus 2.2 Energi Kinetik ........................................................................................6 

Rumus 2.3 Persamaan Arus Rangkaian Seri ..........................................................12 

Rumus 2.4 Persamaan Tegangan Rangkaian Seri ..................................................12 

Rumus 2.5 Persamaan Arus Rangkaian Paralel .....................................................13 

Rumus 2.6 Persamaan Tegangan Rangkaian Paralel .............................................13 

Rumus 2.7 Hukum Ohm ........................................................................................13 

Rumus 2.8 Hukum Kirchoff 1 ...............................................................................14 

Rumus 2.9 Hukum Kirchoff 2 ...............................................................................15 

Rumus 2.10 Daya Aktif .........................................................................................15 

Rumsu 2.11 Daya Reaktif ......................................................................................16 

Rumus 2.12 Daya Semu .........................................................................................16 



 
 

xiv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Gambar Pengambilan Data 

 Lampiran 1.1 Pengambilan Data Piezoelektrik Rangkaian Seri 

 Lampiran 1.2 Pengambilan Data Piezoelektrik Rangkaian Paralel 

Lampiran 2. Perhitungan Daya Piezoelektrik  

 Lampiran 2.1 Perhitungan Daya Piezoelektrik Rangkaian Seri 

 Lampiran 2.2 Perhitungan Daya Piezoelektrik Rangkaian Paralel  

LAMPIRAN KHUSUS  

 

 

 



 
 

1 

 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1    Latar Belakang  

 Dewasa ini listrik telah menjadi bagian penting dalam kehidupan manusia. 

Listrik di Indonesia rata-rata berasal dari pembangkitan listrik dengan tenaga 

fosil. Meskipun demikian, pembangkit listrik konvensional menempati peringkat 

kedua dalam hal pencemaran terhadap polusi udara yaitu menyumbang 31,93% 

emisi, menjadikannya salah satu sumber polusi udara terbesar. [1]. Perkembangan 

energi terbarukan di negara-negara maju telah mengalami peningkatan pesat 

dalam beberapa tahun terakhir. Salah satu penelitian yang menarik dalam bidang 

ini adalah penelitian tentang bahan piezoelektrik, yang mengacu pada penemuan 

penting oleh Pierre dan Jacques Curie pada tahun 1880 terkait efek piezoelektrik. 

Penemuan ini memiliki potensi besar untuk diintegrasikan ke dalam konsep 

manajemen energi atau Energy Harvesting [2]. 

 Piezoelektrik sensitif terhadap getaran, suara, dan akselerasi. Jika diberi 

tekanan, piezoelektrik juga dapat menghasilkan arus listrik [3]. Sumber energi 

tersebut bisa diperoleh dari hal yang dilakukan dalam kehidupan sehari-hari, salah 

satunya adalah tekanan pada saat berjalan kaki. Energi yang sebelumnya terbuang 

tanpa disadari dapat dimanfaatkan untuk menciptakan bentuk tenaga listrik yang 

ramah lingkungan. Sumber daya listrik dapat diperoleh dengan konversi yang 

dihasilkan dari tekanan kaki manusia saat berjalan atau berlari dengan 

menggunakan pengaturan mekanik dan konsep penuaian energi piezoelektrik. 

Teknologi ini, bersama dengan sirkuit manajemen daya yang efisien sehingga 

memungkinkan pengisian baterai handphone di tempat-tempat yang praktis. 

 Pada penelitian sebelumnya, Stiawan dan Taufiq pada tahun 2020 [4] 

melakukan penelitian mengenai alat penghasil energi listrik dari tekanan mekanik 

yang berbasis piezoelektrik. Penelitian dilakukan dengan memberikan variasi 

pembebanan pada pijakan piezoelektrik, yaitu dengan menggunakan beban 

manusia dengan berat 55 kg, 60 kg, 75 kg, dan 85 kg dengan penyusunan 

piezoelektrik secara paralel. Pengujian pada penelitian terhadap pijakan manusia 

menghasilkan tegangan keluaran berturut-turut sebagai berikut; 2,15 VDC, 2,16   
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VDC, 2,19 VDC, dan 2,23 VDC, dengan arus keluarannya masing-masing adalah 

0,005 mA, 0,006 mA, 0,010 mA, dan 0,027 mA. Untuk bobot manusia masing-

masing 55 kg, 60 kg, 75 kg, dan 85 kg, daya yang diperoleh sebesar 0,02 mW, 

0,02 mW, 0,02 mW, dan 0,07 mW.  

 Menurut sebuah penelitian yang dilakukan oleh Margoleno dan Zulkifli pada 

tahun 2018 [5]. Pada penelitian ini tegangan dan arus keluaran prototipe 

piezoelektrik diuji dengan cara ditekan oleh roda yang mempunyai pin roda bulat 

yang kecepatan putarnya sebesar 201,3 Rpm. Tegangan yang dihasilkan sebesar 

2,055 VAC yang selanjutnya diubah oleh rangkaian penyearah menjadi 1,17 

VDC. Kapasitor dibebani dengan tegangan keluaran prototipe piezoelektrik 

sehingga menghasilkan tegangan sebesar 1,6 VDC dan arus sekitar 17,4 µA 

sehingga menghasilkan daya sebesar 27,84 µW. Selain itu, tegangan pada 

kapasitor 22 µF mencapai 1,89 VDC setelah pengisian 5 detik. 

  Oleh karena itu atas dasar penelitian-penelitian di atas, penelitian kali ini 

dirancanglah sebuah rancang bangun sebuah prototipe yang menggunakan sensor 

piezoelektrik dalam sepatu sebagai alat pijaknya. Sehingga memungkinkan 

pengisian baterai berdaya rendah yang dapat digunakan dalam situasi darurat. 

 

1.2   Rumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang dapat diteliti dalam 

penelitian ini antara lain: 

1. Bagaimana pengaruh konfigurasi rangkaian seri dan rangkaian paralel pada 

piezoelektrik terhadap besar daya listrik yang dihasilkan? 

2. Bagaimana pengaruh variasi pembebanan tekanan saat digunakan berjalan dan 

berlari pada piezoelektrik terhadap besar daya listrik yang dihasilkan? 

 

1.3   Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penilitan tugas akhir ini, sebagai berikut: 

1. Membuat rancang bangun alat penghasil energi menggunakan piezoelektrik 

PZT (Publum Zirconate Titanate). 

2. Mengukur dan menganalisis arus dan tegangan piezoelektrik ketika 

konfigurasi rangkaian seri dan rangkaian paralel. 
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3. Menghitung dan menganalisis daya yang dihasilkan piezoelektrik ketika diberi  

variasi pembebanan tekanan saat digunakan berjalan dan berlari. 

 

1.4 Batasan Masalah  

Untuk memastikan fokus pembahasan dan menghindari penyimpangan 

dalam penelitian tugas akhir ini, penulis telah menetapkan batasan masalah 

sebagai berikut: 

1. Pada penelitian ini menggunakan piezoelektrik dengan bahan material 

keramik PZT (Publum Zirconate Titanate) dengan diameter 35 mm. 

2. Jumlah piezoelektrik yang digunakan sebanyak 8 buah, 4 buah pada sol depan 

dan 4 buah pada sol belakang. 

3. Terdapat 2 konfigurasi rangkaian yaitu rangkaian seri dan rangkaian paralel 

4. Variasi langkah kaki yang digunakan sebanyak 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 

200, 225 dan 250 langkah. 

5. Tidak menghitung nilai efisiensi yang dihasilkan dari rancang bangun. 

6. Beban yang digunakan seberat 65kg. 

7. Menggunakan jenis baterai Li-Ion 18650  

 

1.5    Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat dari penelitian tugas akhir ini, yaitu: 

1. Mengurangi ketergantungan pada sumber energi konvensional, seperti bahan 

bakar fosil, dengan memanfaatkan sumber energi alternatif dan memanfatakan 

tekanan mekanik yang dihasilkan saat kita berjalan dan berlar. 

2. Energi yang dihasilkan dapat dikumpulkan di baterai sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai pengisian elektronik berdaya rendah seperti handphone. 

 

1.6    Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan tugas akhir terdiri sebagai berikut:  

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, kelebihan penelitian, dan sistem 

penulisan yang berkaitan dengan tugas akhir. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini membahas mengenai teori yang mendukung atau teori 

 yang berkaitan dalam penulisan tugas akhir. 

 

BAB III METODELOGI PENELITIAN 

 Metode penelitian, prosedur eksperimental, dan strategi 

 pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian tugas akhir 

 dibahas dalam bab ini. 

 

BAB IV PEMBAHASAN 

 Bab ini menjelaskan mengenai temuan-temuan penelitian, 

 meliputi pengolahan data, analisis data, dan pengumpulan data. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab ini memaparkan temuan penelitian serta saran untuk 

 penelitian lebih lanjut. 
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