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ABSTRAK 
 

DESAIN KONFIGURASI RANGKAIAN PIEZOELECTRIC MATERIAL 

KERAMIK PZT (Publum Zirconat Titanate) 35 mm,  TERHADAP 

KELUARAN DAYA DENGAN MEMANFAATKAN LANGKAH KAKI 

MANUSIA 

(Sekar Ayu Triudhayani, 03041181722019, 2020, 42 Halaman) 

 

Suatu kebutuhan penting bagi masyarakat baik kebutuhan rumah tangga 

maupun industri adalah listrik, isu global yang tercipta pada energi masa depan 

karena terjadinya efek negatif terhadap lingkungan diakibatkan oleh  penghabisan 

sumber daya alam. Tanpa kita sadari sumber daya energi ramah lingkungan bisa 

diperoleh dari energi yang terbuang begitu saja. Salah satunya langkah kaki 

manusia, pembangkitan energi berdaya rendah yang dihasilkan oleh tekanan dari 

langkah kaki manusia merupakan upaya teknologi yang sangat menarik. Penulis 

akan melakukan penelitian dengan membuat konfigurasi susunan rangkaian 

Piezoelectric untuk mengetahui keluaran daya mana yang paling efisien dari tiap 

rangkaian serta mengetahui karakteristik dari tiap rangkaian Piezoelectric. 

Penyusunan Piezoelectric menggunakan rangkaian seri - paralel dengan 

konfigurasi 6 seri 2 paralel dan 2 seri 6 paralel yang kemudian dapat dilihat output 

daya dari tiap rangkaian. Pada riset ini beban yang digunakan yaitu langkah kaki 

laki – laki dengan umur produktif 16 – 21 tahun. Pada tekanan yang sama 

tegangan yang dihasilkan dari kedua konfigurasi rangkaian 6 seri 2 paralel dan 2 

seri 6 paralel yaitu  1,167 V dan 1,026 V, kemudian arus yang dihasilkan sebesar 

2,56 x 10-6 A dan 8,04 x 10-6 A. sehingga output daya yang dihasilkan adalah 

29,872 x 10-7 W dan 82,904 x 10-7 W. Maka nilai daya yang keluar pada Prototipe 

Piezoelectric berbanding lurus dengan tekanan pada prototipe, apabila berat badan 

semakin besar maka tekanan juga akan semakin besar sehingga output daya yang 

dihasilkan akan semakin besar. 

 

Kata Kunci : Piezoelectric, Konfigurasi Rangkaian, Daya 
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ABSTRACT 

DESIGN THE PIEZOELECTRIC CIRCUIT CONFIGURATION OF 

THE CERAMIC MATERIAL PZT (Publum Zirconat Titanate)  35 mm, TO 

THE POWER OUTPUT BY UTILIZING HUMAN FOOTSTEPS 

(Sekar Ayu Triudhayani, 03041181722019, 2020, 42 Pages) 

 

An important need for society, both household and industrial needs is 

electricity, a global issue that is created in future energy because of the negative 

effects on the environment caused by the depletion of natural resources. Without 

realizing it, environmentally friendly energy resources are obtained from wasted 

energy. One of them is the human step, the generation of low-power energy 

generated by the pressure of the human step is a very interesting technological 

endeavor. The author will conduct research in the Piezoelectric order 

arrangement to get out of which resource is the most efficient of each 

arrangement and notification of each Piezoelectric series. Piezoelectric 

arrangement uses a series-parallel circuit with a 6 series 2 parallel and 2 series 6 

parallel layout which can then be seen the output power of each circuit. In this 

study, the load used was male footsteps with a productive age of 16-21 years. At 

the same pressure the voltage generated from the two neat series 6 series 2 

parallel and 2 series 6 parallel is 1,167 V dan 1,026 V, kemudian arus yang 

dihasilkan sebesar 2,56  µA dan 8,04 µA. so that the resulting output power is 

29.872. x 10-7 W and 82,904 x 10-7 W. Then the value of the power that comes 

out of the Piezoelectric Prototype is directly proportional to the pressure on the 

prototype, if the body weight is greater, the pressure will also be greater so that 

the resulting power output will be even greater. 

 

Keywords: Piezoelectric, Circuit Configuration, Power 
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NOMENKLATUR 
 

Piezoelectric   : Material yang dapat menghasilkan medan listrik 

Output    : Keluaran 

Power    : Daya (Watt) 

Piezoelectricity  : Fenomena saat sebuah gaya yang diterapkan pada  

        suatu segmen menimbulkan muatan listrik. 

Publum Zirconat Titanate : Bahan Keramik Piezoelectric 

Polyvinilidine Flouride :  Bahan Polimer Piezoelectric 

Stretching   : Meregangkan 

Electrostiction   : Efek Piezoelectric 

Converse Pieozoelectic Effect :  Efek yang Terjadi apabila Piezoelectric diberi  

         tegangan 

Dirrect Piezoelectric Effect : Efek yang terjadi apabila Piezoelectric diberi 

       tekanan 

Charge mode   : Mode yang digunakan dalam menghitung besarnya  

      konsentrasi muatan listrik akibat dari adanya efek 

  Piezoelectric  

Voltage mode   : Mode yang digunakan dalam menghitung besarnya  

      konsentrasi muatan listrik akibat dari adanya efek 

       Piezoelectric 

P    : Daya (Watt) 

V    : Tegangan (volt) 

I    : Arus (A) 
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Pa    : Tekanan (Pa)  

F    : Gaya (N) 

A     : Luas Alas (m2) 

P̅    : Daya rata-rata (watt) 

V̅    : Tegangan rata-rata (volt) 

𝐼  ̅    : Arus rata – rata (Ampere) 

Cos φ    : Faktor daya 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  
 

Melihat kondisi alam yang sedang terjadi di Indonesia saat ini banyak 

tuntutan tak terbatas untuk pasokan energi namun dengan sumber daya alam yang 

sangat terbatas. Suatu kebutuhan penting bagi masyarakat baik kebutuhan rumah 

tangga maupun industri adalah listrik, isu global yang tercipta pada energi masa 

depan karena terjadinya efek negatif terhadap lingkungan diakibatkan oleh  

penghabisan sumber daya alam. Konsekuesi yang disebabkan oleh penggunaan 

sumber daya alam di pembangkit energi seperti efek rumah kaca dan pecemaran 

lingkungan harus diminimalkan dengan menciptakanlah suatu sistem energi 

terbarukan. Kebutuhan untuk menghemat energi sangat penting karena 

menghasilkan efek positif yang signifikan dalam jangka panjang.  

Tanpa kita sadari sumber daya energi ramah lingkungan bisa diperoleh 

dari energi yang terbuang begitu saja. Salah satunya langkah kaki manusia, 

pembangkitan energi berdaya rendah yang dihasilkan oleh tekanan dari langkah 

kaki manusia merupakan upaya teknologi yang sangat menarik. Salah satu 

estimasi pertama yang diusulkan Starner pada Tahun 1996 yaitu kekuatan 

mekanik yang tersedia dari pemogokan tumit [1]. Pemanfaatan energi terbuang 

dapat diaplikasikan pada sebuah alat yang disebut Tranduser.  

Suatu peralatan yang dapat mengubah gaya atau perpindahan mekanis 

menjadi sinyal listrik merupakan definisi tranduser  secara lebih luas  [2]. Salah 

satu jenis tranduser aktif adalah Tranduser Piezoelectric dengan prinsip kerja 

pembangkitan listrik dari bahan kristal piezo akibat gaya dari luar. Ketika material 

dikenakan tekanan mekanik maka timbul medan listrik. Molekul yang 

terpolarisasi akan menyesuaikan dengan medan listrik ketika medan listrik 

melewati material, maka dari itu dihasilkan dipole yang terinduksi dengan 

molekul atau struktur kristal materi dan terjadi Efek Piezoelectric.  

Penelitian yang telah dilakukan dengan memanfaatkan Piezoelectric 

sebagai penghasil energi, antara lain, pemanfaatan Piezoelectric yang didesain 

pada sepatu [3] dan pada lantai [4] dengan menggunakan rangkaian seri dan 
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paralel. Selain itu, Yohanes [5] telah melakukan penelitian pengaruh diameter 

piezoelectric terhadap tegangan dan arus yang dihasilkan, dengan menyimpulkan 

bahwa tegangan yang dihasilkan Piezoelectric berbanding lurus dengan luas 

permukaan Piezoelectric maka dari itu penulis menggunakan Piezoelectric dengan 

luas permukaan terbesar berdiamater 35 mm, dengan membuat konfigurasi 

susunan rangkaian 6 seri 2 paralel dan 2 seri 6 paralel agar mendapat hasil yang 

maksimal.  

1.2 Rumusan Masalah 
 

Penelitian mengenai Piezoelectric telah banyak dilakukan salah satunya 

dengan memanfaatkan langkah kaki manusia. Pelaksanaan penelitian ini bertujuan 

menghasilkan energi ramah lingkungan menggunakan sumber energi terbarukan, 

salah satunya Piezoelectric. Akan tetapi output daya yang dihasilkan belum 

mencukupi kebutuhan. 

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Riza Maulana [3] dengan 

menggunakan rangkaian seri dan paralel. Secara teoritis jika suatu rangkaian 

disusun secara seri maka tegangan yang keluar akan lebih besar dengan arus yang 

sama. Sebaliknya jika disusun secara paralel Arus yang keluar akan lebih besar 

dengan tegangan yang sama. Maka dari itu penulis akan memvariasikan rangkaian 

seri-paralel Piezoelectric dengan konfigurasi 6 seri 2 paralel dan 2 seri 6 paralel, 

kemudian penulis akan membandingkan konfigurasi rangkaian mana yang dapat 

menghasilkan Output daya terbaik. 

1.3     Tujuan Penelitian 

 Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian tugas akhir ini adalah : 

1. Merancang rangkaian Piezoelectric dengan konfigurasi seri- paralel. 

2. Menghitung dan menganalisa nilai Arus dan Tegangan dari konfigurasi 

rangkaian berdasarkan variasi berat badan. 

3. Menghitung dan menganalisa nilai keluaran daya dari konfigurasi 

rangkaian berdasarkan variasi berat badan. 

1.4 Lingkup Kerja 
 

  Lingkup kerja pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
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1. Menggunakan 24 Pioezoelectric type Keramik PZT 35 mm 

2. Mengabaikan perubahan suhu 

3. Mengabaikan pengaruh lingkungan seperti getaran pada saat 

pengambilan data 

4. Nilai arus dan tegangan diperoleh melalui tekanan dari langkah kaki 

manusia, tidak dengan lompatan.  

5. Waktu pengambilan data dilakukan dari pukul 09.00 – 09.15 selama 

5 hari, dengan kapasitas berat badan yang telah ditentukan. 

6. Pada riset ini beban yang digunakan yaitu langkah kaki laki – laki 

dengan usia produktif 16 – 21 tahun. ( Menurut Kementrian 

Kesehatan Indonesia usia produktif berada pada rentang umur 15 - 

64 tahun ).  

7. Menggunakan Dioda Bridge sebagai Konverter AC ke DC dengan 

kapasitas 1,5 Ampere 800 V. 

8. Tidak memperhitungkan efisiensi alat. 

 

1.5      Sistematika Penulisan 
 

 Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah : 

 

 BAB I  PENDAHULUAN 

Pembahasan pada bab ini melingkupi latar belakang 

penelitian, perumusan masalah, tujuan peneliltian, lingkup 

kerja, serta sistematika penulisan.  

 

 BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Pembahasan pada bab ini mengenai teori yang berkaitan 

dengan Piezoelectric serta hal yang mendukung tugas akhir 

ini.  
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BAB III METODELOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang prosedur, metode penelitian 

yang digunakan dan metode pengumpulan data yang 

dibutuhkan dalam penulisan tugas akhir. 

 

BAB IV EVALUASI DATA DAN ANALISA 

Lingkup pembahasan pada bab ini mengenai hasil 

penelitian dan pembahasan hasil penelitian. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN     

Pada Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang 

dilakukan dan saran untuk kelanjutan penelitian.  

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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