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ABSTRAK 

DESAIN PIEZOELECTRIC DENGAN MENGAPLIKASIKAN BOOST 

CONVERTER TERHADAP TEGANGAN YANG DIHASILKAN OLEH 

PIEZOELECTRIC MATERIAL KERAMIK PZT (Publum Zirconat Titanate) 

MENGGUNAKAN LANGKAH KAKI MANUSIA 

(Hakim Fadil Ramadhan, 03041181722016, 2021, 44 Halaman) 

Sebagai alternatif energi fosil yang terbatas, manusia mencoba menciptakan 

alat penghasil energi. Sarana perubahan energi menjadi energi lain disebut 

transduser. Contohnya Piezoelectric yang dapat menerima masukan berupa suara 

atau getaran. Piezoelectric menghasilkan daya yang rendah, maka dari itu penulis 

menggunakan boost converter untuk meningkatkan daya dari Piezoelectric. 

Penelitian menggunakan konfigurasi rangkaian Piezoelectric seri dan paralel 

untuk membandingkan arus, tegangan dan daya keluaran dari rangkaian tanpa dan 

dengan menggunakan boost converter. Penelitian ini menggunakan beban langkah 

kaki pria dengan umur produktif 19 - 22 tahun dengan variasi berat 57 Kg , 62 Kg, 

67 Kg, 72 Kg dan 77 Kg. Pada berat badan yang sama (77 Kg) arus, tegangan dan 

daya yang dihasilkan dari konfigurasi rangkaian seri dan paralel tanpa 

menggunakan boost converter secara berturut-turut yaitu 0.18 mA dan 0.76 mA, 

1.498 V dan 1.014 V serta 2.6964 x 10-4 W dan 7.7064 x 10-4 W. Sedangkan untuk 

rangkaian seri dan paralel dengan menggunakan boost converter menghasilkan 

arus, tegangan, dan daya secara berturut-turut sebesar 0.14 mA dan 0.57 mA, 4.63 

V dan 3.01 V serta 6.482 x 10-4 W dan 17.157 x 10-4 W. Arus rangkaian paralel 

lebih besar dibandingkan seri disebabkan arus rangkaian paralel adalah 

penjumlahan arus di rangkaian sedangkan pada rangkaian seri arus total sama 

dengan arus tiap rangkaian, tetapi berbanding terbalik dengan tegangan. Maka 

dapat disimpulkan nilai tegangan dan daya terbesar dihasilkan pada prototipe 

dengan menggunakan boost converter. Hal ini disebabkan fungsi dari boost 

converter itu sendiri sebagai penaik tegangan. Tetapi arus output lebih kecil dari 

arus input. Daya keluaran pada Prototipe Piezoelectric berbanding lurus dengan 

tekanan yang diberikan, apabila berat badan semakin besar maka tekanan akan 

semakin besar pula sehingga output daya yang dihasilkan akan semakin besar. 

Kata Kunci : Piezoelectric, Konfigurasi Rangkaian, Boost Converter, Daya 
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ABSTRACT 

DESIGN PIEZOELECTRIC BY APPLICING BOOST CONVERTER TO THE 

VOLTAGE PRODUCED BY PIEZOELECTRIC MATERIAL CERAMIC PZT 

(Publum Zirconat Titanate) USING HUMAN FEET 

(Hakim Fadil Ramadhan, 03041181722016, 2021, 44 Pages) 

As an alternative to limited fossil energy, humans are trying to create energy-

producing tools. The means of converting energy into other forms of energy are 

called transducers. For example Piezoelectric which can receive input in the form 

of sound or vibration. Piezoelectric produces low power, therefore the author uses 

a boost converter to increase the power of Piezoelectric. This study uses acircuit 

configuration Piezoelectric series and parallelto compare the current, voltage and 

output power of the circuit without and using a boost converter. This study uses the 

weight of men's footsteps with productive age 19-22 years with weight variations of 

57 Kg, 62 Kg, 67 Kg, 72 Kg and 77 Kg. At the same weight (77 Kg) current, voltage 

and power resulting from the series and parallel circuit configurations without 

using a boost converter in succession namely 0.18 mA and 0.76 mA, 1.498 V and 

1.014 V and 2.6964 x 10-4 W and 7.7064 x 10-4 W. As for the series and parallel 

circuits using a boost converter, the current, voltage, and power are 0.14 mA and 

0.57 mA, 4.63 V and 3.01 V and 6.482 x 10-4 W and 17,157 x 10-4 W. The parallel 

circuit current is greater than the series current because the parallel circuit current 

is the sum of the currents in the circuit while in a series circuit the total current is 

equal to the current each circuit, but inversely proportional to the voltage. So it can 

be concluded that the largest voltage and power values are generated in the 

prototype using a boost converter. This is due to the function of the boost converter 

itself as a voltage booster. But thecurrent output is smaller than thecurrent input. 

The output power on thePrototype is Piezoelectric directly proportional to the 

pressure applied, if the weight is greater, the pressure will be even greater so that 

the output power generated will be even greater. 

Keywords: Piezoelectric, Circuit Configuration, Boost Converter, Power 
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NOMENKLATUR 

 

Piezoelectric : Material yang dapat menghasilkan medan 

listrik 

Output : Keluaran 

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) 

Pa : Tekanan (Pa) 

F : Gaya (N) 

A : Luas Alas (m2) 

𝑃̅  : Daya rata-rata (watt) 

𝑉̅  : Tegangan rata-rata (volt) 

𝐼̅  : Arus rata – rata (Ampere) 

Cos φ : Faktor daya 



 
  

 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Energi merupakan hal utama yang menopang kehidupan manusia di dunia. 

Motivasi manusia dalam mencari energi baru didorong oleh situasi global yang 

mengindikasikan bahwa cadangan energi fosil di bumi semakin menipis karena 

sifatnya yang tidak terbarukan. Sebagai alternatif energi fosil yang terbatas, 

manusia mencoba menciptakan alat penghasil energi.[1] 

Dalam proses mengubah energi menjadi bentuk energi lain membutuhkan 

sarana disebut transduser. Dalam arti tertentu transduser terkadang juga 

didefinisikan sebagai sebuah peralatan yang mengubah gaya atau perpindahan 

secara mekanis menjadi sinyal listrik [Stallo, 2010]. Transduser piezoelektrik 

adalah salah satunya jenis transduser aktif dengan prinsip kerja pembangkitan 

listrik dari bahan kristal piezoelektrik karena kekuatan eksternal. Jenis transduser 

bisa menerima masukan berupa suara, getaran atau percepatan cara kerjanya 

[Krisdiyanto, 2011].[2] 

Material piezoelektrik merupakan material yang menghasilkan tegangan 

listrik ketika mengalami perubahan dimensi akibat tekanan atau gaya tarik yang 

dialaminya.  

Kemampuan keluaran arus dari sebuah keping piezoelektrik adalah sekitar 

5 µA dan tegangan keluaran adalah 5 VAC Namun, jika keping ini dikumpulkan 

dan dikelola dalam jumlah besar, energi yang dihasilkan dapat diakumulasi dalam 

sistem pemanenan energi.  

Penelitian sebelumnya juga telah membahas tentang pemanfaatan 

piezoelektrik sebagai pemanen energi, yaitu pemanfaatan 12 buah piezoelektrik 

didesain pada lantai dengan konfigurasi variasi seri-paralel dengan memanfaatkan 

langkah kaki manusia.[3] 

Piezoelektrik tersebut menghasilkan output daya yang rendah. Maka dari itu 

penulis melanjutkan penelitian tersebut dengan menambahkan penggunaan boost 

converter untuk meningkatkan daya output dari piezoelektrik yang dapat 

digunakan pada pengoperasian beberapa peralatan listrik. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Pemanfaatan piezoelektrik merupakan suatu pemanfaatan energi alternatif 

untuk menghasilkan energi listrik, salah satunya dengan tekanan dari langkah kaki 

manusia sebagai sumber pembangkit.  

Penelitian mengenai boost converter telah dilakukan oleh banyak peneliti. 

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Ridho Satria.[4] Penelitian tersebut 

menggunakan boost converter sebagai penaik tegangan keluaran dari suatu modul 

termoelektrik yang memanfaatkan perbedaan suhu pada kedua sisi modul. Maka 

dari itu, penulis akan memanfaatkan boost converter tersebut untuk di 

implementasikan pada rangkaian seri dan paralel dari piezoelektrik. Dengan 

menggunakan boost converter sebagai booster untuk piezoelektrik maka tegangan 

dapat dinaikkan kembali dari tegangan sumber, kemudian tegangan output yang 

dihasilkan oleh prototipe tanpa boost converter dibandingkan dengan prototipe 

dengan boost converter.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang diinginkan penulis pada penelitian tugas akhir ini, yaitu: 

1. Merancang prototipe piezoelektrik material keramik PZT (Publum 

Zirconat Titanate) rangkaian seri dan paralel dengan menambahkan 

boost converter. 

2. Mengukur dan menganalisa arus dan tegangan tanpa menggunakan 

boost converter dan dengan menggunakan boost converter. 

3. Menghitung, menganalisa dan membandingkan daya pada 

piezoelektrik dengan rangkaian seri dan paralel tanpa menggunakan 

boost converter dan dengan menggunakan boost converter. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Upaya agar tidak terjadinya pembahasan yang menyimpang, maka penelitian 

tugas akhir ini memiliki batasan masalah, antara lain: 

1. Tidak membahas material piezoelektrik lain selain keramik PZT (Publum 

Zirconat Titanate) 35 mm sebanyak 24 buah. 
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2. Mengabaikan pengaruh perubahan suhu. 

3. Menggunakan langkah kaki manusia yang berat badannya telah 

ditentukan. 

4. Tidak menghitung efisiensi yang dihasilkan. 

5. Nilai arus dan tegangan didapatkan ketika pijakan langkah kaki 

manusia, tidak dengan loncatan, duduk dan tidur. 

6. Tidak merangkai boost converter, tetapi menggunakan alat jadi modul 

boost converter. 

7. Usia produktif yang digunakan berkisar 19-21 tahun. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah : 

 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab ini terdapat latar belakang, rumusan masalah, tujuan    

peneliltian, batasan masalah, serta sistematika penulisan. 

 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan tentang teori yang berkaitan dengan 

piezoelektrik dan Konverter DC-DC serta hal yang ditinjau dari 

penelitian ini. 

 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisi tentang prosedur, metode yang dipakai dalam 

penelitian dan metode pengukuran data yang digunakan, serta 

flowchart penelitian tugas akhir ini.  

 

BAB IV PEMBAHASAN 

Pada bab ini di paparkan berbagai hasil dari penelitian meliputi 

pengukuran, perhitungan, pengolahan data dan analisa dari 

penelitian yang dihasilkan. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini terdapat kesimpulan dari hasil penelitian yang sudah 

dilakukan dan saran untuk dapat lebih baik guna penelitian 

selanjutnya. 
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