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Abstract— This article describes research on the use of pressure energy sources from stairs to produce alternative electrical
energy. Piezoelectric sensor is the main component in this research. The arrangement of the piezoelectric sensors used in
this study was determined from several parallel-series combinations, to obtain the resulting voltage and current. In addition
to piezoelectric sensors, other components used in this study are diode bridges, capacitors and LEDs as outputs. The results
of the trial show that the power generation system that has been made has worked well but the voltage and current produced
are very small. Climbing and descending stairs produces different voltages and currents. The best dc electrical energy gain
from 3 circuits when climbing stairs is 5.47V with a current of 00.11 mA from 10 parallel circuits and the best dc electrical
energy gain from 3 circuits when descending children is 5.80V with a current of 0.13 mA from 5 parallel circuits 4 series.

Abstrak— Artikel ini memaparkan penelitian pemanfaatan sumber energi tekanan dari anak tangga untuk menghasilkan
energi listrik alternatif. Sensor piezoelektrik merupakan komponen utama dalam penelitian ini. Susunan sensor piezoelektrik
yang digunakan dari penelitian ini, ditentukan dari beberapa kombinasi parallel-seri, untuk mendapatkan besar tegangan dan
arus yang dihasilkan. Selain sensor piezoelektrik komponen lain yang digunakan pada penelitian ini adalah dioda bridge ,
kapasitor dan led sebagai outputan. Hasil dari uji coba menunjukan sistem pembangkit listrik yang dibuat telah bekerja
dengan baik namun tegangan dan arus yang di hasilkan sangatlah kecil. Menaiki dan menuruni anak tangga menghasilkan
tegangan dan arus yang berbeda-beda. Perolehan energi listrik dc terbaik dari 3 rangkaian saat menaiki anak tangga adalah
sebesar 5,47V dengan arus 00.11 mA dari rangkaian 10 parallel dan perolehan energi listrik dc terbaik dari 3 rangkaian saat
menuruni anak adalah sebesar 5.80V dengan arus 0.13 mA dari rangkaian 5 parallel 4 seri

Kata Kunci— electrical energy; piezoelectric sensor; ladder;paraler seri; anak tangga tegangan.

I. PENDAHULUAN menggunakan bahan bakar fosil yang suatu saat akan

habis.

Energi listrik merupakan kebutuhan primer setiap ma- Konsumsi energi listrik Indonesia setiap tahun-

nusia yang harus ada setiap harinya, listrik telah men-
jadi sumber kehidupan manusia [1-7]. Tanpa adanya
energi listrik pada saat sekarang ini akan mengakibatk-
an sebuah kota atau daerah tampak mati. Seperti negara
Indonesia, sebagai negara yang berkembang kebutuh-
an energi listrik masyarakatnya pun harus diperhatikan
oleh pemerintah agar suplai energi listrik dapat digunak-
an secara merata oleh masyarakatnya. Sebagai negara
berkembang, Indonesia mempunyai banyak pembang-
kit yang akan mensuplai energi masyarakatnya. Namun,
energi listrik yang dihasilkan Indonesia sebagian besar
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nya terus meningkat sejalan dengan peningkatan per-
tumbuhan ekonomi nasional. Peningkatan kebutuhan
listrik diperkirakan dapat tumbuh rata-rata 6,5% per
tahun hingga tahun 2020. Konsumsi listrik Indonesia
yang begitu besar akan menjadi suatu masalah bila da-
lam menyediakannya tidak sejalan dengan kebutuhan.
Kebijakan- kebijakan yang diambil PLN (Perusahaan
Listrik Negara) sebagai BUMN (Badan Usaha Milik
Negara) penyedia energi listrik semakin menunjukkan
bahwa PLN sudah tidak mampu lagi memenuhi kebu-
tuhan listrik nasional [8]. Krisis ketenagalistrikan di
Indonesia sebagai akibat semakin menipisnya cadangan
bahan bakar minyak khususnya dari bahan bakar fosil
yang tidak dapat diperbaharui telah menuntut Indonesia
untuk mencari sumber bahan bakar alternatif yang ber-
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sifat dapat diperbarui [9]. Berdasarkan uraian tersebut
menunjukkan bahwa Indonesia memerlukan energi ter-
barukan. Indonesia sebenarnya memiliki sumber energi
terbarukan yang sangat banyak namun belum maksimal
dalam penggunaannya karena beberapa masih dalam
tahap percobaan atau penelitian.

Energi yang terbarukan merupakan sebuah opsi
lain atas pengembangan dari berbagai sumber daya
yang sudah ada. Karena energi terbarukan merupakan
sumber energi ramah lingkungan yang tidak mence-
mari lingkungan [10]. Semakin tingginya permintaan
atas energi akhirnya membuat peneliti terus mengem-
bangkan sumber daya yang bisa terus digunakan dalam
jangka waktu yang panjang tanpa harus takut untuk
habis jika digunakan. Dilansir dari Dinas Lingkungan
Hidup dan Kebersihan, konsep dari energi yang ter-
barukan sendiri baru mulai dikenal secara luas pada
tahun 1970-an. Selain mempunyai kemampuan untuk
bisa dibuat dan dipulihkan kembali, energi terbarukan
sering dibingkai sebagai solusi utama untuk tantangan
iklim global [11-14]. Energi yang terbarukan ini diper-
caya sebagai salah satu solusi untuk mengatasi polusi
lingkungan karena sifatnya yang jauh lebih bersih dan
aman bagi lingkungan.. Energi altenatif diperlukan un-
tuk mengurangi penggunaan bahan bakar fosil sebagai
pembangkit listrik. Salah satunya yaitu piezoelektrik.
Piezoelektrik berasal dari bahasa Yunani yaitu piezo
yang artinya tekanan dan elektrik yang berarti listrik.
Bahan piezoelektrik adalah material yang menghasilk-
an energi listrik berdasarkan pengaruh tekanan yang
diberikan [15-19]. Piezoelektrik merupakan transduser
yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik
atau energi mekanik menjadi listrik [20-22].

Besar kecil energi listrik yang dihasilkan dari pie-
zoelektrik ini berbeda-beda tergantung besar tekanan
untuk menekan piezoelektrik tersebut. Tekanan yang
dilakukan seseorang pada saat menaiki tangga lebih
besar dibandingkan dengan tekanan seseorang saat ber-
jalan karena pada saat menaiki tangga seseorang akan
lebih merasa lelah. Berdasarkan hal tersebut maka da-
lam penelitian ini akan dibuat ‘“Pemanfaatan sensor
Piezolektrik sebagai penghasil sumber energi dengan
tekanan Anak Tangga”, maka dengan konsep ini di-
harapkan energi yang dihasilkan akan 5 lebih besar.
Selain untuk membantu memenuhi kebutuhan energi
listrik inovasi ini akan memanfaatkan energi manusia
pada saat menaiki tangga maupun menuruni tangga.
Energi potensial yang berasal dari gerak manusia pada
saat menaiki tangga akan diubah menjadi energi listrik
sehingga energi yang dikeluarkan manusia saat menaiki
tangga dapat lebih bermanfaat.

Pengumpulan Data
¥
‘ Pemilihan komponen vang dipakai ‘
L]
| Pengamatan Karakteristik Piezoelektrilk |
Penentuan Rangkaian Piezoeleltrilc
L J
| Perancangan Dan Pembuatan Anal Tangga |

v

Analiza Data

¥

Membuat Laporan

Gambar 1: Diagram alir penelitian

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini berjalan sesuai urutan diagaram alir Gam-
bar 1 dimulai dengan mengumpulkan data-data dengan
mencari referensi untuk membuat perancangan anak
tangga piezoelektrik sebagai sumber energi dengan me-
manfaatkan pijakan kaki manusia , setelah itu mendata
semua komponen yang diperlukan untuk merancang
alat tersebut, selanjutnya pengamatan karatkeristik 1 pi-
ezoelektrik untuk menentukan tekanan yang baik antara
tutup botol dan busa, selanjutnya penentuan rangkaian
dengan uji coba beberapa rangkaian untuk menentukan
rangkaian yang baik untuk anak tangga , selanjutnya
perancangan alat kemudian dilanjut dengan pembuatan
alat. selanjutnya menganalisis daya yang telah didapat
dari pengujian tersebut untuk selanjutnya digunakan
sebagai pembuatan laporan tugas akhir.

Gambar 2: Alur sistem

Alur pada gambar 2 memiliki 3 bagian yaitu in-
put, proses, dan output. Pada bagian input terdiri dari
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beberapa sensor piezoelektrik yang telah dirangkai ,
sensor piezoelektrik sendiri mengeluarkan tegangan ac
sehingga harus memalui proses dibagian 2 , didalam
proses ini terdapat beberapa komponen penyearah yaitu
dioda bridge yang berfungsi sebagai penyearah gelom-
bang penuh untuk mengubah gelombang ac ke dc , lalu
ada kapasitor 100 uF 25 v sebagai penyimpan energi
sebelum disalurkan ke led , selanjutnya outputan me-
makai sebuah Led berwarna biru sebagai keluaran dari
piezoelektrik yang sudah diubah dari ac ke dc.

SENSOR PIEZOELEKTRIK

KAPASITOR
100pF
25V

DIODA BRIDGE q
LED BIRU

I °

Gambar 3: Diagram wiring

e

V

Pada gambar 3 merupakan gambar diagram wiring
untuk prototipe anak tangga yang akan dibuat . pada
diagram tersebut terdapat sensor piezoelektrik yang
masing-masing akan dirangkai terlebih dahulu menjadi
3 rangkaian yaitu 10 parallel, 10 parallel 4 seri dan 5
parallel 4 seri. 1 piezoelektrik saat diukur mendapatk-
an tegangan sebesar 11,44 V ac, lalu masuk kedalam
dioda brige untuk mengubah sinyal ac ke dc untuk
selanjutnya akan diteruskan ke kapasitor yang fungsi-
nya agar dapat menyimpan sumber energi agar dapat
menyalakan sebuah lampu led bewarna biru , untuk
mengukur tegangan dan arus.

(a)

(b)

Gambar 4: (a) Desain Prototipe Anak Tangga (b) Desain
Kotak Penyearah

Gambar 4 (a) menunjukan desain dari prototipe
anak tangga yang digunakan untuk dimensi anak tangga
tersebut yaitu P X L X T = 40cm x 14cm x 8cm terbuat
dari kayu dengan ketebalan 3 cm . Bagian tiap-tiap
sudut dipasangkan per spring untuk memasang per sp-

ring dengan ukuran panjang 3cm berdiameter 1,5 cm
agar anak tangga dapat menghasilkan sebuah tekanan
yang dihasilkan oleh pegas tersebut. Pada bagian da-
lam terdapat alas yang terbuat dari busa matras agar
sensor piezoelektrik tidak menyentuk langsung dengan
kayu , pada bagian lapis ke 2 kayu sebagai penekan
dilapisi juga busa matras dan ditambahkan tutup bo-
tol untuk menekan sensor piezoelektrik agar tekanan
yang dihasilkan akan maksimal . sedangkan pada gam-
bar 4 (b) adalah desain dari kotak penyearah dengan
PXxXLxT =17cm x 10cm x 10cm.

ITI. HASIL PENELITIAN DAN DISKUSI

Pada pembahasan ini penulis merancang prototipe anak
tangga yang didalamnya sudah dipasangkan sensor pi-
ezoelektrik yang sudah disusun. sensor piezoelektrik
tersebut digunakan untuk membangkitkan listrik. Pe-
ngujiannya dilakukan dengan menaiki dan menuruni
anak tangga sebanyak 10 kali naik dan 10 kali turun
dengan berat badan orang yang berbeda-beda. Dalam
penyusunannya dibagi menjadi 3 yaitu 10 paralel,10
paralel 2 seri,dan 5 paralel 4 seri.

i. Hasil Hardware

Gambar 5: Hasil Harware

Hasil hardware ditunjukan pada gambar 5. Di-
mana nomor 1 ialah baut berukuran panjang 8cm de-
ngan diameter kunci pas 15. Nomor 2, per spring de-
ngan ketinggian 3 cm. Nomor 3, kayu jati berdimen-
Si PXxLxT =40cm x 14cm x 4cm. Nomor 4, busa
matras. Nomor 5, tutup botol lemineral. Nomor 6,
kayu jati berdimensi sama dengan nomor 3 namun te-
bal kayu yang digunakan lebih tipis yaitu 3 cm. No-
mor 7, busa matras. Nomor 8 dan 9, kabel sumber
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piezoelektrik (ac). Nomor 10, kayu jati sebagai ko-
tak pelindung rangkaian penyearah dengan diameter
PXxXLxT =17cm x 10cm x 10cm. Nomor 11, rangka-
ian penyearah gelombang ac ke dc. Nomor 12 dan 13,
kabel positif dan negatif output DC. Nomor 14, susun-
an tutup botol sebagai penekan sensor piezoelektrik.
Nomor 15, alas busa matras. Nomor 16, tampilan per
spring atau pegas disetiap sudut kayu. Nomor 17, dii-
baratkan sebagai anak tangga ke3. 18 prototipe anak
tangga. Nomor 19, alas untuk prototpie anak tangga
agar lebih tinggi dari lantai. Nomor 20, kotak pengam-
an rangkaian penyearah. Nomor 21, alat ukur tegangan
dan arus. Nomor 22, sebagai tempat kotak pengaman
dan multimeter digital.

ii. Karakteristik Sensor Piezoelektrik

Pengujian ini dilakukan agar dapat mengetahui karakte-
ristik 1 buah piezoelektrik Ketika ditekan menggunakan
busa dan ditekan menggunakan tutup botol dengan tem-
po ketukan 100 moderato atau bpm, dan hasilnya lebih
baik ditekan menggunakan tutup botol yaitu 8.01 v AC
karena piezoelektrik merupakan sensor yang mengelu-
arkan sinyal ac hasil pengujian dapat dilihat pada tabel
1.

Tabel 1: Satu Buah Sensor Piezoelektrik tegangan AC

Mo | Piezosleknk Tegangan Katsrangan

1 1PIEZO 0.70B V Ditekan dengan jarak 3 em dari
piezo menggunakan gabus dengan
kecepatan tempo katukan 100

moderato atan 100 bpm

2 1 PIEZO 487V Ditzkan tanpa jarak dari piezo atau
menempel menggunakan gabus
dengan kecepatan tempo ketukan

100 rmoderato atan 100 bpm

3 1PIEZD 1435V Ditekan dangan jarak 3 em dari
plezo menggunakan tutup botal
lemineral denzan kecepatan tempo

keetukan 100 moderato atan 100 bpm

4 1 PIEZO BOL1V Ditekan tanpa jarak dari piezo atan
menempsl menggunakan tutup botol
leminaral dengan kecepatan tempo

keetukan 100 moderato atan 100 bpm

iii. Beberapa Rangkaian Piezoelektrik

Pada percobaan rangkaian ini Menyusun beberapa rang-
kaian yang telah diubah ke dc menggunakan rangkaian
penyearah untuk mengetahui rangkaian mana saja yang
bagus untuk dijadikan pembanding untuk dirangkai
menjadi anak tangga. Percobaan ini dilakukan dengan
menekan anak tangga dengan kecepatan 100 modera-
to/bpm dengan waktu 1 menit , hasilnya dapat dilihat
pada tabel 2. Dari tabel 2 dapat disimpulkan bahwa
hasil yang didapat lebih baik Ketika sensor piezoelek-

Tabel 2: Pengujian jenis-jenis rangkaian Piezoelektrik

NO Rangkaian Tegangan Arus
Dc Tanpa Dec Beban Led
Beban
1 1 Piezoelektrik 506 V 00,33 mA
2 2 Seri Piezoelektrik 2,789V 00.15 mA
3 2 Parallel Piezoelektrik 54TV 00,31 mA
4 5 Seri Piezoelektrik 3017V 00,36 mA
5 5 Parallel Piczoelektrik 19.01V 1.91 mA
6 10 Seri Piezoelektrik 3143V 00,92 mA
7 10 Parallel Piezoelektrik 21,72V 231 mA
8 20 Seri Piezoelektrik 737V 00,54 mA
9 20 Parallel Piezoelektrik 6,28V 00,40 mA
10 5 Seri 4 Paralel 17.99 vV 1,71 mA
Piezoelektrik
11 4 Seri 5 Paralel 2062V 2,27 mA
Piezoelektrik

trik dirangkai paralel, maka dari itu untuk pengujian
yang dipasangkan pada anak tangga akan menggunak-
an rangkaian parallel , peneliti menggunakan rangkaian
10 paralel, 10 paralel 2 seri dan 5 parallel 4 seri sebagai
perbandingan.

iv.  Sensor Piezoelektrik Disusun 10 Parallel Pada
Anak Tangga

0000 |
QOOOO

Gambar 6: Rangkaian 10 parallel

Gambar 7: Sensor piezoelektrik disusun 10 parallel

Rangkaian paralel merupakan rangkaian yang di-
susun pada bagian kutub negatif terhubung ke negatif
sedangkan kutub positif terhubung ke kutub positif dan
Dapat dilihat juga sensor piezoelektrik yang tersusun
10 paralel pada gambar 7 dan 8. Untuk jumlah tegang-
an yang dihasilkan sama dengan jumlah tegangan yang
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keluar dari tiap percabangan, sedangkan untuk jumlah
arus yang masuk sama dengan penjumlahan arus yang
keluar tiap percabangan tersebut . Pada pengujian pro-
totipe ini dilakukan dengan memberi pijakan kaki saat
menaiki dan menuruni anak tangga pada beban 55 kg ,
65 kg , 70 kg , 82 kg. Selanjutnya untuk pengukuran
menggunakan multimeter , pada tegangan dihubungk-
an secara parallel dengan rangkaian sedangkan arus
dihubungkan secara seri dengan rangkaian tetapi ha-
rus diberi terlebih dahulu berupa led agar arus dapat
terbaca . hasil pengujian yang diperoleh oleh alat ini
dengan rangkaian 10 paralel dapat dilihat pada tabel
3. Pada tabel 3 dapat dilihat bahwa hasil tegangan dan

Tabel 3: Pengujian Rangkaian 10 Paralel Menaiki Dan Me-
nuruni Anak Tangga Selama 10 Kali Injakan

Tegangan Arus

Saat
menaiki
anak
tangga

Saat
menuruni
anak
tangga

Saat
menaiki
anak
tangga

Berat
badan

Saat
menuruni
anak tangga

No

1 55 kg 441V 4.59V 00.01 mA 00.03 mA

2 65 kg 347V 5.57V 00.10 mA 00.11 mA

316V 5.22V 00.06 mA

3 |70k

00.08 mA

4 B82kg 217V 5.36V 00.07 mA 00.05 mA

arus yang dihasilkan oleh anak tangga menggunakan
sensor piezoelektrik yang disusun 10 paralel menda-
patkan hasil saat menaiki dan menuruni anak tangga
dari 2 terbaik nya adalah pada berat badan 65 kg dan 82
kg pada saat menaiki anak tangga yaitu 5.47 v dengan
arus 00.10 mA untuk berat 65 kg, sedangkan 82 kg
adalah 5.17 v dengan arus 00.07 mA selisih tegangan
0.30 v dan untuk arus selisih 00.03 mA . sedangkan
pada saat menuruni anak tangga 5.57 V dan arus 00.11
untuk berat badan 65 kg dan 5,36 v dengan arus 00.09
mA untuk berat badan 82 kg , untuk tegangan berselisih
00.21 v dan selisih arus 00.02 mA. Pada rangkaian 10
parallel berat badan 65 kg mendapatkan hasil yang baik
dibandingkan dengan 3 berat badan sebelumnya dikare-
nakan masing-masing individu memiliki karakteristik
dalam menaiki dan menuruni anak tangga. sedangkan
untuk menaiki dan menuruni anak tangga saat menaiki
anak tangga ke 1 sampai dengan ke 10 dapat dilihat
pada gambar grafik 9,10. Pada gambar grafik 9 dan 10
dapat dilihat kenaikan saat sekali naik tangga sampai
10 injakan naik dan menuruni anak tangga , semakin
banyak tekanan yang dihasilkan akan mempengaruhi
tegangan dan arus yang dihasilkan . untuk hasilnya di-
dominasi lebih baik saat menuruni anak tangga karena
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INJAKAN KAKI

M aik Tangga berat badan 55 kg (V) Maik Tangga berat badan 65 kg (V)

Maik Tangga berat badan 70 kg (V) Maik Tangga berat badan 82 kg (V)

Gambar 8: Grafik menaiki anak tangga 10 kali
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INJAKAN KAKI

m——Turun Tangga berat badan 55 kg (V) Turun Tangga berat badan 65 kg (V)

Turun Tangga berat badan 70 kg (V) Turun Tangga berat badan 82 kg (V)

Gambar 9: Grafik menuruni anak tangga 10 kali

kekuatan tekanan kaki saat menuruni anak tangga lebih
besar dibanding dengan menaiki anak tangga.

v.  Sensor Piezoelektrik Disusun 10 Parallel 2 Seri

SISRSHE! 't
L S0 06

”@@@@é@a
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Gambar 10: Rangkaian 10 Parallel 2 Seri

Rangkaian 10 paralel 2 seri merupakan 20 piezoe-
lektrik yang sudah dirangkai 10 piezoelektrik paralel
yang rangkaian pada bagian kutub negatif terhubung
ke negatif sedangkan kutub positif terhubung ke ku-
tub positif dan diserikan untuk bagian kutub negatif
terhubung kutub positif dan dapat dilihat juga sensor pi-
ezoelektrik yang tersusun 10 paralel 2 seri pada gambar
11,12. Pada pengujian prototipe ini dilakukan dengan
memberi pijakan kaki saat menaiki dan menuruni anak
tangga pada beban 55 kg , 65 kg , 70 kg , 82 kg .se-
lanjutnya untuk pengukuran menggunakan multimeter ,
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Gambar 11: Sensor Piezoelektrik Disusun 10 Parallel 2 Se-
1i

pada tegangan dihubungkan secara paralel dengan rang-
kaian sedangkan arus dihubungkan secara seri dengan
rangkaian tetapi harus diberi output terlebih dahulu ber-
upa led agar arus dapat terbaca . hasil pengujian yang
diperoleh oleh alat ini dengan rangkaian 10 paralel 2
seri dapat dilihat pada tabel 4 .

Tabel 4: Pengujian Rangkaian 10 Parallel 2 seri Menaiki
Dan Menuruni Anak Tangga Selama 10 Kali Injak-

an.
Tegangan Arus
Berat | Saat Saat Saat Saat

No badan | menaiki | menuruni | menaiki menuruni
anak anak anak anak
tangga | tangga tangga tangoa

1 55kg | 3790V [ 3928V | 00.00mA | 0000 mA

2 65kg | 540V [ 559V 0010 mA | 0011 mA

3 Tokg | 516V | 522V 00.06 mA | 00.08 mA

4 82kg | 528V | 548V 00.09mA | 00.11 mA

Pada tabel 4 dapat dilihat bahwa hasil tegangan
dan arus yang dihasilkan oleh anak tangga menggunak-
an sensor piezoelektrik yang disusun 10 paralel 2 seri
mendapatkan hasil saat menaiki dan menuruni anak
tangga dari 2 terbaik nya adalah pada berat badan 65 kg
dan 82 kg pada saat menaiki anak tangga yaitu 5.40 v
dengan arus 00.10 mA untuk berat 65 kg, sedangkan 82
kg adalah 5.28 v dengan arus 00.09 mA selisih tegang-
an 0.12 v dan untuk arus selisih 00.01 mA . sedangkan
pada saat menuruni anak tangga 5.59 V dan arus 00.11
untuk berat badan 65 kg dan 5,48 v dengan arus 00.11
mA untuk berat badan 82 kg , untuk tegangan berselisih
00.11 v dan untuk arus sama. Pada rangkaian 10 paralel
2 seri berat badan 65 kg mendapatkan hasil yang baik
dibandingkan dengan 3 berat badan sebelumnya dikare-
nakan masing-masing individu memiliki karakteristik
dalam menaiki dan menuruni anak tangga. sedangkan

untuk menaiki dan menuruni anak tangga saat menaiki
anak tangga ke 1 sampai dengan ke 10 dapat dilihat
pada gambar grafik 13,14. Pada gambar grafik 13 dan
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Gambar 12: Grafik menaiki anak tangga
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Gambar 13: Grafik menuruni anak tangga

14 dapat dilihat kenaikan saat sekali naik tangga sampai
10 injakan naik dan menuruni anak tangga , semakin
banyak tekanan yang dihasilkan akan mempengaruhi
tegangan dan arus yang dihasilkan . untuk hasilnya di-
dominasi lebih baik saat menuruni anak tangga karena
kekuatan tekanan kaki saat menuruni anak tangga lebih
besar dibanding dengan menaiki anak tangga.
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Gambar 14: Rangkaian 5 parallel 4 seri
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Gambar 15: Sensor Piezoelektrik Disusun 5 Parallel 4 Seri

Rangkaian 5 paralel 4 seri merupakan 20 piezo-
elektrik yang sudah dirangkai masing-masing 5 pie-
zoelektrik paralel yang rangkaian pada bagian kutub
negatif terhubung ke negatif sedangkan kutub positif
terhubung ke kutub positif dan diserikan untuk bagian
kutub negatif terhubung kutub positif sehingga menjadi
rangkaian 5 paralel 4 , dapat dilihat juga sensor piezoe-
lektrik yang tersusun 5 paralel 4 seri pada gambar 14
dan 15. Pada pengujian prototipe ini dilakukan dengan
memberi pijakan kaki saat menaiki dan menuruni anak
tangga pada beban 55 kg , 65 kg , 70 kg , 82 kg .se-
lanjutnya untuk pengukuran menggunakan multimeter ,
pada tegangan dihubungkan secara paralel dengan rang-
kaian sedangkan arus dihubungkan secara seri dengan
rangkaian tetapi harus diberi terlebih dahulu berupa led
agar arus dapat terbaca . hasil pengujian yang diperoleh
oleh alat ini dengan rangkaian 5 paralel 4 seri dapat
dilihat pada tabel 5.

Tabel 5: Pengujian Rangkaian 5 Paralel 4 seri Menaiki Dan
Menuruni Anak Tangga Selama 10 Kali Injakan

Tegangan Arus
Berat Saat Saat Saat
Saat
No badan menaiki menuruni menaiki aa .
menuruni
anak anak anak Kt
tangga tangga tangga anax tangga
1 35kg 3840V | 404V 00.00 mA 00.00 mA
2 65 kg 545V 5.80V 00.10 mA 00.13 mA
3 TOkg 521V 542V 00.04 mA 00.10 mA
4 82kg 497V 515V 00.06 mA | 00.08 mA

Pada tabel 5 dapat dilihat bahwa hasil tegangan
dan arus yang dihasilkan oleh anak tangga menggunak-
an sensor piezoelektrik yang disusun 5 paralel 4 seri
mendapatkan hasil saat menaiki dan menuruni anak
tangga dari 2 terbaik nya adalah pada berat badan 65 kg
dan 70 kg pada saat menaiki anak tangga yaitu 5.45 v
dengan arus 00.10 mA untuk berat 65 kg, sedangkan 70

kg adalah 5.21 v dengan arus 00.04 mA selisih tegang-
an 0.24 v dan untuk arus selisih 00.06 mA . sedangkan
pada saat menuruni anak tangga 5.80 V dan arus 00.13
untuk berat badan 65 kg dan 5,15 v dengan arus 00.08
mA untuk berat badan 70 kg , untuk tegangan berselisih
00.38 v dan untuk arus selisih 00.03. Pada rangkaian
5 parallel 4 seri berat badan 65 kg mendapatkan hasil
yang baik dibandingkan dengan 3 berat badan sebe-
lumnya dikarenakan masing-masing individu memiliki
karakteristik dalam menaiki dan menuruni anak tangga.
sedangkan untuk menaiki dan menuruni anak tangga
saat menaiki anak tangga ke 1 sampai dengan ke 10
dapat dilihat pada gambar grafik 17,18. Pada gambar
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Gambar 16: Grafik Menaiki Anak Tangga
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e Turun Tangga berat badan 55 kg (V) Turun Tangga berat badan 65 kg (V)

Turun Tangga berat badan 70 kg (V) Turun Tangga berat badan 82 kg (V)

Gambar 17: Grafik Menuruni Anak Tangga

grafik 17 dan 18 dapat dilihat kenaikan saat sekali na-
ik tangga sampai 10 injakan naik dan menuruni anak
tangga , semakin banyak tekanan yang dihasilkan ak-
an mempengaruhi tegangan dan arus yang dihasilkan
. untuk hasilnya didominasi lebih baik saat menuruni
anak tangga karena kekuatan tekanan kaki saat menu-
runi anak tangga lebih besar dibanding dengan menaiki
anak tangga.

vi. Tegangan dan arus selama 100 injakan kaki naik
dan turun

Pada penelitian ini agar dapat mengetahui seberapa
besar tegangan dan arus yang dapat dihasilkan ketika
diberi tekanan naik turun tangga sebanyak 100 kali de-
ngan berat badan 65 kg. Hasil dapat dilihat pada tabel 6
dan 7. Pada tabel 6 dan 7 menunjukkan pengujian naik
turun tangga sebanyak 100 kali , dengan penulisan data
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Tabel 6: Pengujian 100 Kali Injakan Naik Tangga Dengan
Berat Badan 65 Kg

TEGANGAN ARUS

Nzik 10| Nzk10 | Naik) | Nak | Nak | Nak 3

Injekan | Parallel | Parallel 2 seri | Paralldl | 10 | Parallel | Paralld
Kaki ) ) 4seri | Parallel | 28eri | 4 Seri
V) | mA) | (mA) | (mA)

10 43 6,37 452 | 029 | 017 0,03

20 343 10,68 824 | 043 | 033 034

30 6,43 13,39 109 | 05t | 078 037

40 723 1477 136 | 037 | 080 | 080

50 7.7 15.97 1525 | 064 | 089 | 084

60 823 16,7 166 | 072 1,03 1,03

70 8,61 17,1 1786 | 077 1,08 1,13

30 8,16 1733 1816 | 084 | L0 1,17

20 0,43 17,59 1813 | 0%0 | 112 1,17

100 9,94 17,83 1834 | 084 | 113 1,19

Tabel 7: Pengujian 100 Kali Injakan Naik Tangga Dengan
Berat Badan 65 Kg

TEGANGAN ARUS

. Tuw | oo | | Twm | Twn |
hr]{aaf'n Parale | Paralle 2seri | Paralid | p 19 | PEIE ) Paralla
o) V) 4 i-ﬂ"l (mA) Emﬂ) 4 Beri

) (ma)

10 144 667 495 | 031 | 020 | 003
I 563 10.96 345 | 044 | 057 | 036
30 6.36 13.54 1125 | 052 | 080 | 0.60
m 729 14.88 1373 | 038 | 091 | 081
50 1.8 16,05 1536 | 065 | 100 | 095
80 833 16.75 1672 | 073 | 106 | 106
70 87 1712 1703 | 078 | 108 | LIS
%0 o 174 18.190 | 085 | L1l | L7
%0 951 17.64 1815 | 091 | L13 | L7
100 10 181 184 | 095 | L15 | L19

kelipatan 10. Menunjukkan bahwa tegangan terbesar
yang dihasilkan adalah dari rangkaian 5 paralel 4 seri
dengan 18,40 V pada saat menuruni anak tangga. Se-
dangkan masing-masing rangkaian untuk mendapatkan
arus 1,00 mA membutuhkan banyak injakan kaki naik
dan turun tangga yang berbeda-beda . rangkaian 10
paralel membutuhkan 117 injakan naik turun tangga
untuk mendapatkan arus 1,00 mA , sedangkan 10 para-
lel 2 seri membutuhkan 50 injakan naik turun tangga
untuk mendapatkan 1,00 mA dan rangkaian 5 paralel 4
seri membutuhkan injakan naik turun tangga sebanyak
55 untuk mendapatkan arus sebesar 1,00 mA. Untuk
tegangan sendiri peneliti menguji coba untuk rangkaian
10 paralel untuk mendapatkan tegangan 15.01 V mem-
butuhkan waktu 10 menit dengan 185 lebih injakan
kaki naik turun tangga berat badan 65 kg, sedangkan
rangkaian 5 paralel 4 seri membutuhkan waktu 7 menit
dengan 130 lebih injakan kaki untuk mendapatkan te-

gangan 20.95 V berat badan 65 kg, Untuk grafik dapat
dilihat pada gambar grafik 19,20. Pada gambar grafik
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Gambar 18: Grafik Menaiki Anak Tangga
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Gambar 19: Grafik Menuruni Anak Tangga

19 dan 20 dapat dilihat kenaikan saat kelipatan 10 kali
naik dan menuruni anak tangga sampai 100 kali injak-
an naik dan menuruni anak tangga , semakin banyak
tekanan yang dihasilkan akan memengaruhi tegangan
dan arus yang dihasilkan . untuk hasilnya didominasi
lebih baik saat menuruni anak tangga karena kekuatan
tekanan kaki saat menuruni anak tangga lebih besar
dibanding dengan menaiki anak tangga.

IV. KESIMPULAN

Dalam perancangan dan penelitian ini telah didapatkan
hasil Lantai piezoelektrik yang telah dirancang terdiri
atas prototipe anak tangga yang tersusun sensor piezoe-
lektrik dan disambung dengan masing-masing 3 rangka-
ian sebagai pembanding yaitu rangkaian 10 parallel,10
parallel 2 seri dan 5 parallel 4 seri dan mampu meng-
hasilkan daya listrik dengan memberi tekanan pijakan
kaki manusia, Skala tegangan listrik yang dihasilkan
sensor piezoelektrik cukup kecil yaitu 3.790 v -5.80 v
untuk 10 kali injakan naik dan turun. Pada data yang di-
peroleh untuk rangkaian 10 parallel saat menaiki anak
tangga tegangan paling tinggi saat 10 injakan kaki ada-
lah 5.47 V dengan arus 00.10 mA sedangkan pada saat
menuruni anak tangga tegangan yang dihasilkan ada-
lah 5.57 V dan 00.11 mA untuk arusnya diperoleh dari
berat badan 65 kg . pada rangkaian 10 paralel 2 seri
saat menaiki anak tangga tegangan paling tinggi saat
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10 injekan kaki adalah 5.40 V dengan arus 00.10 mA
sedangkan untuk menuruni anak tangga tegangan yang
dihasilkan adalah 5.59 V dengan arus 00.11 mA dipero-
leh dari berat badan 65 kg , untuk rangkaian 5 parallel
4 seri saat menaiki anak tangga tegangan paling tinggi
saat 10 injakan kaki adalah 5.45 V dengan arus 00.10
mA sedangkan pada saat menuruni anak tangga tegang-
an yang dihasilkan adalah 5.80 V dan 00.13 mA untuk
arusnya diperoleh dari berat badan 65 kg. Dari pernya-
taan perolehan tegangan dan arus yang dihasilkan oleh
3 rangkaian tersebut dapat disimpulkan bahwa saat me-
nuruni anak tangga rangkaian 5 paralel 4 seri adalah
hasil yang cukup baik dibanding dengan 2 rangkaian
lainnya walaupun perbedaan arus dan tegangan yang
dihasilkan tidak terpaut jauh , dan saat menaiki anak
tangga hasilnya kurang baik dibandingkan saat menu-
runi anak tangga , itu disebabkan karena tekanan yang
dihasilkan kaki saat menuruni anak tangga menjadi 5
kali lipat berat badan manusia sedangkan saat menaiki
anak tangga hanya memiliki besar tekanan 3 kali lipat
kekuatan kaki manusia Kemampuan pembangkit listrik
dengan sensor piezoelektrik tidak selamanya tergan-
tung pada berat badan seseorang karena tiap individu
memiliki karakteristik saat menaiki dan menuruni anak
tangga. Semakin cepat kita menekan piezoelektrik da-
lam jumlah banyak maka tegangan dan arus yang diha-
silkan akan semakin besar. Ada beberapa bagian yang
dapat disempurnakan seperti menggunakan jumlah sen-
sor piezoelektrik yang lebih banyak supaya energi yang
dihasilkan lebih besar, mengganti sumber tekanan dari
pijakan kaki ke mesin dengan getaran yang cukup ting-
gi agar tekanan yang dihasilkan dapat banyak sehingga
tegangan dan arus yang dihasilkan akan semakin besar
terbukti saat pengujian 100 kali injakan naik turun tang-
ga menghasilkan tegangan dan arus yang cukup besar
yaitu 18.40 v dengan arus 1,19 mA dari rangkaian 5
paralel 4 seri.
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