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ABSTRAK

MUTHIA DWIWULANDARI. Perancangan dan Analisis Transmisi Daya dan
Potensi Transmisi Data Nirkabel Secara Simultan Pada Frekuensi 2.4 GHz
(dibimbing oleh Elyas Palantei, Intan Sari Areni)

Simultaneous Wireless Information and Power Transfer (SWIPT) merupakan
teknologi inovatif yang memungkinkan transmisi daya dan data secara bersamaan
melalui saluran komunikasi nirkabel. Penelitian ini mengembangkan sistem SWIPT
pada frekuensi 2,4 GHz menggunakan satu antena horn sebagai pengirim dan lima
antena penerima yang dirancang untuk meningkatkan efisiensi pengiriman daya
serta kecepatan pengiriman data. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui
pengaruh spesifikasi antena terhadap daya dan data yang diterima, mengetahui
karakteristik SWIPT terhadap besarnya nilai daya dan kecepatan data yang
diterima, dan mengetahui spesifikasi yang perlu diutamakan dalam perancangan
antena. Dalam penelitian ini dilakukan perhitungan kapasitas kanal yang ditentukan
dari besarnya transfer daya yang didapatkan dari hasil pengukuran. Jarak standar
antara antena pengirim dan antena penerima adalah 170 cm kemudian antena
penerima akan bergerak dari jarak standar hingga jarak akhir yaitu 250 cm. Setiap
10 cm perpindahan, arus dan tegangan pada seluruh antena penerima akan diukur.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, diperoleh hasil bahwa antena dengan nilai
S11 yang lebih rendah dapat menyerap daya yang lebih baik sehingga data yang
dapat dikirim juga semakin besar. Sehingga dapat disimpulkan bahwa nilai S11
berpengaruh pada antena penerima. Rata-rata nilai kapasitas kanal pada
keseluruhan antena penerima cenderung menurun dikarenakan pengaruh antena
dalam menerima daya. Rata-rata data yang dapat dikirim yaitu pada antena
penerima | sebesar 58,47 Mbps, antena penerima Il sebesar 46,52 Mbps, antena
penerima 111 sebesar 40,15 Mbps, antena penerima 1V sebesar 37,79 Mbps, dan
pada antena penerima V sebesar 24,41 Mbps.

Kata kunci: SWIPT, Antena, Transfer Daya, Kapasitas Kanal, S11
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ABSTRACT

MUTHIA DWIWULANDARI. Design and Analysis of Power Transmission and
Potential of Simultaneous Wireless Data Transmission at 2.4 GHz Frequency
(supervised by Elyas Palantei, Intan Sari Areni)

Simultaneous Wireless Information and Power Transfer (SWIPT) is an innovative
technology that allows simultaneous transmission of power and data over wireless
communications channels. This research develops a SWIPT system at the 2.4 GHz
frequency using one horn antenna as a transmitter and five receiver antennas which
are designed to increase power transmission efficiency and data transmission speed.
The aim of this research is to determine the effect of antenna specifications on the
power and data received, determine the characteristics of SWIPT on the value of
power and data speed received, and find out the specifications that need to be
prioritized in antenna design. In this research, channel capacity was calculated
which was determined from the amount of power transfer obtained from the
measurement results. The standard distance between the sending antenna and the
receiver antenna is 170 cm, then the receiver antenna will move from the standard
distance to the final distance, namely 250 cm. Every 10 cm of displacement, the
current and voltage on all receiver antennas will be measured. Based on the research
carried out, the results were obtained that an antenna with a lower S11 value can
absorb better power so that the data that can be sent is also greater. So it can be
concluded that the S11 value has an effect on the receiver antenna. The average of
channel capacity for all receiver antennas tends to decrease due to the influence of
the antenna in receiving power. The average data that can be sent is 58.47 Mbps on
receiver antenna |, 46.52 Mbps on receiver antenna Il, 40.15 Mbps on receiver
antenna 111, 37.79 Mbps on receiver antenna IV, and 24.41 Mbps on receiver
antenna V.

Keywords: SWIPT, Antenna, Power Transfer, Channel Capacity, S11
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sejalan dengan pertumbuhan teknologi yang terus berkembang saat ini,
perkembangan jaringan juga mengalami pergeseran dari jaringan berkabel ke
jaringan nirkabel (wireless). Perkembangan ini merupakan tuntutan dari
meningkatnya kebutuhan masyarakat akan akses informasi dan data secara cepat
kapan saja dan dimana saja untuk memenuhi berbagai keperluan dalam bidang
transportasi, kesehatan, maupun system pemantauan dan pengontrolan. Segala hal
yang menyangkut nirkabel pasti bersifat mobile, sehingga terkadang timbul
permasalahan dalam terbatasnya penyimpanan energi serta keandalan dari
pengiriman informasi. Berdasarkan hal tersebut, maka dilakukan penelitian yang
memungkinkan suatu teknologi komunikasi nirkabel selain dapat menerima
informasi juga dapat menerima daya secara nirkabel. Dengan kemajuan teknologi
yang pesat, transceiver dan sensor nirkabel menjadi lebih hemat daya serta ukuran
yang lebih minimalis. Dilihat dari segi futuristik, sinyal RF bukan hanya menjadi
sumber daya untuk perangkat fungsional dalam jaringan, tetapi aspek daya dan
transmisi informasinya juga akan digabungkan. Simultaneous Wireless Information
and Power Transfer (SWIPT) dapat menjadi jalan keluar untuk melayani perangkat
komunikasi yang memiliki kendala dalam penyimpanan energi yang terbatas dan
pengiriman informasi yang kurang andal. Adapun pengembangan dari SWIPT ini
nantinya dapat diimplementasikan dengan metode lain seperti pengisian daya optik
Light Fidelity (Li-Fi), dan di bidang lain, seperti di bidang kesehatan dalam hal
monitoring kesehatan, dan di bidang transportasi yaitu mobil tanpa awak.

SWIPT merupakan teknik yang digunakan untuk mentransfer informasi dan
daya di udara menggunakan sinyal Radio Frequency (Kwan, et al. 2019). Akan
tetapi, terdapat beberapa yang faktor mempengaruhi pengisian daya melalui
SWIPT, seperti jarak transmisi antara pemancar dan penerima, efisiensi antena,
frekuensi operasi serta kebutuhan daya perangkat (Lu, Wang and Niyato 2015).
SWIPT telah menarik perhatian yang signifikan dalam jaringan komunikasi
nirkabel. Di era komunikasi 5G, teknologi SWIPT dapat menjadi sangat penting



untuk transmisi energi dan informasi dalam berbagai jenis jaringan komunikasi
modern. SWIPT dapat menghasilkan keuntungan penting dalam hal konsumsi daya,
efisiensi spektrum, manajemen interferensi, dan penundaan transmisi dengan
memungkinkan transmisi daya dan informasi secara simultan (Perera, Jayakody and
Sharma 2017)

1.2  Rumusan Permasalahan
Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut:

1) Bagaimana mendesain antena yang dapat diimplementasikan pada
teknologi SWIPT

2) Bagaimana pengaruh jarak terhadap nilai daya dan data pada antena
penerima

3) Bagaimana pengaruh spesifikasi antena dan jarak terhadap daya dan data

yang diterima

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian adalah:
1) Mengetahui spesifikasi antena yang dapat diimplementasikan pada
teknologi SWIPT
2) Mengetahui pengaruh jarak terhadap nilai daya dan data pada antena
penerima
3) Mengetahui pengaruh spesifikasi antena dan jarak terhadap daya dan data

yang diterima

1.4  Manfaat Penelitian
Hasil yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat

sebagai berikut:

1) Mengetahui unjuk kerja dari sistem SWIPT yang telah dibuat

2) Bagi industri, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
teknologi menuju revolusi industri 4.0

3) Bagi peneliti, pengaplikasian dari sejumlah konsep dan pengetahuan akan

berguna untuk menambah pengetahuan dan kemampuan mengenai proses



transfer daya dan data secara simultan
4) Bagi Institusi Pendidikan Magister Teknik Elektro bidan Telekomunikasi,
dapat digunakan sebagai referensi ilmiah dalam penelitian untuk

pengembangan SWIPT

1.5 Ruang Lingkup Penelitian
Untuk menyelesaikan masalah dalam penelitian ini, maka perlu diberi

batasan-batasan sebagai berikut:

1) Pemancar gelombang radio untuk transfer daya dan data adalah
menggunakan frekuensi 2,4 GHz

2) Gelombang radio yang dipancarkan menggunakan magnetron

3) Antena pemancar yang digunakan berbahan dasar polyactic acid yang
kemudian dilakukan proses copper platting dengan model antenna horn

4) Antena penerima yang digunakan terdiri dari 5 antena yang berbeda

5) Parameter unjuk kerja yang akan dinilai berupa jarak dengan perpindahan
per 10 cm hingga jarak maksimal 250 cm

6) Uji coba dilakukan dengan skenario indoor



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

2.1.1 Simultaneous Wireless Information and Power Transfer

Simultaneous Wireless Information and Power Transfer (SWIPT)
merupakan teknik dalam transmisi yang bertujuan mentransmisikan energi dan
informasi melalui bentuk gelombang yang sama, dan mengakibatkan peningkatan
drastis dalam efisiensi spektrum jaringan. Hal ini dapat terjadi mengingat fakta
bahwa sinyal informasi juga membawa energi yang dapat dipanen oleh penerima
energi. Pada transmisi ini, daya dan data yang ditransfer akhir harus dimaksimalkan
agar daya dan data yang diterima memenuhi kebutuhan daya pada bagian receiver.
Ada beberapa desain yang berbeda untuk SWIPT, diantaranya adalah: pengalihan
waktu, pemisahan daya, penerima yang terintegrasi, serta pengalihan antena
(Piovesan, et al. 2018).

Tingkat sensitivitas dari penerima menjadi sebuah masalah sekaligus aspek
yang mendasar yang perlu dipertimbangkan dalam analisis skema SWIPT. SWIPT
dapat membantu meningkatkan permintaan jaringan untuk generasi berikutnya
dengan menyediakan kecepatan data yang lebih tinggi, jangkauan yang lebih
pendek, serta konektivitas yang luas dari sejumlah perangkat dengan efisiensi
energi (Piovesan, et al. 2018).

Teknologi SWIPT pada dasarnya berupaya menghemat spektrum dengan
mentransmisikan daya dan data secara besamaan. Namun skema SWIPT yang
efisien memerlukan trade-off dalam desain pemancar dan penerima untuk
menyeimbangkan Information Decoding dan Energy Harvesting (Bi, Ho and Zhang
2015). Spektrum yang efisien untuk pemanenan energi dapat memasok energi
sekaligus bertukar informasi dengan berbagai perangkat berdaya rendah. Terdapat
2 (dua) teknik utama yang digunakan dalam implementasi SWIPT secara praktis
(Ashraf, et al. 2021):

1) Penerima terpisah, yaitu terdapat antena penerima terpisah untuk Energy

Harvesting dan Information Decoding. Dengan bantuan arsitektur ini,



2)

Energy harvesting dan Information Decoding dapat dilakukan bersamaan
dan mandiri. Untuk mencapai trade-off antara tingkat transmisi dan
pemanenan energi, Channel State Information dan umpan balik dari
penerima dapat digunakan untuk hasil yang optimal, seperti ditunjukkan

pada Gambar 1.

[nformation Transfer ?
P Information
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Gambar 1 Penerima Terpisah Untuk SWIPT

Penerima terintegrasi, yaitu tidak ada antena terpisah untuk Energy
Harvesting dan. Information Decoding Aristektur ini terdiri dari 3 (tiga)
jenis, yaitu: Time Switching, Power Splitting, dan Antenna Switching. Pada
time switching digunakan sebuah saklar pada penerima untuk beralih antara
Energy Harvesting dan Information Decoding secara berkala. Penerima
time switching ini membutuhkan informasi yang tepat dan penjadwalan
energi serta sinkronisasi waktu dengan keunggulan dari perangkat keras.
Penerima time switching dapat dilihat pada Gambar 2.

Vi \ E— Decoding
_@.’ ’
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Gambar 2 Penerima Time Switching Untuk SWIPT

Pada Power Splitting, sinyal yang diterima akan dipecah menggunakan



power splitter dengan satu bagian sinyal untuk energy harvesting dan
bagian lainnya untuk information decoding. Keduanya dilakukan secara
bersamaan dengan optimasi rasio power splitting. Namun perangkat keras
menjadi lebih rumit karena pembagi daya sebagai bagian dari rangkaian

penerima. Penerima power splitting dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3 Penerima Power Splitting Untuk SWIPT

Pada Antenna Switching, digunakan antena yang berbeda yaitu satu
kelompok melakukan energy harvesting sedangkan yang lainnya
mengidentifikasi information decoding. Penerima antenna switching dapat
dilihat pada Gambar 4.

Decoding

Harvesting

Gambar 4 Penerima Antenna Switching Untuk SWIPT
2.1.2 Antena

Webster’s Dictionary mendefinisikan antena sebagai perangkat logam atau
kawat untuk menerima gelombang radio. Adapun definisi standar IEEE untuk
antena adalah sebagai sarana untuk memancarkan atau menerima gelombang radio.
Antena mempunyai struktur transisi antara ruang bebas dan perangkat pemandu.
Perangkat pemandu atau saluran transmisi dapat berbentuk saluran koaksial atau

pipa pemancar ke antena, atau dari antena ke penerima.



Antena dalam sistem nirkabel canggih diperlukan untuk mengoptimalkan
energi radiasi di beberapa arah yang menekannya di arah lain, Dapat dikatakan
bahwa antena juga berfungsi sebagai pengarah selain probing. Kinerja sistem secara
keseluruhan dapat meningkat dengan desain antena yang baik (Balanis 2016).

Antena memiliki beberapa bentuk dari berbagali jenis antena, diantaranya:

1) Antena Wire, yaitu antena yang terbuat dari kabel penghantar dan umumnya
tidak diperlukan biaya yang tinggi dalam pembuatannya. Contoh antena
jenis ini termasuk dipol, monopole, loop, heliks, yagi uda, dan antena log
periodik (Huang and Boyle 2008).

2) Antena Aperture, yaitu antena yang digunakan untuk aplikasi pesawat
terbang dan pesawat ruang angkasa dikarenakan antena ini dapat dipasang
dengan sangat nyaman pada kulit pesawat. Antena ini juga dapat ditutup
dengan bahan dielektrik yang berfungsi melindungi dari kondisi lingkungan

yang berbahaya (Balanis 2016).

3) Antena Mikrostrip, yaitu antena yang popular pada tahun 1970an karena
digunakan untuk pemerintah dan komersial. Antena ini terdiri dari
tambahan logam pada substrak pada bidang tanah (Balanis 2016). Ukuran
antena mikrostrip yang kecil membatasi kontrol polanya, sehingga harus
digunakan susunan patch. Bentuk paling umum dari antena ini adalah
persegi panjang dan lingkaran serta memancarkan pola yang serupa
(Milligan 2005).

4) Antena Array, yaitu antena yang mempunyai lebih dari satu elemen dan
sangat strategis ditempatkan di ruang angkasa. Hal ini bertujuan agar antena
yang terbentuk sesuai dengan karakteristik yang diinginkan, dan dicapai
dengan memvariasikan amplitudo dan fase, serta posisi relatif dari setiap
elemen pemancar. Medan total yang terpancar ditentukan oleh penjumlahan
vektor dari medan yang diradiasikan oleh masing masing elemen (Huang
and Boyle 2008)

5) Antena Reflector, yaitu antena yang berdiameter lebih dari 305 meter. Hal
ini dikarenakan perlunya dimensi yang lebih besar untuk mencapai



penguatan tinggi untuk mengirim atau menerima sinyal setelah jutaan mil

perjalanan (Balanis 2016).

2.1.3 RF Rectifier

Beberapa aplikasi energy harvesting menggunakan manfaat dari
karakteristik penyearah RF-ke-DC. Contohnya n-IMD, membutuhkan integrasi on-
chip yang lebih tinggi untuk menjaga ukuran perangkat tetap kecil dengan biaya
yang lebih rendah, penurunan invasif, dan umur yang lebih lama. Selama ukuran
perangkat energy harvesting yang digabungkan dengan impedansi yang sesuai
dapat dikurangi, frekuensi paling efektif dapat ditingkatkan hingga puluhan GHz
(Xu, et al. 2022).

Ketika antena dan penyearah matching, sebagian daya yang disalurkan oleh
antena ke penyearah akan dipantulkan. Akibatnya, daya efektif yang disalurkan ke
penyearah (pin) hanya sebagian kecil dari daya nominal yang disalurkan oleh
antena (Garcia 2022).

Proses nonlinier dengan karakteristik yang membatasi efisiensinya terutama
bila beroperasi pada frekuensi tinggi disebut juga proses rektifikasi (Garcia 2022).
Dalam pengumpulan energi RF, digunakan sirkuit penyearah untuk memperbaiki
arus AC yang diinduksi di antena oleh gelombang mikro. Dioda, dalam hal ini
sebagai komponen nonlinier dari rangkaian penyearah akan menghasilkan
harmonisasi frekuensi dasar. Oleh karena itu, komponen lain perlu ditambahkan
seperti filter lowpass impedance matching di antara dioda dan antena untuk
meningkatkan kinerja sistem dan mencegah terjadinya interferensi harmonis (Said,
et al. 2014).

Matching Impedance digunakan untuk memastikan bahwa gelombang input
tidak dipantulkan pada frekuensi operasi. Namun, sistem RF tidak bekerja pada
semua frekuensi, dan komponen harmonik yang berbeda dari gelombang yang
cocok akan dipantulkan, terutama ketika S11 < —3 dB. Batas untuk penyearah
setengah gelombang dan penyearah gelombang penuh yaitu masing-masing 67%

dan 64% dalam sistem yang cocok yang bekerja pada frekuensi dasar (Garcia 2022).



Untuk mendapatkan kinerja jaringan yang sesuai dan ideal, teknik matching
impedance yang paling umum digunakan adalah short circuit atau single open
circuit pada panjang saluran transmisi. Kedua parameter saluran transmisi, lebar

dan panjang harus dihitung dengan benar (Said, et al. 2014).

Topologi full bridge rectifier yang terdiri dari empat dioda dan kapasitor
sangat populer. Perangkat n-MOS dan atau p-MOS hanya dapat digunakan untuk
membentuk struktur penyearah MOS. Transistor VTH MOS akan mengurangi
efisiensi penyearah. Dikarenakan kondisi pengoperasian yang serupa terjadi
seketika satu set dioda berkonduksi dalam fasa positif dan set lainnya mengalami
kebocoran, rangkaian ini akan memiliki perilaku yang mirip dengan penyearah

setengah gelombang pada tegangan keluaran tanpa beban (Xu, et al. 2022).

Memaksimalkan efisiensi adalah tujuan utama desain dalam kondisi
keluaran berbeban. Dalam penyearah gelombang penuh, arus keluaran meningkat
tetapi juga rugi-rugi switching dan konduksi yang terkait. Oleh karena itu,
optimalisasi efisiensi membutuhkan ukuran perangkat yang tepat untuk kondisi
pengoperasian tertentu. Selain mengurangi ukuran perangkat, ide umum lain untuk
meningkatkan efisiensi adalah dengan meningkatkan kualitas dioda melalui
pendekatan desain sirkuit (Xu, et al. 2022).

Tidak mungkin untuk mendesain penyearah dengan efisiensi maksimum
tanpa melibatkan matching impedance. Hal ini dikarenakan ketergantungan
resistansi masukan penyearah terhadap parameter desain, tegangan masukan
penyearah tidak hanya bergantung pada desain matching impedance untuk transfer
daya maksimum bergantung pada parameter penyearah yang merupakan fungsi dari

tingkat daya masukan itu sendiri (Karami and Moez 2019).

Tingkat tegangan masukan penyearah dalam aplikasi harvesting energy di
dunia nyata bukanlah masukan desain yang diketahui karena bergantung pada daya
masukan yang tersedia, desain jaringan yang tepat, dan parameter penyearah. Daya
input yang tersedia dari antena dapat dihitung dengan persamaan Friis, yang
mempertimbangkan tingkat daya yang ditransmisikan, jarak sumber daya, dan

faktor lainnya (Karami and Moez 2019).
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2.1.4 Magnetron

Sejak ditemukan pada Perang Dunia Il, magnetron yang merupakan
gelombang mikro dengan daya dan efisiensi yang tinggi, dan berbiaya rendah telah
digunakan dalam berbagai aplikasi industri, ilmiah, dan medis. Meskipun
magnetron dianggap sebagai osilator, tabung vakum magnetron yang dikontrol
jaringan dapat berfungsi sebagai osilator sekaligus penguat. Oleh karena itu, maka

fase awal setiap pulsa akan acak dari pulsa ke pulsa (Skolnik 2008).

Magnetron memiliki 2 mode operasi, yaitu mode pulsed dan atau continous
wave (CW). Magnetron CW tersedia secara komersial dalam rentang frekuensi dari
890 MHz hingga 5,8 GHz dengan daya CW yang sesuai berkisar antara 100 dan 1
kW dan memiliki efisiensi berkisar 90% hingga 60%. Kebisingan akan timbul
diakibatkan oleh gelombang mikro keluara magnetron di bawah kendali fase atau

yang lebih dikenal sebagai penguncian injeksi (Skolnik 2008).

Magnetron terdiri dari katoda silinder dan anoda koaksial yang masing-
masing memiliki beberapa rongga resonansi individu, serta sistem kopling keluaran
yang digunakan untuk mengekstraksi daya keluaran magnet. Anoda tipe lubang dan
slot, baling-baling, dan matahari terbit adalah struktur gelombang lambat yang
digunakan dalam magnetron untuk mengurangi kecepatan fase gelombang RF.
Pilihan struktur anoda tergantung frekuensi, efisiensi, daya, dan stabilitas frekuensi
magnetron. Anoda biasanya memiliki rongga, atau resonator yang genap. Dalam
magnetron, berbagai jenis katoda digunakan yaitu katoda termionik (dipanaslan
langsung), dan katoda dingin (dipanaskan secara tidak langsung), dispenser,
skandat, dan emitor medan. Jenis katoda yang berbeda dipilih berdasarkan arus
anoda yang diperlukan, masa pakai magnetron, durasi pulsa, dan amplitudo medan

listrik yang berada di dekat permukaan katoda (Vyas, et al. 2015).
2.1.5 Mikrokontroller ESP32

Mikrokontroller ESP32 merupakan mikrokontroler yang dipadu dengan wi-
fi 802.11b/g/n dan Bluetooth versi 4.2 yang terintegrasi sehingga cocok untuk
diaplikasikan di berbagai proyek 10T. (Nizam, Yuana and Zunita 2022). Modul ini
dirancang untuk mencapai kinerja daya dan frekuensi radio terbaik, menunjukkan
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kekokohan serbaguna, keandalan dalam berbagai aplikasi, dan skenario daya. (ESP
32 Series Datasheet 2021). Terdapat 2 (dua) fitur dari ESP 32, yaitu:

1) Ultra-low-power Solution. ESP32 dirancang untuk aplikasi seluler,
elektronik, dan 10T yang menampilkan semua karakteristik canggih dari
chip berdaya rendah. ESP 32 dibangun secara berkala hanya ketika kondisi
tertentu terdeteksi. Output dari power amplifier juga dapat disesuaikan,
sehingga berkontribusi pada trade-off yang optimal antara jangkauan
komunikasi, kecepatan data, dan konsumsi daya (ESP 32 Series Datasheet
2021).

2) Complete Integration Solution. ESP32 mengintegrasikan saklar antena,
power amplifier, filter, dan modul manajemen daya. ESP32 menggunakan
CMOS untuk radio dan pita dasar terintegrasi penuh chip tunggal, sementara
juga mengintegrasi sirkit kalibrasi canggih serta menyesuaikan dengan
perubahan kondisi eksternal (ESP 32 Series Datasheet 2021).

Pada ESP32 daya minimum yang dapat ditransmisikan pada metode
SWIPT bergantung pada desain rangkaian penerima (rectifier) dan lingkungan
transmisi. Implementasi praktis SWIPT untuk ESP32 mungkin memerlukan
daya transmisi antara 0,1 hingga 1 watt untuk memastikan pengisian daya yang
memadai sambil menjaga performa komunikasi data. Namun, daya yang lebih
rendah seperti di bawah 100 mW mungkin masih dapat digunakan, tetapi

dengan jarak yang sangat terbatas (Huang, Xing and Wang 2017).

2.2 Teorema Shannon-Hartley

Teorema Shannon, juga dikenal sebagai teorema Shannon-Hartley
dikembangkan oleh Claude Shannon pada tahun 1948, merupakan prinsip dasar
dalam teori informasi yang menentukan kecepatan laju data maksimum atau
kapasitas kanal yang dapat ditransmisikan melalui saluran komunikasi dengan
bandwidth tertentu dengan adanya noise. Teorema ini memberikan dasar matematis
untuk sistem komunikasi yang optimal. Konsep utama dari theorema Shannon
terdiri dari kapasitas kanal yang merupakan laju data maksimum yang dapat
ditransmisikan, bandwidth, serta rasio sinyal terhadap kebisingan (Shannon 1948).
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Teorema Shannon menunjukkan bahwa dengan meningkatkan bandwidth
atau meningkatkan SNR, kapasitas kanal dapat ditingkatkan. Prinsip ini mendasari
desain sis. Implementasi teorema ini dapat ditemukan pada komunikasi digital,
seperti dalam menentukan laju data maksimum untuk modem, wi-fi, dan jaringan
seluler, mengoptimalkan tem komunikasi modern, mempengaruhi skema modulasi,
serta alokasi bandwidth transmisi sinyal jarak jauh pada penyiaran satelit dan radio,
serta mengkodekan informasi secara efisien agar sesuai dengan kapasitas kanal

pada kompresi data (Shannon, Claude 1998).

2.3 Penelitian Terkait

Dalam penelitian ini, penulis menggali beberapa informasi dari penelitian-
penelitian sebelumnya sebagai bahan referensi dan perbandingan dengan melihat
kelebihan dan kekurangan yang ada, Selain itu, peneliti juga menggali informasi
dari beberapa buku dan tesis lainnya untuk mendapatkan lebih banyak informasi
yang ada sebelumnya tentang teori yang berkaitan dengan SWIPT dan komponen

lainnya yang digunakan dalam penelitian ini untuk memperoleh landasan teori

ilmiah.
Tabel 1 Penelitian Terkait
Referensi Judul Metode Hasil Penelitian
Survey inklusif RF Ener
. i Meninjau artikel terkait dengan Y . W
Simultaneous Wireless Harvesting WPT dan
. SWIPT dan WPT yang
(Perera, Jayakody, &  Information and Power menuniana pembaruan dari SWIPT
Sharma, 2017) Transfer (SWIPT): e Jang p - Deskripsi komprehensif
Recent Advances and 4 . L SWIPT dengan sistem multi-
Menunjang pembaruan dari hasil .
Future Challenges surve carrier dan aspek
4 keamanannya
. . Merumuskan desain
- Merancang algoritma alokasi . .
sumber daya agar terjaminnya beamforming untuk sisterm
Simultaneous Wireless yaag ] 4 SWIPT
. kesamarataan antara Energy . .
(Pang, 2018) Information and - Menampilkan solusi
Harvester dan keamanan untuk . . .
Power Transfer for . . optimal dari algoritma
. Information Receiver serta .
loT Devices . . - Energy Harvesting
membandingkan hasil yang . .
- minimum maksimum
signifikan .
diperbesar
Energy-Efficient - Menyajikan efisiensi energi - Menunjukkan skema yang
SWIPT in loT dalam sistem antena diusungkan secara

(Huang, Liu, & Liu, Distributed Antenna terdistribusi substansial unggul dari
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Referensi

Judul

Metode

Hasil Penelitian

2018)

Systems

skema benchmark lainnya
dalam kasus perangkat loT
tunggal dan beberapa
perangkat loT lainnya

(Feng, et al, 2020)

UAV-Enabled SWIPT
in loT Networks for
Emergency
Communications

Membuat kerangka komunikasi
darurat SWIPT berkemampuan
UAYV untuk jaringan loT

Meningkatnya sistem
efisiensi energi di skema
perencanaan jalur dinamis
dengan mekanisme
prediksi cerdas

(Ashraf, Sheikh, Khan, Information and Power

Simultaneous Wireless

Shayea, & Jalal, 2021) Transfer with

Cooperative Relaying
for Next-generation
Wireless Network: A
Review

Membuat analisis teoritis
terhadap berbagai konfigurasi
SWIPT Cooperative Relaying
termasuk sistem multi relay,
sistem multi antena, serta
tantangannya

Membahas aplikasi potensial
dari SWIPT Cooperative
Relaying dalam teknologi dan
frekuensi baru

SWIPT Cooperative
Relaying dapat
meningkatkan efisiensi
spektrum untuk perangkat
loT dalam sistem 5G
Teridentifikasinya
tantangan utama dalam
penerapan penelitian ini,
yaitu keterbatasan
perangkat keras, informasi
saluran yang tidak
sempurna, serta
kompleksitas sistem dalam
menghadapi perangkat
dengan keterbatasan energi

(Liu, Zhang, & Chua Wireless Information

2013)

and Power Transfer: A
Dynamic Power
Splitting Approach

Menganalisis pengembangan
dari pembagi daya dinamis
pada sistem SWIPT
Memperhitungkan batasan-
batasan praktis seperti efisiensi
energi pada perangkat penerima

Skema pembagian daya
dinamis yang diusulkan
secara signifikan
meningkatkan kinerja
sistem SWIPT dibanding
dkema pembagian daya
tetap

Sistem dapat mencapai
trade-off yang optimal
antara kapasitas informasi
dan efisiensi pemanen
energi dengan
menyesuaikan proporsi
sinyal yang digunakan

(Bi, Ho, & Zhang,
2015)

Wireless Powered
Communication:
Opportunities and
Challenges

Menganalisis pendekatan
power-splitting untuk

mengelola keseimbangan antara

Energy Harvesting dan
Information Decoding

Hasil simulasi
menunjukkan
keseimbangan antara
Energy Harvesting dan
Information Decoding
Rasio power-splitting
optimal bervariasi
tergantung pada kondisi
saluran efisiensi dan
Energy Harvesting
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Referensi Judul Metode Hasil Penelitian

- Mengembangkan pemahaman . S
- Strategi transmisi optimal

MIMO Broadcasting tentang trade-off antara menghasilkan berbagai
for Simultaneous transfer informasi dan energi .
. - Wireless Inf tion C . . trade-off antara laju
(Rui, Deng, Cheng, Li, Wireless Informati di sistem MIMO nirkabel dan . .
informasi dan transfer

& Zhang, 2013) and Power Transfer memberikan dasar bagi

energi.
desain SWIPT lainnya g




