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Abstract. The development of wireless charging technology offers greater convenience; however, its efficiency compared to 

conventional wired charging remains a subject of debate. This study aims to analyze the effectiveness of wireless 

charging by comparing it with wired charging based on charging speed, energy efficiency, and device temperature. 

The method employed is a quantitative experimental approach through direct testing on several smartphone models 

using a wireless charger module, USB tester, and DHT22 sensor. The results indicate that wired charging achieves a 

significantly higher charging rate with an average of 1.465 %/minute compared to 0.605 %/minute for wireless 

charging. Additionally, wireless charging produces higher temperatures due to energy losses during electromagnetic 

induction. Nevertheless, wireless charging demonstrates stable power delivery with relatively low data variation and 

offers advantages in terms of usability and practicality. Therefore, the efficiency of wireless charging is relative and 

depends on usage context and technological advancements. This study contributes to a better understanding of 

wireless charging performance as a basis for optimizing future charging systems.  

Keywords - energy efficiency; smartphone; temperature; wireless charging; DHT22 

 

Abstrak. Perkembangan teknologi pengisian daya nirkabel (wireless charging) menawarkan kemudahan penggunaan, 

namun masih menimbulkan perdebatan terkait efisiensinya dibandingkan metode konvensional (wired). Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis efektivitas pengisian daya wireless charger melalui perbandingan terhadap wired 

charging berdasarkan parameter kecepatan pengisian, efisiensi energi, dan suhu perangkat. Metode yang digunakan 

adalah eksperimen kuantitatif dengan pengujian langsung pada beberapa tipe smartphone menggunakan modul 

wireless charger, USB tester, dan sensor DHT22. Hasil penelitian menunjukkan bahwa wired charging memiliki 

kecepatan pengisian lebih tinggi dengan rata-rata 1,465 %/menit dibandingkan wireless charging sebesar 

0,605 %/menit. Selain itu, wireless charging menghasilkan suhu yang lebih tinggi akibat rugi-rugi energi selama 

proses induksi. Meskipun demikian, wireless charging menunjukkan kestabilan daya yang baik dengan variasi data 

relatif kecil serta menawarkan keunggulan dalam aspek kenyamanan dan kepraktisan penggunaan. Dengan demikian, 

efisiensi wireless charging bersifat relatif dan bergantung pada konteks penggunaan serta perkembangan teknologi 

perangkat. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam memahami performa aktual wireless charging sebagai dasar 

pengembangan sistem pengisian daya yang lebih optimal. 

Kata Kunci - efisiensi energi; smartphone; suhu; wireless charging; DHT22

I. PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi terjadi sangat pesat seiring berjalannya waktu, khususnya pada bidang daya dan 

elektronika[1] dan [2]. Kemajuan teknologi dalam bidang perangkat elektronik portable, khususnya smartphone dan 

wearable device, mendorong perkembangan sistem pengisian daya yang lebih praktis dan efisien[3]. Salah satu inovasi 

yang muncul dan terus dikembangkan adalah sistem pengisian daya nirkabel, yang menggunakan prinsip induksi 

elektromagnetik antara transmitter dan receiver[4]. 

Wireless charging merupakan sebuah pengisian daya nirkabel yang mengubah sinyal DC menjadi sinyal AC yang 

berasal dari kumparan primer menuju kumparan sekunder dalam bentuk pancaran elektromagnetik[5]. Sistem ini tidak 

menggunakan kabel sebagai konduktor utama dalam pengisian daya sehingga mampu meminimalisir kegagalan arus 

listrik[6]. Namun, pengisian daya secara wireless belum mampu mengirimkan daya dalam jumlah besar sehingga 

belum mampu mendekati efisiensi pengisian dengan kabel[7]. 

Meskipun teknologi wireless charging menawarkan kenyamanan lebih tinggi, masih banyak perdebatan terkait 

performa aktualnya[8]. Beberapa studi dan pengalaman pengguna menunjukkan bahwa metode pengisian nirkabel 

memiliki tingkat efisiensi yang lebih rendah dan durasi pengisian yang lebih lama dibandingkan pengisian dengan 

kabel[9]. Selain itu, sistem pengisian nirkabel cenderung menghasilkan suhu yang lebih tinggi selama proses 

pengisian, yang dapat memengaruhi kinerja dan umur baterai dalam jangka panjang. Pada penelitian terdahulu, Raihan 
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dan Fitriani[10] memberikan pandangan terkait rancang bangun wireless charger, namun penelitian ini hanya 

membahas mengenai rancang bangun yang dilengkapi dengan sensor PZEM dan DHT22 untuk cakupan besar tanpa 

fokus pada analisis efektivitas pengisian baterai smartphone secara mendetai. 

Analisis terhadap efektivitas dari sistem wireless charging menjadi penting untuk mengevaluasi apakah 

kenyamanan yang ditawarkan sebanding dengan performa teknis yang dihasilkan. Efektivitas dalam konteks ini 

merujuk pada kemampuan sistem untuk mengisi daya dengan waktu dan daya yang sebanding dengan metode 

konvensional. Penelitian ini menganalisis sistem pengisian daya nirkabel pada baterai smartphone dengan fokus pada 

efektivitas. Hasil penelitian diharapkan dapat mendukung pengembangan teknologi yang lebih optimal. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui rancangan sistem monitoring[11] untuk mengukur efektivitas pengisian daya 

menggunakan wireless charger.  

II. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) untuk mengembangkan sistem 

monitoring efektivitas pengisian daya. Bahan dan alat utama meliputi modul wireless charger sebagai objek pengujian, 

USB tester untuk mengukur parameter kelistrikan (tegangan, arus, dan daya), adaptor 5V sebagai sumber daya stabil, 

dan sensor DHT22 yang terintegrasi dengan mikrokontroler Arduino untuk akuisisi data suhu secara digital. Perangkat 

lunak yang digunakan meliputi Arduino IDE untuk pemrograman sensor. 

A. Bahan dan Alat 

Adapun perangkat lunak dan perangkat keras yang digunakan dalam perancangan ini yaitu meliputi : 

a. Modul Wireless Charger 

Modul wireless charger penelitian ini digunakan untuk mengisi daya perangkat tanpa kabel melalui prinsip induksi 

elektromagnetik antara kumparan pemancar (transmitter) dan penerima (receiver). Arus listrik pada kumparan 

pemancar menghasilkan medan magnet yang ditangkap oleh kumparan penerima dan diubah kembali menjadi energi 

listrik untuk mengisi baterai. Modul ini terdiri dari coil induksi, rangkaian pengatur tegangan, dan kontrol pengisian 

daya. Fungsinya adalah mempermudah pengisian daya perangkat, meningkatkan kepraktisan penggunaan, serta 

mengurangi ketergantungan pada konektor kabel. 

b. USB Tester 

USB tester pada penelitian ini digunakan untuk mengukur dan memantau parameter listrik pada port USB, seperti 

tegangan (volt) dan arus (ampere)[12] yang mengalir selama proses pengisian daya. Alat ini dipasang di antara sumber 

daya dan perangkat yang akan diisi, sehingga dapat menampilkan nilai tegangan dan arus secara langsung pada layar. 

Fungsi utama USB tester adalah untuk mengetahui kinerja dan stabilitas proses pengisian daya, serta membantu dalam 

pengujian atau analisis perangkat pengisi daya seperti charger, kabel USB, dan modul pengisian. 

c. Adaptor 20 watt 

Adaptor 20 watt merupakan perangkat catu daya yang berfungsi mengubah arus listrik dari sumber listrik AC 

menjadi arus DC yang stabil untuk mengisi daya atau menyalakan perangkat elektronik. Fungsi utama adaptor 20 watt 

adalah menyediakan sumber daya listrik yang stabil dan aman agar perangkat dapat beroperasi atau melakukan proses 

pengisian daya dengan optimal. 

d. Smartphone 

Pada penelitian ini menggunakan 4 sample hp yaitu, iPhone 11 Pro, iPhone 12, iPhone 13, iPhone 15. 

e. DHT22 

DHT22 adalah sensor digital yang dapat mengukur suhu dan kelembaban udara secara bersamaan dengan akurasi 

yang cukup baik. Cara kerjanya mendeteksi perubahan suhu serta kelembaban di sekitarnya, kemudian 

mengonversinya menjadi sinyal digital yang dapat dibaca oleh mikrokontroler seperti Arduino atau ESP32[13]. 

f. LCD I2C 16x2 

LCD I2C 16x2 merupakan modul layar berbasis Liquid Crystal Display (LCD) yang digunakan untuk 

menampilkan informasi berupa teks, dengan kemampuan menampilkan 16 karakter pada 2 baris. Modul ini 

menggunakan komunikasi I2C (Inter-Integrated Circuit) sehingga hanya memerlukan dua jalur komunikasi utama, 

yaitu SDA (data) dan SCL (clock), yang membuat penggunaannya lebih sederhana dibandingkan LCD biasa yang 

membutuhkan banyak pin. LCD I2C 16x2 sering digunakan pada sistem berbasis mikrokontroler seperti Arduino atau 

ESP32 untuk menampilkan data sensor, status sistem, maupun informasi lainnya secara real-time[14]. 
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g. Kabel Data 

Kabel data adalah kabel yang dipakai untuk menghubungkan dua perangkat elektronik supaya dapat mentransfer 

data serta menyalurkan listrik. 

 

B. Analisa Data 

 Data hasil pengujian dianalisis menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dan statistik inferensial sederhana. 

Teknik analisis meliputi: 

a. Parameter Perhitungan Efektivitas 

1. Kecepatan Pengisian 

 
Keterangan: 

𝑣 = kecepatan pengisian 

ΔPersentase = selisih kapasitas akhir dan awal (60%) 

𝑡20→80 = total waktu pengisian dari 20% ke 80% (menit) 

2. Standar Deviasi 

 
Keterangan: 

s= standar deviasi 

x_i= nilai kecepatan pengisian smartphone ke-i 

x ˉ= rata-rata kecepatan pengisian seluruh sampel 

n= jumlah sampel (n = 4) 

b. Pelaksannan Penelitian 

Metode pengujian sistem dilakukan untuk memperoleh data yang diperlukan dalam menganalisis efektivitas 

pengisian daya menggunakan wireless charging. Pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan smartphone pada 

modul wireless charger, kemudian mengamati parameter pengisian seperti tegangan, arus, dan daya menggunakan 

USB tester. Selain itu, suhu sistem selama proses pengisian dipantau menggunakan sensor DHT22 yang terhubung 

dengan mikrokontroler. Waktu pengisian juga dicatat    untuk mengetahui durasi yang dibutuhkan hingga baterai 

mencapai tingkat pengisian tertentu[15]. Selanjutnya, dilakukan pengujian yang sama menggunakan metode pengisian 

dengan kabel sebagai pembanding. Data yang diperoleh dari kedua metode pengisian tersebut kemudian dianalisis 

untuk mengetahui perbedaan kinerja dan efektivitas antara wireless charging dan pengisian menggunakan kabel. 
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C. Flowchart 

 
Gambar 1. Flowchart 

Gambar 1 menggambarkan alur kerja sistem monitoring pada proses pengisian daya menggunakan wireless 

charger. Proses dimulai dengan inisialisasi sistem yang meliputi mikrokontroler, sensor DHT22, dan LCD agar seluruh 

komponen dapat bekerja dengan baik. Selanjutnya smartphone diletakkan pada wireless charger sehingga proses 

pengisian daya dapat berlangsung. Selama proses pengisian, USB tester digunakan untuk mengukur parameter listrik 

berupa tegangan, arus, dan daya yang diterima perangkat. Pada saat yang sama, sensor DHT22 membaca suhu sistem 

untuk mengetahui perubahan temperatur selama pengisian berlangsung, kemudian mikrokontroler memproses data 

suhu tersebut dan menampilkannya pada LCD. Seluruh parameter yang diperoleh seperti tegangan, arus, daya, suhu, 

dan waktu pengisian kemudian dicatat sebagai data penelitian. Sistem selanjutnya memeriksa apakah proses pengisian 

telah selesai atau belum, jika belum, proses pemantauan akan diulang kembali, sedangkan jika sudah selesai maka 

data hasil pengujian disimpan dan proses berakhir. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian efektivitas pengisian daya dilakukan dengan membandingkan kinerja antara metode wired charging dan 

wireless charging pada smartphone dengan spesifikasi baterai berbeda. Seluruh pengujian menggunakan adaptor 20W 

sebagai sumber daya standar, dengan USB Tester sebagai instrumen utama untuk memantau parameter kelistrikan 

secara real-time. Parameter yang diamati meliputi tegangan (V), arus (A), daya (W), waktu pengisian (menit), efisiensi 

energi (%), dan suhu permukaan (°C) yang diukur menggunakan sensor DHT22. Seluruh pengujian dilakukan dalam 

kondisi ruangan terkendali dengan suhu ambient 25–28°C. 

 

A. Hasil pengujian iPhone 11 pro (3046mAh) 

Pada tabel ini menyajikan hasil dari pengujian iPhone 11 pro dengan daya baterai (3046 mAh) 

 

13

19

22

Page 8 of 13 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:136897379

Page 8 of 13 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:136897379



Page | 5 

 

Copyright © Author. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY). The use, distribution or 

reproduction in other forums is permitted, provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that the original publication in this 

journal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does  not comply with these terms. 

Tabel  1. Hasil pengujian iPhone 11 pro (3046mAh) 

Metode Persentase W A V C° Durasi 

Wireless 

20% 4,5 0,5 9 28 - 

40% 5 0,5 9 32 39 

60% 5 0,5 9 33 44 

80% 5 0,5 9 33 53 

Wired 

20% 13,5 1,5 9 - - 

40% 11 1,2 9 - 10 

60% 10 1,1 9 - 11 

80% 7 0,8 9 - 19 

 

Pada tabel pengujian di atas, metode wireless charging menghasilkan daya sekitar 4,5–5 W dengan arus 0,5 A dan 

tegangan 9 V. Seiring peningkatan persentase baterai dari 20% hingga 80%, suhu perangkat meningkat dari 28°C 

menjadi sekitar 33°C dengan durasi pengisian 39 menit (40%), 44 menit (60%), dan 53 menit (80%). Sementara itu, 

metode wired charging memiliki daya lebih besar pada awal pengisian yaitu 13,5 W dengan arus 1,5 A dan tegangan 

9 V, kemudian menurun hingga 7 W pada 80%. Durasi pengisian juga lebih cepat, yaitu 10 menit (40%), 11 menit 

(60%), dan 19 menit (80%), sehingga menunjukkan bahwa pengisian menggunakan kabel lebih cepat dibandingkan 

wireless. 

 

B. Hasil pengujian iPhone 12 (2815mAh) 

Pada tabel ini menyajikan hasil dari pengujian iPhone 12 dengan daya baterai (2815 mAh). 

 

Tabel 2. Hasil pengujian iPhone 11 (2815mAh) 

Metode Persentase W A V C° Durasi 

Wireless 

20% 4,5 0,5 9 28 - 

40% 5 0,5 9 31 36 

60% 5 0,5 9 33 40 

80% 4,5 0,5 9 33 48 

Wired 

20% 15 1,7 9 - - 

40% 13,5 1,5 9 - 9 

60% 11 1,2 9 - 10 

80% 8 0,9 9 - 16 

 

Berdasarkan tabel pengujian, metode wireless charging menghasilkan daya sekitar 4,5–5 W dengan arus 0,5 A dan 

tegangan 9 V. Seiring peningkatan baterai dari 20% hingga 80%, suhu meningkat dari 28°C menjadi 33°C dengan 

durasi interval 36 menit (40%), 40 menit (60%), dan 48 menit (80%). Sementara itu, metode wired charging memiliki 

daya lebih besar yaitu 15 W dengan arus 1,7 A pada tegangan 9 V, kemudian menurun hingga 8 W pada 80%. Durasi 

pengisian juga lebih cepat yaitu 9 menit (40%), 10 menit (60%), dan 16 menit (80%), sehingga pengisian 

menggunakan ka bel lebih cepat dibandingkan wireless.  

 

C. Hasil pengujian iPhone 13 (3240mAh) 

Pada tabel ini menyajikan hasil dari pengujian iPhone 13 dengan daya baterai (3240 mAh) 

 

Tabel 3.  Hasil pengujian iPhone 13 (3240mAh) 
Metode Persentase W A V C° Durasi 

Wireless 

20% 8 0,9 9 28 - 

40% 7 0,8 9 31 30 

60% 6 0,7 9 30 36 

80% 6 0,7 9 31 35 

Wired 
20% 19 2 9 - - 

40% 15 1,7 9 - 11 
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60% 9 1 9 - 15 

80% 7 0,8 9 - 28 

  

Berdasarkan tabel pengujian, metode wireless charging menghasilkan daya sekitar 6–8 W dengan arus 0,7–0,9 A 

dan tegangan 9 V. Seiring peningkatan baterai dari 20% hingga 80%, suhu perangkat berada pada kisaran 28–31°C 

dengan durasi interval pengisian 30 menit menuju 40%, 36 menit menuju 60%, dan 35 menit menuju 80%. Sementara 

itu, metode wired charging memiliki daya lebih besar pada awal pengisian yaitu 19 W dengan arus 2,0 A pada tegangan 

9 V, kemudian menurun hingga 7 W pada 80%. Durasi pengisian juga lebih cepat yaitu 11 menit (40%), 15 menit 

(60%), dan 28 menit (80%), sehingga pengisian menggunakan kabel tetap lebih cepat dibandingkan wireless. 

 

D. Hasil pengujian iPhone 15 (3349mAh) 

Pada tabel ini menyajikan hasil dari pengujian iPhone 15 dengan daya baterai (3349 mAh) 

Tabel 4. Hasil pengujian iPhone 15 (3349mAh) 

Metode Persentase W A V C° Durasi 

Wireless 

20% 13,5 1,5 9 28 - 

40% 7 0,8 9 33 21 

60% 9 1 9 33 25 

80% 7 0,8 9 33 20 

Wired 

20% 19 2,1 9 - - 

40% 19 2,1 9 - 10 

60% 13,5 1,5 9 - 11 

80% 13,5 1,5 9 - 18 

 

Berdasarkan tabel pengujian, metode wireless charging menghasilkan daya sekitar 7–13,5 W dengan arus 0,8–1,5 

A dan tegangan 9 V. Seiring peningkatan baterai dari 20% hingga 80%, suhu perangkat meningkat dari 28°C menjadi 

sekitar 33°C dengan durasi interval pengisian 21 menit menuju 40%, 25 menit menuju 60%, dan 20 menit menuju 

80%. Sementara itu, metode wired charging memiliki daya lebih besar yaitu 19 W dengan arus 2,1 A pada tegangan 

9 V, kemudian menurun hingga 13,5 W pada 80%. Durasi pengisian juga lebih cepat yaitu 10 menit (40%), 11 menit 

(60%), dan 18 menit (80%), sehingga pengisian menggunakan kabel lebih cepat dibandingkan wireless. 

 

E. Perhitungan Standar Deviasi Efektivitas – Wireless Charging 

Pada tabel ini menyajikan hasil dari perhitungan Standar deviasi efektivitas wireless charging 

 

Tabel 5. Perhitungan Standar Deviasi Efektivitas – Wireless Charging 

Percobaan Handphone 𝑥𝑖(%/menit) (𝑥𝑖 − 𝑥̅) (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2 

1 
Iphone 11 

pro 
0,44 -0,165 0,0272 

2 Iphone 12 0,48 -0,125 0,0156 

3 Iphone 13 0,59 -0,015 0,0002 

4 Iphone 15 0,91 +0,305 0,0930 

jumlah - 2,42 0,000 ~0,136 

Rata -rata 

(𝑥̅) 
- 0,605 - - 

Standar 

Deviasi (𝑠) 
- - - 0,212 

 

Pada tabel 5 menunjukkan hasil analisis statistik laju pengisian wireless charging pada beberapa smartphone dalam 

satuan %/menit, dengan nilai xisebesar 0,44; 0,48; 0,59; dan 0,91 yang menghasilkan jumlah 2,42 dan rata-rata sebesar 

0,605 %/menit. Selanjutnya, selisih tiap data terhadap rata-rata dihitung dan dikuadratkan hingga diperoleh total 

sebesar 0,1364, yang kemudian digunakan untuk menghitung standar deviasi sebesar 0,214. Nilai standar deviasi yang 

relatif kecil ini menunjukkan bahwa penyebaran data tidak terlalu besar, sehingga performa pengisian wireless antar 
9

Page 10 of 13 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:136897379

Page 10 of 13 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:136897379



Page | 7 

 

Copyright © Author. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY). The use, distribution or 

reproduction in other forums is permitted, provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that the original publication in this 

journal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does  not comply with these terms. 

perangkat tergolong cukup konsisten meskipun terdapat perbedaan nilai, terutama pada iPhone 15 yang memiliki laju 

pengisian paling tinggi. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa wireless charging memiliki kestabilan performa 

yang baik, walaupun secara kecepatan masih lebih rendah dibandingkan metode pengisian menggunakan kabel. 

 

F. Perhitungan Standar Deviasi Efektivitas – Wired Charging 

Pada tabel ini menyajikan hasil dari perhitungan Standar deviasi efektivitas wired charging 

 

Tabel 6. Perhitungan Standar Deviasi Efektivitas – Wired Charging 

Percobaan Handphone 𝑥𝑖(%/menit) (𝑥𝑖 − 𝑥̅) (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2 

1 
Iphone 11 

pro 
1,50 +0,035 0,0012 

2 Iphone 12 1,71 +0,245 0,0600 

3 Iphone 13 1,11 -0,355 0,1260 

4 Iphone 15 1,54 +0,075 0,0056 

jumlah - 5,86 0,000 ~0,1948 

Rata -rata 

(𝑥̅) 
- 1,465 - - 

Standar 

Deviasi (𝑠) 
- - - 0,253 

  

Pada Tabel 6 ditampilkan hasil analisis statistik laju pengisian daya beberapa tipe iPhone yang dinyatakan dalam 

satuan %/menit. Berdasarkan empat percobaan, diperoleh nilai xi sebesar 1,50, 1,71, 1,11, dan 1,54 dengan jumlah 

total 5,86 sehingga menghasilkan nilai rata-rata sebesar 1,465 %/menit. Selanjutnya dilakukan perhitungan selisih 

antara setiap nilai data dengan rata-rata serta kuadratnya dengan total sebesar 0,1948. Dari hasil perhitungan tersebut 

diperoleh nilai standar deviasi (s) sebesar 0,255 yang menunjukkan tingkat penyebaran data terhadap nilai rata-rata. 

Nilai standar deviasi yang relatif kecil menunjukkan bahwa variasi laju pengisian daya antar perangkat tidak terlalu 

besar, meskipun iPhone 12 memiliki nilai laju pengisian yang paling tinggi dibandingkan perangkat lainnya. 

G. Grafik Perbandingan 

 
Gambar 2. Grafik Perbandingan 

Grafik menunjukkan bahwa wired charging secara konsisten memiliki kecepatan pengisian yang lebih tinggi 

dibandingkan wireless charging pada semua tipe smartphone. Pada iPhone 11 Pro, kecepatan wired mencapai sekitar 

1,50 %/menit, sedangkan wireless hanya sekitar 0,44 %/menit. Pola serupa juga terlihat pada perangkat lain, di mana 

iPhone 12 memiliki nilai tertinggi untuk wired sebesar 1,71 %/menit, sementara wireless tetap berada di bawah 

0,5 %/menit. 

Pada iPhone 13, terjadi penurunan kecepatan wired menjadi sekitar 1,11 %/menit, namun tetap lebih tinggi 

dibandingkan wireless sebesar 0,59 %/menit. Sementara itu, iPhone 15 menunjukkan peningkatan performa wireless 

hingga 0,91 %/menit, tetapi masih belum mampu menyamai wired yang berada di sekitar 1,54 %/menit. 

Secara keseluruhan, grafik ini memperlihatkan bahwa metode wired charging memiliki keunggulan signifikan 

dalam hal kecepatan, dengan rata-rata sekitar 2–2,5 kali lebih cepat dibandingkan wireless charging. Hal ini 

disebabkan oleh adanya rugi-rugi energi pada sistem wireless yang menggunakan induksi elektromagnetik, sehingga 

daya yang diterima perangkat menjadi lebih kecil. Meskipun demikian, wireless charging menunjukkan tren 
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peningkatan performa pada perangkat yang lebih baru, yang mengindikasikan adanya perkembangan teknologi ke 

arah yang lebih efisien. 

 

H. Pembahasan 

Berdasarkan hasil pengujian pada empat tipe smartphone, dapat dianalisis bahwa metode wired charging secara 

konsisten menunjukkan performa yang lebih unggul dibandingkan wireless charging dari sisi daya, kecepatan 

pengisian, dan efisiensi energi, di mana nilai daya wired berada pada kisaran lebih tinggi (hingga 19 W) dibandingkan 

wireless yang cenderung lebih rendah dan stabil (sekitar 4,5–13,5 W), sehingga berdampak langsung pada durasi 

pengisian yang jauh lebih singkat; hal ini diperkuat oleh rata-rata laju pengisian wired sebesar 1,465 %/menit yang 

sekitar 2,4 kali lebih cepat dibandingkan wireless sebesar 0,605 %/menit. Selain itu, wireless charging menunjukkan 

kecenderungan peningkatan suhu yang lebih signifikan (hingga sekitar 33°C) akibat adanya rugi-rugi energi selama 

proses induksi elektromagnetik, yang mengindikasikan efisiensi energi yang lebih rendah dibandingkan metode kabel. 

Namun demikian, meskipun memiliki keterbatasan dalam performa teknis, wireless charging memperlihatkan 

kestabilan daya yang cukup baik dengan variasi data relatif kecil (standar deviasi rendah)[16], serta menawarkan 

keunggulan dari sisi kenyamanan, kepraktisan, dan minimnya penggunaan konektor fisik. Oleh karena itu, efektivitas 

wireless charging tidak dapat dinilai hanya dari parameter teknis semata, melainkan juga harus mempertimbangkan 

aspek kebutuhan pengguna dan konteks penggunaan, sehingga teknologi ini tetap relevan untuk dikembangkan lebih 

lanjut dengan peningkatan efisiensi dan optimasi sistem induksi. 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, sistem pengisian daya menggunakan wired charging terbukti memiliki performa yang 

lebih unggul dibandingkan wireless charging, terutama dalam hal kecepatan pengisian dan efisiensi energi. Nilai rata-

rata laju pengisian wired sebesar 1,465 %/menit menunjukkan kinerja yang sekitar 2,4 kali lebih cepat dibandingkan 

wireless charging yang hanya mencapai 0,605 %/menit. Selain itu, pengisian nirkabel cenderung menghasilkan suhu 

yang lebih tinggi akibat adanya rugi-rugi energi pada proses induksi elektromagnetik. Meskipun demikian, wireless 

charging menunjukkan tingkat kestabilan daya yang cukup baik dengan variasi data yang relatif kecil serta 

menawarkan keunggulan dalam aspek kenyamanan dan kepraktisan penggunaan. Oleh karena itu, efektivitas wireless 

charging tidak hanya ditentukan oleh aspek teknis, tetapi juga oleh kebutuhan dan konteks penggunaannya. Untuk 

pengembangan selanjutnya, disarankan dilakukan penelitian dengan menggunakan teknologi wireless charging 

terbaru atau metode optimasi kopling induksi guna meningkatkan efisiensi dan mengurangi rugi energi, sehingga dapat 

mendekati performa pengisian konvensional. 
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