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Abstrak 

Seiring dengan perkembangan teknologi, kebutuhan akan konversi tegangan DC semakin 

banyak digunakan baik dalam skala besar maupun skala kecil. Salah satu cara mengkonversi 

tegangan DC ke tegangan DC yang lebih rendah adalah dengan menggunakan rangkaian 

konverter buck. Pada perancangan konverter buck terdapat komponen switching berupa 

MOSFET yang digunakan untuk mengatur lebar pulsa (PWM) dan rangkaian gate drive 

sebagai penguatan sinyal. Sistem monitoring data pada konverter buck ini menggunakan 

LCD dan Visual Studio 2010. Hasil monitoring data tegangan, arus, dan grafik yang didapat 

dari pengujian konverter buck akan ditampilkan pada komputer dengan menggunakan 

perangkat lunak Visual Studio 2010. Pada LCD akan ditampilkan frekuensi dan duty cycle. 

Konverter buck dirancang menurunkan tegangan masukan 24 VDC ke tegangan keluaran 

sebesar 24 VDC – 5 VDC dengan duty cycle 10% - 90% yang dapat diatur menggunakan 

potensiometer dan dapat ditampilkan pada Visual Basic 2010. Tegangan keluaran konverter 

buck 5 VDC didapat pada duty cycle 20%. Berdasarkan analisis hasil perhitungan dan 

pengukuran tegangan keluaran konverter buck dari duty cycle 10% hingga 90% memiliki 

selisih berkisar 3%.    

Kata Kunci: konverter buck, MOSFET, visual studio. 

Abstract 

Along with technological developments, the need for DC voltage conversion is increasingly 

being used both on a large and small scale. One way to convert the DC voltage to a lower 

DC voltage is to use a buck converter circuit. In the design of the buck converter, there is a 

switching component in the form of a MOSFET to adjust the pulse width (PWM) and the 

gate drive circuit as a signal amplifier. The data monitoring system on this buck converter 

uses an LCD and Visual Studio 2010. The results monitoring vol tage, current, and graphs 

obtained from the buck converter test will be displayed on a computer using Visual Studio 

2010 software. The LCD will display the frequency and duty cycle. The buck converter 

designed to reduce the 24 VDC input voltage to an outpu t voltage of 24 VDC – 5 VDC with 

a duty cycle of 10% - 90% can be adjusted using a potentiometer and displayed in Visual 

Basic 2010. The output voltage of the 5 VDC buck converter got at a duty cycle of 20%. 

Based on the analysis calculation and measuring of the buck converter output voltage from a 

duty cycle of 10% to 90%, the difference is around 3%. 

Keywords: buck converter, MOSFET, visual studio.  
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PENDAHULUAN  

Saat ini kebutuhan akan energi listrik terus meningkat seiring dengan kemajuan 

dan perkembangan teknologi. Terlihat dari banyaknya perangkat-perangkat yang 

membutuhkan energi listrik dengan sumber tegangan DC [1]. Banyaknya perangkat yang 

membutuhkan sumber tegangan DC, diperlukan suatu sistem yang dapat mengkonversi 

tegangan DC masukan ke tegangan DC keluaran yang lebih tinggi atau lebih rendah. 

Konversi tegangan DC ini biasa disebut sebagai konverter DC-DC [2][3]. Sebuah 

konverter   DC-DC dapat dikembangkan dari gabungan komponen semikonduktor jenis 

IGBT / MOSFET [4]. Perkembangan penerapan konverter DC-DC telah memungkinkan 

suatu perangkat elektronik dapat berfungsi dengan menggunakan sumber energi baterai 

yang berukuran kecil dimana tegangan keluarannya dapat diatur sesuai dengan 

pemakaian. Berbagai konfigurasi konverter DC-DC telah banyak dikembangkan, salah 

satunya yaitu konverter buck. 

Konverter buck merupakan rangkaian elektronika daya yang berfungsi 

menurunkan tegangan DC menjadi tegangan DC yang lebih rendah sesuai dengan 

kebutuhan [5][6]. Rangkaian konverter buck terdiri dari satu saklar aktif (MOSFET), 

satu saklar pasif (dioda), kapasitor, induktor, dan resistor [7][8]. Konverter buck 

merupakan salah satu regulator DC tipe switching non-isolated yang dapat digunakan 

untuk kebutuhan sumber tegangan keluaran variabel. Nilai tegangan keluaran konverter 

buck dapat diatur menjadi lebih rendah dari nilai tegangan masukan dengan mengatur 

frekuensi dan besar lebar pulsa (duty cycle). Duty cycle dibangkitkan dengan 

menggunakan sinyal PWM (Pulse Width Modulation). 

Pada penelitian [9] konverter buck dirancang menurunkan tegangan yang 

bervariasi antara 24 VDC-12 VDC dengan menggunakan Visual Studio 2012 sebagai 

sistem monitoring telah dikembangkan. Untuk meningkatkan teknologi perancangan 

konverter buck, maka pada artikel ini akan dirancang sebuah konverter buck dengan 

tegangan masukan 24 VDC dan tegangan keluaran 24 VDC-5 VDC dengan sistem 

monitoring menggunakan Visual Studio 2010. Pengembangan penelitian ini terletak pada 

penambahan grafik pada Visual Studio 2010 serta bagian hardware ditambahkan LCD 

dan alat ukur. Penambahan LCD digunakan untuk menampilkan duty cycle dan 

frekuensi. Sedangkan alat ukur digunakan untuk memudahkan dalam melihat nilai 

tegangan masukan,tegangan keluaran, arus masukan, dan arus keluaran dari konverter 

buck.  

Konverter Buck 

Konverter buck merupakan konverter DC-DC jenis penurun tegangan atau step 

down. Konverter buck menghasilkan tegangan DC yang lebih rendah dari pada tegangan 

masukannya [10]. Rangkaian konverter buck dapat dilihat pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Rangkaian Konverter Buck 
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Konverter buck tersusun dari MOSFET (saklar aktif) dan dioda (saklar pasif). 

Saklar pasif dapat diganti dengan aktif pada saat tegangan kerja rendah, sehingga dapat 

mengurangi susut daya yang terjadi. Konverter buck banyak digunakan sebagai 

pengkonversi tegangan searah karena rangkaian yang sederhana dan pembiayaan lebih 

murah [11][12]. Pengaplikasian konverter buck dapat dilihat pada catu daya komputer, 

peralatan elektonik, catu daya motor, charger aki, dan sebagainya [13]. Prinsip kerja 

konverter buck dapat dibagi dalam 2 keadaan, yaitu saat saklar tertutup (state ON) dan 

saat saklar terbuka (state OFF). Rangkaian konverter buck saat saklar tertutup (state ON) 

terdapat pada Gambar 2. Ketika MOSFET ON (tertutup) dan dioda OFF pada t = 0, arus 

akan mengalir dari sumber menuju ke induktor kemudian difilter dengan kapasitor, lalu 

ke beban, dan kembali lagi ke sumber.  

L

RD CV

ON-STATE

 
Gambar 2. Rangkaian Konverter Buck Saklar Tertutup 

 

Sementara pada saat saklar terbuka (state OFF) seperti Gambar 3, MOSFET OFF 

(terbuka) dan dioda ON pada   t = t1, arus akan mengalir melalui induktor, kapasitor, 

beban, dan dioda maksimum. Arus induktor akan turun sampai transistor diaktifkan 

kembali pada siklus berikutnya. 
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Gambar 3. Rangkaian Konverter Buck Saklar Terbuka 

 

PWM (Pulse Width Modulation) 

PWM (Pulse Width Modulation) secara umum adalah sebuah cara memanipulasi 

lebar sinyal yang dinyatakan dengan pulsa dalam satu periode untuk mendapatkan 

tegangan rata-rata yang berbeda. Semakin besar lebar pulsa maka akan semakin besar 

pula keluarannya. Sinyal PWM digunakan untuk membangkitkan duty cycle. Nilai duty 

cycle digunakan untuk mengatur tegangan keluaran konverter buck. Pada rangkaian 

konverter buck yang telah dirancang nilai duty cycle diatur dengan menggunakan 

potensiometer.  

Arduino Uno 

Arduino Uno merupakan board mikrokontroler dengan jenis open source yang 

dapat langsung digunakan ataupun dimodifikasi. Arduino UNO mudah dihubungkan ke 

sebuah komputer dengan menghubungkan kabel USB atau mensuplai dengan adaptor 

AC ke DC, juga bisa menggunakan baterai. Arduino Uno digunakan sebagai pusat 

pengontrolan tegangan keluaran yang dihasilkan dari konverter buck. Mikrokontroler 
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inilah yang akan diprogram untuk menghasilkan keluaran sinyal pulsa, sensor tegangan, 

sensor arus, potensiometer, dan LCD. 

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) 

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) merupakan 

komponen yang dikendalikan oleh tegangan dan memerlukan arus masukan yang kecil. 

Kecepatan switching sangat tinggi dan waktu switching memiliki orde nanodetik. Untuk 

menggunakan MOSFET dibutuhkan sebuah gate drive sebagai pengendali MOSFET 

agar bekerja secara ON dan OFF [14]. MOSFET digunakan sebagai komponen switching 

pada rangkaian konverter buck yang berguna untuk mengatur lebar pulsa (PWM). 

Visual Basic 2010 

Graphical User Interface (GUI) merupakan suatu program yang dapat 

memungkinkan pengguna komputer dapat berkomunikasi menggunakan media grafis 

ataupun tampilan visual dengan komputer tersebut. Salah satu bentuk pemrograman 

windows yang berbasis GUI adalah Visual Basic 2010. Bahasa pemrograman yang 

digunakan bersifat event driven yang artinya jika ada tindakan dari pemakai berupa 

kejadian tertentu (tombol diklik) maka program baru akan terlaksana. Pada perancangan 

Visual Basic 2010 ditambahkan InstrumentLab dan PlotLab yang dapat membuat 

tampilan Visual Basic lebih bagus. 

 

METODE 

Metode pada perancangan konverter buck ini terdapat konfigurasi sistem dan 

Flowchart. Pada konfigurasi sistem terdiri dari komponen-komponen yang digunakan 

dalam pembuatan konverter buck. Konfigurasi sistem dapat dilihat pada  Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Konfigurasi Sistem Konverter Buck 
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Konfigurasi sistem yang digunakan pada sistem ini terdiri dari adaptor yang 

mengubah tegangan 220 VAC menjadi 12 VDC, dua buah step down untuk menurunkan 

tegangan 12 VDC menjadi 9 VDC dan 5 VDC, rangkaian daya konverter buck, 

rangkaian gate drive, dua sensor arus dan dua sensor tegangan. Pada rangkaian ini 

menggunakan Arduino Uno sebagai pusat pengontrolan serta LCD untuk menampilkan 

nilai duty cycle dan frekuensi. Sedangkan potensiometer digunakan untuk mengatur 

nilai duty cycle. Data monitoring akan ditampilkan pada PC menggunakan perangkat 

lunak Visual Studio 2010. 
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END
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serta grafik

Y

N

 
Gambar 5. Flowchart Kerja Konverter Buck 

 

Setelah pembuatan konfigurasi sistem, Flowchart juga diperlukan dalam 

perancangan konverter buck. Flowchart kerja konverter buck dapat dilihat pada Gambar 5.  

Flowchart berfungsi sebagai acuan dalam membuat listing program serta berisi penentuan 

instruksi dari program yang akan dibuat. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengujian konverter buck dilakukan dengan memberikan tegangan masukan ke 

rangkaian daya sebesar 24 VDC. Nilai duty cycle diatur sebesar 10%-90% menggunakan 

potensiometer. Tujuan dari pengujian ini yaitu untuk mendapatkan nilai tegangan 

keluaran pada rangkaian konverter buck. 

Pengujian Gate Drive 

Pengukuran tegangan keluaran dari rangkaian gate drive dilakukan dengan 

menggunakan multimeter dan melihat gelombang keluaran yang dihasilkan gate drive 

menggunakan oscilloscope. Titik ukur pengujian rangkaian gate drive ini terletak pada 

keluaran rangkaian gate drive. Bentuk sinyal PWM dari gate drive dengan duty cycle 

sebesar 10% ditunjukkan pada Gambar 6.  

 

 
Gambar 6. Gelombang Keluaran Gate Drive dengan Duty Cycle 10% 

 

Selanjutnya dilakukan pengujian gelombang keluaran rangkaian gate drive 

menggunakan oscilloscope dengan mengatur duty cycle sebesar 50% yang dapat dilihat 

pada Gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Gelombang Keluaran Gate Drive dengan Duty Cycle 50% 
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Pada pengujian gate drive terakhir duty cycle diatur sebesar 90%. Gelombang keluaran 

dari rangkaian gate drive  dengan duty cycle 90% dapat dlihat pada Gambar 8.  

 

 
Gambar 8. Gelombang Keluaran Gate Drive dengan Duty Cycle 90% 

 

Hasil dari pengujian rangkaian gate drive ditunjukkan pada Tabel 1.  

   

Tabel 1. Hasil Pengujian Rangkaian Gate Drive 

Duty Cycle Tegangan Output 

10% 1,54 VDC 

20% 3,06 VDC 

30% 4,54 VDC 

40% 6,00 VDC 

50% 752 VDC 

60% 8,97 VDC 

70% 10,48 VDC 

80% 11,97 VDC 

90% 13,46 VDC 

 

Pada Tabel 1 dapat dilihat data hasil pengujian rangkaian  gate drive dari duty 

cycle 10% hingga 90%. Nilai tegangan keluaran rangkaian gate drive diukur 

menggunakan multimeter. Pada duty cycle 10% nilai tegangan keluaran gate drive 

terukur sebesar 1,54 VDC dan pada duty cycle 90% tegangan terukur sebesar 13,46 

VDC. Dapat diketahui bahwa semakin besar nilai duty cycle maka nilai tegangan 

keluaran rangkaian gate drive  akan semakin naik. 

 

Pengujian Konverter Buck 

Pengujian rangkaian konverter buck dilakukan dengan memberikan tegangan 

masukan 24 VDC ke rangkaian konverter dan mengatur nilai duty cycle sebesar 10%, 

20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, dan 90% menggunakan potensiometer. Beban 

yang digunakan adalah resistor dengan nilai tahanan 32,8 Ω. Alat konverter buck yang 

telah dirancang ditunjukkan pada Gambar 9. 
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Gambar 9. Alat Konverter Buck 

 

Monitoring data dari rangkaian konverter buck akan ditampilkan pada perangkat 

lunak Visual Studio 2010. Pada Visual Studio 2010 telah dirancang beberapa halaman 

untuk menampilkan data monitoring dari konverter buck seperti halaman Home untuk 

menampilkan komunikasi serial, halaman Display untuk menampilkan konverter buck, 

serta halaman Graphic untuk menampilkan grafik Vin, Iin, Vout, dan Iout. Gambar 10 

menunjukkan tampilan halaman Home yang merupakan bagian komunikasi serial. 

Terdapat dua ComboBox sebagai penampil COM dan Baudrate serta Button untuk 

Connect/Disconnect. 

 

 
Gambar 10. Halaman Home 

 

Pada halaman Display akan ditampilkan data tegangan input,tegangan output, arus 

input, arus output, frekuensi, dan duty cycle. Gambar 11 merupakan tampilan halaman 

Display pada Visual Basic 2010 yang menampilkan nilai duty cycle sebesar 10% dengan 

nilai Vin = 24,00 VDC; Iin = 0,00 A; Vout = 2,43 VDC; Iout = 0,10 A; dan frekuensi 

sebesar 31,4 KHz. 
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Gambar 11. Halaman Display 

Selanjutnya terdapat halaman Graphic pada Visual Studio 2010 dapat dilihat pada 

Gambar 12 dimana terdapat gambar grafik dari Vin, Iin, Vout,dan Iout. 

 

 
Gambar 12. Halaman Graphic 

Berikut hasil pengukuran dari rangkaian konverter buck yang ditunjukkan pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Pengukuran Konverter Buck dengan Beban R 32,8 Ω 

Duty Cycle (%) Vin (V) Iin (A) Vout (V) Iout (A) 

10 24,0 0,00 2,4 0,10 

20 24,0 0,00 4,8 0,12 

30 24,0 0,01 7,0 0,14 

40 24,0 0,01 9,0 0,17 

50 24,0 0,02 11,2 0,20 

60 24,0 0,03 13,8 0,23 

70 24,0 0,03 16,2 0,32 

80 24,0 0,04 18,5 0,35 

90 24,0 0,05 20,8 0,43 

 

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa tegangan masukan konverter buck stabil sebesar 

24 VDC sedangkan nilai tegangan keluaran konverter buck bervariasi seiring dengan 

perubahan nilai duty cycle. Beban yang digunakan pada rangkaian konverter buck adalah 
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resistor 32,8 Ω. Konverter buck ini dirancang untuk menurunkan tegangan 24 VDC ke 5 

VDC. Tegangan keluaran 5 VDC didapat pada duty cycle 20%. Nilai tegangan keluaran 

konverter buck akan berubah sesuai dengan nilai duty cycle yang diatur menggunakan 

potensiometer sebagai contoh pada duty cycle 10% Vout yang didapat sebesar 2,4 VDC 

sedangkan pada duty cycle 90% Vout yang didapat sebesar 20,8 VDC. Berdasarkan 

analisis selisih hasil perhitungan dan pengukuran tegangan keluaran konverter buck dari 

duty cycle 10% hingga 90% memiliki persentase berkisar 3%. Grafik perbandingan 

antara tegangan output konveter Buck dengan nilai duty cycle ditunjukkan pada Gambar 

13. 

 

  
Gambar 13. Grafik Perbandingan Tegangan Output dengan Duty Cycle 

 

Dapat dilihat pada Grafik 13, nilai tegangan keluaran konverter buck sebanding 

dengan nilai duty cycle yang diatur menggunakan potensiometer. Semakin besar nilai  

duty cycle maka nilai tegangan keluaran konverter buck akan semakin naik begitu pun 

jika nilai duty cycle semakin kecil, nilai tegangan keluaran konverter buck akan semakin 

turun. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil pengujian diketahui bahwa rangkaian konverter buck berfungsi 

menghasilkan tegangan searah yang lebih rendah dari tegangan masukannya. Nilai 

tegangan keluaran dari konverter buck dapat diatur dengan mengubah nilai duty cycle 

dengan memutar potensiometer. Konverter buck dirancang menurunkan tegangan 

masukan 24 VDC ke tegangan keluaran bervariasi antara 24 VDC-5 VDC dengan duty 

cycle berkisar antara 10%-90% yang dapat ditampilkan pada Visual Basic 2010. 

Tegangan keluaran 5 VDC didapat pada duty cycle 20%. Pengujian konverter buck 

dilakukan dengan beban resistor 32,8 Ω. Berdasarkan analisis hasil perhitungan dan 

pengukuran tegangan keluaran konverter buck dari duty cycle 10%-90% memiliki selisih 

berkisar 3%. Sistem monitoring data pada konverter buck ini menggunakan LCD dan 

Visual Basic 2010. 
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