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Abstract—The rapid development of technology to date has made many electrical and electronic equipment that require a
direct current (dc) voltage source whose output voltage can be adjusted to the needs of the user. There are several direct
voltage levels that are commonly used by electrical and electronic equipment. To get a direct voltage that can be used for
various equipment, a direct voltage source is needed which can be automatically varied according to need is required. One way
to convert a dc voltage source to a lower dc voltage source is by using a buck converter circuit. This study designed a buck type
direct current converter is porposed to use the Arduino uno as a PWM signal generator circuit to control to control the 24 volt
input voltage. The converter output voltage regulation is implemented through a potentiometer and Arduino programming
using the simulink Matlab. In this research, a buck converter is tested with output voltage feedback so that the output voltage
remains stable. The result of the test that have been carried out show that the buck converter designed in this study has
worked well in accordance with objectives. This can be seen from the buck converter output voltage that is in accordance with
the reference voltage using a potentiometer that is included in the simulink Matlab program.

Keywords— Buck converter, dc voltage, arduino, matlab simulink.

Abstrak—Pesatnya perkembangan teknologi sampai saat ini membuat banyak perlatan listrik maupun elektronik yang
membutuhkan sumber tegangan searah atau direct current (dc) yang tegangan keluarannya dapat disesuaikan dengan
kebutuhan pemakai. Ada beberapa level tegangan searah yang umum digunakan oleh peralatan listrik maupun elektronik.
Untuk mendapatkan tegangan searah yang bisa dipakai untuk bebagai peralatan, maka dibutuhkan sumber tegangan searah
yang secara otomatis dapat divariasikan sesuai dengan kebutuhan. Untuk mengkonversikan sumber tegangan dc ke sumber
tegangan dc yang lebih rendah salah satu caranya yaitu dengan menggunakan rangkaian konverter buck. Penelitian ini
merancang konveter arus searah tipe buck yang dapat menurunkan tegangan searah dengan output yang bervariasi.
Konverter buck dirancang menggunakan Arduino uno sebagai rangkaian pembangkit sinyal PWM untuk mengendalikan
tegangan input 24 volt. Pengaturan tegangan output konverter di terapkan melalui sebuah potensiometer serta
pemograman Arduino menggunakan simulink Matlab. Pada penelitian ini dilakukan pengujian konverter buck dengan
umpan balik tegangan keluaran agar tegangan keluaran tetap stabil. Hasil pengujian yang sudah dilakukan menunjukan
bahwa konverter buck yang dirancang dalam penelitian ini telah bekerja dengan baik sesuai dengan tujuan. Hal ini dapat
dilihat dari tegangan output konverter buck yang telah sesuai dengan tengangan referensi menggunakan potensiometer
yang dimasukkan dalam program simulink Matlab.

Kata kunci— Konverter buck, tegangan dc, arduino uno, simulink matlab.

Dalam bidang elektronika daya telah banyak teknologi
I. - PENDAHULUAN yang berkembang untuk menghasilkan Kketersediaan
Sumber energi yang banyak digunakan dalam suplai tegangan searah (dc), dimana keluaran dari
peralatan sehari-hari yaitu energi listrik. Mulai dari skala tegangan searah (dc) ini bisa diubah-ubah menjadi lebih
kecil seperti untuk kebutuhan rumah tangga hingga Kkecil dan lebih besar. Proses konversi tegangan searah ini
kebutuhan skala besar sebagai sumber energi bagi dikenal sebagai DC Chopper [2]-[3]. Pada pengaplikasianya
industri. Pembangkit-pembangkit tenaga listrik yang sebuah sumber penghasil tegangan searah seperti baterai
menghasilkan energi listrik pun harus sesuai dengan dan panel surya dapat dirubah keluaranya menjadi lebih
standar Kkelistrikan yang dibutuhkan beban. Standar Kkecil atau lebih besar dengan sebuah DC Chopper agar
tegangan dan frekuensi merupakan bagian yang harus dapat dimanfaatkan untuk berbagai perangkat elektronika
diperhatikan. Untuk standar tegangan, ada dua jenis sesuaikeperluan[4].
tegangan yang biasa digunakan untuk berbagai keperluan, Sesuai dengan tegangan keluaran yang dihasilkan,
yaitu tegangan bolak-balik atau disebut juga dengan konverter dc-dc bisa dibagi atas konverter buck untuk
alternating current (ac) dan tegangan searah atau direct memperoleh tegangan yang lebih Kkecil dari tegangan
current (dc)[1]. masukkan, konverter boost untuk memperoleh tegangan
keluaran yang lebih besar dari tegangan masukkan dan
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konverter buck-boost yang mampu menaikkan dan
menurunkan tegangan sehingga tegangan keluarannya
bisa lebih kecil dan lebih besar dari tegangan masukkan
[5]-[6]. Pada konverter dc-dc ini terdapat dua komponen
filter yaitu induktor dan kapasitor yang bertugas
memperhalus tegangan dan arus keluaran[7].

Penelitian tentang penggunaan DC Chopper jenis buck
telah dilakukan beberapa peneliti, seperti pada penelitian
sistem penyimpanan energi listrik ke baterai
menggunakan  rangkaian  buck  konverter  yang
menggunakan Arduino sebagai kontroler dengan metode
pulse Width Modulation (PWM)[8], untuk menurunkan
dan menstabilkan tegangan sebesar 14,4 Volt sehingga
tidak melewati ambang batas pengisian baterai yaitu 14,4
- 15 VDC untuk mejaga baterai agar tidak cepat rusak.

Pada penelitian ini dirancang konverter buck untuk
menghasilkan tegangan keluaran dc yang bervariasi
dengan tegangan masukkan dc 24 volt. Konverter buck
dirancang untuk menghasilkan tegangan yang lebih kecil
dari tengangan masukkan. Tegangan keluarannya yaitu
berkisar antrara 6 - 18 Volt, diamana tegangan keluaran
konverter buck ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber
tegangan peralatan elektronik maupun mesin listrik.

Nilai duty cycle pulsa modulasi (PWM) sakelar daya
konverter menetukan tegangan keluaran konverter buck.
Agar tegangan keluaran yang hasilkan sesuai dengan
keinginan, maka duty cycle ini harus diatur[9][10]. Pada
penelitian ini, pengaturan tegangan keluran konverter

buck dirancang menggunakan metode penguatan
proporsional. Penerapan dari metode kontrol ini
membutuhkan perangkat mikrokontroler. Beberapa

mikrokontroler yang telah diterapkan untuk konverter
buck antara lain miktokontroller Atmega[l11l] dan
Arduino[12]-[13]. Mikrokontroler yang digunakan untuk
konverter buck dalam penelitian adalah board arduino
uno. Pemilihan  mikrokontroler ini  dikarenakan
penggunaannya lebih mudah. Biasanya arduino ini
diprogram dengan software Arduino Integrated
Developtment Enviroenment (IDE). Arduino pada
penelitian ini diprogram dengan software simulink Matlab.
simulink Matlab dipilih karena lebih mudah digunakan
untuk mendesain sistem kendali.

II. METODE

Penelitian ini merancang implementasi konverter buck
untuk mendapatkan tegangan dc yang Dbervariasi.
Konverter buck dirancang dengan tegangan input 24 volt
dan tegangan output antara 6-18 volt. Kendali tegangan
output konverter buck dirancang menggunakan metode
penguatan proporsional yang di implementasikan dengan
Arduino yang di program dengan software simulink
Matlab. Rancangan konverter buck yang diusulkan dalam
penelitian ini dijabarkan menggunakan blok diagram.
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Blok Diagram
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Gambar 1. Blok diagram

Dari blok diagram pada gambar 1 dapat dilihat bahwa
catu daya yang digunakan sebagai penyearah 12 VDC
mendapatkan sumber tegangan 220 VAC dari PLN.
Tegangan 12 VDC yang dihasilkan catu daya disuplai ke
rangkaian gate drive dan juga sebagai sumber tegangan
mikrokontroler Arduino uno. Mikrokontroler Arduino
sebagai pusat kendali menerima input dari potensiometer
yang digunakan sebagai masukkan tegangan output
referensi, dan input dari sensor tegangan untuk mengukur
tegangan keluaran konverter buck yang digunakan
Arduino sebagai feedback kendali tegangan ardunio. Gate
driver digunakan sebagai switching mosfet pada rangkaian
konverter buck dimana gate driver mendapatkan sinyal
Pulsa PWM yang dari mikrokontroler Arduino. Rangkaian
konverter buck bekerja menurunkan tegangan 24 VDC
yang dari tegangan input power supply DC, dimana
tegangan output buck tersebut diberi beban sebuah
resistor dengan nilai 45 ohm.

Tegangan output Konverter buck ditentukan oleh
nilai waktu switching dari sakelar daya konverter buck,
waktu switching saklar daya ini diatur dengan metode
pulse width modulation (PWM). Waktu switching sakelar
pada PWM ini ditentukan oleh lebar pulsa modulasi,
dimana lebar pulsa tersebut ditentukan oleh duty cycle
[14]. Sakelar daya yang digunakan konverter buck adalah
mosfet. Gambar 2 menunjukan skema konverter buck yang
dirancang,

Gambar 2. skema rangkaian konverter buck[15]
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Gambar 2 menunjukan skema rangkaian konverter
buck yang terdiri dari mosfet, diode, induktor dan
kapasitor, konverter buck bekerja berdasarkan konsep
pengisian dan pengosongan induktor dan kapasitor pada
rangkaian tersebut. Pengisian dan pengosongan kedua
komponen tersebut ditentukan oleh waktu switching dari
sakelar daya dimana waktu switching ini ditentukan oleh
duty cycle, Hubungan tegangan output converter buck
dengan duty cycle ditunjukkan dengan rumus:

Vout = Vin. D (1)

Dimana D merupakan duty cycle sedangkan Vout dan
Vin merupakan tegangan output dan tengan input
konverter. Pada persamaan (1) di tunjukkan bahwa
tegangan output konverter buck berbanding lurus dengan
nilai duty cycle. peningkatan nilai duty cycle yang diberikan
membuat tegangan yang dikeluarkan semakin besar. Duty
cycle ini yang akan memodulasi sakelar daya konverter.

Perancangan Hardware

Perancangan hardware merupakan bagian yang sangat
penting dalam pembuatan konverter buck ini, karena
merupakan suatu tahapan dalam pembuatan alat. Agar
saat proses pengerjaan tingkat kesalahan dapat dikurangi

dan mempermudah dalam proses pembuatan alat tersebut.

Dengan adanya perancangan hardware ini barulah kinerja
sistem dapat diuji secara nyata.

Gambar 3. Rancangan hardware

Gambar 3 memperlihatkan hardware rangkaian
konverter buck yang dibuat pada penelitian ini. Disisi
depat terdapat dua pasang port sebagai terminal DC input
dan output, serta sebuah potensiometer yang digunakan
sebagai setting tegangan ouput referensi dan terdapat port
usc jack yang digunakan untuk transfer data dari
komputer ke Arduino dan sebaliknya.

Perancangan Software

Untuk mendapatkan pulsa PWM konverter buck yang
sesuai dengan tegangan output yang diinginkan, maka
dilakukan proses pemograman Arduino dengan simulink
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Matlab dengan alur yang ditunjukkan oleh diagram alir
pada gambar 4. Pemograman Arduino dengan simulink
Matlab dimulai dengan inisialisasi port input dan output
Arduino pada Simulink. Selanjutnya dilakukan pembuatan
blok-blok program, seperti blok Analog input untuk untuk
memasukkan nilai tegangan output referensi yang
diinginkan, blok lookup table untuk mengkonversikan nilai
duty cycle. Blok saturation untuk membatasi nilai duty
cycle yang diizinkan, blok output PWM untuk
mengkonversikan nilai duty cycle menjadi pulsa PWM dan
blok scope untuk menampilkan grafik tegangan referensi
dan tegangan output yang terbaca oleh sensor tegangan.
Blok output PWM berisikan nomor pin PWM Arduino yang
digunakan serta frekuensi switching dari PWM. Frekuensi
switching yang digunakan untuk modulasi sakelar daya
konverter dirancang sebesar 31 kHz, sedangkan pin PWM
yang digunakan adalah pin 9. Pin 9 ini kemudian
dihubungkan dengan rangkaian driver gate, seperti yang
ditunjukkan pada gambar 4.
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Gambar 4. Diagram alir pemograman Arduino

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah  selesai  membuat  program  Arduino
menggunakan simulink, selanjutnya dilakukan pengujian
alat. Dalam pengujian ini, konverter dihubungkan dengan
beban resistor. Untuk melihat grafik tegangan input dan
pwm Arduino digunakan osiloskop digital, sedangkan
untuk melihat grafik tegangan output dan tegangan
referensi digunakan blok scope yang ada dalam Simulink
Matlab.
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Rangkaian Keseluruhan

Rangkaian keseluruhan adalah suatu perancangnan
komponen elektronik, dengan adanya penjelasan dari diagram
blok yang dapat memberikan kemudahan dalam mengetehaui
prinsip Kerja dari alat secara keseluruhan, dan juga sebegai
petunjuk dalam menganalisa jika terjadi kesalahan pada alat
secara keseluruhan
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Gambar 5. skema rangkaian konverter buck dengan
Arduino

Dalam penelitian ini, pulsa PWM dibangkitkan melalui
pin PWM Arduino uno yang di program dengan
menggunakan software simulink Matlab. Pin PWM
Arduino ini dihubungkan dengan rangkaian driver gate
yang berfungsi menaikkan level tegangan output pin PWM
aduino sesuai denga tegangan yang dibutuhkan pin gate
Mosfet. Gambar 5 menunjukan skema rangkaian konverter
buck yang terhubung dengan mikrokontroller Arduino
Uno.

. ”1 e
Gambar 6. Rangakain pengujian alat

Seperti yang terlihat pada gambar 6, Dalam pengujian
konverter buck ini dibutuhkan beberapa peralatan
pendukung diantaranya yaitu osiloscope digital, power
supply digital, resistor geser sebagai dummy load dan

sebuah PC yang dilengkapi software simulink matlab yang
akan digunakan untuk memprogram arduino.

Pengujian Tegangan input

Konverter buck yang dirancang dalam penelitian ini
diuji dengan tegangan input 24 Volt yang diambil dari
power supply digital, seperti yang ditunjukkan dalam
Gambar 6. Pengujian tegangan input dilakukan untuk
memastikan tegangan yang keluar dari power supply
sudah sama dengan tegangan input yang diingikan untuk
input alat ini.
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Gambar 7. Tegangan input konveter buck

Gambar 7 menunjukan grafik tegangan input konverter
buck yang di plot menggunakan osiloskop digital dengan
skala 10 V/div, terlihat tegangan input konverter buck
yang terbaca oleh osiloskop adalah 24 volt.

Pengujian Software

Konveter buck diuji dengan tegangan output referensi
sesuai dengan tegangan yang digunakan pada umumnya,
yaitu 6 Volt, 12 Volt, 15 Volt dan 18 Volt. Tegangan output
referensi ini diterapkan melalui potensiometer yang
terhubung dengan port analog input mikrokontroler
Arduino uno. Gambar 8 menunjukan tampilan program
konverter buck yang dibuat dalam simulink Matlab
dengan sebuah feedback dari sensor tegangan.
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Gambar 8. Program konverter buck dalam simulink Matlab
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Dapat terlihat pada program yang di buat dalam
simulink Matlab, terdapat 2 buah blok analog input
dimana analog input tersebut masing- masing terhubung
dengan sebuah potensiometer dan sebuah sensor
tegangan pada pin Analog Arduino. Selanjutnya sebuah
blok PWM digunakan untuk membangkitkan pulsa PWM
pada pin 9 mikrokontroler Arduino uno. Gambar 9
menunjukan grafik tegangan output referensi dengan nilai
12 volt dan grafik tegangan output yang terbaca oleh
sensor tegangan.
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Gambar 9. Grafik tegangan output referensi dan tegangan
output yang terbaca sensor

Gambar 9 menunjukan bahwa tegangan output yang
terbaca oleh sensor sesuai dengan tegangan output
referensi yang di set menggunakan potensiometer.
Berikutnya merupakan bentuk gelombang PWM yang
dihasilkan oleh pin 9 arduino uno.
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Gambar 10. Grafik gelombang PWM untuk tegangan 12

volt

Pulsa PWM yang dihasilkan pin PWM Arduino seperti

ditunjukan oleh Gambar 10 diatas telah

sukses

menghasilkan tegangan ouput sebesar 12.2 Volt. Nilai
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tersebut sudah mendekati tegangan output referensi
sebesar 12 volt yang di set oleh potensiometer. Gambar 11
menunjukan tegangan output konverter buck yang diukur
mengguanakan osiloskop digital dengan skala grafik 10
volt/div. tegangan output konverter yang terbaca oleh
osiloscope adalah 12.2 volt.

]
o

Gambar 11. Tegangan ouput konverter buck dengan set
tegangan referensi 12 volt.

Berdasarkan hasil pengujian ini terlihat bahwa
tegangan output konverter telah sesuai dengan tegangan
output referensi. Kondisi tersebut menunjukan bahwa
konverter buck yang dibuat dalam penelitian ini telah
bekerja dengan baik sesuai dengan perencanaan. Hasil
yang serupa juga didapatkan pada pengujian lainya
dengan tegangan output referensi yang berbeda. Tabel 1
menunjukan ringkasan hasil pengujian konverter buck
yang dibuat.

TABEL 1. HASIL PENGUJIAN

NO Tegangan Output (Volt) Duty cycle
Referensi Pengukuran (%)
1 6 6.1 26
2 12 12.2 51
3 15 15 60
4 18 17.8 80

Hasil pengujian konverter buck yang diperlihatkan
dalam Tabel 1 menunjukan bahwa konverter buck yang
dibuat telah beroperasi dengan baik, dimana tegangan
output yang diperoleh sudah mendekati atau sama dengan
tegangan output referensi yang diinginkan. Hasil pengujian
menunjukan bahwa error maksimum output hanya 0.2
Volt yakni saat pengujian dengan tegangan output
referensi 18 volt dan 12 volt. Hasil pengujian dalam Tabel
1 ini juga menunjukan bahwa duty cycle PWM berbanding
lurus dengan tegangan output referensi. Hal ini sesuai
dengan hubungan tegangan output konverter buck dengan
duty cycle yang diuraikan persamaan (1). Semua hasil ini
menunjukan bahwa konverter buck yang dibuat telah
beroperasi dengan baik dan dapat menghasilkan tegangan
output sesuai tegangan referensi.
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IV. PENUTUP

Berdasarkan dari pengujian yang dilakukan maka dapat
disimpulkan bahwa sistem kendali konverter buck pada
arduino yang diprogram menggunakan simulink Matlab
telah bekerja dengan baik, dimana hal tersebut dapat
dilihat dari tegangan keluaran konverter buck yang
dihasilkan sudah mendekati atau sama dengan tegangan
yang di setting meggunakan potensiometer. Besarnya duty
cycle PWM pada rangkaian konverter buck mempengaruhi
tegangan keluaran artinya nilai duty cycle PWM
berbanding lurus dengan tegangan output referensi.
Koverter buck yang dibuat ini hanya menghasilkan error
maksimum tegangan output sebesar 0.2 volt. Penelitian ini
dapat dikembangkan dengan menerapkan kendali yang
lebih baik sehingga dapat digunakan pada beban yang
berbeda-beda.
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