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Abstrak 

Buck converter merupakan salah satu jenis konverter DC-DC yang sangat berguna dalam 

mengubah tegangan DC tinggi menjadi tegangan DC yang lebih rendah. Hal ini menjadi kritis 

dalam sistem elektronika modern yang memerlukan tegangan yang lebih rendah untuk 

berbagai komponen seperti mikrokontroler, sensor, dan perangkat lainnya. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem kendali tegangan keluaran pada 

buck converter dengan menggunakan metode fuzzy logic dan GUI MATLAB. Dengan adanya 

penggunaan metode fuzzy logic, buck converter dapat beradaptasi dengan baik terhadap 

perubahan beban dan fluktuasi sumber tegangan masukan, sehingga menghasilkan tegangan 

keluaran yang lebih responsif dan stabil. Kemudian, dengan kehadiran GUI MATLAB, hal ini 

akan mempermudah pengguna dalam melakukan pengontrolan sistem atau aplikasi dengan 

cara yang lebih efisien dan mengontrol tegangan keluaran buck converter sesuai dengan 

kebutuhan aplikasi yang beragam. 

Kata kunci : Buck converter, fuzzy logic, GUI MATLAB. 

Abstract 

The buck converter is one type of DC-DC converter that is highly useful in transforming high 

DC voltage into lower DC voltage. This is crucial in modern electronic systems that require 

lower voltage for various components such as microcontrollers, sensors, and other devices. 

This research aims to design and implement an output voltage control system for the buck 

converter using fuzzy logic methods and a MATLAB GUI. By employing the fuzzy logic method, 

the buck converter can adapt well to load variations and input voltage source fluctuations, 

resulting in a more responsive and stable output voltage. Additionally, with the presence of 

the MATLAB GUI, this will facilitate users in efficiently controlling the system or application, 

allowing them to control the output voltage of the buck converter according to diverse 

application requirements. 
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PENDAHULUAN 

DC-DC Converter merupakan rangkaian elektronika yang mengubah sumber arus 

searah DC dari satu level tegangan ke yang lain, memberikan output tegangan yang diatur 

[1]. Sirkuit elektronik, baik analog maupun digital membutuhkan catu daya dengan 

besaran berbeda [2]. Kemampuannya untuk mengkonversi tegangan dengan efisiensi 

tinggi menjadikannya pilihan yang populer dalam berbagai aplikasi, termasuk catu daya, 

sistem fotovoltaik, dan perangkat elektronik daya lainnya [3-5]. Buck converter memiliki 

desain yang sederhana, terdiri dari komponen switching semikonduktor seperti MOSFET 

dan dioda, komponen pasif terdiri dari induktor dan kapasitor, serta resistor sebagai beban 

[6]. Buck converter merupakan salah satu topologi DC-DC Converter yang menurunkan 

tegangan input dengan metode regulator switching dengan merubah lebar pulsa PWM 

(duty cycle) [7-9]. Konverter ini menggunakan sebuah saklar (biasanya transistor) yang 

dioperasikan dengan metode saklaran on-off secara teratur. 

Cara kerja rangkaian buck converter yaitu ketika berada pada state on, switch akan 

berfungsi sebagai saklar yang menutup, selama interval waktu dt, maka arus dari tegangan 

sumber  akan mengalir melalui induktor, kemudian ke beban dan kembali lagi ke sumber. 

Karena tegangan yang diberikan kepada induktor konstan, maka arus yang melewati 

induktor akan meningkat secara linier, Ketika berada pada kondisi off, switch akan terbuka, 

mengakibatkan arus dari sumber tegangan tidak dapat mengalir melewati switch. Sehingga 

sumber dari tegangan output sekarang berasal dari induktor dan kapasitor dimana dioda 

akan menjadi forward bias [10]. Konverter buck mempunyai 2 mode operasi kerja, yaitu 

mode CCM (Continuous Conduction Mode) dan mode DCM (Discontinuous Conduction 

Mode). Mode CCM adalah mode operasi dimana arus pada konverter mengalir secara 

kontinyu, dalam artian tidak pernah bernilai nol. Discontinuous ConductionMode (DCM) 

adalah mode dimana arus pada converter mencapai nilai nol, atau tidak kontinyu[11-12]. 

Dalam upaya untuk meningkatkan kinerja dan responsivitas buck converter, metode 

kendali fuzzy logic telah muncul sebagai alternatif yang menarik[13-15]. Fuzzy logic 

merupakan salah satu teknik kendali cerdas yang memanfaatkan aturan-aturan linguistik 

untuk memodelkan dan mengontrol sistem non-linier dengan tingkat ketidakpastian. 

Dengan menerapkan aturan-aturan kendali berdasarkan pengetahuan manusia, Fuzzy logic 

dapat menangani masalah-masalah kompleks yang sulit dipahami atau dinyatakan dalam 

bentuk matematis yang terstandarisasi[16]. Fuzzy logic mampu menghadapi variasi 

dengan fleksibilitas dan kemampuan adaptasi yang tinggi.  Penerapan fuzzy logic 

dalam kendali buck converter akan dikombinasikan dengan antarmuka pengguna grafis 

user interface (GUI) menggunakan Matlab. GUI akan memberikan kemudahan dalam 

memantau kinerja sistem secara real-time Dengan demikian, pengguna dapat secara 

interaktif mengoptimalkan kendali buck converter sesuai dengan kebutuhan spesifik dari 

sistem elektronika yang kompleks dan beragam[17-19]. 

METODE 

Metode pada penelitian rancang bangun kendali fuzzy logic untuk tegangan keluaran 

buck converter menggunakan GUI matlab berbasis mikrokontroler dengan melakukan 

perancangan dan pembuatan alat yang menjelaskan mengenai sistem kerja perancangan 

baik dalam bentuk hardware dan juga software. 
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Prinsip Kerja 

Rancang bangun buck converter ini bertujuan untuk memperoleh nilai tegangan 

keluaranya yang stabil berdasarkan dengan nilai set poin yang telah ditentukan, walaupun 

terdapat tegangan input dan perubahan beban pada buck converter secara bervariasi [20]. 

Berbeda dengan tanpa pengendalian (open loop), pada penelitian [21] tegangan output 

buck converter hannya berdasarkan dengan siklus kerja yang tetap.   

 
Gambar 1. Diagram blok buck converter dengan pengontrolan 

Stabilnya tegangan keluaran tersebut diperoleh setelah melakukan pengontrolan 

dengan menggunakan sistem fuzzy logic. Sistem fuzzy logic tersebut didasari dengan 

pembacaan sensor tegangan yang ada pada buck converter yang akan diprogram melalui 

mikrokontroler, selanjutnya akan memberikan sinyal Pulse Width Modulation (PWM) 

dengan nilai siklus kerja yang bervariasi setiap perubahan tegangan input yang diberikan. 

  
Gambar 2. Diagram blok buck converter dengan pengontrolan 

Jika dijelaskan secara rinci, maka prinsip kerja Penelitian ini dapat dijelaskan 

melalui diagram flow chart pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Diagram flow cahart buck converter dengan pengontrolan 

Perancangan Buck Converter 

Desain buck converter yang dikembangkan seperti terlihat pada Gambar 4 dan 

memiliki spesifikasi seperti terlihat pada Tabel 1. 

 
Gambar 4. Rangkain buck converter 

Tabel 1. Spesifikasi perencanaan buck converter 

Spesifikasi Keterangan 

Tegangan masukan  0 – 40 V 

Tegangan Keluaran 5 – 40 V 

Arus output maksimal 3 A 

Frekuensi swiching 31,4 KHz 

Ripple tegangan < 2% 
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Untuk menentukan nilai besaran kompenen-komponen yang ada pada buck 

converter yang terdiri dari dioda, induktor, kapasitor dan komponen pendukung lainnya 

[22], dapat dihitung sebagai berikut :  

1. Menentukan nilai duty cycle maksimum dan minimum. 

Nilai duty cycle pada buck converter ditetapkan antara 10% hingga 90%. Hal ini 

dilakukan untuk menghindari tegangan output yang sama dengan nilai tegangan input. 

Ketika duty cycle mencapai 100%, saklar dalam buck converter akan selalu berada dalam 

posisi terbuka, sehingga tegangan output sama dengan tegangan input. Duty cycle yang 

sangat rendah juga dapat mempengaruhi stabilitas tegangan output. Oleh karena itu, 

rentang duty cycle antara 10% hingga 90% dipilih untuk memastikan buck converter 

beroperasi dalam kondisi yang stabil dan efisien. 

2. Pemilihan Induktor                                         

Untuk menentukan besar induktor yang akan digunakan dalam buck converter pada 

mode CCM. Estimasi ripple arus digunakan untuk mengetahui berapa arus keluran 

minimum yang dapat di hasilkan oleh converter. Berikut ini merupakan persamaan 

sperhitungan Iomin (arus keluaran minimum) dengan mengestimasi ripple arus sebesar 

20 %. 

∆IL max   = Io max  ×  20% (1) 

∆IL max   = 3 A × 20%  

∆IL max   = 0.6 A 

Setelah mendapatkan estimasi ripple arus maka selanjutnya menghitung Io(min) 

sebagai berikut. 

Io min =  
∆IL 

2
 (2) 

Io min = 
0.6 

2
 

Io min = 0.3 A 

Nilai induktansi minimum untuk mendapatkan kondisi CCM pada DC-DC buck 

converter sebagai berikut. 

L min = 
Vo max ×( 1− D min) 

2 ×  fs  × Io min
 (3) 

L min = 
40 ×( 1− 0.1) 

2 ×  31400  × 0.3
 

L min = 1,91 mH 

Maka dari hasil perhitungan induktansi minimum didapatkan induktansi minimum 

sebesar 1,91 mH untuk mendapatkan kondisi CCM pada buck converter. Dikarenakan agar 

nilai ripple arus dapat berkurang dan mengurangi arus output yang semakin kecil, maka 

penulis memilih nilai yang lebih besar dari nilai perhitungan tersebut, yaitu menggunakan 
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nilai 4,2 mH. Dengan menggunakan nilai induktor 4,2 mH tersebut maka ripple arus 

induktor maksimal yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 

IL max = 
Vo max ×( 1− D min) 

 fs  × L
 (4) 

IL max = 
40 ×( 1− 0.1) 

 31400  × 4,2 mH
 

IL max = 277 mA. 

3. Pemilihan kapasitor 

Kapasitor difungsikan untuk meminimalisir ripple tegangan, pada pemilihan 

kapasitor ini digunakan estimasi ripple tegangannya adalah 1 %.  

Vr = 1 % × Vo max (5) 

Vr = 1 % × 40 

Vr = 0,40 V 

Dengan menggunakan nilai ripple tegangan 0,40 V tersebut maka dapat dihitung  

nilai ESR (equivalent series resistence) maksimum pada kapasitor sebagai berikut : 

    R 𝐶 𝑚𝑎𝑥 =  
𝑉𝑟

∆IL max 
  (6) 

=   
0.40 𝑉

0,6 𝐴 
 =   0,667 Ω                                                                                            

Dari nilai ESR maksimum tersebut maka dapat dihitung nilai kapasitor minimum 

sebagai berikut. 

C min = 
 D max 

 2 .  fs  × R c max 
 (7) 

C min = 
 0.90

 2 .  31400  × 0,667   
 

C min = 21,48 µF  

4. Pemilihan Dioda dan MOSFET 

Memilih MOSFET berdasarkan spesifikasi yang telah ditentukan yaitu sebagai 

berikut. 

Vswitch = Vdioda = Vin max = 48 V 

Maka dapat digunakan MOSFET dengan tipe N-Chanel  IRFP460 dengan data 

yang terlampir. Untuk menentuka pemakain diode dapat menggunakan persamaan berikut:  

I𝐷𝑀 𝑚𝑎𝑥 =  I𝑜 𝑚𝑎𝑥  
 ∆IL max  

 2  
  (8) 

I𝐷𝑀 𝑚𝑎𝑥 =  4  .  
 0,277 

 2  
 = 0,554 A 
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Maka dari perhitungan tersebut arus minimal yang dilewati diode tersebut adalah 

sebesar 0,554 A. sehingga diode yang digunaka dengan penyesuaian data sheet yang 

terlampir bisa menggunakan dioda MUR 460. 

Perancangan Fuzzy Logic 

Logika fuzzy atau dalam istilah bahasa inggris disebut fuzzy logic merupakan bentuk 

logika bernilai banyak yang memiliki nilai kebenaran variabel dalam bilangan real antara 

0 dan 1 [23]. Output kontroler logika fuzzy berupa nilai PWM yang digunakan untuk 

mengatur buck converter. Kontrol logika fuzzy untuk pengendalian tegangan keluaran 

konverter buck ini menggunakan metode Mamdani yang terdiri dari dua input dan satu 

output, dua input tersebut yaitu nilai eror dan delta eror. Himpunan fuzzy logic dapat 

dilihat dari Gambar 5. 

 

a 

 

b 

Gambar 5. Himpunan fuzzy logic. a) eror dan delta eror b) Output PWM 

Nilai eror merupakan selisih nilai yang diperoleh dari nilai set poin dengan nilai  

tegangan input yang actual dan delta eror adalah selisih nilai eror pengukuran sebelumnya 

dengan nilai pengukuran yang selanjutnya. Untuk menentukan nilai tindakan yang akan 

diperoleh oleh output tersebut terlebih dahulu dengan menentukan rules dari fuzzy logic 

tersebut yang diperoleh pada Tabel 2. 

Tabel 2. Rules fuzzy logic 

Eror/Delta eror NB NS Z PS PB 

NB E E E D C 

NS E E D C B 

Z E D C B A 

PS D C B A A 

PB C B A A A 

Tampilan Monitoring 

Monitoring digunakan untuk dapat memberikan informasi yang terjadi pada saat 

pembacaan sensor yang digunakan. Pada penelitian ini monitoring dengan menggunakan 

metode Graphical User Interface (GUI) dan dipadukan dengan menggunakan 

oscilloscope. Dengan adanya metode GUI Matlab ini maka akan memudahkan untuk 

melakukan pengontrolan terhadap rangkaian buck converter dikarenakan pada board 

arduino uno akan terkoneksi secara langsung dengan sistem GUI Matlab yang dapat 

diprogram sesuai dengan perencanaan yang diinginkan secara langsung melalui menu 

editor [24].  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian rangkaian buck converter tanpa pengontrolan (open loop) 

Tabel 3 menunjukkan hasil pengujian open-loop. Pengujian ini dilakukan dengan 

memberikan tegangan input sebesar 30 volt dengan nilai beban yang sama yaitu sebesar 

24 ohm dan nilai duty cycle yang bervariasi.  

Tabel 3. Pengujian Buck Converter 

No  Lebar pulsa 
Tegangan 

sumber (V) 

Tegangan Output 

(V) 

Alat Ukur 

(V) 

1 10% 30 2,65 2,67 

2 20% 30 5,11 5,25 

3 30% 30 8,14 8,2 

4 40% 30 10,67 10,98 

5 50% 30 13,57 13,86 

6 60% 30 16,73 16,84 

7 70% 30 19,76 19,86 

8 80% 30 22,62 22,67 

9 90% 30 25,69 25,98 

Nilai tegangan output yang dihasilkan oleh rangkaian buck converter dipengaruhi 

oleh besarnya duty cycle yang diberikan, Sehingga besarnya tegangan output akan 

sebanding dengan kenaikan nilai duty cycle yang akan diberikan pada rangkaian buck 

converter. Representasi grafis dari hubungan dutycycle dan tegangan terlihat pada 

Gambar 6.  

           
Gambar 6. grafik pengaruh duty cycle terhadap tegangan output 

Pengujian rangkaian buck converter dengan fuzzy logic 

Tahap selanjutnya dengan melakukan pengujian menggunakan pengontrolan fuzzy 

logic dengan tipe mamdani yang telah di desain. Pengujian ini dengan memberikan 

tegangan input sebesar 30 V dan menggunakan beban yang konstan yaitu dengan 

memberikan nilai tahanan sebesar 98 ohm. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. buck converter dengan pengontrolan fuzzy logic 

No. 
Tegangan 
Input (V) 

Set poin Tegangan Output (V) 
Eror 
(%) 

1 30 5 5,09 1,80 
2 30 7 6,89 1,57 
3 30 10 9,85 1,50 
4 30 12 11,92 0,67 
5 30 15 15,04 0,26 
6 30 20 19,93 0,35 
7 30 24 23,89 0,45 
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Perbandingan antara buck converter dengan pengontrolan fuzzy logic  dan  

tanpa pengontrolan 

Buck converter tanpa pengontrolan adalah jenis buck converter yang tidak 

menggunakan pengaturan aktif untuk mengatur duty cycle. Duty cycle-nya tetap pada 

tingkat yang ditetapkan secara statis tanpa memperhatikan perubahan kondisi operasional. 

Hal ini menyebabkan kurang responsifnya buck converter dan dapat mengakibatkan 

terjadi perubahan jika terdapat input tegangan yang bervariasi, sehingga tegangan output 

tidak konstan. Gambar 7 merupakan sinyal tegangan output tanpa pengendalian. 

 

a 

 

b 

Gambar 7. Tegangan Output tanpa fuzzy logic . a) Tampilan GUI Matlab b) Tampilan 

Oscilloscope 

Buck converter dengan pengendalian fuzzy logic mengatur duty cycle secara adaptif 

berdasarkan analisis variabel masukan, merespons perubahan tegangan masukan dengan 

lebih baik sehingga menghasilkan tegangan keluaran yang stabil dan akurat.Gambar 8 

menunjukkan hasil implementasinya. 

 

a 

 

b 

Gambar 8. Tegangan output menggunakan fuzzy logic . a) Tampilan GUI Matlab b) Tampilan 

Oscilloscope 

Dengan pengontrolan fuzzy logic pada buck converter, respon terhadap perubahan 

beban lebih terkontrol dan stabil. Saat beban berubah secara tiba-tiba, pengontrol akan 

https://msirp.org/journal/index.php/mted/index
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menyesuaikan siklus kerja saklar sesuai dengan kondisi baru. Hal ini menghasilkan 

fluktuasi tegangan keluaran yang lebih terkendali dan minim pengaruhnya terhadap 

perubahan beban. Pengontrolan ini membantu menjaga tegangan keluaran buck converter 

tetap mendekati nilai set point [25]. Dalam penelitian ini, buck converter diuji dengan 

memberikan beban yang bervariasi dan tegangan input yang konstan (30 V) baik dengan 

pengontrolan fuzzy logic maupun tanpa pengontrolan. Gambar 10 menunjukkan 

perbandingan antara kinerja buck converter tanpa dan dengan pengontrolan. 

 

 
Gambar 9. Perbandingan buck converter pengontrolan fuzzy logic dan 

 tapa pengontrolan saat pemberian beban resistif 

Pada Penelitian ini penggunaan fuzzy logic pada buck converter dapat menyebabkan 

proses pencapaian nilai stabil yang lebih lama pada saat start awal jika dibandingkan 

dengan tanpa pengontrolan. Pengujian pada buck converter dengan memberikan tegangan 

input sebesar 30 V dan pengujian tanpa pengontrolan dengan duty cycle 50% dan dengan 

pengontrolan fuzzy logic dengan nilai set poin 15. Dari Gambar 10, Buck converter dengan 

sistem pengontrolan saat pertama kali dinyalakan, memerlukan waktu untuk 

menginisialisasi dan menyesuaikan parameter-parameter kontrolan yang memerlukan 

beberapa literasi atau siklus waktu untuk mencapai kondisi kontrol yang optimal. 

 

a 

 

b 

Gambar 10. Start buck converter dengan fuzzy logic. a) Tampilan GUI Matlab b) Tampilan 

Oscilloscope 

Sedangkan dari Gambar 11 terlihat jika Buck converter tanpa pengontrolan memiliki 

keunggulan dalam hal pencapaian nilai set point yang lebih cepat pada saat start on karena 

tidak memerlukan parameter dan penghitungan yang kompleks. 
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a 

 

b 

  Gambar 11. Start awal buck converter tanpa pengontrolan. a) Tampilan GUI Matlab b) 

Tampilan Oscilloscope 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Setelah dilakukan perancangan dan pembuatan penelitian ini dan telah dilakukan 

pengujian sehingga dapat disimpulkan bahwa Buck converter dapat menurunkan tegangan 

DC yang lebih tinggi menjadi lebih rendah yang dapat digunakan sebagai catu daya dan 

Pengontrolan fuzzy logic dapat diaplikasikan pada buck converter dan menghasilkan 

tegangan output yang lebih stabil dibandingkan dengan tanpa pengontrolan. 

Perhitungan masing-masing komponen pada buck converter harus lebih 

dipertimbangkan, agar tegangan output yang dihasilkan memiliki riak yang lebih kecil dan 

dalam melakukan perancangan pengontrolan fuzzy logic harus dipertimbangkan secara 

rinci agar memperoleh renpon yang lebih adaptif dan stabil. 
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