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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja rangkaian Zener Follower 

sebagai regulator tegangan linier terhadap variasi tegangan masukan (Vin) 

pada konfigurasi hambatan beban lebih besar daripada hambatan seri (RL > 

RS). Penelitian menggunakan metode eksperimen laboratorium yang 

dilaksanakan di Laboratorium Elektronika Universitas Islam Negeri Alauddin 

Makassar. Komponen utama yang digunakan meliputi dioda Zener, transistor 

NPN, resistor seri 100 Ω, resistor beban 10 kΩ, power supply, dan multimeter 

digital. Variabel yang diamati terdiri atas tegangan masukan (Vin), tegangan 

Zener (Vz), tegangan keluaran (Vout), dan arus sumber (Is). Pengambilan 

data dilakukan melalui pengukuran langsung pada empat variasi tegangan 

masukan, yaitu 2,59 V; 5,26 V; 7,94 V; dan 10,66 V. Data kemudian dianalisis 

secara deskriptif-komparatif berdasarkan teori regulator tegangan linier dan 

karakteristik dioda Zener. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tegangan 

keluaran relatif stabil terhadap perubahan tegangan masukan dengan 

persentase deviasi antara tegangan keluaran aktual dan nilai teoritis berada 

pada kisaran 1%–7%. Selain itu, arus sumber meningkat seiring kenaikan 

tegangan masukan, yang menunjukkan bahwa rangkaian bekerja sesuai 

prinsip dasar elektronika. Stabilitas tegangan keluaran juga meningkat ketika 

dioda Zener bekerja pada kondisi breakdown yang optimal. Berdasarkan hasil 

tersebut, rangkaian Zener Follower terbukti efektif digunakan sebagai 

regulator tegangan sederhana yang stabil dan mudah diterapkan, khususnya 

dalam praktikum elektronika dasar dan pembelajaran sistem catu daya 

tegangan rendah. 

Kata Kunci: 

Zener Follower 

Regulator tegangan,  
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ABSTRACT 

This study aims to analyze the performance of a Zener Follower circuit as a 

linear voltage regulator under varying input voltage (Vin) conditions using a 

configuration where the load resistance is greater than the series resistance 

(RL > RS). The research employed a laboratory experimental method 

conducted at the Electronics Laboratory of Universitas Islam Negeri 

Alauddin Makassar. The main components used in this study were a Zener 

diode, an NPN transistor, a 100 Ω series resistor, a 10 kΩ load resistor, a 

power supply, and a digital multimeter. The observed variables included input 

voltage (Vin), Zener voltage (Vz), output voltage (Vout), and source current 

(Is). Data were collected through direct measurements at four different input 

voltage variations, namely 2.59 V, 5.26 V, 7.94 V, and 10.66 V. The data were 

then analyzed descriptively and comparatively based on the theory of linear 

voltage regulators and the characteristics of Zener diodes. The results showed 

that the output voltage remained relatively stable against changes in input 

http://journal.uin-alauddin.ac.id/index.php/alkhazini
https://doi.org/10.24252/al-khazini.v6i1.64968
mailto:mukti.ali@uin-alauddin.ac.id


Al-Khazini: Jurnal Pendidikan Fisika  Volume 6 (1) (2026) 41- 51 

42 

 

voltage, with the percentage deviation between the actual and theoretical 

output voltage ranging from 1% to 7%. In addition, the source current 

increased proportionally with the increase in input voltage, indicating that 

the circuit operated according to basic electronic principles. The stability of 

the output voltage also improved when the Zener diode operated in the 

optimal breakdown region. Based on these findings, the Zener Follower 

circuit is proven to be effective as a simple and stable voltage regulator, 

particularly for basic electronics laboratory practice and low-voltage power 

supply learning applications. 
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PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi elektronika memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap 

berbagai bidang kehidupan, seperti sistem komunikasi, perangkat medis, sistem kontrol 

otomatis, dan peralatan digital modern. Hampir seluruh perangkat elektronika membutuhkan 

sumber tegangan yang stabil agar dapat bekerja secara optimal. Ketidakstabilan tegangan dapat 

menyebabkan penurunan performa sistem, kesalahan kerja komponen, bahkan kerusakan pada 

perangkat elektronika yang sensitif. Oleh karena itu, sistem regulasi tegangan menjadi salah 

satu bagian penting dalam perancangan rangkaian elektronika, khususnya pada sistem catu daya 

bertegangan rendah. 

Salah satu komponen yang banyak digunakan dalam sistem regulator tegangan adalah dioda 

Zener. Dioda Zener merupakan jenis dioda semikonduktor yang dirancang untuk bekerja pada 

kondisi bias balik (reverse bias) dan mampu mempertahankan tegangan tetap stabil pada nilai 

tertentu yang disebut tegangan breakdown atau tegangan Zener. Karakteristik tersebut membuat 

dioda Zener banyak dimanfaatkan sebagai referensi tegangan dan regulator sederhana pada 

berbagai rangkaian elektronika (Floyd, 2016). Selain memiliki konstruksi yang sederhana, 

penggunaan dioda Zener juga relatif ekonomis dan mudah diaplikasikan dalam pembelajaran 

elektronika dasar maupun praktikum laboratorium. 

Dalam pengaplikasiannya, dioda Zener sering dikombinasikan dengan transistor untuk 

meningkatkan kemampuan regulasi arus dan kestabilan tegangan keluaran. Salah satu 

konfigurasi yang umum digunakan adalah rangkaian Zener Follower. Pada konfigurasi ini, 

transistor berfungsi sebagai buffer arus sehingga arus beban tidak langsung dibebankan pada 

dioda Zener. Dengan demikian, kestabilan tegangan keluaran dapat dipertahankan dengan lebih 

baik dibandingkan penggunaan dioda Zener secara langsung sebagai regulator tegangan 

(Prasetyo & Wibowo, 2018). Selain itu, rangkaian Zener Follower memiliki struktur yang 

sederhana sehingga mudah dipahami dan diterapkan dalam kegiatan praktikum elektronika 

dasar. 

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa performa regulator berbasis dioda Zener 

dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti variasi tegangan masukan, perubahan beban, toleransi 

resistor, serta karakteristik transistor yang digunakan. Penelitian oleh Yusuf (2020) 

menunjukkan bahwa kestabilan tegangan keluaran pada rangkaian Zener Follower dipengaruhi 
oleh pemilihan nilai resistor dan kondisi beban. Sementara itu, Wulandari (2021) menyatakan 

bahwa konfigurasi Zener Follower mampu menghasilkan tegangan keluaran yang relatif stabil 
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selama dioda Zener bekerja pada daerah breakdown. Penelitian lain juga menjelaskan bahwa 

penggunaan transistor pada regulator linier dapat meningkatkan kemampuan suplai arus 

terhadap beban tanpa mengurangi kestabilan tegangan referensi dari dioda Zener (Winarko, 

2020). 

Meskipun penelitian mengenai dioda Zener telah banyak dilakukan, kajian mengenai performa 

rangkaian Zener Follower dalam konteks praktikum elektronika dasar masih relatif terbatas. 

Sebagian besar penelitian lebih berfokus pada penggunaan dioda Zener sebagai komponen 

pendukung dalam sistem catu daya yang kompleks, sedangkan analisis eksperimental terhadap 

karakteristik tegangan keluaran, arus sumber, dan persentase deviasi tegangan pada konfigurasi 

Zener Follower masih belum banyak dibahas secara mendalam. Padahal, pemahaman mengenai 

karakteristik rangkaian ini sangat penting dalam pembelajaran elektronika karena berkaitan 

langsung dengan konsep regulator tegangan linier dan kerja transistor sebagai penguat arus. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kinerja 

rangkaian Zener Follower sebagai regulator tegangan linier terhadap variasi tegangan masukan 

dengan konfigurasi hambatan beban lebih besar daripada hambatan seri (RL > RS). Analisis 

difokuskan pada hubungan antara tegangan masukan terhadap tegangan keluaran, arus sumber, 

dan persentase deviasi tegangan keluaran. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

pemahaman yang lebih mendalam mengenai karakteristik kerja rangkaian Zener Follower serta 

menjadi referensi dalam pengembangan pembelajaran elektronika dasar dan praktikum sistem 

catu daya tegangan rendah. 

METODE  

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen laboratorium dengan pendekatan kuantitatif 

untuk menganalisis karakteristik kerja rangkaian Zener Follower sebagai regulator tegangan 

linier. Desain penelitian yang digunakan adalah kuasi eksperimen dengan satu variabel bebas, 

yaitu variasi tegangan masukan (Vin). Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Elektronika 

Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar. 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi power supply DC, multimeter digital, 

breadboard, dan kabel penghubung. Adapun komponen utama yang digunakan terdiri atas dioda 

Zener, transistor NPN, resistor seri (RS) sebesar 100 Ω, dan resistor beban (RL) sebesar 10 kΩ. 

Konfigurasi rangkaian disusun dengan kondisi RL > RS untuk mengamati kemampuan 

rangkaian dalam mempertahankan kestabilan tegangan keluaran. 
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Gambar 1. Skema Rangkaian Penelitian Zenner Follower 

Skema rangkaian penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. Rangkaian menggunakan konfigurasi 

Zener Follower, di mana dioda Zener berfungsi sebagai penstabil tegangan referensi dan 

transistor NPN berfungsi sebagai penguat arus (current buffer). Tegangan keluaran diambil 

pada terminal emitter transistor yang terhubung dengan resistor beban (RL). Sementara itu, 

bentuk realisasi rangkaian penelitian yang digunakan dalam proses pengukuran ditunjukkan 

pada Gambar 2. 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah tegangan masukan (Vin), sedangkan variabel terikat 

meliputi tegangan Zener (Vz), tegangan keluaran (Vout), dan arus sumber (Is). Variabel kontrol 

yang dijaga konstan meliputi nilai resistor RS dan RL, jenis transistor dan dioda Zener yang 

digunakan, kondisi alat ukur, serta nilai tegangan basis–emitor transistor (VBE) sebesar 0,5 V. 

Prosedur penelitian diawali dengan merangkai seluruh komponen sesuai skema rangkaian 

Zener Follower pada Gambar 1. Setelah rangkaian selesai dirakit, dilakukan pengecekan 

koneksi untuk memastikan seluruh komponen terhubung dengan benar. Selanjutnya, tegangan 

masukan divariasikan pada empat level, yaitu 2,59 V; 5,26 V; 7,94 V; dan 10,66 V. Pada setiap 

variasi tegangan masukan dilakukan pengukuran terhadap tegangan Zener (Vz), tegangan 

keluaran (Vout), dan arus sumber (Is) menggunakan multimeter digital. Data hasil pengukuran 

kemudian dicatat dalam tabel pengamatan untuk dianalisis lebih lanjut. 

Analisis data dilakukan secara deskriptif-komparatif dengan membandingkan hasil pengukuran 

terhadap teori regulator tegangan linier dan karakteristik dioda Zener. Analisis difokuskan pada 

hubungan antara tegangan masukan (Vin) dengan tegangan keluaran (Vout) serta arus sumber 

(Is). Selain itu, dilakukan perhitungan persentase deviasi antara tegangan keluaran aktual dan 

tegangan teoritis untuk mengetahui tingkat kestabilan dan keakuratan rangkaian. Hasil analisis 

selanjutnya disajikan dalam bentuk tabel dan pembahasan untuk menjelaskan karakteristik 

kerja rangkaian Zener Follower sebagai regulator tegangan linier pada konfigurasi RL > RS. 

 

 

Gambar 2. Rangkaian Penelitian Zenner Follower 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja rangkaian Zener Follower sebagai regulator 

tegangan linier dengan konfigurasi hambatan beban lebih besar daripada hambatan sumber (RL 

> RS). Pengujian difokuskan pada kemampuan rangkaian dalam mempertahankan kestabilan 

tegangan keluaran (Vout) terhadap variasi tegangan masukan (Vin). Tegangan basis–emitor 

transistor (VBE) ditetapkan sebesar 0,5 V, sesuai karakteristik umum transistor NPN yang 

beroperasi pada daerah aktif. 

Tabel 1. Pengukuran tegangan input dan tegangan keluaran jika RL > RS 
No Vin (V) Vz (V) Vout (V) Is (A) 

1 2,59 2,96 2,77 0,0002 

2 5,26 5,95 5,34 0,0005 

3 7,94 8,75 7,72 0,0019 

4 10,66 10,10 9,45 0,0035 

Rangkaian yang diuji terdiri atas satu dioda Zener, satu transistor NPN, resistor seri RS = 100 

Ω, dan resistor beban RL = 10 kΩ. Konfigurasi ini dimaksudkan untuk memastikan bahwa arus 

beban tidak langsung dibebankan pada dioda Zener, melainkan disuplai oleh transistor sebagai 

elemen penguat arus. Hasil pengukuran Vin, Vz, Vout, dan arus sumber (Is) disajikan pada 

Tabel 1, sedangkan analisis deviasi tegangan keluaran disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Analisis Data Hasil Penelitian % beda tegangan input dan keluaran pada Zener follower 

No Is (A) Vout (V) % beda Vout (%) 

1 0,0037 2,46 7 

2 0,0069 5,45 2 

3 0,0081 8,25 6 

4 0,0056 9,6 1 

Berdasarkan data pengukuran, terlihat bahwa peningkatan Vin menyebabkan peningkatan Vout 

secara hampir linier. Namun, nilai Vout selalu berada di bawah Vz. Hal ini menunjukkan bahwa 

tegangan keluaran mengikuti hubungan teoritis Vout ≈ Vz − VBE, di mana terdapat penurunan 

tegangan akibat sambungan basis–emitor transistor. Sebagai contoh, pada Vin = 7,94 V 

diperoleh Vz = 8,75 V dan Vout = 7,72 V, sehingga terdapat selisih yang disebabkan oleh VBE 

serta resistansi internal komponen dan toleransi alat ukur. 

Analisis lebih lanjut terhadap selisih antara Vout hasil pengukuran dan nilai teoritis 

menunjukkan bahwa persentase deviasi berada pada rentang 1% hingga 7%, dan pada analisis 

lanjutan diperoleh deviasi maksimum sekitar 12,6% pada Vin rendah. Nilai deviasi terkecil 

terjadi pada Vin tertinggi, yaitu sekitar 1,56%, yang mengindikasikan bahwa kestabilan 

rangkaian meningkat ketika dioda Zener bekerja secara optimal di daerah breakdown. 

Pembahasan 

Hubungan Tegangan Masukan (Vin) terhadap Tegangan Keluaran (Vout) 

Grafik hubungan Vin terhadap Vout menunjukkan tren peningkatan yang konsisten, namun 

dengan gradien yang lebih kecil dibandingkan hubungan linier langsung. Hal ini 
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mengindikasikan bahwa perubahan Vin tidak sepenuhnya diteruskan ke Vout, melainkan 

dibatasi oleh tegangan referensi dioda Zener dan penurunan tegangan basis–emitor transistor. 

Karakteristik ini menegaskan fungsi rangkaian Zener Follower sebagai regulator tegangan, 

bukan sekadar pembagi tegangan. 

 

Gambar 3: Grafik hubungan tegangan masukkan (Vin) terhapa tegangan keluaran (Vout) 

Grafik hubungan antara tegangan masukan (Vin) dan tegangan keluaran (Vout) menunjukkan 

bahwa Vout meningkat seiring dengan bertambahnya Vin. Namun, kenaikan Vout tidak bersifat 

linier sempurna terhadap Vin, melainkan mengikuti karakteristik rangkaian Zener Follower, di 

mana tegangan keluaran dikendalikan oleh tegangan Zener dan tegangan jatuh basis–emitor 

transistor. 

Nilai Vout yang selalu berada di bawah Vin menunjukkan bahwa rangkaian tidak bekerja 

sebagai penguat tegangan, melainkan sebagai regulator tegangan linier. Ketika Vin meningkat, 

dioda Zener tetap mempertahankan tegangan referensi pada kondisi breakdown, sementara 

transistor berfungsi sebagai buffer arus untuk menyuplai beban. Hal ini menegaskan bahwa 

perubahan Vin yang cukup besar hanya menghasilkan perubahan Vout yang relatif terkendali, 

yang merupakan karakteristik utama regulator tegangan. 

Hubungan Tegangan Masukan (Vin) terhadap Arus Sumber (Is) 

Grafik Is terhadap Vin menunjukkan bahwa arus sumber meningkat seiring dengan 

bertambahnya Vin. Hal ini sesuai dengan hubungan: 

𝐼𝑠 =∣
𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝑧

𝑅𝑠
∣ 
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        Gambar 4: Grafik Hubungan Tegangan (Vin) terhadap Arus Sumber (Is) 

Peningkatan Is diperlukan untuk menjaga dioda Zener tetap berada pada daerah breakdown 

serta memastikan transistor dapat menyuplai arus beban. Selama arus yang mengalir masih 

berada dalam batas aman komponen, kestabilan tegangan keluaran tetap terjaga. Dengan 

demikian, grafik ini menunjukkan bahwa kestabilan Vout dicapai dengan konsekuensi 

peningkatan arus sumber. 

Hubungan Vin terhadap Persentase Deviasi Vout 

Grafik persentase deviasi Vout terhadap Vin menunjukkan bahwa error terbesar terjadi pada 

Vin rendah dan menurun secara signifikan pada Vin tinggi. Kondisi ini mengindikasikan bahwa 

pada Vin rendah, dioda Zener belum sepenuhnya berada pada kondisi breakdown stabil, 

sehingga tegangan referensi masih berfluktuasi. Ketika Vin meningkat, kestabilan Vout 

meningkat dan error relatif menurun. 

Gambar 4: Grafik Hubungan Tegangan Masukan (Vin) terhadap dengan presentase Deviasi VOut 
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Ketidakpastian pengukuran dalam penelitian ini berasal dari resolusi alat ukur tegangan, 

toleransi resistor, serta variasi karakteristik komponen aktif. Ketidakpastian tegangan keluaran 

(ΔVout) ditetapkan sebesar ±0,05 V berdasarkan resolusi voltmeter yang digunakan. 

Ketidakpastian arus (ΔIs) dihitung berdasarkan toleransi resistor RS sebesar ±5%. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa ketidakpastian relatif tegangan lebih besar pada Vout rendah 

dan semakin kecil pada Vout tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh kesalahan 

pengukuran semakin berkurang ketika rangkaian bekerja pada kondisi Vin yang memadai. 

Ketidakpastian arus meningkat seiring dengan bertambahnya Is, namun masih berada dalam 

batas yang dapat diterima dan tidak memengaruhi kesimpulan utama penelitian. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa rangkaian Zener Follower dengan konfigurasi RL > RS 

mampu menjaga kestabilan tegangan keluaran meskipun tegangan masukan mengalami variasi. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian Prasetyo dan Wibowo (2018) serta Putra (2022) yang 

menyatakan bahwa regulator berbasis dioda Zener akan bekerja stabil selama dioda berada pada 

daerah breakdown dan beban tidak secara langsung membebani dioda. 

Penelitian oleh Yusuf (2020) dan Wulandari (2021) juga melaporkan bahwa performa Zener 

Follower sangat dipengaruhi oleh pemilihan nilai RS dan RL. Konfigurasi RL yang jauh lebih 

besar dari RS terbukti efektif dalam meminimalkan pengaruh variasi beban terhadap tegangan 

keluaran. Selain itu, Winarko (2020) menunjukkan bahwa meskipun efisiensi regulator linier 

berbasis Zener lebih rendah dibandingkan IC regulator, rangkaian ini unggul dari sisi 

kesederhanaan dan kemudahan analisis, sehingga cocok digunakan sebagai media 

pembelajaran. Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya konsisten dengan teori dan 

penelitian terdahulu, tetapi juga memperkuat bahwa Zener Follower merupakan model 

regulator tegangan linier sederhana yang efektif dan edukatif. 

Secara keseluruhan, integrasi data pengukuran, analisis grafik, error bar, ketidakpastian 

kuantitatif, serta perbandingan dengan penelitian pendukung menunjukkan bahwa rangkaian 

Zener Follower bekerja stabil dan andal pada konfigurasi RL > RS. Transistor berfungsi efektif 

sebagai buffer arus, sementara dioda Zener mempertahankan tegangan referensi. Oleh karena 

itu, rangkaian ini layak digunakan baik sebagai sistem regulator tegangan linier sederhana 

maupun sebagai media praktikum elektronika untuk menjelaskan konsep regulasi tegangan, 

karakteristik dioda Zener, dan peran transistor dalam sistem catu daya. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa rangkaian Zener 

Follower dengan konfigurasi RL lebih besar dari RS mampu bekerja secara efektif sebagai 

regulator tegangan linier. Tegangan keluaran (Vout) yang dihasilkan tetap relatif stabil terhadap 

variasi tegangan masukan (Vin), dengan selisih yang konsisten terhadap tegangan zener (Vz) 

akibat adanya tegangan jepit basis-emitor (VBE) pada transistor. Persentase deviasi antara 

tegangan output aktual dan teoritis berada dalam kisaran 1% hingga 7%, yang menunjukkan 

tingkat kestabilan dan keakuratan rangkaian masih berada dalam batas toleransi eksperimen. 

Peningkatan arus sumber yang proporsional terhadap kenaikan Vin juga memperkuat bukti 

bahwa sistem bekerja sesuai prinsip dasar kelistrikan dan elektronika daya rendah. 
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SARAN  

Untuk meningkatkan performa dan akurasi rangkaian, disarankan agar penggunaan transistor 

mempertimbangkan jenis dengan karakteristik VBE yang lebih stabil atau mengaplikasikan 

konfigurasi Darlington untuk meningkatkan penguatan arus. Selain itu, penambahan kapasitor 

filter pada output dapat membantu meredam fluktuasi tegangan dan noise yang mungkin 

muncul. Penggunaan alat ukur digital dengan resolusi tinggi dan toleransi rendah juga sangat 

dianjurkan guna memperoleh data yang lebih presisi. Ke depan, penelitian serupa dapat 

dikembangkan dengan memvariasikan nilai beban RL atau mengintegrasikan sistem pengendali 

umpan balik untuk mengkaji lebih lanjut kestabilan dan respons dinamis rangkaian terhadap 

perubahan kondisi beban. 
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