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ABSTRAK

Didalam kehidupan sehari-hari kita
dengan kegiatan kesenian. Kesenian it
bermacam-macam. Ada yang suka dengan seni
musik dan sebagainya. Termasuk Jjuga seni
Dalam seni drama kita mungkin berkeinginan
suatu drama yang diiringi dengan musik 1

diturunkan agar dialog terdengar Jelas. H4
sangat melelahkan bagi operator. Oleh
penggunaan alat ini dapat dijadika4a
pelemah/penurun volume otomatis, sehingga ker
dapat dimanfastkan untuk yang lainnya. Alat i
juga digunakan apsbila kita berkeinginan mer
diiringi komentar disela-sela lagu
broadcasting.

iii

sendiri

drama/peran.
mementaskan
nstrumental.
Setiap kali pemeran berbicara, alunan musik

sebagai
operator
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BAB I
PENDAHULUAN

- 1+1. LATAR BELAKANG

Dewasa ini perkembangan teknologi tet

lama semakin maju dengan sangat pesat, tej

bidang elektronika. Dengan ditemukannya ¢

(seperti transistor, dioda ) ternyata membawg
cukup besar dalam pembuatan dan pengembangan

macam produk berteknologi tinggi. Produk

tersebut tidak ditujukan hanya pada satu foky

dalam bidang industri -tetapi hampir Y:

kehidupan. Tidak terkecuali peralatan - peral

Perkembangan intelektual masyarakatpun

perubahan-perubahan. Mereka menginginkan semy

manual menjadi peralatan yang serba otomatisg

peralatan analog menjadi peralatan vyang 4

Demikianlah perkembangan intelektual masyd

mempengaruhi kreativitas penciptaan alat.

Dalam bidang seni drama, sering k

pementasan sandiwara diiringi/diiK

vang

instrumental. Setiap kali pemeran berdi

operator menurunkan volume dari musik. Sei

perkembangan zaman yang menginginkan serbs

hal tersebut sudah tidak efektif

otomatis,

uti

dan

asa semakin
utama dalam
emikonduktor
dampak yang
bermacam -
produk
s saja misal
nua bidang
atan audio.
menginginkan
a peralatan
peralatan

3

erba digit.

rakat juga

ita melihat
musik
alog, maka
ring dengan
digit dan

efisien




~

lagi. Oleh karena itu perlu ditambahkan perllatan vyang
dapat menggantikan kerja operatolr yvaitu
menurunkan/melemahkan volume secara otomatis.
1.2. PERMASAL AHAN

Untuk membuat rekaman kreatif yaitu rkkaman yang
disela dengan komentar disela-sela lagu, |atau dalam
sistem Public addresing ( sapaan umum ), pada sistem
broadecasting, atan dalam pementasan sandliwara vang

diiringi dengan musik instrumental, maka dipe

peralatan yang dapat menggantikan kerja ope

menurunkan volume sumber (tape) secara otoma
permasalahan tersebutlah maka kami mencoba me
alat tersebut.

1.3. BATASAN MASALAH

Dalam penyusunan tugas akhir ini diad

masalah. Hal ini bertujuan agar masalah vy

dapat difokuskan, sehingga pembahasan dalam

ini mempunyai arah yang jelas. Batasan masal

adalah dalam
1. Teori-teori vyang dibahas pada
penunjang adalah teori vyang ada

dengan alat yang dibuat.

rlukan suatu
rator vyaitu
kis. Karena

Fealisasikan

bkan batasan
bng dibahas
fugas akhir
bh  dimaksud
bab teori

hubungannya




2. Fungsi dari alat. Karena aplika

ini bermacam-macam sebagaimana di

permasalahan, maka dibatasi
aplikasi Public Addressing dan apl
pementasan sandiwara.

1.4. MAKSUD DAN TUJUAN

Maksud dan tujuan dari pembuatan sert

tugas akhir dengan judul " PELEMAH VOLUME OTO

PENGUATAN TERKENDALI TEGANGAN ini disa
memenuhi kredit 4 sks sebagai syarat kelulusal
Study DIII Jurusan Teknik Elektro Fakulta
Industri Institut Teknologi Sepuluh Nopemb
adalah |
1. Agar lebih memahami dan mengerti p
dari peralatan.
2. MHempelajari penggunaan berbagai
op-amp dalam peralatan.
3. Agar lebih mengetahui fungsi dari
1.5. SISTEMATIKA PEMBAHASAN

Sistematika penulisan tugas akhir

menjadi 5 bab yang berisi

i dari alat

=
=

Bahas dalam
hanya pada
1ksasi untuk

penulisan

I

ATIS DENGAN

hping untuk

h di Pogram

-

D

Teknologi

br Surabaya
insip kerja

rangkaian

hberalatan.

ini dibagi




BAB

BAB

BAB

BAB

II

IIT

1v

Merupakan bab Pendahuluan dari

akhir,meliputi latar Dbelakang

permasalahan, batasan masalah,

tujuan dan sistematika pembahasan.

Merupakan bab

yang

Operational Amplifier yaitu

mbksud

membahas

buku  Tugas
penulisan,

dan

tentang

pengefrtian dasar

Op-Amp, karakteristik dan parametpr Op-Amp,
serta rangkaian dasar op-amp
Dalam bab ini dibahas mengenai aphalisa dan

prinsip kerja rangkaian.

Merupakan bab yang membahas tentang

pengujian

dan pengukuran peralatan yang dibusft.

Merupakan bab dari Penutup.




OPERATIONAL AMPLII

BAB II

FIER (OP-AMP)

2.1. PENDAHULUAN

OP-AMP adalah penguat stabil yang di

operasi linier maupun non linier, dan merupal

elektronik vyang dirancang. dan dikemas s¢g

sehingga dengan menambahkan komponen luar S

dapat dipakai untuk berbagai keperluan.

rangkaian dapat dibentuk dari komponen-kompon

aktif yang berguna untuk memberikan fesd

menentukan gain dan sebagainya.

2.2. PENGERTIAN DASAR TENTANG OPERATIONAL AMA

Dalam perkembangan elektronika dag

suatu penguat differensisl mempunyai beberaps

dibandingkan dengan penguat biasa. Penguét

memberikan fasilitas 2 input terhadap satu ou

satu penerapan umum dari penguat differen

op-amp (operational amplifier). Simbol

diperlihatkan pada gambar 2.1. Pada

op—amp

Eambar

pakai dalam
an rangkaian
cara khusus
edikit saja
Kombinasi
en pasif dan

dback vang

LIFTIER
ar modern,
keunggulan
differensial
tput. Salah
sial adalah
standard

2.2

diperlihatkan blok dasar op-amp, yang mana kefdua inputnya

merupakan input rangkaian penguat differensig

Kemudian output differensial diberikan

pa

1.

Ha penguat




Tipe 0p-amp atay
nomor produk

+V Terminal catu tegangsn
negatil {tidek selslu

| diperiihatkan)
1 Masukan membalik
Iditasmiecd deng o -
tanda minus (-)) L \*XXX o T N
Masukan tak membalik )
. {ditunjukkan dengen

tanda plus {+)}

Kaki-kaki lainnys untuk
kompensasi frekuensi
atau pengaturan nol
‘(tidak selslu dipariihatkan)

=V Terminal catu tegangan
positil {tidak selaly
diperlihatkan)

Gambar 2.1

Simbol OP-AMP standard

linier untuk memperbesar gain dan level

tegangan dc.

Dari penguat linier ini akan
rangkaian pengubah level, yvang terakhir adals
penguat output yang biasanya dibentuk dalam
komplemen atau push pull amplifier.

Terminal input positif (+) disebut non-inven

sinyal pada output sefase dengan inputnya. Te
negatif (-) disebut inverting karena sin
berbeda fase 180° dengan sinyal terminal

Tegangan output didefinisikan sebagai

H
Fredrick W.Hughes,
putindo,

"Panduan Op-~Amp", PT. Elek Media

Jakarta, hal. 3

dips

nol output

rbesar oleh
h

rangkaian

konfigurasi

ting karena
rminal inpﬁt
val output

inputnya.

Kom




dimana

A

adalah gain open loop operational amplif

Vp

adalah tegangan terminal input (+)

Vn = adalah tegangan terminal input (-)

M Yan

mtmbalik;—

ﬁnnqult diferensial i
. impedansi rrusukm- Penguat ."9."‘0"“ - .Ptnqvnl k'.luann 0 Kotual
Muuhm:-— tinggh . penguatin tinggi impedansi npda_h

. v b r .
uk it ;

Gambar 2.2.%

Blok Diagram OP-AMP
2. 3. KARAKTERISTIK DAN PARAMETER OFP-AMP

Karakteristik op-amp yang terpenting

adalah

2.3.1. Impedansi masukan amat tinggi, Ri =

ier

diantaranya

U

Karena arus input Ii = Vi/Ri, maka jika Ri tak terhingga

hal ini akan menyebabkan arus input = nol.

M
Noel Norris, "Aplikasti Listrik dan Elektronika",PT. Elg
Media Komputindo, Jakarta, hal 100

=)
Hughes. , Op.Cit., hal. 2

Jadi pada




rangkaian input sama sekali tidak ada arus
Dengan demikian inputnya tidak akan menarik
tingkat sebelumnya (yang diperlukan - hanys
tegangan).

2.3.2. Faktor penguatan 1lup terbﬁka amat
berhingga >, ACL = (7

Karena ada penggunaan - penggunaan tegan
berhingga, dan Vo = A.Ei sedangkan Jika
terhingga, maka perubahan sedikit saja pada i

menghasilkan perubahan yang sangat besar padsa

2.3.3.

Resistansi output o

Dengan resistansi output sama dengan nol, m3g

output tidak akan berubah jika pada outputnya

2.3.4. Arus bias masqkan

Secara teoritis impedansi masukan adalah tal

sehingga seharusnya tidak adas arus masuk

kenyataannya ada sedikit arus masukan.

kedua arus ini dikenal sebagai arus bias ma

ini dapat menggoyahkan kestabilan op-amp

mempengaruhil keluaran.

2.3.5. Arus offset masukan

vang masuk.

daya dari

perubahan

tinggi
gan output
ACL tak

nputnya akan

cutputnya.

ka tegangan

dibebani.

terhingga,

an, tetapi

Hargla rata-rata

sukan. Arus

sehingga

Pada kedua arus masukan seharusnya sama sehinjgga tegangan

tak
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keluaran nol. Tetapi hal ini adalahb tidak mbngkin oleh
karena itu perlu ditambahkan arus offset mafukan unutk
menjaga supaya keluaran tetap nol.

2.3.6. Tegangan offset keluaran

Tegangan ini disebabkan oleh arus bias masukpn. Apabila
tegangan kedua masukan sama besar, tegangpn keluaran
op-amp akan nol volt. Untuk mengatasi hpl tersebut
diperlukan teknik penolan offset.

2.3.7. Tegangan offset masukan

Op-amp ideal mempunyai tegangan keluaran npl, apabila
tegangan kedua masukan nol. Akan tetapi, | karena ada
sedikit ketidakseimbangan dalam rangkhian akan
mengakibatkan munculnya  tegangan keluarhn. Dengan
memberikan sedikit tegangan offset pada sebuah masukan

maka tegangan keluaran dapat dinolkan kembali.

2.3.8. Kompensasi Frekuensi

Karena penguatan op-amp yang tinggi dan adany

fasa antar internal, maka pada frekuensi tinggi

sebagian sinyal keluaran akan diumpankan kemb

masukan, sehingga terjadi isolasi. Bias

mencegah osilasi ini ditambahkan kapasiton

pada op-amp. Caranya adalah dengan dengan

penguatan op-amp ketika frekuensi dinaikkan.

a pergeseran
tertentu
ali kedalam
anya untuk
~ kompensasi

menurunkan
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2.3.9. Tanggapan Frekuensi
Penguatan op-amp turun terhadap kenaikkah frekuensi.
Penguatan yang diberikan pabrik biasanya dinyatakan pada
nol Hertz atau de. Gambar 2.3 menunjukkan kupva penguatan

tegangan terhadap tanggapan frekuensi. Dala® modus lup

terbuka, penguatan turun amat cepat sejdlan dengan
peningkatan frekuensi. Bila frekuensi naik 1I kali maka .
penguatan turun menjadi 0,1 kalinya. Titik breakover
terjadi pada 70,7% penguatan maksimum. Lafimnya lebar
jalur dinyatakan pada titik dimana penguatan|turun 70,7%
dari skala maksimumnya. Karena itu, lebat Jjalur 1lup
terbuka sekitar 10 Hz. Untungnya op-ampp biasanya
memerlukan umpan balik yang sifatnya degendratif dalam
rangkaian-rangkaian penguat. Umpan balik |inilah yang
memperlebar lebar jalur rangkaian. Untuk pénguatan lup
tertutup sebesar 100; lebar jalur mehingkat sampai
mendekati 10kHz. Bila penguatan diturunkan |menjadi 10,
maka lebar jalur akan melebar menjadi 100| kHz. Titik

penguatan satu térjadi pada 1 MHz, titik |(ini disebut

frekuensi penguatan satu.

2.3.10. Perkalian Penguatan Lebar Jalur (GBP)
Perkalian penguatan 1lebar jalur atau gdin-bandwidth
product sama saja dengan frekuensi penguatan [satu. Sifat

ini tidak hanya memberitahukan akan frekuerisi atas yang

bermanfaat, tetapi juga memungkinkan untud menentukan




2.3.11.

lebar jalur (lebar jalur frekuensi) pada

penguatan yang diketahui. Pada gambar 2.3, d

bahwa hasil kali antara penguatan dan leba

suatu rangkaian tertentu, adalah frekuens

satu.

GBP

------

penguatan x lebar jalur

frekuensi penguatan satu

100 x 10 kHz 100000 Hz (1 MH

i
il

GBP 10 x 100 kHz

100000 Hz (1 MH

Untuk mengetahui batas atas frekuensi atau
suatu rangkaian dengan penguatan sebesar 100
penguatan

dicari dengan membagi frekuensi

penguatannya.

frekuensi penguatan satu

Lebar jalur penguatan

10000000
100

BW 10 kHz

Derau

Sebagaimana rangkaian elektronika lainnya,
peka terhadap derau. Derau luar dijangkitkan
listrik atau berasal dari derau bawaan
dan sebagai

elektronik {(resistor, kapasitor,

beroperasi dalam daerah frekuensi dari

.........

kompo

0,01

11

guatu nilai
iperlihatkan
rjalur dari

i penguatan

Pyatau

N

)
lebar Jjalur
kali, dapat

tatu  dengan

hp-amp Juga

bleh piranti
hen-komponen
)]

nya vang

Hz

sampai




.Tuﬁk breakover wrjadi pads
70.7% gongustan meksimum

-

L (d8)
| Penguaun 260 k (120)
| foop terbuke X
yong dibo‘rikm\ Pengustan
pabrk " 300 k (100} toop
o | _tertuks
§ 10k @0
g Penguatan
s 1k (60) ens
.'g':';- : . ;- tertutup
£ - 100
* 100 (40) Pengustan
- loop
. tertutup 10
10°(20)
1.(0) 1 i1 1 ! Tigk
1 10 100 1k 10k 100k . pengustan
soty

Frekyensi - {M2)

Gambar 2.3.%"

Penguatan tegangan dan tanggapan frekn

beberapa MH=z Deran luar dapat ditindas

merangkai rangkaian dengan benar. Derau inte

ditimbulkan oleh komponen-komponen internal,

dan juga drift. Derau-deraun 1ini ikut dip

op-amp, sebagaimana halnya dengan tegangan

tegangan sinyal. Penguathn derau dinyatakan d

5.

REf
Penguatan derau = 1 + Rin e
Derau internal dapat diperkecil dengan
resistor masukan seri dan resistor umpan ba

4)
Hughes. , Op. Cit., hal.

hal. 14

12

s)
Ibid.,

12

s,

dengan cara

rnal op-amp
arus bias,
brkuat oleh
offset dan

hlam

......

menggunakan

ik sekecil
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mungkin yang masih memenuhi persyaratan rangkaian.
Permintaan resistor umpan balik dengan sebuall kapasitor
kecil (2 3 pF) juga akan menurunkan penguatan |derau pada
frekuensi-frekuensi tinggi.
2.3.12. Pembatasan Listrik
Seperti Jjuga piranti soiid—state vang lain, op-amp
memiliki kendala-kendalalistrik vang tidak boleh
dilanggar, agar bekerja dengan baik dan tidak terjadi
perusakan. Kendala 3ini disebut dengan tarif maksimum
absolut.
1. Catu daya (tV).
Tegangan maksimum yang masih aman yang bold¢h dikenakan
pada piranti, termasuk catu positif dan negdatif.
2: Disipasi Daya.
Besarnya panas yang masih aman yang dapat| dilepaskan
oleh piranti untuk suatu pengoperasian yanjg kontinyu
dalam selang waktu yang diberikan.
3. Tegangan maksimum differensial.
Tegangan masukan dalam batas-batas aman |yang boleh
diberikan diantara kedua masukan tanpa |menimbulkan
arus lebih.
4. Tegangan masukan.
Tegangan.maksimuﬁ vang masih dapat diberikgn diantara
terminal-terminal masukan dan bumi. Besarnya tegangan
masukan ini tidak boleh melampaui tegangan catu (




unumnya 15 V ).
Lama hubung singkat kelunaran
Selang waaktu op-amp dapat bertaha
hubungsingkat langsung dari terminal kelua
atau ke terminal catu lainnya.
Kisar temperatur pengoperasian
Batas-batas temperatur penyimpanan yang
umumnya -65°- 150°C.

Temperatur kaki.

Temperatur dimana piranti dapat bertahan d
waktu tertentu ketika

proses penyoldera

terminal sedang berlangsung. Tarif ini bia

untuk selang waktu 10 - 80 detik.

2. 4. PERSYARATAN CATU DAYA UNTUK OP-AMP

Op-amp pada umumnya memerlukan catu d

(t), agar op-amp dapat bekerja dengan

tipe catu daya tersebut memungkinkan kelu

bérayun positif atau negatif terhadap bumi.

2.5. BLOK DIAGRAM PENGUATAN CLOSE LOOP

Pada gambar 2.4 diperlihatkan

penguatan close loop yang terdiri dari pengua

feedback.S1i adalah sinyal-sinyal input dan

sinyal output.Jala-jala feedback menghasil

feedback

benar).

diagram

gl terhadap

ran ke bumi

masih aman,

alam selang

h kaki-kaki

sanya 300° ¢

hya rangkap
Pemakaian

Bran op—-amp

system
t system dan
so adalah

kan sinyal
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si Se
5 PENGUAT (a) >

St

FEEDBACK (f)

Gambar 2.4.6'

Blok diagram system penguatan close |loop

yvang dikembalikan keinput. Perbedaan sinyal| input dan
feedback menghasilkan sinyal-sinyal error Se, |dari block
diagram tersebut dapat diturunkan persamaan s¢bagai
berikut
SO = B.5€ 1.t L(2-5)7"
dimana a adalah transfer fungsi dari penguatan.
Diasumsikan jala-jala feedback tidak amembebapi penguat,

maka diperoleh

dimana f adalah transfer fungsi dari feedback| Dan sinyal
errornya adalah

Se = Si + SFf ...l (2-7)

()] . .
Norris, Op. Cit., hal. 105

hrd

)
1bid., hal. 1¢?




dengan mensubstitusikan persamaan 2-6 dan 2-

persamaan 2-5, maka diperoleh hubungan output

So _ a

— F t — atan
Si 1 + af

so ., )

Si (1/a) + £

dimana ftanda (t) menunjukkan apakah positif £
negatif feedback. Apabila pengustan a sangat

faktor (1/a) dapat diabaikan sehingga persama

sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa peng

loop apabila penguatan sangat besar maka

output dari input hanya dipengaruhi jala-jala

feedback.
2. 6. RANGKAIAN DASAR OP-AMP
2.86.1. Rangkaian Penguat Membalik
Cara untuk memperbesar suatu sin
memasukkan sinyal ke input inverting dan

inverting ditanahkan dinamakan mode inverting

Sinyal output pada c¢cara ini fasa atau

berlawanan dengan artinya bila

input,

teg

186

/Y ke dalam

dan input

bedback atau
besar, maka

bn menjadi

hatan close
berbandingan

rangkaian

ral dengan

input non
(membalik).
bolaritasnya

hbngan input
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semakin positif méka tegangan outputnya semakin negatif.
Biasanya pada input diberi tanda(-) pada lambidngnya untuk
menyingkat inverting. Rangkaian penguat membalik dapat
dilihat pada gambar 2.5. Persamaan faktor penguatan untuk

rangkaian ini adalah
Av = — RE/Rin . e e L ... (2-11)

tanda negatif berarti polaritasnya terpalik atau

berlawanan fasa. Penguatan tegangan rangkaian| ditentukan

menurut
Av = Vout/Vin e e e e e e e e L ... (2-12)
Vout = -(Av.Vin) atau
= —(REf/Rin).Vin .... .. ... L ... (2-13)
Re = 100 k02
vin
O—— Wt
02Vp-p R;=10kQ2 L0 Vou
2Vp-p

»
R = 10k

Gambar 2.5.9L

Rangkaian penguat membalik

8>
Hughes, Op. Cit., hal. 40
Ibid., hal. 4cC




2.6.2. Rangkaian Penguat Tak Membalik

Cara untuk memperbesar suatu

memasukkan sinyal ke input non inverting,

inverting ditanahkan (netralkan) dinamakan

inverting (tak membalik). Sinyal output pad

fasa atau polaritasnya akan sama dengan
artinya jika tegangan input semakin positif m
output Jjuga semakin positif. Biasanya pada i
tanda (+) pada lambangnya untuk mempersingkat

inverting. Rangkaian penguat tak membalik da

pada gambar 2.8. Penguatan tahapan dapat
sebagai berikut:
Av = Vout/Vin .. . e e
Vin = Rin / ( Rf+Rin )x Vout .........
Vin - Rin
§;Et RE + Rin | e
Vout _  Rf + Rin _ Rf _Rin
Vin Rin ﬁ;ﬁ Rin
Vout - Rf
Vin §I5'+ 1
karena penguatan tahapan (Av) = Vout/Vin, mak

Av

(RE/Rin) + 1

sin

sil

......

18

ral dengan

dan input
mode non

b, cara ini

hval input,
bka tegangan
hput diberi
igstilah non

bat dilihat

dinyatakan

.....

.....




dan tegangan keluaran dapat dihitung yaitu

Vout = ((Rf/Rin) + 1 ) x Vin .........

Re = 100 kQ

AAAA

\AAA e

Gambar 2.8 10

Rangkaian penguat tak membalik

2.6.3. Rangkaian Pengikut Tegangan

18

...(2-20)

Rangkaian pengikut tegangan didefinisikan sebagai

rangkaian dengan penguatan satu atau kurg

keluaran mengikuti masukan. Rangkaian ini d4

seperti rangkaian penguat tak membalik dengd

umpan baliknya dibuat tak hingga, maka Vout

ing dengan
ipat dibuat
in resistor

Vin vyang

berarti bahwa tegangan output sama dengan teggngan input.

Rangkaian ini dapat dilihat pada gambar 2.7.

Penguatan dari rangkaian diberikan rumus sebggai berikut

11)

Av = (Rf/Rin) + 1 e

ice
Ibid., hal. 4o

11>
ibid., hal. 48

... (2-21)
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Av = (0/Rin) + 1

=0+ 1=1

Rangkaian pengikut tegangan dapat Jjuga dirgngkai sama
seperti rangkaian penguat membalik, tetapi dehgan membuat

resistor umpan balik sama dengan resistor inptt (Rf=Rin).

N

Rangkalan tersebut dapat dilihat pada gambar P.8.

+9V

' . ovl 741 >——94—0 V,,, V1V p-p
Via ™~ 1 Vp-p + -
> .
R, = 10kQ
-9V

12).
Gambar 2.7

Rangkaian pengikut tegangan tak membglik

2.6. 4. Rangkaian Penguat Penjumlah fegangan
Rangkaian penguat penjumlah tegangan diperlihatkan pada

gambar 2.9.

12

>
Ibid., hal. 48




Re =10 k2
ng
+9V
Vi, 1V p-p O—=AMA- t>JL
R,, = 10kQ 741 b—0 Vo, V1 Vp-p
- +
%RL=IORQ
-9v _L

i’ﬂ‘ =47kQ -

133,

Gambar 2.8

Rangkaian pengikut tegangan membali

Titik
oanjumlah RF =10k

AAAA
VVVV

arus = Q V

R, = 10kQ

v, c +9V
Ry =10kR

Vz O—AMA
V.0V

i4}.

Gambar 2.9

Rangkaian penguat penjumlah tegangan

13y .
Ibid., hal. 48

14>
Ibid., hal. 50

21
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Tegangan keluaran dibalikkan dan nilainya sgma dengan
penjumlahan aljabar dari masing-masing perkalijan tegangan
masukan dengan hasil bagi resisitor masulfkan dengan

resistor umpan balik yang bersesuaian

15).

Vout = - (Rf/R1)xV1 +(RE/R2)xVZ)Y ...... ... (2-19)

Bila Rf = R1 = R2, maksa,

Vout = - ( V1 + V2 ) .. ... ... (2-20)

2.6.4.1. Rangkaian penjumlah tegangan dengan penguatan
Yang dimaksud dengan rangkaiasn penguat penjumlah
tegangan dengan penguatan adalah penguat penjymlah dengan
penguatan lebih dari satu. Ini didapatkan apgbila Rf >
dari Rinput. Penguatan setiap masukan dihitumg kemudian
dijumlahkan. Gambar rangkaian dapat dilihat pada gambar

2.10

15

Ibid. , hal. 51




Titik penjumish arus

Ry =10k | R, =100%0
Vi =2 +0.1V 0——AMA- AN

R, = 10kQ2-
V72 +0.2V O——AAM——!

AA
YVVVv

15,
Gambar 2.10

Rangkaian penguat penjumlah dengan peng

2.6.4.2. Rangkaian penguat penjumlah tegangan

diskala
Rangkaian penguat penjumlah vang dig

berbeda dengan penguat penjumlah dengan pengt

tkala tidak

jatan hanya

Rinputnya besarnya tidak sama. Besar mgsing-masing

Rinput, dapat diberikan nilai berkelipatan 2 4

dengan keinginan.

jtau sesuai




Titik
penjumlsh arus
' “F = 10 k‘l

AAAA
vYvyY

R, =10kQ
W'+3V°-—MMQTH
Ry =4.7kQ
Va=+2V oMM~
| Ry=2.2kQ2
Vi = +1V o—an—

] +15V

Gambar 2.11 7

Rangkaian penjumlah yang disakla

2.6.5. Rangkaian Penguat Diferensial

Penguat selisih tegangan serupa dengar

pembanding tegangan, dimana kedua masukan op-§

untuk merasakan tegangan dimana rangkaian ini

modus loop tertutup, sehingga tegangan kely

diperkirakan dan dikendalikan besarnya. Tegar

dari rangkaian pengunat selisih tegangan

kebalikan selisih tegangan diantara kedus masy

dan nilainya dapat dihitung dengan rumus

17

Ibid. ,

hal. 54

24

1.76 V

rangkaian
mp dipakai
menggunakan
aran dapat
gan output.-
merupakan

kan op-amp
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i8>,

V3 .. .(2-21)

RE Rx R1 + Rf
rT VTR ¢ R1 )

Vout = —

Gambar rangkaian penguat selisih tegangan| ( penguat
differensial )dapat dilihat pada gambar 2.12.| Sebenarnya
dalam rangkaian pembanding, polaritas tegangan akan
positif jika tegangan pada masukan membalik 1¢bih negatif
dari pada tegangan pada masukan tak membalik, demikian
pula sebaliknya. Tegangan output dari penguat
differensial ini harus menjadi nol Jjika besar tegangan

pada kedua input op-amp sama besar.

masukan (—} R,
~o— AW

masukan (+)

f - ..

1(E| - E::

109,

Gambar 2.12.

Penguat selisih tegangan

18>
Robert s couglin & fredrick s Driscoll, “Penguat Oppra

tional dan Rangkatan Terpadu”, Erlangga, hal. 56
1

o) .
Ibid., hal. 102




R
masukan {(-) 1k

masukan (+)

\ Ecm
@ 10 V puncak

Disetel agar V, =0 V

b

203,

Gambar 2.13

Gain tegangan mode bersama




ANALISA DAN PRINSIP KER

BAB III
JUA PERALATAN

3.1. RANGKAIAN CATU DAYA

"Bagian vyang tidak kalah

rangkaian catu daya, dimana suatu

tidak akan bekerjs tanpa adanya catu daya.

vang dibuat kali ini diperlukan suatu rangk

bipolar (simetris) dengan tegangan output -

penti

peralat

ngnya adalah

an elektfonik
Pada rangkaian
aian catu daya
15

15 volt, +

volt, dan ground. Rangkaian catu daya bipolar (simetris).

Rangkaian catu daya yang digunakan pada

dapat dilihat pada gambar 3.1. dimana

menggunakan stabiliser berupa dioda zener 1

Fi $1

0.5A

Ak

rangkaian ini

rangkaian ini

5 volt.

+
Cl =x
1000usF

(AW,

T
24VAC

h |

c2 = A

1000uF | A2
2200

o—AAA

Yy

Gambar 3.1

Rangkaian catu daya

27




3.2. RANGKAI AN PENGUAT
Salah satu dari fungsi elektronika |dasar adalah
penguatan. Pada prinsipnya penguatan adflah mengubah
suatu sinyal yang mempunyai amplitudo Felatif kecil
menjadi sinyal dengan amplitudo yang lebih besar. Penguat
disini adalah menguatkan isyarat - isyaratk bunyi vang
berasal dari microfon, maupun dari rangkaian - rangkaian
transistor vyang menghasilkan getaran-getpran listrik
(sinyal). Isyarat - 1isyarat yang dimasukkan/diﬁmpankam
kepenguat disebut sinyal input, sedangkan} sinyal vyang
dikeluarkan oleh penguat, disebut sihyal output.
Rangkaian penguat banysk ragamnya, dapat Hipilih salah
satu diantara rangkaian penguat yang ada. Phda rangkaian
ini dipilih rangkaian yang menggunakan op-amp dalam hai
ini dipilih IC TL 074 (dimana terdiri darfi 4 op-amp).
Rangkaian penguat dapat dilihat pada jgambar 3.2.
Rangkaian ini mempunyai penguatan sebesar 4p db (100x).
Hal ini dapat diketahui dengan rumus| penguat tak
membalik

input
control

Gambar 3.2

Rangkaian penguat




101 kali

Gain (dB) = 20 log A

20 log 101

{1

20 x 2,0043

40.086

-~
~

40 dB

Hasil pengukuran dari rangkaian penguat ini

pada bab selanjutnya.

3.3. RANGKAIAN MIXER (¢ PENCAMPUR D
Rangkaian mixer/pencampur audio p
sama seperti penguat penjumlah sebagaiman

"dalam teori penunjang. Rangkaian mixer ada b

diantaranya terlihat dalam gambar 3.3.

Hapat dilihat

bda dasarnya

h  dijelaskan

eberapa macanm

Re = 100 kR

AAAA

\AdA S

Vi o——jl'
R, = < R‘ = 100 k2
‘ 2 A AAA
100k & hddd
1
Rg = 100 k02 =
vy — AN V3 00—
R, = 100 k2 R, = ‘.R;.‘wm
. 1m k ﬂ 4. J"""Y
Vyo AN~ l - - [_
R, = 100 k2 =
2 . -—-—4@\1-“ \,3 o [
Vs @—MD— Ry= < Re "1?? k1
R, = 100kQ T IOOkﬂ.L W =
(a) : )
Gambar 3.3

Rangkaian Mixer
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Setiap resistor masukan dibuat wvarialhle. Dengan
cara ini penguatan dapat dibuat variable unptuk setiap
masukan dengan cara yang sama dalam gg?guat penjumlah
yang diskalar Kelemahannya adalah resistagsi masukan
op-amp ikut berubah-ubah sehingga effesiens] rangkaian
terganggu (gambar 3.3a). Hal ini berbeda dengsn rangkaian
pada gambar 3.3b. Potensiometer berfungs$i sebagai
pengatur volume masukan yang bebas. Dalam rangkaian ini,
penguatan untuk setiap masukan konstan dan potensio
mengatur tegangan untuk setiap masukam. Dengan
pertimbangan tersebut maka pada rangkaifn pelemahv
volume otomatis ini digunakan rangkaign mixer,

sebagaimana tampak pada gambar 3.4.

22 K 22 K

AAA
”
22 K TL 072A
AAA 21 A ouT
3], °
&)

10 K

ouT
22 K :l\ rd -0
AN 6 1
22 K 22 K
. AAN % 2
Gambar 3.4

Rangkaian mixer peralatan




Input 1 berasal dari rangkaian peng

dari amplifier luar. Dengan Pl kita bisa meng

besar volume masukan yang diinginkan. Dan inp

dari IC TCA 730 dimana merupakan output

penguatannya telah dikontrol oleh tegangan

Input 1 kemudian dijumlahkan dengan input 2

menginginkan output kedua-duanya.

3. 4. RANGKAI AN BUFFER

Rangkaian buffer elektro

(penyangga

suatu rangkaian yang mengambil isyarat d

keluaran vyang peksa dengan impedansi t

mengirimkannya ke beban yang relatif berat
Rangkaian buffer dirangkai sama denga

pengikut tegangan. Rangkaian pengikut

didefinisikan sebagai rangkaian dengan

atau kurang dengan keluaran mengikuti masukan].

Pengikut tegangan diperlihatkan pada gambar 3|

Dalam rangkaian ini, untuk rangksaia

digunakan pengikut tegangan tak membalik

Pertimbangan dalam memilih rangkaian ters

karena tahanan masukannya yang tinggi. Karen

vang dialirkan dari sumber isyarat dapat

Misalkan (gambar 3.8), sumber isyarat memp

tegangan hubungan terbuka atau tegangan pemba

vang besarnya 1 +wvolt. Resistansi dalam

penguatan

(gambar

31

hat ataupun

htur berapa
it 2 berasal

suara

(

yang
VCA ).

karena kita

nik) adsalah

bri peranti
inggi laln
n rangkaian
tegangan
satu
Rangkaian
n buffernya
3.5a).
ebut adalah

5 itu  arus

diabaikan.
hnyai suatu

hgkit, Egen

pembangkitanya




adalah 90 kilo ohm. Karena terminal masukan

mengalirkan arus yang dapat diabaikan, penurur
melalui Rint adalah 0 volt. Tegangsn
sumber isyaratnya menjadi tegangan masukan ke

menyamai Egen sehingga

Kalau dibandingkan dengan rangkaian |

lain, yaitu pengikut tegangan membalik ternyat

buffer dengan konfigurasi pengikut tegangan tj3

terming

32

op-amp itu
an tegangan
1

El dsari

penguat dan

uffer yang
ta rangkaian

Lk maembalik

lebih baik. Karena tegangan keluaran akan $ama dengan
tegangan input. Gambar dari rangkaian mixer| ini dapat
dilihat pada gambar 3.5 Re =10 kR
—— A~
+9V
Vin Vv
+9V v p-P
O—AMA- -
R, = 10kQ 741 > —O Vo V1V p-p
- o +
ovi-| 74 —0 Vo M 1Vp-p. éRL=ka
+ .
Vin v R, = 10k m9v _l_
L —
1Ve-p —av ‘ E%R.=¢7kﬂ :
{a) (1)
Gambar 3.5
Rangkaian pengikut tegangan
(a). Pengikut tegangan tak membalilk
(b). Pengikut tegangan membalik
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Pembangkit isyarat \
I=0

-O——————ed ¢ .

R, =90k +

Gambar 3.6
Gambar rangkaian Egenl dengan rangkalan

Pengikut tegangan tak membalik

Terminal pembangkit isyarat Ry =10k

0.90 v
I=10pA —~A— R, = 10k
O ANt
+

E; =100 mV ' K
R, V, ==0.1V

L
\/

Gambar 3.7

Gambar rangkaian Egen dengan rangkailan

pengikut tegangan membalik




Tahanan masukan kesebuah penguat membali
Ini menyebabkan tegangan pembangkit Egen terb
Rint dan Ri. Dengan menggunakan hukum pembagi

untuk mencari tegangan terminal pembangkit Ei

Ri

E1l x Egen

34

lk adalah Ri.
gl diantara .
bn tegangan

didapat

Rint + Ri 10 +

g,1vV

Jadi adalah 0,1 ini vyang menjadi tegangan

penguat membalik tersebut. Jika penguat p

mempunyai gain hanya sebesar 1 saja. Tegangan

0,1V

3.5. RANGKAIAN PENYEARAH

Rangkaian penyearah diperlihatkan

3.8. Gambar tersebut adalah penyearah setenga

Jika sinyal input menuju positif, output men

dan menggerakkan dioda.

Jadi rangkaian bekerja sebagai pengikut

setengah periode positif muncul pada resi

Dipihak lain, jika input menjadi negatif,
penguat menjadi negatif dan mematikan dioda.

terbuka, tidak ada tegangan yang muncul pa

beban. Inilah sebabnya akhir

output

tegangan,

hampit

a0

masukan ke

embalik itu

Vo adalah -

bada gambar
h gelombang.
hju positif
dan
Etor beban.
butput dari
Karena dioda

Ha resistor

b

merupakan




sinyal setengah gelombang yang sempurna.
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ouT

_J 10uF 1M

Gambar 3.8

Rangkaian penyearah

3.6. BLOK DIAGRAM RANGKAI AN DARI PERALATAN
Untuk memudahkan dalam memahami dan

peralatan ini, maka blok diagram di bawah

membantu dalam memahami prinsip kerja pera

dari diagram penempatan alat dapat dilihat

4.9.

mempelajari
akan dapat
latan. Blok

bada gambar
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INPUT CONTROL RANGKAIAN RANGKAIAN
PENGUAT PENYEARAH

Pz[

OUTPUT MIXER
‘ PENGUAT
INPUT SUMBER IC TCA?730A
DIFERENSIAL
VCA
Gambar 3.9

Blok diagram rangkaian Pelemah Volume O#omatis

Peralatan ini terdiri dari rangkaian dasar yaltu

1. Penguat.
Rangkaian penguat ini berfungsi untuk menguatkan
(memperbesar amplitudo dan daya) sinyal |input vyang
berasal dari microfon. Apabila input bérasal dari
penguat luar dimana outputnya sudah memehuhi syarat
maka rangkaian penguat ini bisa dilewati.

2. Rangkaian penyearah.
Rangkaian penyearah ini berfungsi éebagaL penyearah
bagi tegangan yang dihasilkan rangkaiag penguat.
Dimana output dari rangkaian berupa gudio vang
merupakan tegangan AC, maka perlu disearsahkan dulu.

Tegangan inilah yang akan dibandingkan dengan tegangan

dari referensi oleh penguat differensial. Qutput dari




rangkaian penguat differensial ini yang me
bagi IC TCA 730.

Rangkaian Mixer.

Rangkaian Mixer berfungsi untuk mencamg

dari input control dan yang berasal dari i

4. Rangkaian buffer.
Rangkaian ini digunakan agar output sd
input. Karena dikhawatirkan terdapat

rangkaian sehingga akan menurunkan output.

Amplifier.tercontrol tegangan.

Penguat ini yang mengatur pelemahan dari i
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njadi input

urkan suara

nput sumber.
suai dengan

drop pada

nput sumber.

Amplifier ini penguatannya negatif artinya apabila
tegangan yang masuk naik, maka pengugtannya akan
menurun. Tegangan ini hasil penyearahan input control
(suara yang masuk).
3.7. CARA KERJA PERALATAN
Sebagaimana telah dijelaskan tentang

prinsip

kerja peralatan secara perblok, maka untuk lebih jelasnya

diuraikan

disini akan prinsip kerja peral
global.
Cara kerja

Sinyal input, dimana berasal dari

( disebut input control ) dikuatkan oleh peng
sinyal input sumber dipecah menjadi 2

1. Sinyal keluaran sudah di

yang

atan secara

suara orang

1at. Disini

kuatkan 1ini
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langsung dihubungkan ke  rangkajan mixer.
Pemberian potensiometer dibagian ini,
digunakan untuk menentukan sebergpa besar
vdlume suara input control vyang| diinginkan
bersama dengan suara input sumber.

2. Sinyal keluaran ini digunakan untuk mengatur

penguatan amplifier. Sinyal keluarsan rangkaian

penguat kemudian disearahkan

penyearah. Tegangan hasil

dikuatkan lagi oleh penguat kemudign

oleh

penyeadrahan

rangkaian
ini

tegangan

hasilnya dibandingkan dengan tegangan refrensi

oleh penguat differensial kemudian
penguat ini dijadikan refrensi olel

untuk mengatur penguatan.

Input source (sinyal masukan) dimasukkan kekal

Sinyal sumber ini, oleh IC TCA vang berting

VCA, diolah dan outputnya sesuai dengan pengu

IC. Apabila penguatan menurun, maka keluad

turun volumenya, demikian juga sebaliknya. Out

output dari

} IC TCA 730

i IC TCA.

ak sebagai
atan dalam
annya akan

put dari IC

ini, kemudian digabungkan dengan sinyal keluaran dari
penguat awal ( sebagaimana dijelaskan pada point 1).
Skema rangkaian dari pelemah volume otomsd dapat

dilihat pada halaman berikut.

tis




_INPUT MIC
(INPUT CONIROL)
E————

—t
&
=3
b3
[ ]
=

|

2
—
[ ad

=z
| -l
[.‘:Urm-c-m--r""o:ZDI

' INL
INFUT AUDIO
(INPUT YANG
IN R
DICONTROL) memp

|

——

Gambar 3.10
Blok diagram penempatan peralatan

pelemah volume otomatis




PENGUJIAN DAN PEN ;

4.1. PENDAHULUAN
Pengukuran peralatan ini bertujuan untuk megetahui
secara pasti keberhasilan peralatan tersebut.|Dengan ini
dapat dibandingkan antara teori dasar yang |berhubungan
dengan peralatan dan hasil pengukuran peralathn.
Pengukuran pada peralatan ini dimaksuyd untuk
1. Mengetahui bekerja atau tidak perhlatan yang
aibuat.
2. Mengetahui sempurna atau tidak perhlatan yang
dibuat. |
3. Membandingkan hasil perhitupgan dari

teori dasar dengan hasil pengukurath

4. Mengetahui seberapa jauh hasil dar

. peralatan.

Pengukuran dilakukan pada masing-masin

vang didasarkan pada perhitungan / perenca
blok rangkaian. Adapun rangkaian-rangkaian yar
pengukuran yaitu Rangkaian penguat tak
rangkaian pencampur audio (penjumlah), rangkai
rangkaian penguat differehsial.?eralatan
dalam pengukuran ini adalah

a.

b. Multimeter

L.

vang

Power supply DC simetris b 15

rangkaian
n setiap
1g dilakukan

membalik,
an buffer,

digunakan

olt
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¢. Function generator

d. Oscilloscope

4.2. HASIL PENGUKURAN
4.2.1. Ranékaian penguat‘dengan penguatan 100 X

| Pengukuran penguat dengan penguajtan 100 X
dilakukan dengan memberikan input tegangan dic pada input
tak membalik. Hasil pengukuran dapat dilihat] dalam tabel

4-1.

Tabel 4-1
Hasil pengukuran

penguat tak membalik penguatan 100X

Yinput Voutput
vy (7
+0,1 +10,2
+ 2 +13,1
+ 3 +13,2
+ 4 . +13,1
+ 5 +13,3

Dari data tersebut dapat diketahui |pbahwa dengan

tegangan 0,1 V ternyata tegangan outputnya sdalah 10,2V.

Tetapi untuk tegangan 2V,3V, 4V, ternyata telgangan output

vang terukur tidak 200 VvV, 300 VvV, 400 V tet.bi 13 V. 1Ini




disebabkan tegangan outpat tidak mungkir
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] melebihi

tegéngan catu daya, tegangan output maksimum adalah 90 %

tegangan catu daya.

4.2.2. Rangkaian penguat dengan pénguatan 28 )
Pengukuran penguat dilakukan dengan
tegangan input dec. Adapun hasil dari pengul

dilihat pada tabel 4-2.

Tabel 4-2

Hasil pengukuran

Penguat tak membalik penguatan 28 X

Vinput Voutput
(V) (V)
+0,1 +2,71
+ 2 +13,2
+ 3 +13,1
+ 4 +13,1
+ 5 +13,3

4.2.3. Rangkaian buffer

memberikan

turan dapat

Pengukuran rangkaian buffer atau pdnguat satu

dilakukan dengan cara memberikan input tegangan dc pada




input tak membalik. Hasil pengukuran dapat d

tabel 4-3.

Tabel 4-3

Hasil pengukuran rangkaian buffer

Vinput Voutput
(V) (V)

+ 2 + 2,1

+ 3 + 3,2

+ 4 + 4,1

+ 5 + 5,3

+ B + 6,2

Dari data hasil pengukuran tersebut diatas daj

44

1lihat pada

bat dilihat

bahwa rangkaian buffer (penyangga) pada dasarnya sama

dengan rangkaian penguat penguatan satu.

4.2. 4. Rangkaian Mixer

Pengukuran penguat penjumlah ( mixer

) tegangan

ini dilakukan dengan memberikan input tegangdn dc pada

kedua buah inputnya ( V1 dan V2 ). Hasil dari

dapat dilihat pada tabel 4-4.

pengukuran




Tabel 4-4

Hasil pengukuran penguat penjumlah

Vinput Voutput
(V) (V)

Vi V2 V out

+2 -2 0,0

+2 -1 - 1,3

+2 0 - 2,1

+2 +1 - 3,2

-2 -2 + 4,1

-2 -1 + 3,1

-2 8] + 2,2

-2 +1 + 1,1

-2 +2 0,0

Tegangan output memiliki polaritas
hasil penjumlahan, hal 1ini menandakan bahy

output berlawanan fasa dengan tegangan inputngy

4.2.5. Rangkaian penguat differensial

Pengukuran penguat diferensial

(pengy
tegangan) ini, dilakukan dengan memberikan ing

dc pada kedua masukan op-ampnya vaitu masukd

dan masukan (+), V2. Akan

tetapi

tegangan

45

terbqlik dengan

fa tegangan
ra ..
at selisih

ut tegangan
(_)» Vl

V2 dibuat

n




konstan yaitu 10,2.Hasil pengukuran dapat di
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lihat pada
tabel 4-5sa.
Tabel 4-5a
Hasil Pengukuran rangkaian penguat diferpnsial
Vint(volt) Vin2 Vout
(mc.suka.rc(—) tkonstam {volt)
penguat 10,2 V (kekaki 13
diferensial 1C TCA 730
0 10,2 5,54
1 10, 4,53
2 10,2 3,55
3 10,2 2,54
4 10,2 1,53
5 10,2 0,53
Dari data tersebut dapat diketahuij ternyata

hasilnya mendekati dengan harga yang didapat d

engan teori

(rumus). Dengan Vin yang semakin besar ternyvatla Vout akan
semakin kecil. Vout berbanding terbalik dengan
Vin.Dengan Vout yang semakin kecil maka pengusgtan kecil,
sehingga mengakibatkan volume musik (input sumber
melemah).
4.2.6. Penguatan yang dihasilkan

Pengukuran penguatan dilakukan deingan cara
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memberikan tegangan pada input sumber({ input vang
dikontrol) dan mengatur tegangan kontrol (tpgangan dari
penguat diferensial ) sehingga diketahni tegangan
output. Penguatan dapat dicari denggn perbandingan
antara tegangan output dengan dengan teghngan input.
Untuk lebih Jjelas dapat dilihat pada tabell 4-5b.

Tabel 4-5b
Hasil pengukuran penguatan
Teg.Kontrol | Teg.Input Vout Acl |20 log Acl
VrcA 73o Vin (vdif) ( dB )
(volt) (Volt) (Volt)
5,54 1,14 1,14 1 0
4,53 1,14 0,96 0,84 -1,49
3,55 1,14 0,54 0,47 -6,49
2,54 1,14 0,24 0,21 -13,53
1,53 1,14 0,12 0,11 -19,55
0,53 1,14 0,08 0,05 -25,58
Grafik hubungan antara tegangan konjtrol dengan
dengan penguatan diperlihatkan pada gamblar 4.1 .Dari
grafik tersebut dapat diketahui bahwila penguatan
berbanding terbalik dengan penguatan yang] dihasilkan.
Untuk tegangan kontrol antara 0,53 volt | sampai 3,55
kenaikan penguatan lambat. Untuk tegangan | diatas 3,54
volt penguatan naik dengan drastis sekali.
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Gambar 4.1
Grafik hubungan antara tegangan kontgol

dengan penguatan

4.3. HASIL PERHITUNGAN
4.3.1. Rangkaian penguat penguatan 100X

Rangkaian ini dibentuk oleh komponen rd

op-amp dengan skema sebagai berikut

sistor dan




C=10uF
1L

1Y

dut :
T
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Gambar 4.2

Rangkaian penguat penguatan 100X

dimana Rf = 100 K
Ri = 1K
Tegangan output dapat dicari dengan ruhus sebagai
berikut
A = _BE__ 1
Ri
- -100_ + 1
1
= 101 X
A =7Gain (penguatan)
Gain (dB) = 20 log A
= 20 log 101
= 20 2,0043




40,0043
40 dB

e

Tegangan putpuﬁ (Vout) yang dihasilkan ds

pada tabel 4-86.

Tabel 4-8
Hasil perhitungan Vout pada rangkaian p¢d

penguatan 100X

Vin Vout
+0,1V + 10V
+ 2V +200 V
+ 3V +300 V
+ 4V - +400 V
+ 5V +500 V

Hasil perhitungan tersebut adalah’ ™ tid
karena secara praktek tegangan output maksi
80% dari tegangan catu daya. Dimana didalam r4
tegangan catu daya yvang digunakan adalah ss

volt. Jadi tegangan output maksimal yang dihas

dilihat pada tabel 4-7.

50

pat dilihat

nguat

ak mungkin
mal adalah
ngkaian ini
besar 14,5

ilkan dapat
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Tabel 4-7
Hasil_tegangan output maksimal yang dihgsilkan

rangkaian penguat penguatan 100X

Vin Vout

+0,1V + 10V
+ 2V +13,05V
3V +13,05V
4V +13,05V
5V +13,05V

+ + +

4.3.2. Rangkaian penguat penguatan 28X
Rangkaian ini dibentuk oleh komponen resistor dan

op-amp dengan skema sebagail berikut

in = TLO?4
[l >z

out

E-Rr-lK

Gambar 4.3

Rangkaian penguat penguatan 28 X




dimana Rf = 27 K
‘Ri = 1K
Tegangan output dapat dicari dengan
berikut
VYout = A Vin
= _BE__ + 1
Ri
:——gz—- + 1
1
= 28 X
A = Gain (penguatan)
Gain (dB) = 20 log A
= 20 log 28
= 20 1,447
= 28,94
~ 29 dB

Tegangan output (Vout) yang dihasilkan ¢

pada tabel 4-8.

rymus

52

sebagai

fapat dilihat
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Tabel ¢-8
Hasil perhitungan Vout pada rangkaian|penguat

penguatan 28 X

Vin Vout
+0,1V +2,8 V
+ 2V + 56 V
+ 3V + 84 V
+ 4V +112 V
+ 5V +140 V

Hasil perhitungan tersebut adalah tidak mungkin
karena secara praktek tegangan output maksimal adalah
90% dari tegangan catu daya. Dimana didalam|rangkaian ini
tegangan catu daya yang digunakan adalah |sebesar 14,5
volt. Jadi tegangan output maksimal yang dihasilkan dapat
dilihat pada tabel 4-3.

Tabel 4-8

Hasil tegangan output maksimal vang dilhasilkan

rangkaian penguat penguatan 28X

Vin Vout

+0,1V +2,8 V
+ 2V +13,05V
+ 3V +13,058V
+ 4V +13,05V
+ 5%V +13,05V




4.3.3. Rangkaian bufer

Rangkaian buffer yang digunakan pada

rangkaian ini

adalah rangkaian pengikﬁt tegangan. Gambpr rangkaian

dapat dilihat pada gambar 4.4. Rangkaian

ini dipilih

karena mempunyai impedansi masukan yang amat| tinggi dan

impedansi keluaran yang rendah.Dimana registor umpan

baliknya dibuat O.

Gambar 4.4

Rangkaian Buffer

dimana Rf =

Tegangan output dapat dicari dengan

berikut

umus sebagai




1 X

A = Gain (penguatan)

Gain (dB) = 20 . log A
20 . log 1
20 .. 0
0 dB

Tegangan output (Vout) dapat dilihat pad$ tabel 4-10.

Tabel 4-10

Hasil perhitungan Vout pada rangkaian




4.3. 4. Rangkaian penguat penjumlah (mixer)

56

.Rangkaian penguat penjumlah yang digungkan adalah

Rangkaian mixer

‘ tanpa penguatan (penguatan satu). Rangkaign tersebut
dapat dilihat pada gambar 4.5.Pada gambafr tersebut
setiap resistor diberi nilai sama ( Rl = R2 =|Rf = 22 K)

Untuk menghitung tegangan output dapat digunakan
rumus sebagai berikut:
Rf RE
Vout = - — X V1l + - x V2
R1 R2
Karena Rf = R1 = R2 = 22K, maka
Vout = - ( V1 + V2)
Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 4-{11
R6, 8k
= 22 TLO772
= K
inl Rf'w 28 .
R=22K —
LnE b SN i P
Gambar 4.5




Tabel 4-11

Hasil perhitungan Vout rangkaian mider

Vinl Vin2 Vout
1V - 1V ov
1V + 1V -2V

-1V - 1V +2 Vv
-2V + 2V ov
+ 2V + 2V -4V
-2V - 2V +4 vV
+ 3V - 3V oV
+ 3V - 1V -2V
+ 1V - 3V +2 V
+ 2V - 3V +1 Vv
-2V + 3V -1V

4.3.5. Rangkaian penguat differensial

Rangkaian penguat diferensial ( rangka
selisih tegangan ) dibentuk oleh resistor
Pada skema rangkaian digunakan rangkai
diferensial sebagaimana terlihat pads gambar

Dimana resistor yang digunakan adal
berikut
R1 = 22 K
R2 = 22 K
Rf = 22 K

Rx = 8,2 K

i an

Han
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penguat
op-amp.

penguat

sebagal




+Veca

% R=22K
RFS. 2K 2

o8

ot

Lo lepue

Gambar 4.6

Rangkaian penguat diferensial

dimana resistor yang digunakan adalah sebaga

i berikut

R1 = 22 K
R2 = 22 K
RE = 22 K
Rx = 8,2 K
Untuk tegangan (V2) dibuat konstan kariena sebagai
tegangan referensi, yaitu sebesar V2 = 10,2 jvolt.
Tegangan output dapat dicari dengan] menggunakan
rumus
Rf Rf + R1 Rx
Vout = — x V1 + V2
R1 R1 Rx + R2
_ 22 K V1 o+ 44 ¥ 4,2 K V2
22 K 22 K 3d,2 K
= — Vi + 2 0,2715 10,2
= - Vi + 5,538
Hasil tegangan output (Vout) selenglapnya dapat

dilihat pada tabel 4-12.
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Tabel 4-12.
Hasil perhitungan ﬁegangan output rangkaian

penguat diferensial

Vi ' V2 Vout
(V) (V) (V)
0 10,2 5,539
1 10,2 4,539
2 10,2 3,539
3 10,2 2,539
4 10,2 1,539
5 10,2 1,539




BAB V
PENUTUP

5.1.

pada peralatan ini dapat diketahui

KESIMPULAN

Setelah mengadakan pengujian dan

hasilny

disimpulkan sebagai berikut

1.

Antara perhitungan yang dilakukan secara

hasil pengukuran masih ada

Perbedaan yang dihasilkan berkisar

30%. Hal in disebabkan karena harga dari
dipergunakan itu mempunyai nilai
nilai yang ditunjukkan pada tiap-tiap
tidak persis tepat harganya.

Perbedaan antara teori dengan hasil
dapat disebabkan dari ketepatan daripada
pengukuran itu sendiri, sebab peralatan

pengukuran tersebut ketepatannya t

sempurna, Jjuga dapat disebabkan olel

pengamatan yvang dalam hal ini dipengaruh

manusianya sendiri.

antara

toleransi,

prakteknya

pengukuran

ra dan dapat

teori dengan
perbedaan.
10% -
komponen yang
sehingga
komponen itu
Juga
instrumentasi
- peralatan
idak selalu

N ketelitian

L oleh faktor

Alst yang dibuat herfungsi sebagaimana y&ang diharapkan

vaitu melemahkan volume musik (input yang dikontrol).

Penguatan yang dihasilkan dari peralatan

60

ini mendekati
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misal dari unit echo, karaoke penguat mjlcropon, maka
sebaiknya input sumber disambungkan lamgsung dengan
unit penyearah pada rangkaian melalui ja¢k yang telah
tersedia.
2. Penggunaan penguat mic yang baik sangat dianjurkan
unutk mendapatkan hasil yang baikA Pengaturan
penguatan mic harusA diperhatikan agar |output tidak
mendengung}

3. Apasbila keinginan membuat peralatan |yang serupa,

supaya menggunakan komponen vang lebih presisi
sehingga output vang dihasilkan seésuail dengan
keinginan.

4. Untuk pengembangan, seperti pemberian [nput kontrol

lebih dari satu dapat dilakukan yaitu]{ dengan cara

memparalelkan input kontrol tersebut.
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-26 dB (peiemahan maximum), yaitu volume |dari input
sumber (input yang dikontrol) lemah (tidak|terdengar).
4. Rualitas output yang dihasilkan untuk igput sumber
sangat baik, akan tetapi untuk input |mic (input
kontrol) kualitas suara yang dihasilkan m#&sih kurang
baik. Hal ini dapat disebabkan oleh kualitas mic yang

jelek, karena penguatan mic yang berlebih

5.2 SARAN
Untuk mendapatkan hasil vyang 1lebih baik dalam

penggunaan peralatan ini maka disarankan

1. Ababila input sumber 1ini sudah besar péngendalinya
misal dari unit echo, karaocke penguat mictopon, maka
sebaiknya input sumber disambungkan 1lang$ung dengan
unit penyearah pada rangkaian melalui jack|yang telah
tersedia.

2. Penggunaan penguat mic vyang baik sangat| dianjurkan
unutk mendapatkan hasil vang baik. Pengaturan
penguatan mic harus diperhatikan agar ohtput tidak
mendengung.

3. Apabila keinginan membuat peralatan y&ng serupa,
supaya menggunakan komponen vang lebih presisi

sehingga output yvang dihasilkan sesfhai dengan

keinginan.
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4. Untuk pengembangan, sepérti pemberian input kontrol

lebih dari satu dapat dilakukan vyaitu Iidengan cara

memparalelkan input kontrol tersebut.
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