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KONSEP DASAR ELEKTRONIKA

Materi :

1. Komponen Pasif

a. Resistor

b. Kapasitor

c. Induktor

2. Karakteristik dan Penggunaan Komponen Semi-konduktor
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1.1 Resistor

Resistor adalah komponen dasar elektronika yang digunakan untuk membatasi jumlah arus

yang mengalir dalam satu rangkaian. Sesuai dengan namanya resistor bersifat resistif dan umumnya

terbuat dari bahan karbon. Dari hukum Ohms diketahui, resistansi berbanding terbalik dengan

jumlah arus yang mengalir melaluinya. Satuan resistansi dari suatu resistor disebut Ohm atau

dilambangkan dengan simbol Ω (Omega).

Untuk menyatakan resistansi sebaiknya disertakan batas kemampuan dayanya. Berbagai

macam resistor di buat dari bahan yang berbeda dengan sifat-sifat yang berbeda. Spesifikasi lain

yang perlu diperhatikan dalam memilih resitor pada suatu rancangan selain besar resistansi adalah

besar watt-nya. Karena resistor bekerja dengan dialiri arus listrik, maka akan terjadi disipasi daya

berupa panas sebesar W=I2R watt. Semakin besar ukuran fisik suatu resistor bisa menunjukkan

semakin besar kemampuan disipasi daya resistor tersebut. Umumnya di pasar tersedia ukuran 1/8,

1/4, 1, 2, 5, 10 dan 20 watt. Resistor yang memiliki disipasi daya 5, 10 dan 20 watt umumnya

berbentuk kubik memanjang persegi empat berwarna putih, namun ada juga yang berbentuk

silinder. Tetapi biasanya untuk resistor ukuran jumbo ini nilai resistansi dicetak langsung

dibadannya, misalnya 100Ω5W.

Resistor dalam teori dan prakteknya di tulis dengan perlambangan huruf R. Dilihat dari

ukuran fisik sebuah resistor yang satu dengan yang lainnya tidak berarti sama besar nilai

hambatannya. Nilai hambatan resistor di sebut resistansi.

1.1.1 Macam-Macam Resistor Sesuai Dengan Bahan Dan Konstruksinya

Berdasarkan jenis dan bahan yang digunakan untuk membuat resistor dibedakan menjadi

resistor kawat, resistor arang dan resistor oksida logam. Sedangkan resistor arang dan resistor

oksida logam berdasarkan susunan yang dikenal resistor komposisi dan resistor film.

Namun demikian dalam perdagangan resistor-resistor tersebut dibedakan menjadi resistor

tetap (fixed resistor) dan resistor variabel. Pengunaan untuk daya rendah yang paling utama adalah

jenis tahanan tetap yaitu tahanan campuran karbon yang dicetak. Ukuran relatif semua tahanan tetap

dan tidak tetap berubah terhadap rating daya (jumlah watt), penambahan ukuran untuk

meningkatkan rating daya agar dapat mempertahankan arus dan rugi lesapan daya yang lebih besar.
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Tahanan yang berubah-ubah, seperti yang tercantum dari namanya, memiliki sebuah

terminal tahanan yang dapat diubah harganya dengan memutar dial, knob, ulir atau apa saja yang

sesuai untuk suatu aplikasi. Mereka bisa memiliki dua atau tiga terminal, akan tetapi kebanyakan

memiliki tiga terminal. Jika dua atau tiga terminal digunakan untuk mengendalikan besar tegangan,

maka biasanya di sebut potensiometer. Meskipun sebenarnya piranti tiga terminal tersebut dapat

digunakan sebagai rheostat atau potensiometer (tergantung pada bagaimana dihubungkan), ia biasa

disebut potensiometer bila daftar dalam majalah perdagangan atau diminta untuk aplikasi khusus.

Kebanyakan potensiometer memiliki tiga terminal. Dial, knob, dan ulir pada tengah

kemasannya mengendalikan gerak sebuah kontak yang dapat bergerak sepanjang elemen hambatan

yang dihubungkan antara dua terminal luar. Tahanan antara terminal luar selalu tetap pada harga

penuh yang terdapat pada potensiometer, tidak terpengaruhi pada posisi lengan geser. Dengan kata

lain tahanan antar terminal luar untuk potensiometer 1MΩ akan selalu 1MΩ, tidak ada masalah

bagaimana kita putar elemen kendali. Tahanan antara lengan geser dan salah satu terminal luar

dapat diubah-ubah dari harga minimum yaitu nol ohm sampai harga maksimum yang sama dengan

harga penuh potensiometer tersebut. Jumlah tahanan antara lengan geser dan masing-masing

terminal luar harus sama dengan besar tahanan penuh potensiometer. Apabila tahanan antara lengan

geser dan salah satu kontak luar meningkat, maka tahanan antara lengan geser dan salah satu

terminal luar yang lain akan berkurang.

Macam-macam resistor tetap :

a. Metal Film Resistor
b. Metal Oxide Resistor
c. Carbon Film Resistor
d. Ceramic Encased Wirewound
e. Economy Wirewound
f. Zero Ohm Jumper Wire
g. S I P Resistor Network

Macam-macam resistor variabel:

a. Potensiometer:
a.1. Linier
a.2. Logaritmis

b. Trimer-Potensiometer
c. Thermister :

c.1. NTC ( Negative Temperature Coefisient)
c.2. PTC ( Positive Temperature Coefisient )

d. DR
e. Vdr
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1.1.2 Karakteristik Berbagai Macam Resistor

Karakteristik berbagai macam resistor dipengaruhi oleh bahan yang digunakan. Resistansi

resistor komposisi tidak stabil disebabkan pengaruh suhu, jika suhu naik maka resistansi turun.

Kurang sesuai apabila digunakan dalam rangkaian elektronika tegangan tinggi dan arus besar.

Resistansi sebuah resistor komposisi berbeda antara kenyataan dari resistansi nominalnya. Jika

perbedaan nilai sampai 10 % tentu kurang baik pada rangkaian yang memerlukan ketepatan tinggi.

Resistor variabel resistansinya berubah-ubah sesuai dengan perubahan dari pengaturannya.

Resistor variabel dengan pengatur mekanik, pengaturan oleh cahaya, pengaturan oleh temperature

suhu atau pengaturan lainnya.

Jika perubahan nilai, resistansi potensiometer sebanding dengan kedudukan kontak gesernya

maka potensiometer semacam ini disebut potensiometer linier. Tetapi jika perubahan nilai

resistansinya tidak sebanding dengan kedudukan kontak gesernya disebut potensio logaritmis.

Secara teori sebuah resistor dinyatakan memiliki resistansi murni akan tetapi pada

prakteknya sebuah resistor mempunyai sifat tambahan yaitu sifat induktif dan kapasitif. Pada

dasarnya bernilai rendah resistor cenderung mempunyai sifat induktif dan resistor bernilai tinggi

resistor tersebut mempunyai sifat tambahan kapasitif.

Suhu memiliki pengaruh yang cukup berarti terhadap suatu hambatan. Didalam penghantar

ada electron bebas yang jumlahnya sangat besar sekali, dan sembarang energi panas yang dikenakan

padanya akan memiliki dampak yang sedikit pada jumlah total pembawa bebas. Kenyataannya

energi panas hanya akan meningkatkan intensitas gerakan acak dari partikel yang berada dalam

bahan yang membuatnya semakin sulit bagi aliran electron secara umum pada sembarang satu arah

yang ditentukan. Hasilnya adalah untuk penghantar yang bagus, peningkatan suhu akan

menghasilkan peningkatan harga tahanan. Akibatnya, penghantar memiliki koefisien suhu positif.

Arus → panas

HR = I2Rt [joule]

Q=mc(Ta-T)

Q=0.24 I2 R t   [kalori]
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1.1.3 Kode Warna Dan Huruf Pada Resistor

Tidak semua nilai resistansi sebuah resistor dicantumkan dengan lambang bilangan

melainkan dengan cincin kode warna. Banyaknya cincin kode warna pada setiap resistor berjumlah

4 dan ada juga yang berjumlah 5.

Resistansi yang mempunyai 5 cincin terdiri dari cincin 1 , 2 dan 3 adalah cincin digit, cincin

4 sebagai pengali serta cincin 5 adalah toleransi. Resistansi yang mempunyai 4 cincin terdiri dari

cincin 1 , 2 adalah sebagai digit, cincin 3 adalah cincin pengali dan cincin 4 sebagai toleransi.

Gambar 1.1 Kode Warna Resistor 4K7 Atau 4700 ohm (Carbon)
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Tabel 1.1 Kode Warna Pada Resistor

Pita/cincin Pita/cincin Pita/cincin Pita/cincin

Ke-1 Ke-2 Ke-3 Ke-4

Warna Angka Warna Angka Warna

Jumlah

nol warna toleransi

Hitam - Hitam 0 Hitam - Hitam ± 20%

Cokelat 1 Cokelat 1 Cokelat 101 Cokelat ± 1%

Merah 2 Merah 2 Merah 102 Merah -

Jingga 3 Jingga 3 Jingga 103 Jingga -

Kuning 4 Kuning 4 Kuning 104 Kuning -

Hijau 5 Hijau 5 Hijau 105 Hijau ± 5%

Biru 6 Biru 6 Biru 106 Biru -

Ungu 7 Ungu 7 Ungu 107 Ungu -

Abu-abu 8 Abu-abu 8 Abu-abu 108 Abu-abu -

Putih 9 Putih 9 Putih 109 Putih -

- - - - Emas 10-1 Emas ± 5%

- - - - Perak 10-2 Perak ± 10%

- - - - Tanpa 10-3

Tanpa

warna ± 20%

warna

Kode Huruf

1) Huruf I menyatakan nilai resistor dan tanda koma desimal.

Jika huruf I adalah : R artinya x 1(kali satu) ohm

K artinya x 103(kali 1000) ohm

M artinya x 106(kali 1000000) ohm

2) Huruf II menyatakan toleransi

Jika huruf II adalah :  J  artinya toleransi ± 5 %

K artinya toleransi ± 10 %

M artinya toleransi ± 20 %
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Resistor Tetap

Resistor tetap adalah resistor yang memiliki nilai hambatan yang tetap. Resistor memiliki

batas kemampuan daya misalnya : 1/6 w. 1/8 w. ¼ w, ½ w, 1 w, 5 w, dsb yang berarti resistor hanya

dapat dioperasikan dengan daya maksimal sesuai dengan kemampuan dayanya.

atau

Gambar 1.2 Simbol resistor tetap

Resistor Tidak Tetap (variabel)

Resistor tidak tetap adalah resistor yang nilai hambatannya dapat diubah-ubah atau tidak

tetap. Jenisnya yaitu hambatan geser, Trimpot dan Potensiometer.

a. Trimpot

Resistor yang nilai hambatannya dapat diubah-ubah dengan cara memutar porosnya

dengan menggunakan obeng. Untuk mengetahui nilai hambatan dari suatu trimpot

dapat dilihat dari angka yang tercantum pada badan trimpot tersebut.

Simbol trimpot :

Gambar 1.3 Simbol Resistor Trimpot

b. Potensiometer

Resistor yang nilai hambatannya dapat diubah-ubah dengan memutar poros yang

telah tersedia. Potensiometer pada dasarnya sama dengan trimpot secara fungsional.

Simbol potensiometer :

Gambar 1.4 Simbol Resistor Potensiometer



Bahan Ajar_Elektronika Dasar Page 8
ALFITH, S.Pd, M.Pd

1.1.4 Rangkaian Resistor Seri atau Deret

Yang dimaksud dengan rangkaian seri atau deret ialah apabila beberapa resistor dihubungkan secara

berturut-turut, yaitu ujung-akhir dari resistor pertama disambung dengan ujung-awal dari resistor

kedua dan seterusnya. Jika ujung-awal resistor pertama dan ujung-akhir resistor pertama dan ujung-

akhir resistor terakhir diberikan tegangan maka arus akan mengalir berturut-turut melalui semua

resistor yang besarnya sama.

I=I1=I2=I3=….=In

Jika beberapa resistor, dihubungkan seri atau deret, kuat arus dalam semua resistor itu besarnya

sama, berdasarkan hokum ohm:

E1=IR1

E2=IR2

E3=IR3
. E=E1+E2+E3=IR1+IR2+IR3

E=I(R1+R2+R3)

Jika beberapa resistor dihubungkan seri, maka tegangan jumlah sama dengan jumlah tegangan-

tegangan bagian.

E=∑E Bagian

Jika harga resistor jumlah dari seluruh rangkaian kita ganti dengan Rt, maka :

E=IRt , sehingga :

E=IRt=I(R1+R2+R3)

Maka :

Rt=R1+R2+R3
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Jadi besar harga resistor jumlah yang dihubungkan adalah :

R=∑R Bagian

1.2 Kapasitor

Kapasitor ialah komponen elektronika yang mempunyai kemampuan menyimpan electron-

elektron selama waktu yang tidak tertentu. Kapasitor berbeda dengan akumulator dalam

menyimpan muatan listrik terutama tidak terjadi perubahan kimia pada bahan kapasitor, besarnya

kapasitansi dari sebuah kapasitor dinyatakan dalam farad. Pengertian lain Kapasitor adalah

komponen elektronika yang dapat menyimpan dan melepaskan muatan listrik. Struktur sebuah

kapasitor terbuat dari 2 buah plat metal yang dipisahkan oleh suatu bahan dielektrik. Bahan-bahan

dielektrik yang umum dikenal misalnya udara vakum, keramik, gelas dan lain-lain. Jika kedua

ujung plat metal diberi tegangan listrik, maka muatan-muatan positif akan mengumpul pada salah

satu kaki (elektroda) metalnya dan pada saat yang sama muatan-muatan negatif terkumpul pada

ujung metal yang satu lagi. Muatan positif tidak dapat mengalir menuju ujung kutup negatif dan

sebaliknya muatan negatif tidak bisa menuju ke ujung kutup positif, karena terpisah oleh bahan

dielektrik yang non-konduktif. Muatan elektrik ini "tersimpan" selama tidak ada konduksi pada

ujung-ujung kakinya. Di alam bebas, phenomena kapasitor ini terjadi pada saat terkumpulnya

muatan-muatan positif dan negatif di awan. Kemampuan untuk menyimpan muatan listrik pada

kapasitor disebuat dengan kapasitansi atau kapasitas.

Gambar 1.5 Prinsip dasar kapasitor

Kapasitansi didefenisikan sebagai kemampuan dari suatu kapasitor untuk dapat menampung

muatan elektron. Coulombs pada abad 18 menghitung bahwa 1 coulomb = 6.25 x 1018 elektron.

Kemudian Michael Faraday membuat postulat bahwa sebuah kapasitor akan memiliki kapasitansi

sebesar 1 farad jika dengan tegangan 1 volt dapat memuat muatan elektron sebanyak 1 coulombs.

Dengan rumus dapat ditulis :

Q = CV …………….(1)

Q = muatan elektron dalam C (coulombs)

C = nilai kapasitansi dalam F (farads)

V = besar tegangan dalam  V (volt)



Bahan Ajar_Elektronika Dasar Page 10
ALFITH, S.Pd, M.Pd

HC= ½ C V2 [joule]

Dalam praktek pembuatan kapasitor, kapasitansi dihitung dengan mengetahui luas area plat metal

(A), jarak (t) antara kedua plat metal (tebal dielektrik) dan konstanta (k) bahan dielektrik. Dengan

rumusan dapat ditulis sebagai berikut :

C = (8.85 x 10-12) (k A/t) ...(2)

Berikut adalah tabel contoh konstanta (k) dari beberapa bahan dielektrik yang disederhanakan.

Tabel 1.2 konstanta bahan dielektrik

Udara vakum k = 1

Aluminium oksida k = 8

Keramik k = 100 – 1000

Gelas k = 8

Polyethylene k = 3

1.2.1 Prinsip Pembentukan Kapasitor

Jika dua buah plat atau lebih yang berhadapan dan dibatasi oleh isolasi, kemudian plat

tersebut dialiri listrik maka akan terbentuk kondensator (isolasi yang menjadi batas kedua plat

tersebut dinamakan dielektrikum).

Bahan dielektrikum yang digunakan berbeda-beda sehingga penamaan kapasitor

berdasarkan bahan dielektrikum. Luas plat yang berhadapan bahan dielektrikum dan jarak kedua

plat mempengaruhi nilai kapasitansinya.

Pada suatu rangkaian yang tidak terjadi kapasitor liar. Sifat yang demikian itu disebutkan

kapasitansi parasitic. Penyebabnya adalah adanya komponen-komponen yang berdekatan pada

jalur penghantar listrik yang berdekatan dan gulungan-gulungan kawat yang berdekatan.
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Gambar 1.6 Dielektrikum

Gambar diatas menunjukan bahwa ada dua buah plat yang dibatasi udara. Jarak kedua plat

dinyatakan sebagai d dan tegangan listrik yang masuk.

Besaran Kapasitansi

Kapasitas dari sebuah kapasitor adalah perbandingan antara banyaknya muatan listrik

dengan tegangan kapasitor.

Keterangan :

C = Kapasitas dalam satuan farad

Q = Muatan listrik dalam satuan Coulomb

V = Tegangan kapasitor dalam satuan Volt

Jika dihitung dengan rumus C= 0,0885 D/d. Maka kapasitasnya dalam satuan piko farad

D = luas bidang plat yang saling berhadapan dan saling mempengaruhi dalam satuan cm2.

d = jarak antara plat dalam satuan cm.

Bila tegangan antara plat 1 volt dan besarnya muatan listrik pada plat 1 coulomb, maka kemampuan

menyimpan listriknya disebut 1 farad.

Dalam kenyataannya kapasitor dibuat dengan satuan dibawah 1 farad. Kebanyakan

kapasitor elektrolit dibuat mulai dari 1mikrofarad sampai beberapa milifarad. Kapasitor variabel

mempunyai ukuran fisik yang besar tetapi nilai kapasitansinya sangat kecil hanya sampai ratusan

pikofarad.

C = Q / V



Bahan Ajar_Elektronika Dasar Page 12
ALFITH, S.Pd, M.Pd

1.2.2 Macam-Macam Kapasitor Sesuai Bahan Dan Konstruksinya

Kapasitor seperti juga resistor nilai kapasitansinya ada yang dibuat tetap dan ada yang

variabel. Kapasitor dielektrikum udara, kapasitansinya berubah dari nilai maksimum ke minimum.

Kapasitor variabel sering kita jumpai pada rangkaian pesawat penerima radio dibagian penala dan

osilator. Agar perubahan kapasitansi di dua bagian tersebut serempak maka digunakan kapasitor

variabel ganda. Kapasitor variabel ganda adalah dua buah kapasitor variabel dengan satu pemutar.

Berdasarkan dielektrikumnya kapasitor dibagi menjadi beberapa jenis, antara lain:

1. kapasitor keramik

2. kapasitor film

3. kapasitor elektrolit

4. kapasitor tantalum

5. kapasitor kertas

Kapasitor elektrolit dan kapasitor tantalum adalah kapasitor yang mempunyai kutub atau polar,

sering disebut juga dengan nama kapasitor polar. Kapasitor film terdiri dari beberapa jenis yaitu

polyester film, poly propylene film atau polysterene film.

1.2.3 Karakteristik Berbagai Macam Kapasitor

Kapasitor mika mampu menerima tegangan sampai ribuan volt pada rangkaian frequency

tinggi. Kapasitor untuk rangkaian frekuensi tinggi electron-elektron harus mengisi plat-plat logam

dan mengisi dielektrikumnya.

Pada saat arus berubah arah electron-elektron harus meningkatkan dielektrikum. Perubahan arah

arus yang terjadi pada kapasitor terhalangi oleh rintangan yang disebut hysterisis kapasitif. Sifat-

sifat kapasitor pada umumnya :

a. Terhadap tegangan dc merupakan hambatan  yang sangat besar.

b. Terhadap tegangan ac mempunyai resistansi yang berubah-ubah sesuai dengan frequency

kerja.

c. Terhadap tegangan ac akan menimbulkan pergeseran fasa, dimana arus 900 mendahului

tegangannya.
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Resistansi dari sebuah kapasitor terhadap tegangan ac disebut reaktansi. Disimbolkan dengan Xc,

besarnya reaktansi kapasitor ditulis dengan rumus :

Keterangan :

Xc = Reaktansi kapasitif (ohm)

f  = frekuensi kerja rangkain dalam satuan hertz

c  = kapasitansi (farad)

Sebuah kapasitor dapat mengalami kerusakan apabila :

1. sudah lama terpakai

2. batas tegangan kerja terlampaui

3. kesalahan pada pemasangan polaritas yang tidak benar.

1.2.4 Kapasitansi Pada Rangkaian Kapasitor

Kapasitor yang dihubungkan seri dengan kapastor lain, kemampuan menahan listrik menjadi lebih

tinggi, kapasitansi totalnya menjadi lebih rendah dan bahan dielektrikum seolah-olah menjadi lebih

tebal. Jumlah muatan listrik pada setiap kapasitor menjadi sama besar. Jika perbedaan potensial

tiap-tiap kapasitor sama dengan pemberian tegangan pada rangkaian

Berdasarkan gambar diatas maka :

V=V1+V2+V3 , V1=Q1/C1

V2=Q2/C2 , V3=Q3/C3 , V=Q/C

Q/C=Q1/C1+Q2/C2+Q3/C3 sehingga

: 1/Ct=1/C1+1/C2+1/C3
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: 1/Ct=1/C1+1/C2+1/C3
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Resistansi dari sebuah kapasitor terhadap tegangan ac disebut reaktansi. Disimbolkan dengan Xc,
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Bagaimana jika kapasitor dihubungkan secara parallel?

Beberapa kapasitor dihubungkan parallel yang diberi tegangan V seperti gambar dibawah, maka

jumlah muatan seluruh sama dengan jumlah tegangan muatan kapasitor. Tegangan pada tiap-tiap

kapasitor sama dengan tegangan sumber yang dicantumkan

Berdasarkan gambar diatas maka :

V=V1=V2=V3=E

Ct.V=C1V1+C2V2+C3V3

Ct=C1+C2+C3

1.2.5 Pengisian Dan Pengosongan Kapasitor

Saat pengisian dan pengosongan muatan pada kapasitor, waktu lamanya pengisian dan

pengosongan muatannya tergantung dari besarnya nilai resistansi dan kapasitansi yang digunakan

pada rangkaian. Pada saat saklar menghubungkan ketitik 1 arus listrik mengalir dari sumber-sumber

tegangan melalui komponen R menuju komponen C. Tegangan pada kapasitor meningkat dari 0

volt sampai sebesar tegangan sumber, kemudian tak terjadi aliran, saklar dipindahkan posisinya ke

titik 2 maka terjadi proses pengosongan. Seperti yang ditunjukan oleh gambar di bawah ini

Gambar 1.7 Rangkaian RC hubungan seri dicatu oleh tegangan dc.

Tegangan kapasitor menurun, arah arus berlawanan dari arah pengisian. Tegangan pada R

menjadi negatif dan berangsur-angsur tegangannya menjadi 0 volt. Pengisian dan pengosongan

masing-masing memerlukan 5 R.C ( time constan ).
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Kapasitor Tetap

Kapasitor yang mempunyai kapasitansi yang tetap. Jenis-jenis kapasitor tetap antara lain :

a. Kapasitor polar

Kelompok kapasitor electrolytic terdiri dari kapasitor-kapasitor yang bahan dielektriknya

adalah lapisan metal-oksida. Umumnya kapasitor yang termasuk kelompok ini adalah kapasitor

polar dengan tanda + dan – di badannya. Mengapa kapasitor ini dapat memiliki polaritas, adalah

karena proses pembuatannya menggunakan elektrolisa sehingga terbentuk kutup positif anoda dan

kutup negatif katoda.

Telah lama diketahui beberapa metal seperti tantalum, aluminium, magnesium, titanium,

niobium, zirconium dan seng (zinc) permukaannya dapat dioksidasi sehingga membentuk lapisan

metal-oksida (oxide film). Lapisan oksidasi ini terbentuk melalui proses elektrolisa, seperti pada

proses penyepuhan emas. Elektroda metal yang dicelup kedalam larutan electrolit (sodium borate)

lalu diberi tegangan positif (anoda) dan larutan electrolit diberi tegangan negatif (katoda). Oksigen

pada larutan electrolyte terlepas dan mengoksidai permukaan plat metal. Contohnya, jika digunakan

Aluminium, maka akan terbentuk lapisan Aluminium-oksida (Al2O3) pada permukaannya.

Gambar 1.8 Kapasitor Elco

Dengan demikian berturut-turut plat metal (anoda), lapisan-metal-oksida dan electrolyte

(katoda) membentuk kapasitor. Dalam hal ini lapisan-metal-oksida sebagai dielektrik. Dari rumus

(2) diketahui besar kapasitansi berbanding terbalik dengan tebal dielektrik. Lapisan metal-oksida ini

sangat tipis, sehingga dengan demikian dapat dibuat kapasitor yang kapasitansinya cukup besar.

Karena alasan ekonomis dan praktis, umumnya bahan metal yang banyak digunakan adalah
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aluminium dan tantalum. Bahan yang paling banyak dan murah adalah Aluminium. Untuk

mendapatkan permukaan yang luas, bahan plat Aluminium ini biasanya digulung radial. Sehingga

dengan cara itu dapat diperoleh kapasitor yang kapasitansinya besar. Sebagai contoh 100uF, 470uF,

4700uF dan lain-lain, yang sering juga disebut kapasitor elco. Bahan electrolyte pada kapasitor

Tantalum ada yang cair tetapi ada juga yang padat. Disebut electrolyte padat, tetapi sebenarnya

bukan larutan electrolit yang menjadi elektroda negatif-nya, melainkan bahan lain yaitu manganese-

dioksida. Dengan demikian kapasitor jenis ini bisa memiliki kapasitansi yang besar namun menjadi

lebih ramping dan mungil. Selain itu karena seluruhnya padat, maka waktu kerjanya (lifetime)

menjadi lebih tahan lama. Kapasitor tipe ini juga memiliki arus bocor yang sangat kecil Jadi dapat

dipahami mengapa kapasitor Tantalum menjadi relatif mahal.

Kapasitor non polar

Kapasitor non polar adalah kelompok kapasitor yang dibuat dengan bahan dielektrik dari keramik,

film dan mika. Keramik dan mika adalah bahan yang popular serta murah untuk membuat kapasitor

yang kapasitansinya kecil. Tersedia dari besaran pF sampai beberapa μF, yang biasanya untuk

aplikasi rangkaian yang berkenaan dengan frekuensi tinggi. Termasuk kelompok bahan dielektrik

film adalah bahan-bahan material seperti polyester (polyethylene terephthalate atau dikenal dengan

sebutan mylar), polystyrene, polyprophylene, polycarbonate, metalized paper dan lainnya. kapasitor

yang memiliki nilai kapasitansi lebih dari 1 μF Yaitu:

Kapasitor Tidak tetap (variable)

Kapasitor yang nilai kapasitansinya dapat berubah-ubah, nilai kapasitansi pada kapasitor

dapat dilihat dari kode yang terdapat pada fisik kapasitor. Sebagai contoh, jika tertera 105, itu

berarti 10 x 105 = 1.000.000 pF = 1000 nF = 1 μF. Nilai yang dibaca pF (pico farad). Kapasitor lain

ada yang tertulis 0.1 atau 0.01, jika demikian, maka satuan yang dipakai μF. Jadi 0.1 berarti 0.1 μF.

Nilai kapasitansi satu Farad menunjukkan bahwa kapasitor memiliki kemampuan untuk

menyimpan satu coulomb pada tegangan satu volt. Kapasitor pada power supply menggunakan

kapasitan sebesar 4700 µF. Sedang circuit pada radio sering menggunakan besar kapasitan di bawah

10pF. Waktu yang dibutuhkan kapasitor untuk mencapai pengisian optimal tergantung pada

besarnya nilai kapasitansi dan resistansi. Formulanya :
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T = R x C T = time ( waktu dalam detik)

R = resistansi (dalam ohm)

C = Kapasitansi (dalam Farad)

Formula ini merupakan waktu yang dibutuhkan untuk mencapai 63 % nilai tegangan pada sumber.

Yang perlu diperhatikan adalah kapasitor akan melewatkan arus AC bukan DC. Dalam rangkaian

elektronika ini merupakan hal yang penting.

Gambar 1.9 Pass AC

Berikut adalah beberapa bentuk kapasitor :

Gambar 1.10 Kapasitor keramik(nonpolar) dan elektrolit(polar)

Gambar 1.11 Aneka ragam kapasitor
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Induktif : HL= ½ L I2 [joule]

L=µoNA2 / l

µo=4π 10-7

XL=2 πfl

H=I2 XL t

1.3 Diode

Diode adalah komponen elektronika semikonduktor yang memiliki 1 buah junction, sering disebut

sebagai komponen 2 lapis (lapis N dan P) dan secara fisik digambarkan :

Bias diode adalah cara pemberian tegangan luar ke terminal diode. Apabila A diberi tegangan

positif dan K diberi tegangan negative maka bias tersebut dikatakan bias maju (forward bias).

Pada kondisi bias ini akan terjadi aliran arus dengan ketentuan beda tegangan yang diberikan ke

diode atau VA-VK > Vj dan selalu positif. Sebaliknya apabila A diberi tegangan negative dan K

diberi tegangan positif, arus yang mengalir (IR) jauh lebih kecil dari pada kondisi bias maju. Bias

ini dinamakan bias mundur (reverse bias) pada arus maju (IF) diperlakukan baterai tegangan yang

diberikan dengan IF tidak terlalu besar maupun tidak ada peningkatan IR yang cukup significant.
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Bias diode

Ada 2 macam bias :

1. bias positif atau bias maju (forward bias)

2. bias negative atau bias mundur (reverse bias)

1. Pada kondisi bias positif, anode lebih positif dari katoda.

εj = medan listrik yang ada dijunction

ε = medan lisrik sumber bias dari luar (medan luar)

Apabila ε > εj maka akan terjadi arus difusi didalam diode untuk hole dari P ke N untuk electron

dari N ke P. Arus difusi didalam diode tersebut diimbangi oleh aliran arus listrik dari kutub positif

sumber ke diode dan berakhir ke kutub negative sumber.

Dikatakan diode menghantar pada kondisi tegangan anode-katoda berkisar Vji yang disebut dengan

cut in thereshold untuk Si Vji 0.6 – 0.7v Ge 0.3 – 0.4

Lazimnya tegangan anode-katode sedikit diatas Vji. Pada bias positif, diode bersifat serupa

konduktor dengan nilai hambatan yang disebut hambatan maju (RF). Nilai RF=RP+RN , RP dan

RN disebut hambatan bulk.

Karakteristik arus tegangan diode dapat ditinjau melalui 2 pendekatan :

1. Diode Ideal

2. Diode Riil
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Untuk diode ideal, didekati melalui pendekatan setengah linier (Piece Wise Linier) ada 3

pendekatan, yang didekati secara grafis.

disini diode dimodelkan sebagai saklar ideal yaitu suatu saklar yang memiliki cirri untuk kondisi

tertutup R=0 dan untuk kondisi terbuka R= ~ . Untuk bias negative diode dianggap sebagai

isolator dengan nilai hambatan RR >> RF. Pada model ini untuk bias positif sebagai saklar

tertutup (on) dan pada bias negative sebagai saklar terbuka (off), kedua kondisi bias dilukiskan

pada grafik I/V.

Model kedua adalah untuk bias positif sebagai saklar non-ideal pada kondisi tertutup R≠0. Untuk

bias negative sebagai saklar ideal. Kedua bias tersebut dilukiskan sebagai berikut :

Untuk model ketiga bias positif sebagai saklar non-ideal yang tertutup terpasang seri dengan

sumber tegangan Vji. Untuk bias negative sebagai saklar ideal terbuka dengan grafik sebagai

berikut :
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Diode Riil model diode riil, didekati oleh pendekatan ke-3 dari diode ideal dengan pendekatan

tambahan, pada bias negative nilai RR≠ ~ sehingga terjadi arus reverse yang disebut arus bocor

atau arus saturasi. Umumnya dalam orde nanoampere. Ditulis sebagai IB atau IS, arus IS,

dipandang sebagai gerakan pembawa minoritas nilai IS berubah terhadap suhu atau IS = aT3.

Untuk bias positif terjadi hubungan eksponensial antara arus dan tegangan. ID ≈ e V/VT ,

VT=tegangan termal = kT/g. Grafik karakteristik diode riil digambarkan sebagai berikut :

Gambar 1.12 Grafik Karakteristik Diode Rill

Pada nilai VR = VBVO, terjadi peningkatan Is yang luar biasa besarnya. Arus diode pada kondisi

riil, umumnya dinyatakan sebagai berikut : ID=IS(eV/VT – 1)

Catatan :

Carrier : partikel bermuatan yang menentukan sifat hantaran suatu semi-konduktor.

Gambar 1.13 Diode (dua electrode)
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Kasus diatas :

Suatu diode dihubungkan seri dengan hambatan R=60 ohm dan sumber E=12 volt system diode D,

R dan E membentuk suatu lup tertutup, apabila diode terbuat dari bahan SK Silikon, tentukan arus

didalam rangkaian untuk kondisi berikut ini :

a. diode dianggap ideal

b. diode dianggap riil (dengan anggapan hambatan forward 1 ohm)

Jawab :

a) Pendekatan diode ideal dianggap sebagai saklar tertutup sehingga rangkaian diatas dapat

dituliskan sebagai berikut :

maka besar arus I yang mengalir dalam rangkaian :

Va+VR-E=Va

VR-E=0

VR=E

Dimana : VR=I.R

IR-E=0

IR=E

I=E/R = 12v/60ohm=0.2A



Bahan Ajar_Elektronika Dasar Page 23
ALFITH, S.Pd, M.Pd

b)  Pendekatan diode riil

untuk Si  Vji= 0.7

RF=1

Va+VR+Vji+RF-E=Va

I.R+0.7+I.RF-E=0

IR+IRF =E-0.7

I(R+RF) =12-0.7

I(60+1) =12-0.7

I =11.3 / 61    (Ampere)
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1.3.1 Macam-macam Diode

Secara umum semua diode memiliki konstruksi dan prinsip kerja yang sama. Semua diode

terbentuk oleh sambungan PN yang secara fisik diode dikenali melalui nama elektrodenya yang

khas yaitu : anode dan katode.

Diode dibedakan menurut fungsinya, disini dalam refresentasi simbolik dilukiskan secara berbeda

demikian pula karakteristiknya.

Jenis diode Fungsi Simbol Karakteristik

Rectifier Penyearah

Zener Regulator

LED Display

Fotodiode sensor cahaya

Schothly saklar kec.tinggi

Tunnel Osilator

Varaktor variable kapasitor
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1.3.2 Diode Rectifier

Kerja diode ini berdasarkan efek penyearahan, yaitu akan melewatkan arus pada bias forward dan

menahan arus pada bias reverse. Ada 2 tipe penyearah, yaitu:

(1) Penyearah ½ gelombang (half wave rectifier)

Gambar 1.14 Penyearah ½ Gelombang (Half Wave Rectifier)

Vs adalah sumber tegangan bolak-balik (AC) yang memiliki pola tegangan sinusoidal Vs = Vm Sin

w t

Dimana fasa Vs berubah-ubah setiap setengah periode T untuk T/2 yang pertama Vs berfasa positif

pada kisaran nilai 0<wt< π

Diode on untuk T/2 yang kedua V1 berfasa negative pada kisaran nilai π<wt<2π. Diode off

tegangan Vs yang muncul di R(tegangan jatuh) hanya berlaku yang fasanya positif saja dan disebut

sebagai besaran DC. Nilai yang terukur dapat dinyatakan VDC= Vm / π

(2) penyearah gelombang penuh (full wave rectifier) ada 2 jenis :

a. CT (center tap)

b. Bridge (jembatan)
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Tipe CT

Gambar 1.15 Penyearah Gelombang Penuh Tipe CT

Titik 1 pada trafo CT fasanya berubah-ubah positif dan negative terhadap titik CT demikian pada

titik 2. Fasa titik 1 selalu berlawanan dengan fasa titik 2 pada saat V1 positif terhadap CT V2

negatif dan sebaliknya. Pada saat V1 positif, diode 1 on dan diode 2 off (kenapa?) sebaliknya saat

V1 negatif D2 on (kenapa?) relasi V1,V2 terhadap VR dilukiskan sebagai berikut : (jawabnya

ingat prinsip bias diode!)

Tegangan yang terukur pada VR disebut juga

VDC yang dinyatakan VDC=2Vm / π

Gambar 1.16 Prinsip Bias Diode

Tipe Bridge

Diode bridge sebagai penyearah gelombang penuh

Diode adalah komponen elektronika semikonduktor yang memiliki 1 buah junction yang

sering di sebut sebagai komponen 2 lapis (lapis N dan lapis P). Untuk mengkonfigurasikan sebuah

diode dibutuhkan suatu bias diode. Bias diode adalah pemberian tegangan luar ke terminal diode.

Apabila anode diberi tegangan positif dan katode diberi tegangan negatif maka diode tersebut dalam

keadaan bias maju. Pada keadaan bias ini akan terjadi aliran arus dengan ketentuan beda tegangan

yang diberikan ke diode atau VA-VK > VJ dan selalu positif, sebaliknya apabila anode di beri

tegangan negatif dan katode diberi tegangan positif, arus akan mengalir (IR) jauh lebih kecil dari

kondisi bias maju. Bias ini di sebut bias mundur (VR). Dibawah ini merupakan bentuk fisik dari

diode bridge.
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Diode bridge

Gambar 1.17 Rangkaian Diode Bridge

Pada saat A positif titik B negative. Diode 21 dan 43 On aliran arus dari A menuju diode 21 menuju

RL menuju diode 43 dan menuju titik B (terjadi aliran karena terdapat beda potensial dari titik A

dan B dari tinggi ke rendah dan karena prinsip bias diode). Bentuk tegangan di RL mirip dengan

tipe CT dan VDC= 2Vm / π

Gambar 1.18 Bentuk Tegangan RL Pada Dioda Bridge

1.3.3 Diode Zener

Pada dasarnya diode zener memiliki karakteristik yang hampir sama dengan diode rectifier yaitu

memiliki karakteristik maju dan mundur. Pada diode zener bias maju nilai Vji≈0 sedangkan pada

bias mundur pada saat terjadi gejala yang serupa breakdown pada diode rectifier, diode zener akan

menghantarkan tanpa kerusakan, tegangan ini disebut tegangan zener
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Pada saat A positif titik B negative. Diode 21 dan 43 On aliran arus dari A menuju diode 21 menuju

RL menuju diode 43 dan menuju titik B (terjadi aliran karena terdapat beda potensial dari titik A

dan B dari tinggi ke rendah dan karena prinsip bias diode). Bentuk tegangan di RL mirip dengan

tipe CT dan VDC= 2Vm / π

Gambar 1.18 Bentuk Tegangan RL Pada Dioda Bridge

1.3.3 Diode Zener

Pada dasarnya diode zener memiliki karakteristik yang hampir sama dengan diode rectifier yaitu

memiliki karakteristik maju dan mundur. Pada diode zener bias maju nilai Vji≈0 sedangkan pada

bias mundur pada saat terjadi gejala yang serupa breakdown pada diode rectifier, diode zener akan

menghantarkan tanpa kerusakan, tegangan ini disebut tegangan zener
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Gambar 1.19 Karakteristik Dioda Zener

Suatu diode zener yang dirancang akan menghantar pada tegangan zenernya untuk bias reverse

lazimnya dalam kemasan ditulis sebagai xvy misalkan : x=2, y=3 berarti Vz=2,3V atau 2v3.

Daya zener maksimal. Pada saat VR=Vz, diode zener akan menghantar arus Iz yang disebut arus

zener. Besaran Iz harus dibatasi agar tidak muncul disipasi yang tidak berlebihan (power) karena

hal ini dapat merusak diode zener. Nilai Iz terbesar, tanpa diode mengalami kerusakan memenuhi

relasi Pz=VzIz disebut Pz maks dan Iz maks.

Dalam desain rangkaian untuk membatasi Iz<Izm dipergunakan resistor yang terpasang seri seperti

digambarkan sebagai berikut :

Untuk VR<Vz, VD=VR = Terbuka

VR≥Vz, VD=Vz

Iz= VR-Vz / R

R dipilih agar Iz<Izm  (Izm-Iz≈15%Izm)
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Suatu diode zener 5V3 dipasang seri dengan R. Apabila Pz=1W. Tentukan nilai VD untuk :

a) V=4V

b) V=6V

c) Berapakah nilai tegangan pada R untuk kondisi a) dan b)

d) Berapakah nilai R, agar diode tetap aman?

Jawab:

a) V= 4 Volt

V<Vz,

VD=VR

4V<5V3

Diode dalam keadaan terbuka. Maka nilai VD sama dengan nilai VR yaitu 4 Volt

b) V= 6 Volt

V>Vz,

VD=Vz

6>5V3 maka nilai VD sama dengan Vz yaitu 5V3

c) VR pada tegangan = 4

Volt P=V . I

1W= 4V . I

I=P / V = 1W / 4V =

0.25A V= I . R

4 = 0.25A . R

R = 4 / 0.25 = 16

ohm Iz = VR – Vz /

R VR=(Iz . R)+Vz

= (0.25A . 16  )+5V3

= 4 + 5V3 = 9V3
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d) VR pada tegangan = 6

Volt P=V . I

1W= 6V . I

I=P / V = 1W / 6V = 0.16A

V= I . R

6 = 0.16A . R

R = 6 / 0.16 = 37.5 ohm Iz = VR – Vz / R VR=(Iz . R)+Vz

= (0.16A . 37.5  )+5V3

= 6 + 5V3 = 11V3

11V3 merupakan tegangan VR pada tegangan V = 6 V karena V > Vz = 6 > 5V3 dan dianggap

telah melebihi tegangan zenernya (batas aman) maka digunakan tegangan 11V3 untuk

memilih nilai R agar aman !!!!!!!!!!!!

e) Nilai R agar diode dalam kondisi aman

Pz = Vz.Iz

1W = 5V3.Iz

Iz = 1W / 5V3 = 0.18 A

R dipilih agar aman Iz<Izm

0.18<Izm

Iz = VR-Vz / R

0.18 = 11V3 – 5V3 / R

R = 11V3 – 5V3 / 0.18

= 33.3

33.3 < 37.5
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TRANSISTOR

Materi :

1. Pengertian Transistor

2. Kelas Penguat

3. Bias Transistor

4. Coupling pada transistor

5. Konfigurasi Transistor

6. Aplikasi Transistor
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2.1 Transistor

Transistor adalah komponen elektronika multitermal, biasanya memiliki 3 terminal. Secara

harfiah, kata ‘Transistor’ berarti ‘ Transfer resistor’, yaitu suatu komponen yang nilai resistansi

antara terminalnya dapat diatur. Secara umum transistor terbagi dalam 3 jenis :

1. Transistor Bipolar

2. Transistor Unipolar

3. Transistor Unijunction

Transistor bipolar bekerja dengan 2 macam carrier, sedangkan unipolar satu macam saja, hole atau

electron. Beberapa perbandingan transistor bipolar dan unipolar :

Tabel 2.1 Perbandingan Transistor Bipolar dan Unipolar

Bipolar Unipolar

Dimensi Besar Kecil

Daya Besar Kecil

BW Lebar Sempit

Respon Tinggi Sedang

Input Arus Tegangan

Impendansi In Sedang Tinggi

Pada transistor bipolar, arus yang mengalir berupa arus lubang (hole) dan arus electron atau

berupa pembawa muatan mayoritas dan minoritas. Transistor dapat berfungsi sebagai penguat

tegangan, penguat arus, penguat daya atau sebagai saklar. Ada 2 jenis transistor yaitu PNP dan

NPN.

Transistor di desain dari pemanfaatan sifat diode, arus menghantar dari diode dapat dikontrol oleh

electron yang ditambahkan pada pertemuan PN diode. Dengan penambahan elekdiode pengontrol

ini, maka diode semi-konduktor dapat dianggap dua buah diode yang mempunyai electrode

bersama pada pertemuan. Junction semacam ini disebut transistor bipolar dan dapat digambarkan

sebagai berikut :
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Gambar 2.1 Transistor Bipolar

Dengan memilih electrode pengontrol dari type P atau type N sebagai electrode persekutuan

antara dua diode, maka dihasilkan transistor jenis PNP dan NPN

Transistor dapat bekerja apabila diberi tegangan, tujuan pemberian tegangan pada transistor adalah

agar transistor tersebut dapat mencapai suatu kondisi menghantar atau menyumbat. Baik transistor

NPN maupun PNP tegangan antara emitor dan basis adalah forward bias, sedangkan antara basis

dengan kolektor adalah reverse bias.

Dari cara pemberian tegangan muka didapatkan dua kondisi yaitu menghantar dan menyumbat

seperti pada gambar transistor NPN dibawah ini.

Gambar 2.2
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Gambar 2.3 Transistor NPN yang Diberi Tegangan Muka

2.1.1 Pemberian Tegangan Pada Transistor

Tegangan pada Vcc jauh lebih besar dari tegangan pada Veb. Diode basis-emitor mendapat forward

bias, akibatnya electron mengalir dari emitor ke basis, aliran electron ini disebut arus emitor (IE).

Elektron electron ini tidak mengalir dari kolektor ke basis, tetapi sebaliknya sebagian besar

electron-elektron yang berada pada emitor tertarik ke kolektor, karena tegangan Vcc jauh lebih

besar dari pada tegangan Veb dan mengakibatkan aliran electron dari emitor menuju kolektor

melewati basis. Electron-elektron ini tidak semuanya tertarik ke kolektor tetapi sebagian kecil

menjadi arus basis (IB).

2.1.2 Penguatan Transistor

1) α dc = IC / IE (perbandingan antara arus kolektor dengan arus emitter)

Berdasarkan hukum kirchoff:

IE=IB+IC  : IC

IE/IC= IB/IC + IC/IC

1/αdc= 1/βdc + 1

1/αdc= 1/βdc + βdc/βdc

1/αdc= 1 + βdc/βdc

αdc= βdc / 1+βdc
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2) βdc= IC / IB (perbandingan antara arus kolektor dengan arus basis)

IE=IB+IC : IC

IE/IC=IB/IC+IC/IC

1/αdc=1/βdc + 1

1/βdc=1/αdc – 1

1/βdc=1/αdc – αdc/αdc

1/βdc=1 – αdc/αdc βdc=αdc /

1 – αdc

2.1.3 Daerah Kerja Transistor

a. daerah aktif

suatu transistor berada didaerah aktif apabila diode basis emitter dibias forward dan diode

basis kolektor berada dibias reverse.

b. daerah saturasi

suatu transistor berada didaerah saturasi apabila diode basis emitter di bias forward dan

diode basis kolektor berada dibias forward.
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c. daerah cutoff

suatu transistor berada pada kondisi cutoff apabila keduanya berada pada bias reverse.

2.2 Kelas Penguat

Kelas A

Penguat yang titik kerjanya terletak ditengah-tengah.

Rangkaian:

ICsat=VCC/RC+RE
IB=VB/RB
VCEcutoff=VCC
VB=VCC.R2/R1+R2
RB=R1.R2/R1+R2
Sifat-sifat dari kelas A :
1. dirangkai secara common emiter
2. digunakan untuk daya yang sedang <10watt
3. input dan output berbeda 180o

Misalkan: VCC=15V;R1=33k;R2=33k;RC=1k;RE=100
ICsat=15V/1k+100=0.013A=13mA
VB=15V.33k / 33k+33k = 7.5V
RB=R1.R2 / R1+R2 = 33k.33k / 33k+33k = 16500 ohm =
16k5
IB=VB / RB = 7.5V / 16500 = 0.00045A=0.45mA
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Kelas B

Penguat yang titik kerja berhimpitan dengan VCE dirangkai menggunakan 2 buah npn dan pnp

yang sejenis yang sering disebut transistor komplemen.

VCC=15V;RB=15k;β=10

IB=VCC/RB=15V/15k=1mA

β=IC / IB     IC=β.IB

IC=10.1mA = 10mA

VCEcutoff=Vout=1/2 VCC = ½ . 15V= 7.5V

Kelas AB

Rangkaian penguat yang titik kerja terletak antara QA dan QB dan ditambahkan komponen

penghilang cross over (cacat).

VCC=12V;RB=10k;β=10

IC= β.IB IB=VCC/RB

IB=12V/10k=1.2mA

IC=10. 1.2mA=12mA

VCE= ½ VCC = ½ 12V= 6V
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2.3 Penguat Cascade (Penguat Bertingkat)

Kali Av

Penguat Ai

dB Ap

Av=Vout/Vin

Ai=Iout/Iin

Ap=Pout/Pin

Kali= Avtotal =Av1.Av2.Av3……Avn

Aitotal =Ai1.Ai2.Ai3……..Ain

Aptotal  =Ap1.Ap2.Ap3……Apn

dB=AvtotaldB = 20logAv1+20logAv2+20logAv3+…….+20logAvn

AitotaldB = 20logAi1+20logAi2+20logAi3+………+20logAin

AptotaldB = 20logAp1+20logAp2+20logAp3+…….+20logApn

Avtotal = Av1.Av2.Av3=1000.100.10= 106

AvtotaldB = 20log1000+20log100+20log10

= 20.3+20.2+20.1

= 60 + 40 + 20 = 120 dB

hi = ohm hR
HYBRID hF

ho = 1/ohm
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2.4 Bias Transistor

1) SELF BIAS

Pemberian bias pada transistor dengan menggunakan tahanan umpan-balik (feedback).

IC=VCC – VCE / RC IB=VCC
/ RB+RC β= IC/IB
VCE=VCC – VC IC≈0
VCE=VCC – IC.RC

=VCC – 0 . RC
VCE=VCC

2) FIXED BIAS

Pemberian tegangan dengan menggunakan tahanan basis dan tahanan kolektor.

IC=VCC - VCE / RC IB=VCC

– VBE / RB ICsat=VCC / RC

VCE=VCC

β= IC/IB

3) VOLTAGE DIVIDER

Pemberian bias pada transistor melalui pembagi tegangan R1 dan R2.

ICsat=VCC/RC+RE

VB=R2.VCC / R1+R2

RB=R1.R2 / R1+R2

IB= VB / RB



Bahan Ajar_Elektronika Dasar Page 40
ALFITH, S.Pd, M.Pd

4) BIAS EMITER

Pemberian bias transistor dengan metode bias voltage divider dengan menambahkan

komponen R dan C pada kaki emitter.

VB=R2.VCC / R1+R2

RB=R1.R2 / R1+R2

IB= VB / RB

IC=VCC - VCE / RC+RE

IC=IE

IE=VB – VBE / RE

2.5 Coupling Penguat

Merupakan penghubung antara 2 penguat, macamnya:

1) RC Coupling, sering disebut coupling kapasitif dengan menggunakan kapasitor

sebagai penghubung.

fungsi C sebagai HPF dan pembatas

bandwith.

Xc= 1 / 2πF.C

Fbn = √n . fb

Fan = Fa / √n

Av = RC / RE

AvTotal = (0.7)n . (Av1.Av2…..Avn)
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2) DIRECT Coupling (Coupling galvanis), dengan cara menghubungkan langsung antar penguat.

R2,R5,R6 = untuk mengatur vout agar ½ VCC

R4,R8 = untuk stabilisasi transistor

Av=RC/RE

R2,R5 untuk mengatur Vout agar ½ VCC

C1 filter / bypass

Penghubung secara langsung.

3) COUPLING TRANSMISI (transformator kopling)

Dengan cara menggunakan trafo sebagai penghubung. Sering dipakai pada penguat IF

Vout = ½ VCC
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2.6 Konfigurasi Transistor

Sebagai komponen didalam rangkaian elektronika transistor dapat dimodelkan sebagai komponen

4 terminal yang dikenal sebagai model common. 4 model terminal secara umum dilukiskan

sebagai berikut :

Dengan Vi dan Ii adalah besaran input dan Io dan Vo adalah besaran output.

Model common adalah :

1)  common emitter

yang berarti terminal emitter digunakan bersama-sama sebagai input dan output. Dengan

basis sebagai input dan kolektor sebagai output maka arus input dan tegangan input masing-

masing IB dan VBE.

Ic = Vcc – Vce / RC

VB+VBE-VCC=0

IB.RB+VBE=VCC

IB.RB=VCC-VBE

IB=VCC-VBE / RB

ICsat= VCC / RC

VCE cutoff= VCC

VC+VCE-VCC=0

RC.IC+VCE=VCC

RC.IC=VCC-VCE

IC=VCC-VCE / RC

VCE=VCC-VC

VCE=VCC-IC.RC

β = IC / IB
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arus kolektor:

(b) (b)

(a) –VCC+VC+VCE=0 (b) –VCC+VB+VBE=0
VC+VCE-VCC=0 VB+VBE-VCC=0
RC.IC+VCE=VCC IB.RB+VBE=VCC
RC.IC=VCC-VCE RB.IB=VCC-VBE
IC=VCC-VCE / RC IB=VCC-VBE / RB

2)  common collector

konfigurasi transistor yang menggunakan kaki kolektor sebagai input dan output.

VE=VCC-VBE / RE
VB=VBE+VE

VE=IE.RE ≈ IC.RE
IB=VCC-VBE / RB+β.RE
IC=β.IB
IE=IB

-VCC+VBE+VE=0
VBE+VE-VCC=0
VBE+VE=VCC

VCC-VBE=VE
VCC-VBE=IE.RE
VCC-VBE=IC.RE
VCC-VBE=β.IB.RE
IB=VCC-VBE / β.RE+ [RB]
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(3) common base

konfigurasi transistor yang menggunakan kaki basis sebagai input dan output.

IC.RC+IB.RB=VCC
β.IB.RC+IB.RB=VC
C
IB(β.RC+RB)=VCC
IB=VCC / β.RC+RB
β=IC / IB
VB=IB.RB
Vout=VB-VBE

(a) -VB+VBE+Vout =
0 Vout = VB - VBE

(b) -VCC+VC+VB=0
VC+VB-VCC=0
VC+VB=VCC

(a) (b)

2.7 Aplikasi Transistor

2.7.1 SCR LOGIC MODE

SCR adalah komponen elektronika yang termasuk thyristor, yaitu lapisan bentuk PN junction

khusus dimana terdiri dari 4 lapisan yang akan memberikan karakteristik tersendiri.

Karakteristik dari SCR secara umum dapat dikatakan sebagai berikut : arus yang melewati

anoda ke katoda relative kecil selama tegangan diantaranya belum melewati VBO (Voltage

Break Over). Setelah melewati maka tegangan antara anoda dan katoda akan turun hingga

mencapai harga Hold Voltage. Diode akan tetap menghantar selama arus yang melewatinya

tidak kurang dari nilai IH (hold current).
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Cara kerja rangkaian arus yang melewati anode ke

katode relative kecil agar bekerja sebagai penghantar

maka gate harus diberi trigger (+). Tegangan pada gate

harus lebih positif dari katode dengan cara menutup

saklar S1 sehingga gate tersulut, dan led menyala karena

mendapatkan beda potensial dan aruspun mengalir.

Untuk menon-aktifkannya kita dapat menghubungkan

S2, maka gate menjadi low current / drop out dan

kembali menyumbat.

2.7.2 LIGHT SENSOR

Aplikasi sensor sederhana dengan menggunakan transistor sebagai driver relay.

Cara kerja rangkaian adalah dengan memanfaatkan cahaya sebagai pengaktifnya. Kita ketahui

bahwa LDR mempunyai karakteristik sebagai berikut apabila terkena cahaya maka resistansinya

kecil dan sebaliknya apabila tidak terkena cahaya maka resistansinya besar. Jadi pada saat LDR

tertutup dan tidak terkena cahaya maka resistansinya membesar sehingga arus yang melewati LDR

akan terhambat dan mengalir menuju basis Q1(npn) dimana karakteristik npn adalah akan

menghantar apabila basis lebih positif daripada emitter dengan mengalirnya arus menuju basis

maka Q1 dalam kondisi menghantar (kolektor dan emitter ON). Untuk Q2 (pnp) sebaliknya emitter

harus lebih positif dari basis, karena kolektor emitter Q2 terhubung dengan sumber tegangan

melalui lilitan relay seperti yang telah dijelaskan bahwa kolektor dan emitter Q1 ON (saklar

tertutup) maka dengan begitu
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juga kaki basis Q2 terhubung langsung dengan kolektor Q1 sehingga Q2 dalam keadaan

menghantar (untuk jenis pnp : diode basis-emiter Q2 dalam kondisi reverse) dengan menghantarnya

Q2 maka sumber tegangan yang melalui relay mengalir sehingga menginduksi lilitan relay dan

menimbulkan medan magnet yang dapat menarik saklar pada relay. Saklar yang terhubung dengan

tegangan 5V dapat mengalir melaui R4 dan LED dengan begitu LED pun menyala. Contoh

rangkaian lain :

Contoh diatas adalah beberapa aplikasi sederhana yang menggunakan transistor, masih banyak lagi

aplikasi yang menggunakan transistor (kamu dapat mencarinya sendiri OK).
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AMPLIFIER

Materi :

1. Penguat Depan (pre-amp)

2. Penguat Tengah (mid-amp)

3. Penguat Akhir (power-amp)
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Penguat adalah rangkaian yang berfungsi sebagai penguat arus dan tegangan.

Kelompok penguat :

1. Penguat depan (pre-amp mic, head, phonografh)

2. Penguat tengah (tone dan volume)

3. Penguat akhir (power-amp)

3.1. Penguat Depan

Rangkaian yang fungsinya sebagai penguat sinyal input yang disesuaikan dengan sifat frekuensinya

atau karakter yang terdiri dari :

1. frekuensi konstan / linier

2. frekuensi dinamis / berubah-ubah

Rangkaian :

Fungsi komponen :

R1 : mempertinggi impendansi input (Zi)

R2 : umpan balik (feedback)

R3,6,7 : tahanan bias

R4,5,9 : tahanan bias

R10,11 dan C7,C8: untuk frekuensi linier/stabil

R12 : umpan balik frekuensi dinamis

C1,5,10 : sebagai penahan sinyal DC

C2,9 : sebagai filter tegangan

C3 : sbg filter frekuensi tinggi
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C4,6 : by pass (penshort sinyal AC)

TR1 : penyesuai impendansi

TR2 : penguat

Analisa DC :

Pengujian penguat pada saat C terbuka (open)

Fungsi analisa DC :

1. menetapkan titik kerja

2. menentukan pergeseran titik kerja karena pengaruh suhu

Rangkaian :

1. VCC = 9 V

2. VC2 = ½ VCC = 4 ½ V

3. IC2 = VCC – VC2 / RC2 = 9 – 4 ½ V / 4700 ohm = 0.957 mA ≈ 1 mA

4. VBE2 = 640 mV = 0.64 V ( fungsi IC = 1 mA)

5. hFE = 250 = β2

6. VE2 = IE2.RE2 = IC2.RE2 = 1 mA. 680 ohm = 0.68 V

7. VC1 = VE2 + VBE2 = 0.68 V + 0.64 V = 1.32 V
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8. IC1 = VCC – VC1 / R6 + RC1 = 9V – 1.32V / 4700 + 120000 = 7.68V / 124700 ohm
= 60 mA

9. β1 = 225

10. IB1 = IC1 / β1 = 60 / 225 = 0.26 A

11. IB2 = IC2 / β2 = 1 mA / 250 = 0.004 mA

12. VBE1 = 790 mV = 0.79 V

Analisa AC :

Penghitungan penguatan dan bandwith :

Sinyal input < VB atau diatur sampai outputnya tidak cacat

Av = 20 log Vout/Vin

3.2 Penguat Tengah

Tone

Tone merupakan rangkaian pengatur nada (frekuensi) yang meliputi frekuensi rendah, tengah,

tinggi. Tone aktif terdapat penguatan dan umpan balik sedangkan tone pasif tidak ada penguatan.

Av = Zout / Zin  ………(kali)

Frekuensi Rendah

Analisa :
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Contoh soal :

F = 100 Hz ; R1,R2 = 10k ; C1,C2 = 1u ; P = 100k

XC = 1 / 2л F C

= 1 / 6.28 x 100 x 1.10-6

= 15923.5 ohm ≈ 16k

Zparalel = 100k//16k = 13793 ohm ≈ 14k

Min : Av = 10k / 10k + (100k//16k) = 10k / 10k + 13793 ohm = 10k / 23793 = 0.41

Mid : Av = ( ½ 100k//16k)+ 10k / ( ½ 100k//16k)+ 10k = 1

Max : Av = ( 100k//16k)+ 10k / 10k = 13793 + 10k / 10k = 2.37

Frekuensi Tengah

Analisa :



Bahan Ajar_Elektronika Dasar Page 52
ALFITH, S.Pd, M.Pd

Contoh Soal :

F = 1Khz ; C = 100n ; R1,R2 = 10k ; P = 100k

XC = 1 / 6.28 x 1000 x 10.10-9 = 15923.5 ohm ≈ 16k Zp = 16k .100k / 16k + 100k = 13793 ≈ 14k

Min

Av = 10k / 14k + 10k = 0.41

Mid

Av = ( ½ 14k + 10k ) / ( ½ 14k + 10k) = 1

Max

Av = 14k + 10k /10k = 2.4

Frekuensi Tinggi

Analisa :
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Contoh soal :

F = 10khz ; C1,C2 = 1n ; P = 100k

XC = 1 / 6,28 x 104 x 10-9 = 159235.6 ohm = 160 k

Min

Av = 160k / (100k +  160k) = 0.6

Mid

Av = 1

Max

Av = (100k + 160k ) / 160k = 1.625
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Volume

Adalah rangkaian pengatur level output tegangan.

Vout = (R1 Vin) / (R1 +R2)

Analisa :

POSISI RANGKAIAN Vout

Min (R2 . Vin) / P

Mid (R1 Vin) / (R1 +R2)

Max (R2 . Vin) / P

Contoh soal :

Vin = 100mVp-p ; P = 100k

Min = 0 . 100mV / 100k = 0

Mid = (50k . 100mV) / (50k + 50k) = 50mVp-p

Max = 100k . 100mV / 100k = 100mVp-p
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3.3 Penguat Akhir (Power-Amp)

Rangkaian yang dapat menggetarkan speaker. Macam-macam power :

1. OCL

Output Capasitor Less. Memakai rangkaian filter RC atau langsung transistor komplemen dan

tegangan ganda, sering disebut SEPP.

Rangkaian :

Keterangan :

C1,4 = coupling
C3 = null offset
R1 = Zin
R2,C2 = filter
R7,C7 = feed back negative (boot strap) mempertinggi Zin
R3,4 = pembatas arus
R5,6,9,10,11,12,13,14,15,16 = bias transistor
Dz = stabilizer
D1,D2,R8 = pengatur crosstalk (penghilang crossover)
Q1,2 = buffer
Q3,4 = power
IC = driver
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Analisa :

1. mengukur tegangan VCC

2. Vout harus 0 V

3. menghilangkan crossover

Peff = VCC2 / 8 RL untuk satu tegangan

Peff = 4 VCC2 / 8 RL untuk dua tegangan

2. OTL

Output Transformator Less. Menggunkan transistor komplemen, outputnya

menggunakan kapasitor sering disebut dengan nama SPP (single Push Pull)

Rangkaian :

Analisa :

1. Tes VCC
2. Vout harus 0 V, bila masih ada tegangan maka berilah resistor ke ground
3. ukurlah tegangan Va = VTT = Tegangan titik tengah maka VTT = ½ VCC dengan

mengatur R1
4. menghilangkan crossover dengan cara mengatur R10
5. VBB = 1V dengan 2 transistor VBE = 0.5 + 0.5 = 1
6. R1 dapat diganti dengan zener 1V
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Perhitungan OTL

XC = RL ( 4-8 ) Ohm

1 / 2л F C = RL

Cout = 1 / 2 л F RC

Fb = 1 / 2л Cout RL

= 1 / 6,28.2200x10-6.8

= 106 / 110328 = 9,05 Hz

9,05 Hz terlalu kecil maka RL harus = 4 ohm dan C8 harus setengah ½

C8 C8 = 1000 – 2200uF

Analisa DC

1. VTT = ½ VCC = 6V

2. VB1 = VTT + VBE3 = 6V + 0,5V = 6,5V

3. VB2 = VTT – VBE4 = 6V- 0,5V = 5,5V

4. VBB = VB1 – VB2 = 6,5V – 5,5V = 1V

5. VC1 = VCC – VBE2

6. VB1 = (R3.VCC) / (R1+R2+R3+R4) = 5,5V

7. VE1 = VB1 + VBE1 = 5,5V + 0,5V =6V

8. VC1 = VCC – VBE2 = 12 – 0,5 = 11,5V

9. IC = (VCC – VC1) / Rs = 0,5 / 1800 = 0,2 mA

10. IB = IC / β = 0,2 / 10 = 0,02 mA
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3. DEPP

Dual Ended Push Pull. Penguat akhir ini menggunaka IT dan OT serta tegangan tunggal. Rangkaian

:

Keterangan

IT = impendansi input

OT = impendansi output

Analisa :

Vout harus 0V

4. BTL

Balance To Transformer Less. Dengan menggabungkan 2 penguat (stereo) menjadi satu penguat,

menggunakan rangkaian umpan balik, pembalik fasa.

Vout = 0V

Fa = 1 / 2 л RC

5. Penguat Linier (IC)

Penguat akhir terintegrasi yang mempunyai penguatan linier terhadap VCC. Rangkaian :

Vout harus = 0V, bila tidak 0 dapat dishortkan dengan R

Mengatur output IC pin 8 dan 10 agar ½ VCC dengan cara mengatur R1 dengan trimpot
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3.4 Perhitungan Daya (watt) dan Frekuensi Batas

Daya merupakan perkalian antara tegangan dan arus yang dihasilkan oleh suatu penguat

akhir. Satuan- satuan daya :

a) Pmaks : VCC2 / 8 RL ……(watt)  VCC > RL

b) Peffektif : Pmaks / 2 …..(watt)

c) PPMPO (peak music power output) : 8 Pmaks …….(watt PMPO) daya tertinggi dr musik d)

P rated : Pmaks / 3 …….(watt) Accu

Suatu penguat akhir mempunyai tegangan catu 15V, Speaker 4 Ohm (RL), C 50uF

a. Pmaks : 152 / 8. 4  = 225 / 32 = 7.03 watt

b. Peff : 7.03 watt / 2 = 3.51 watt

c. PPMPO : 8. 7.03 = 56.24 watt PMPO

d. Prated : Pmaks / 3 = 7.03 / 3 = 2.34 watt

Menentukan Frekuensi Batas

Xc = RL

1 / 2л F C = RL

1 = RL. 2 л F C

F = 1 / RL. 2 л C

= 1 / 2 л RL C

F = 1 / 2 л x 4 x 50uF

= 1 / 2 л x 4 x 50.10-6 F

= 7961.78 Hz
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OPERATIONAL AMPLIFIER

1. Karakteristik OP-AMP

2. Rangkaian Dasar OP-AMP

3. Summing Circuit

4. Filter Aktif

5. Signal Generator dan Detector
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4.1 KARAKTERISTIK OP-AMP

Operational Amplifier merupakan amplifier multiusage dangan dua masukan (inverting dan non-

inverting) dan satu keluaran. Sebagai amplifier ideal op-amp mempunyai karakteristik sbb:

Ditentukan oleh umpan balik dan mempunyai sifat :

3.3 Penguatan tegangan besar (Av)

3.4 Penguatan arus besar (Ai)

3.5 Penguatan daya besar (Ap)

3.6 Impendansi input besar (Zin)

3.7 Impendansi output kecil (Zout)

3.8 Band Width besar (BW)

Cirinya mempunyai tegangan +, tegangan – dan ground. Mempunyai input inverting dan non

inverting

Mode Penguatan pada OP-AMP

a. Mode loop terbuka

Penguatan ini mempunyai Av max

Vout = (vb-va) 90% VCC

b. Mode loop tertutup

Rangkaian ini mempunyai penguatan Av < max



Bahan Ajar_Elektronika Dasar Page 62
ALFITH, S.Pd, M.Pd

c. Mode penguatan terkendali

Mempunyai penguatan

Av = Rf / Rin

Vout = - (Rf / Rin) Vin

d. Mode Penguatan Satu

Vout = Vin

AV = 1

Vout = AV.Vin

= 1. vin

Vout = Vin

OFFSET NULL

Menjaga agar tegangan keluaran dari OP-AMP tetap bernilai nol.

Rangkaian ini dirangkai dalam rangkaian inverting yang

menghubungkan R1 sebagai tahanan input ke ground.

RF yang berfungsi sebagai tahanan umpan balik

merupakan selisih antara output dan input sebagai gain.

Pin 1dan 5 sebagai offset null terhubung oleh suatu

tahanan variable. Output VR ini terhubung dengan

VCC. Dimana pada saat VR diputar kekiri tahanan akan

membesar dan merupakan tegangan offset negative ,

sedangkan pada saat diputar ke kanan ini merupakan

tegangan offset positive.
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COMPARATOR

Cara kerja Open-Loop Gain dari suatu OP-AMP dimana dengan adanya perbedaan tegangan

input-inputnya akan menyebabkan tegangan output berada dalam keadaan saturasi yaitu ± Vsat

sama dengan ± 90% tegangan catu.

Rangkaian ini berfungsi sebagai pembanding

dua buah tegangan yang masuk melalui 2

buah tegangan terminal input op-amp.

Apabila tegangan V2 lebih besar dari V1

maka tegangan yang akan keluar pada Op-

amp merupakan tegangan positif, jadi led 1

akan menyala karena led 1 terforward

keadaan sebaliknya jika output merupakan

negative maka led 2 akan menyala ( - < 0 )

SLEW RATE

Hubungan input dan output pada tanggapan

frekuensi loop tertutup OP-AMP

Dengan rangkaian ini dapat diketahui laju

perubahan maksimal pada output op-amp

yaitu perubahan tegangan per perubahan

waktu V / t. Apabila input yang diberikan

dari function generator berupa signal kotak

maka output yang akan di dapat akan terjadi

perubahan berupa signal kotak yang

menyerupai segitiga tumpul.
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Av = 70 ; At = 10

SR = Av / At = 70 / 10 = 7 v/s
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4.2 RANGKAIAN DASAR OP-AMP

a. Inverting OP-AMP

Penguatan yang outputnya berbeda phasa 180o dengan

inputnya, jika input positif maka output akan menjadi

negative.

Vout = - (Rf / R1) Vin

b. Non-inverting

Penguatan yang outputnya sama dengan input tidak ada

membalikan fasa

Vout = Vin (1 + Rf / Rin)

4.3 SUMMING CIRCUIT

a. Direct Adder

Rangkaian ini mempunyai input pada kaki non-inverting dan

syarat untuk rangkaian ini adalah Rf=R1=R2 atau semua

resistor semua sama maka

Vout = V1 + V2
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b. Inverting Adder

Sebagai penjumlah atau mixer. Rangkaian ini mempunyai

input pada kaki inverting maka output akan berbeda phasa

1800 dengan inputnya

Vout = - (Rf / R1.V1 + Rf / R2.V2)

c. Scalling Adder

Hampir sama dengan Inv Add hanya saja disini terdapat

penguatan berskala

Vout = - (Rf / R1.V1 + Rf / R2.V2 + Rf / R3.V3)

d. Adder Subtractor

mempunyai inputan pada kedua kaki inverting dan non-

inverting. Syarat pada penguatan ini adalah penguatan pada kaki

inverting maupun non-inverting harus sama

Vout = - (Rf / R1.V1 + Rf / R2.V2) + (Rf’ / R3.V3 + Rf’/R4.V4)
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4.4 FILTER AKTIF

Fungsi rangkaian filter untuk menyaring, menahan atau melewatkan frekuensi tertentu. Rangkaian

filter dapat dibuat dari komponen pasif maupun aktif. Macam-macam rangkaian filter akan

dijelaskan sebagai berikut :

a. LPF (Low Pass Filter)

LPF akan melewatkan frekuensi rendah atau dengan kata lain low pass filter akan memberikan

tegangan keluaran yang konstan dari DC hingga frekuensi cutoff (frekuensi0.707 atau frekuensi -

3dB) seperti di tunjukan dalam dibawah ini.
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Fc = 1 / (2л √R1.R2.C1.C2)

Contoh soal :

R1=R2=100k

C1=100n

C2=10n

R3=1M

Fc =   1 / (2л √100k.100k.100x10-9.10x10-9)

1 / (2л √105k.105k.10-7.10-8)

1 / (2л √ 1010k.10-15F)

1 / (6,28 √10-5) = 50,35 Hz

b. HPF (High Pass Filter)

Rangkaian filter yang berfungsi untuk melewatkan frekuensi tinggi. Kebalikan dari LPF, yaitu

melewatkan frekuensi diatas frekuensi cutoff

Fc = 1 / (2л √R1.R3.C1.C2)
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Contoh soal :

Fc = 10khz

R1=5k

R2=100k

R3=10k

C1=C2= ?

10khz = 1 / (2л √5k.10k.C1.C2)

10khz = 1 / (2л √5x103.104.C)

10khz = 1 / (6,28 x 7,07.103 x C)

104 = 1 / 44399,6 x C

1 = 104 x 44399,6 x C

1 = 443996000 .  C

C = 1 /  443996000 = 0,000000002 F = 2nF

c. BPF (Band Pass Filter)

Rangkaian yang melewatkan frekuensi pada daerah tertentu dan meredam frekuensi di luar daerah

tsb.

Batas-batas dari frekuensi yang dilewatkan pada bpf adalah FL sampai dengan FH, sedangkan

tegangan antara FL dan FH adalah frekuensi resonansi atau frek. Cutoff
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Fc=Fr = 1 / (2л √ Rp. R3.C1.C2) (Hz)

Rp = R1//R2    (ohm)

Q = (quality) = 0,5 √ R3//Rp

BW = Fc / Q    (Hz)

Frekuensi batas atas = Fa = Fc + BW/2

Frekuensi batas bawah = Fb = Fc – BW/2

Daerah kerja = Fb s/d Fa

Contoh soal :

R1=R2=10k

C1=C2=1uF

R3=100k

Rp=R1//R2= 10k.10k / 10k+10k = 5k

Fc= 1 / (2л √ 5x103. 105.10-6.10-6)

Fc= 1 / (6,28 √ 5.108.10-12)

Fc= 1 / (6,28 √ 5.10-4)

Fc= 1 / (6,28 . 22,36x10-3)

Fc= 103 / 140,42

Fc= 7,12 Hz

Q=0,5 √ 100k/5k = 0,5 √ 20 = 0,5 . 4,472 = 2,236

BW= 7,12/2,236 = 3,18

Fa= 7,12 + 3,18/2,236 = 8,71 Hz

Fb= 7,12 – 3,18/2,236 = 5,53 Hz

DK = Fb s/d Fa = 5,53 Hz sampai dengan 8,71 Hz
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d. BRF (Band Reject Filter)

Kebalikan dari BPF yaitu meredam frekuensi tertentu dan melewatkan frekuensi luar.

Fc=Fr = 1 / (2л √ Rf. R1.C1.C2) (Hz)

Q = (quality) = 0,5 √ Rf//R1

FL=Fc - BW/2

FH = Fc + BW/2

BW = Fc / Q

4.5 SIGNAL GENERATOR DAN DETECTOR

Rangkaian pembentuk gelombang adalah merubah bentuk signal secara keseluruhan. Generator

siganla dikelompokan berdasarkan bentuk gelombang yang dibangkitkan sedangkan osilator

ditentukan berdasarkan kemampuannya dalam mempertahankan amplitude dan frekuensi keluaran

tetap atau dekat pada nilai yang ditetapkan dalam perancangan. Generator gelombang persegi

termasuk osilator yang disebut sebagai multivibrator seperti Schmitt Triggered.
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a. Integrator

Rangkaian Op-amp yang dapat merubah signal kotak menjadi signal segitiga. Dimana outputnya

merupakan perkalian antara tegangan input dengan perubahan waktu dimana sinyal output

berbentuk pulsa akan dirubah menjadi sinyal segitiga , sinyal segitiga di rubah menjadi sinus

dengan pergesaran fasa sebesar 180o

Vout = 1 / Rin CF ∫ d Vin dt

Vout = Vin .   t / 2 R C

Vout = Vin . Av

Av = 1 / WRC = 1 / 2л F R C

b. Diferensiator

Rangkaian diferensiator merupakan rangkaian yang dapat mengubah sinyal segitiga menjadi sinyal

kotak atau pulsa dan sinyal kotak menjadi gelombang cerat, sinyal sinus menjadi sinus 4. terjadi

pergeseran fasa dimana besar tegangan outputnya dipengaruhi oleh perubahan waktu terhadap

perubahan tegangan input.

Vout = 2 RC . ΔVin/ Δ t

Δ t = ½ T

Δ v = Vout / Vin = WRC = 2 л F R C
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c. PEAK DETECTOR

Rangkaian yang digunakan untuk mendeteksi tegangan tertinggi yang masuk pada op-amp

d. WINDOW COMPARATOR

Menggunakan rangkaian pembanding yang berfungsi sebagai input. UTP (Upper Trip Point) dan

LTP (Lower Trip Point). Output yang dihasilkan merupakan penjumlahan dari 2 output yang

dihasilkan op-amp tsb.

UTP = Nilai tegangan masukan yang menyebabkan tegangan output naik dari rendah ke tinggi.

LTP = Nilai tegangan masukan yang menyebabkam tegangan output turun dari tinggi ke

rendah. Hyterisis = Selisih antara UTP dengan LTP

VA = UTP = R2+R3.V / R1+R2+R3

VB = LTP = R3. V / R1+R2+R3

------------------------------------------------------[SEKIAN]-----------------------------------------------------
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