ARSTRACT

The experiment was camied out for six months in electronics |sboratories. The
expenment was purposed to design Op-Amp Tester, The Up-Amp Tester can analyze
the damage or not the component of Op-Amp. Where the Op-Amp Tester is not yet
found in market. The way how it 15 tested is very simple by looking at the LED
indicatar. [f LED is the condition of ON, so the [C of Op-Amp is in good conditions, but
(f LED 1s OFF, so the IC of Op-Amp is damage.

PENDAHULUAN

=  Operational Amplifier
Nama opertional Amplifier diberikan untuk pertama kalinva kepada amplifier
elektrontk vang  digunakan dalam  kemputer analog  untuk  melaksanakan
pengoperasian matematika seperti penjumlahan dan pengintegrasian. Rancangan
dengan tabung radio yang pertamas ini besar bentuknya, rumit dan mahal,
Kini sebush integrated circuit (IC) Op-Amp yang begitu mempesonakan itu dapat
dibuat pada sckeping kecil silikon dengan harga vang jauh lebih mursh, Maka
sehagai hasilnya, bidang perancangan peralatan untuk pemrosesan sinyal elektronik
mengalami perubahan vang radikal sekali, 1C op-Amp di dalam sistem linear atau
analog memegang peranan sebagai blok bangunan dasar, sama sepenti juga [C Gate
{gerbang) dan counter {pencacah) di dalam sistem digital
s Dasar-dasarnya Op-Amp
Operational Op-Amp adalgh sebush de ampifier dengan penguatan tinggi vang
dirancang untuk memperkuat sinyal mencakup jangkauan frekuensi vang lebar. 1C
Op-Amp tipikal mempunyai 2 terminal input dan 1 terminal output dan penguatan
tegangan dengan jangkauan dar 200.000 sampai 1.000.000.
Gambar skema Op-Amp dapat dilihat dipambar 1. Untuk mudahnya, hubungan
cetu daya dan tanahnya tidak digambarkan, disederhanaken, seperti vang dapat
dilihat pada gambar 2,
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Gambar 2. Rangkaian Op-Amp dengan Umpan Balik Negaul

Dart gambar | terlthat bahwa input (-) Op-Amp dinamakan input mverting
(membalik) dan mput (+) dinamakan input noninverimg (tak membalik} Bila
mput {-) dibenikan sinval sedangkan mput (+) di tanahkan, polentas dan sinyal
putputye akan berlawanan terhadap input. Bila mput (+) dibenkan sinyval
sedangkan input () ditanahkan, maka polantas dan sinyal keluarannye akan sama
dengan masukannva. Untuk suatu sinyal AC ini berarti, bahwa  output Op-Amp
akan berbalikan fase 180° dengan sinval vang dibenikan kepada input (). akan

tetap sefnse denpan sinyal vang dibenkan kepada input {+)



Bila sinyal vang swma dibenkan kepada mput (+) dan (-} kedua-duanya,
maka kedua sinval output yang diperkuat, masing-masing akan berlawanan 1807
dalam fasenya dan akan membatalkan masing-masing dalam keseluruhannya.

Oleh karena Op-Amp hanya menanggap perbedaan  (differences) pado
kedua inputnya, maka dikatakan bshwa Op-Amp bekera sebagar amplifier
diferensial, Perbedsan amara input {+) dan (-} dinamakan tegangan diffrensial

Sejak amplifier diferensial hanya memperkuat tegangan input diferensial dan
tidak chpengarubi oleb sinyal vang umum (common) pada kedua inputnya, maka
dikatakan bahwa Op-Amp mempunyal yvang dinamakan common mode rejection
(CME) atzu penolakan terhadap modus umum £ sama

Penclakan terhadap modus umum / sama i dapat bermanfaat sckali, bila
umpamanya pada wektu mengukur sinyal kecil dengan ada di dalamnyva basing 30
Hz Bising 50 Hz yanpg umum untuk kedua input ditolak, dan Op-Amp hanya
memperkuat perbedaan vang keci! antara kedua input

Op-Amp [deal Dengan Umpan Balik Negatif.

Konfipurast vang pahng umum dan rangkaian Op-Amp menggunakan 2
komponen eksternal
1. Sebuah komponen mput
2. Scbush kemponen umpan balik
Bila komponen umpan balik berada antara output Op-Amp dengan input {-),
dikatakan bahwa rangkaizn mempunyai umpan balik neganf (nzgative foed-back).
Bila komponenumpan balik berada santera ourput Op-Amp dengan mput (4],
dikatakan bahwa rangkaian mempunyat umpan balik posiaf.

Gambar 2 diperlihatkan Op-Amp dalam sebuah rangksian dengan umpan balik
negatif. Vs adalah sinval input, Vi adalah input deferensial ke dalam Op-Amp dan
Vo adalah output dan Op-Amp,



Penguatan lingkaran terbuka atau open-loop gain didefenisikan scbagai OPEN-
LOOP GAIN = Vo'Vi Penguatan lingkaran tertutup atau closed loop gam
didefenisikan sebapai ratio / perbandingan dan Vo terhadap Vs @ Closed-Loap ain
= VorVs, Penpuatan hubungan terbuke adalah penpuatan Op-Amp, dan penguatan
int frdak tergantung dan komponen inpul dan umpan balik. Akan telap, pengustan
hubungan tertutup hanva tergantung darl komponen nput dan umpan balik.
Sedangkan penguatan hubungan tertutupnya jauh lebih kectl dan penguatan
hubungan terhuka yang besar it
Arus Input Dan Umpan Balik

Bila kepads rangkasan pada pambar 2 diberikan sinval Vs, maka suatu arus i
akan mengalir melaln komponen input Op-Amp dan suatu tegangan %1 akan
dihasilkan pada terminal inputnya Op-Amp penguatan tinggi memperkuat mput
deferensial Vi dan menghasilkan fegangan ouwtpul Vo dengan polantas vang
berlawanan dengan vang dan Vi, Output im divmpan balik melalus komponen
urnpan balik, berlawanan dengan tegangan input vang dihasilkan.

(ileh karena sinyal umpan balik negetif berlawanan dengan sinyal mput, maka
Vi menjadi keeil sekali. Lebib tinggi penguatan Op-Amp, lebith kecl menjade Vi,
Nyatanya, dalam beberapa perhitungan dapat dianggap bahwa Vi same dengan nol
dan input invertingnyva praktis berada pada tegangan vang sama dengan input non-
invertingnya

Hubungan antara arus input i dan arus umpan bahk [F adalah penting sckak.
Dengan mengangeap Vi sama dengan nol, maka menurut hukum ohm tdak ada arus
vang mengalic ke dalam Op-Amp Dengan menerapkan hukum arus Kirchoff
kedalam input terminal inverting Op-Amp, dapat dilihat bahwa arus input harus
sama, berlawanan dengan arus umpan balik. Hasil penting , If = - Ii int akan sering

sekalt digunakan.



Runghaian Ekivalen

Crambar skema Op-Amp dapat desederhanakan dengan mengiunakan hasi
baru saje didaptkan. Penvederbanaan im dinamakan rangkaian ekivalen bisa
diperoleh dengan memperhatikan behwa I adalab sama dan berlawanan arah dengan
If, dan dengan demikian pambar 2 dapat diperbahanu denpan gambar 3

Berbubungan Vi mendekati nol, mput inverting Op-Amp dapat diangpap

berada pada potensial tanah, dan gambar 3 dapat dilibat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 3. Rangkaian Op-Amp umpan balik negent dengan arus umpan balik
ekivalen,
Ranghkaian Umpan Balik Negatif
Eebanyvakan penerapan Op-Amp adalagh dolam rapgkaian  umpan balik
negatif. Untuk depat mengertl bagaimana cara bekenpanya rangkaan-ranghaian
int, menyimaknya dengan pengertian vang diberikan oleh rangkaian ekivalan,
Amplifier Inverting
Op-Amp merupakan amplifier penguatan tingget, akan tetapi keperluan vang
khas untuk penguatan  yang tmgge sekah jarang dyumpai Disin akan
diperlihatkan bagaimana caranya pengpunaan Op-Amp dalam  menncang
amplifier dengan setiap penguatan vang diinginkan. Dalam sebuah amplhifier,
kedus komponen imput dan umpan baliknya merupakan resistor, seperti yang dapat



dilihat pada gambar 3. Gambar 3 1m dapat disederhanakan denpan ranpkaian
ekivalen vang diperlibatkan pada pambar 4

Penpuatan G rangkaian amplifier diberikan oleh

0 =Vo'Vs

Jadi untuk menentukan penguatan amplifier, kita harus mendapatkan Vo dan Vs
vang dibenkan oleh hukum ohm !

Vo=l Rl

Wi=li Ri

Mengingat kembali hasi] penting, bahwa :

If = -Ii

Maka persamaan tegangannys menjadi
Vo =-h Rf

Vs=1i, Ri

Dan memberikan penguatan amplifier sebagai
G=Vo/Vs={-1L.RETLR1) = -RfTRi
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Giambar 4. Rangkeian Ekivalen
Hasil penting ini menyetakan bahwa penguatan amplibier adalah ssema
denpan resistansi umpan balik dibagi dengan  resistansi input. Tanda minus
memperlihatkan bahwa outputnya berbalik fase 180° dengan inputnya dan olech
karena ini rangkaiannya dinamakan amplifier inverting  Dapat dilihat dari
rangkaian ckivalen seperti gambar 4, bahwa impedunsi input amplifier sama

dengan resistansi mput Ri. Impedansi output rangkasan adalah nol, oleh karena



tegangan oulputny 2 ditentukan oleb arus umpan balik, vang untuk Cp-Amp deal
udak dipengaruh: oleh bebannva. kini kita lihat bapaimana mudahnyva untuk
merancany tingkatan amplifier dengan menggunzkan sebuah Op-Amp memakai
umpan balik Umpamanya, kita ingmm membuat scbuah amplifier dengan
impedanst inpus 000 ohm dan penguatan 1000 In hanyva memerlukan tga
komponen vanu  sebuah Op-Amp, sebuah resistor input 1000 ohm dan sebuzh
resisior umpan balik 100,000 obm.
»  Amplifier Noninverting

Moninvering amphiier adalah amplifier vang sinyal outputnya sefase
dengan sinval imputnya, Dengan banva menpumpankan sinval input ke ingun (+)
dan Op-Amp, amplifier inverting vanpg digraikan sebelum 1 menjadi amplifier
nopinverting

Sejak simval outnya ditinjau terhadap wjung yang ditanahkan dan Ri sebaga
acuan/referensi, maka kehilangan tepangan pada Ri adalah dalam sen dengan
outputnya. Jadi pada mmngkaian ekivalennya, Ri dan RY diperlihatkan dalam sert
dirangkaian owput. Pechitungan penguatan amphbier nonmvertimg dapat diamial
seCarg langsung

G=VaoVi=li(Ri+ ROl . Ri) ={R1+ Rf}/ Ri

Penguatan amplifier noninverting adalah sama dengan jumlah dan

komponen input dan umpan balik dibag oleh resistanst input.

METODOLOGE PENELITIAN
Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai benkut

1. Kaji Pusteka tentang alat uji penguat operasi.

e

Perancangun alat up penguat operast.

L]

Pembelizn beberapa komponen alat uji pengust operast.
Pembuatan dan perakitan alad u)n penpguat operasi,

Pengujian kualitas dare hasil rancangan alat up pengual operasi

s ok

Analisa pengujran hasil rancangan alat uji penguat operasi,



HASIL DAN PEMBAHASAN

Fs

P

[rata Penguian dan Karaktenstik / Spesifikasi Alat Uy Penguat Operass
Petunjuk Penggunaan Alat Ui Penguat Operasi
Pendahuluan

Alat Uji Penguat Operasi ini dapat digunakan untuk menguji apakah suatu 1€ masih
dalam keadaan baik atau rusak Bila IC ini dalam kondisi bzik maka, ads dua
kemungkinan jenis 1C ini. Yang pertama IC ini cocok untuk jenis transistor NPN,
Dran kedua 1C int cocok untuk jenis transistor PNP. Alat uji ini disediakan soket
untuk memasang jenis [C test tersebut.

Pada saat tombol tekan SI dittup masukan tak menjungkir pengust operasi
dipegang pada legangan acuan vang diturunkan dari tepangan keluaran dan pembagi
tegangan RI/R3. Arus yang melalyi R1 digunakan untuk mengisi kondensator €1
sampal tegangan pads masukan menjungkir mencapai harpa  yang sama denpan
tegangan acuen. Karena penguat dapat bekera sebagai pembanding, maka taraf
keluarannye akan berubah keadaan, schinpoa menghasilkan suaty legangen acuan
vang polaniasnyva berlawanan. Arus pengisian untuk C1 kemudian akan mengalir
dengan arah yang berlawanan sampar tegangan acuan baru dicapai dan selurub siklus
diatas aken diulangi. Iika keluaran tingi, maka transistor T1 akan menghaniar dan
LEL) DI akan ON, Transistor-transistor ini dilkutsertakan agar penguat operasi
lainnya dengan Pepa Keluaran sama, tetapi arus keluaranmya kurang dari 1C 741
dapat di Uji. Rangkaian memerlukan catu daya positif dan nepatif, dan akan bekerja
dengan baik apabila dipasangkan dua buah baterai V. Rangkaian alat wji Op-Amp
int dapat dilihat pada lampiran,

Langkah-Langkah Penggunaan

2 Hidupkan daya melalu saklar S1 (ON/OFF)

b. Pasang [C pada soketnva dan sesuai kaki-kainva

c. Jika LED menyala berarti [ vang diuji dalam keadaan baik.



d Jika LED tdak menyals maka kemungkinan 1C rusak, atau tidak terhubung
dengan batk ke soketnya

¢ Jika untuk semua langkeh diatas LED tetap padam, Kemungkinan lainnya adalah
batery (9 V) sudah harus diganti vang ditandai dengan LED Power vang tidak

menyala atau redup.

KESIMPULAN

[Jan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 1C Op-Amp yang di ukur ekan
memberikan respon kepada penguat transistor, Bila fransistor mendapatkan arus yang
cukup untuk menghidupkan LEID maka IC terscbut akan dikategorikan dalam keadaan
baik. Tetap jika 1C Op-Amp tidak dapal mengalirkan arus ke transistor, maka transistor
tersebut tidak akan mengalirkan arus ke LED, Sehingga LED dalam kondisi tidak dapat
hidup (OFF). Hal ini di kategorikan sebagai [C Op-Amp vang dickur dalam kondisi
Rusak.
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