BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini akan dijelaskan informasi-inforeasi

vang bertalian dengan karakteristik Op Amp  yang dipakai

‘dalamn rangkaian pada umunnya .

Op Amp digunakan secara lIuas dalan réngkaian~rangkaian

penguat untik memperkuat isyarat de -atau ac. Dalan
pemakaiﬂnwpemakaian de ciri-ciri listrik tertenti dari Op
Anp dapat menyebabkan sesatan vang besar dalan tegangan
keluurannya Tegangan keluaran vang ideanl akari harus sami

dengan ‘hasil  kali dari 1syarat masukan de dsan  gain
tegangan intajan tertiitap pengiuainya . Meskipun demikian
tegangan keliaran ini bisa nempunyai siati konponen

sesakan fambahﬁn Sesatan ini dlaklbatkan oleh pérbedaan
antara Op Amnp idesl dengan Op Amp nvats. Jlk& harga ideal
duri tegangan keluurannya besar dlbandlng komponen sesatan
tersebut maka kits dapat mengabaikan ciri Op Amp yang
mengakibatkanhya. Tepi biia komponen sesatannya cukip
berarti dibanding, atau bahkan lebih besar dari harga
idealnya maka kita harus mencoba untuk memperkecil sesatan

iti. Karakteristik sesatan de 0Op Amp melipiiti

2.1 RKarakteristik off'set gp Amnp
2.1.1. Arus bias masukan
? Arus bias masukan didefinisikan sébagai harga

rabta-rata dua srus bias nasukan I,, dan I,, vang




. 2
dimdnia I, addldh dris biss de yang mengalir ke
input notiinverting

I;, adalah arus bias de vand mengalir ke

inbut inverting

Gambar z-1. gambar arus bias masukan pada
) Op Amp

Pada gambar 2-1  kedua  terminai . Masikan

digroundkin sahiﬁégaijﬁiddkj:adé tegingsn masiikan
vang mensitblai 06 Asp. Tas} togatigan suplal plie -
bints dibutuhkad itk gehghsas Ob Anp.
Keiyataannya arus bias masukén 1, dan I
adalah aris bias basis pada dia transistor wasikan




2.1.2

pertans pﬁda bagian diferensisl amplifier Op Amp .
Heskipiin kediia transistor irvpit ini identik, tidai
lah wungiin terdapat I dan 1,, vand benar-benar
sama sdti  dengan lalnnya karens adanya ketidak
seimbangan internsai diantdrsg kedﬁé.hasukan ini.

Pada pokok bahassr ini kita skan mengdunakan aris

. bias masukan terspesifikasi IB; sebagai hsrgs

terseimbang diantsrs I dan--uIaz. Untuk
HAT41 mempinyai I_ 500 nA maksimum, pada tegangan
suplai®*is V. do.  Hargs aras bias nastkan I
sangatlah kecil vang berada pads harga ratusan nano
Awpere. MHarga aris dec ini sudah terdapiat pada
ienbaran data Op Amp. Heskipiin sdngat kecil, srlis
bins masukan I, dapat mengakibstkan tegangan offmet

keliaran yang harus diperhitungksn daisg rangkaian

Vang menginakan resistop impan ballk vaig relatrif-

besar. Harga fengangan of fset keldaran nungkln

tidak sebessr vang disebabkan olel teganigan offsei

sdsikan, tapi  untuk pencegahannys harisiah
dininimisasi Peigl aEsanaannya  mengunakan Resistor
 hompenssasi.

Arus Offset‘Hasﬁkan

Aris offset masikan I, digunakan sebéagai

indikator derajat ketidak tepatan diantara kedua

arus ini. HNilai ito terspesifilkasi pada  lembaran

datd, yang senunjukkan junlah maksimin olek ariis




bias masukan yang berbeda. Pada kényataannya . Lﬂ

‘didgfinisikan sebagai selisih aljébar diantara dua

arus bias masukan I, dan I,,- Bentuk persamaannya:

Ii,c- = 'I'Bi - IBZ| _ , (2-1)
Untuk Op Amp tipe 741, Lo maksimumnya = 200 nA dec.
Ini berarti I,, mungkin lebih besar dari pada I,
atau sebaliknya senilai 200 nA dc} Dengan kats
lain perbedaan maksimum diantars I, dan I, sebesar
200 nA. Pada Op Amp vang memakai input FET tharga’
I, —nya kecil.
1o
" Rangkaian seperti pada gambar 2-2 akan ada tegangan
offset keluaran yang disebabkan oleh L, dan I,,-
Dengan kata lain tegangan offset keluaran pada
kasus ini dapat dinyatakan sebagai fungsi arus
offset masukan I. . VvV adalah tegangan offset
Le OIio )
keluaran vang disebabkan oleh arus offset masukan
I._- Untuk membahas secara terpisah effek diarus
offset masukan dari‘tegangan offset masuksn, kita
anggap lagi ﬁﬂ = 0 V.
Henurut gambar 2-3 kita sakan mnenunjukkan tegangan
V; dan VZ sebagai fungsi IB1 dan IBZ. Untuk

memperoleh harga R, dan R_:

Vi = RDM"IB;L . (2_2)
V; = Rp.Iﬂz (2-3)
dimana

R .RF
ROM = Rp = Ri + RF




Kita akan mempefoleh tegangan keldaran offset
keluaran vang disebabkan Vv, dan V;f dalam bentik

IBi’ IBZ dan RF dalam bentuk persamaan

orB2 RF'IBz

Tanda wminus disini dipakai karensa v, adalah
tegangan pada terminal masukan inverting. Tegangan
offset keluaran V .n, diakibatkan oleh tegangan v,
vang hanya dalam bentuk Iéz dan R_. Sama dengan
ini tegangan offset keluaran V;nn diakibatkan oleh
V. yang hanya berbentuk I,, dan R_, . yaiti

V, (1 +R/R) | (2-4)>
dimana v, = tegangan terminsal input

nopninverting.
(1 + R /R = gain penguat noninverting.
Dengan mensubstitusi persamaan 2-4 'harga Vi dari

persamaan Z2-9 kita peroleh

VoIBi = Rom']ﬁi(l + RF/Ri) (2-5)
_ R:l v I Ri + Rr
- R + R "“BI R
1 2 1
= RF.IBi {(2-8)

Harga maksimum tegangan offset keluarsn karena L,

dan 132




¥ V = - -
oIB 4 olIB2 ¥ B4 ¥ Bz

oIto = RF - (Ii.o)
dimana Wﬂni+'tﬂaz = V;no adalah{ tegangan offset
kelnaran karena I, dan I = harga mutlak 1T -
1O R 10 : B4

I,,. arus offset masukesn. Untnk mempercleh nilai
arus offset masukan I, banyaknya tegangan offset
keluaran V sio tergantung pada nilai resistor umpan
balik R V.. Juga merupakan tegangan dec dan
dapat positif atan negatif dengan nasing-masing
di—ground—kan. Kargna Lﬂ umumnya sgngat lebih
kecil daripada IB offset keluaran yang disebabkan
éieh I, selaln lebih keeil daripada vang

disebabkan oleh IB

Vo r =Rglilg 41 —jig_j
‘-._Rclbl

(L i “Oforlig I 1ty |

Oambar 2-2 Arus oOffsel Masukan




2-4
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Gambar z2-3 Penurunan Arug offeel Masukan

Tegangan Offset Hasukan | :

Telangan offsét masiikan v adilah tegangarn
offset hasikai dlfferenslal Yang kelhar digntara 2
ternlnal nasiokan Op Amp tanpa adanya naéﬁkah ludar

ving diberikan . Dengan kats 1ain binyakiyy teingan

dnpit vang hards  diberikan diantars 2 terminai

masokan unitulc nenbargkitkai tedangan ke liar agir 0.
Kita akan menitinjukikan tegangan offset keliaran yvang
disebabkin oleh ketidakseinbangas disntara 3
tersinai masivkan. MWeskipun sewmiia komponen terpadij
ddlan IC yang sans, ‘tidakian mungkin  mempinyai 2
trdnsistor bads bag ik misukan peniguatt
difterensial dengan karakteristik_ yang sdma. Ini

berarti bihwa aris kolektor pada transistor -
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'- g i ' . ; . o .
triafisistor ini tidak samd, yang . mans akan

menyebabkan perbedasn tedgangan keluar dari bagian

pertama. Keluaran di bagian pertamsa diperkuat oieh

bagian berikutnys dan mingkin diperiemah oleh

beberapa ketidakseihbang&n diantars mereka. Oleh
karena ita temsngan keluarsn vang diakibatkan

ketid&kSeimbahgan diantara 2 terminal masulgh

¥aitu
offset keliaran V. .( Bambar 2-4 ) nemperlihatkan
tedangan offset kelusran dalan Op Amp tanpa ampan
balik. ———
Terminat
masukan ()
+
2mv 4
- Vo=V, =2my
Terminal i
masvkan {+) ’
Gambar 2-~4 ¢y Tegangan offset masukan
b Tegangan offset keluaran
Tegangan offset keluaran

V_.merupakan
tedangan dec vang mungkin berpoiaritas Positif atan
negatif terganting pads keadaai perbedasni potEHSihl
didntara kediia terminalnyapositif atai negatif,
Tidaklah mungkin meramalkan bpolaritas tegangan
offset nasikan karens tergantung pada

ketidakseinbangaﬁ diantara kediig terminail masukan .
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Oleh karenia itu pada lembar data harga togangan
offset masulan \A dltullskan dengan hatga aBSoiﬁt

......

niksimin. Séebagai contoh sebuah Op Amp 741, V. nya
= 8 mv nak51nun, yang berarti perbedaai poteﬁéiﬁl
niksinal didntara kedijy nasiikar Bebesar B &V de,
yaitti tegandan puda tersinal nasukan nonihnverting
berboda sebessir 8 my de dengan teganian pada
terminal invertind. Tegdngan offset: masikan ini
dapat membangkitkan tegangan oftset keluaran V.
Oleh karena itu kita membiituhkan tegangan inpit
differensial yaitu pololaritas qupkéi untui
Mengurangi tegangan offsett keluaran Voo ke nol.
Untik wengurangi V. ke nol, kita  membutiihian
faﬁgkiiéﬁ padsa % rminal masikan dari Oﬁ Aﬂﬁ vang
akaii siemberikan pérolatian v, bada amplitido dan
polaritas tepit. Slrku1t ini dlsebut rangkalan
kompensasi tedangdai offsat masukan. Sebsliig kita
nemasang rangkaian luar misulkarn pada Op Amp deﬁéén
baiituan ranghaian kompensasi tegangan offset kity
hgdrangi tegdngan offset keludian V_ merjadi
nol, dalan keadasan ini OUpsamp digebit terbaiang.
Un{uk Op Amp 741 pabrik menganjurkin agar poternsio
10 Kiio Ohn dlpasang padia pin offset nol vaiti pin
1 dan 5 dan wibérnys dlhubungkan ke suplai negatif

(pin 4), seperti pada dambar 2-5.
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+i5 vV

10k

Gambar 2-g5 Rangkain pengolfsel nol

Untuk 741 dengin menvariasi posisi wiper
pcéensiheter 10 Koli Ohn, kigkta mengtembalikan
keftidakseimbangﬂn diahtara terminal input.
iriverting dan noninverting Op Amp . Aturiah Wwiper

il sdmpai Legangan of fset keluarinnva ke ricl.

2.2. Tipe Op Amp dan Ronfigirasi Kemasan

2.2.1. Tipe Pengemasan

sebigni berikutb. Op Amp iIC tersedia dalan empat
kemasan yang laziii, seperti dipeirlihatiksn dalan
gambar 2-16(b). Kenasaq tibe TO hmetal meniliki
dismeter kurang lebil 0,300 - ﬁ-éUU inci, tinggi
kiraiig lebih 0,130 - 0, igs ifici, dengan 8 - 10 kakj
terminal duri  sigs tubuhnya.  Kenssan | datar
nempunysi t@buh berbentiik persegi, dengan panjang -

‘pahjang sisji - sisinya 0,250 - 0,270 ineci dan tebal

i3




.2,

‘ dihuhﬂngkﬂn; dicartibon dengan

0,050 - 0,070 inci, biasanya disertai lima kaki
dari ﬁﬁsiﬁé - hasing sisinya. Kemasan ini dapat
brupa metul, gliss, atau piastik. Kemasan DIP (Duai
In Line = berjajar dia) terbuiak darl netal, glass,
keramik atad plastik. Ufurannya panjang 0,750 inei
lebar 0,270 inci, dan tebal o,igp inei, dengan
tujih buah pers mericuit kebawah dari kedia sisinys.
Tipe DIP mini berukuiss separuhi tukuran DIP standas
pena 14, pads masiﬁg - hasipg sisinya  hanys
dijumpai eipat biah pena.

Identifikasi kaki terminal vang diperlihatkan
dambar 2-16(b) sudak cukiip jelas Tedanddah eati
positif dibubungksn pads termlnal +V, tegangan cati
negatif dihubungksn pads te hiﬁai -V. Terminal
masukan dan  keluaran telah  dij perlihatkan dengan
Jelas. Terminal ﬁenyeihbang (adakalanya dirancang
sebagi penolan of fset) dihubungkan padsa
botensiometer  iintuk mengatir nol. Terhinﬁi
-terminal yanig ditandai &engan NC berﬁrfi tidak
naksud  untuk

menperkiisl tdbuh kemmsan .

Tipe Op Anp ,

Op Abp sebenarnya telsh lampau iahir. Tapi
baru tahun 1863, ketika ity Faitchild Semicondictor
nengeluarkan Op Amp IcC bertama vang bermanfaat,
vaknii pA 702, dari siniilah kecenderungan pemakaisn

»

14




Op Amp IC wulai terbentuk. Sejak iti pabrik -
pabkik  solid  state telah  meningkatkat dan
merigembanghkan berbagai macam tipe Op Amp rke dalam
spektrdn pemakaian yang luias dari peranti -peranti -
vang adai.sekarané ini. Beberapa Op ﬁmp telah
dikbususkan dan difabrikﬁsi dalam  konfigirasi
rangkaian tertentu, seperti misslnya Penbanding
tegangan maipun pengikut tegangar. Karakteristik
Op Amp terus meiierus ditihgkatkﬁnr dan pabrik -
pabrik manapun yang nembiatnya, Op Amnp vang
memiliki karskteristik seripa dikapnlkan dalam
kelompok dan/atau tipe keliitirgs. _

Cp Amp seibaguna (kelomipok I). Op Amp tipe
ini memiliki GBP kurang lebih 1 HHz, penguatan
cikip tinggi, impeddnsi masukan bébernpﬁ K, dan
dioperasikan pada catu days sekitar - 5y sanpai i22‘?.

Keluarda 709. Op Amp IC o708 keliaran Fairchild
telah mengaiami peningkatsan berarﬁi"dibahdingkan HA
702, Op Mbp  ini  telah menjadi 'standar industiri
bertama ying diakui dai  aasih diguinsakan hingga
sekarang ini. p702 mempunyai kisar . masiakan modiis
sekuti yang amat terbatas » penguiitan tedsargan yang
relatif rendsh, dan nemskai catu daya yang ganjil,
seperti wmisalnya +12V dan ~-BV. HATO8  telah
mengatasi kekurangan kekurangarn ini dag _bekeria
pada catiu daya i‘15‘.7. Resistansi masukannya kurang

lebih 250 kQ. Resistansi keluarannya sekitar 150 o,

15




penguataﬁ tegungan kira - kira 45000, +tapi tidak
dilengkapi dengan pelindung singkat. Op Amp ini
Jjuga dihinggspi masalah penguncian, yakni sostiy
tiilai tertentu dari sinyal nasiukan mnodiis sekiutu
akan mengemudiksan kelusrun pada:iévei tedangan yang
tetap nilanya. Yang tetrmasii angdota keluarga 709
ankara lain : Faitchild 1709, Hotorols KCi709,
Nasional Semicorndhctor LH709, serta Texss
Instrymens SK2709.

Reluarga 10i. Langkah perbaikan berikutnya
mineul pada taklin 1867, yaitui ketika Natiohal
Semicondoctor Corporotion memperkenalkan LM ip1.
Rancangan ini telah mendatasi banyak kesulitan 709,
dissmbing itn 104 juga telah mehihéﬁﬁtkhn periguatan
menjadi 160000, serta menggunakan fc&tu daysa dari
kisar 25V sampni 120v. 0p mwp 10iA. g7 dan 3104
termasiik keluarga 101 . | |

Reluargas 741. Pads  tahun iges, Fairchiid
Sewicondoctor memperkensiikan +A741, yakni Op Awp IC
perlama yang dikompensasi secara internal. op Amp
ini menawarkan banyak keistimewsdn yﬁng amat miodah
pemakaiannys perlindungan beban lebih pada -
masukan dan keluaran, tak akan ferjadi bengdincian
meskipun kisar modus sekuty terlampsui, seta bebas
dari osilasi untuk kebanyaksn konfigorasi rangkaias
standar. 741 mungkin mertpakan standar indiskri

vung paling banyak dipakei suat ini. Op Amp tipe
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ini banyaﬁ, ditemnkﬁn di pasaran. Kelusarga ini
nencakip 7414. Op Amp rangkap 741, 748, LKid8 (0p
Awmp 741 berempat), dan Op Awmp rangksap 1558

Banyvak Op Amp serEugunﬂ lainnya di pasaran
vang elah mengalani peningkatan “karaskteristikinya
abau pengkhusugun furnigsinya, y&ng sesunggﬁhny&
berasal dari keluorga - kelitarga dasar vang
disebutkan di abns. Kelompak dan :keiuarga lainnya
1§hih menonjolkan aspek impedansi wasulan vang amsit
Lingdi. Beberapa dianbaranya menawarkan lebar jalur
vang  amat  lebar denigan laju lantingan tinggi,
sementara‘yang lain dirancang Untgk beroperasi pada
Legangan &gn arus bhesar. Kelompok‘kelompok tersebut

secard umum dibevikan daldam tabel 2-1.

o

kewluarga kegunaan CLri yarnyg menonjol
3 Serbaguna Lebar—jalur letin dari iMfz

Ax DS dan kinerga Tinpedars, masakoar cukup

level rendah Lia'-ggi.,g.r-us biaé kecil dli.
Tii A dan kinerja Lebar- jelur tebar dan laju

Level tinggi tuntingan iinggi

iv Duya cdar le - Morapu  mengemudikan beban
gangar tingyi secara langsung

A% ]’bf‘f_ll'll...l. Khasus Khwsus ]‘:JCI(IG. Op Awmp, reudah

diprograin 411 .

Tobel 2-i Keguraan dam oiri khusus

keluarga Op  Awp
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minluiulalnle) nnne

o

| OOTHICITIg ooog

| E ]

Kemosan matal = Keamasan matal, DIP matsl, glass, DIP mini
TQ-99, TO-100, TO-5 glass, keramik keramik .
atau plastik atou plastik

[a) Kemasen IC — pandangan atzebawah dan sAMping

NC
Penysimbang o e 5]
. Balance (3] (3] Ne
Mnsukm_-\- Keluaran  Masukan 0 = (8] v~
membaslik Masuken (7] » 7] Kelueran
iMecuken alances v- 3] 4] Batance
tak mombalik
b=
h 10.8 Fliat package
| L™ B *
KX 1i3)
Balance (1 [3) NC [T 3
Mass kan (T} r—_,—, v 'Balance Ej [
Mesukan [T )
Masukan [3] b 1] Kedunizn tasukan 31— 5. |—~_1_—a_| Fuluaran
v x 5] Balsnce - [11 (3] Galanca *
o B
DIP mini DIP 14 psna

plestik 6 pane
{6] Kemasan iC op-amp tunggai

Gambar 2-i7 kemasan op Amp IC
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—
Knmulan metal Kemasen pi
1 He ’ - 14
v Keluaran 8 Masukanm mambalik A i Oi'szi ne: A
Keluaran A o Ourput 8 Maﬁdksn mambalik A 2 — VL -
[F] .
VoA ["AR 1] Offcat nol A Katusean 4.
1"
VT NT
Masuken 3 Masukan Offset 0ol B T Ko
membalik A . membalik B Masukan 3 aluersr B
Masukan Musukan tak membalix B o
. ) S
uk membaiik A k mamm.Muukan U2 Ottser 1 @
- v membslix B

Pandangan atss

Pandangan atas

Kemasan berjajar dus

Masukan mambalik A His OHser nal A

Masukan tak membalik A = VAT
GOlfset ngl A 12 Kaluaren A
v- HL ne
Oftset nol B 0. Keluaran B

Masukan tak mambalik B '?“V'B“

o fa Jo f= Jo | |-

Masukan mambalik B L O!'l;ﬂ nol B

Pandangan ains

{c! Kemasan IC op-amp rangkap

Kemnsan berjsjar dus
V* Masukang

Masukan 4+ Vasukan 4~ Kelusrand Kaluaran 3 Musukan ki

L 13 12 1 1o ] s
perndangan )
atas i
2
-+
— .
] 7 ]3 [] 5 Es ]!
Masken 17 Maswken?® Marokang- Keluaran 1 Kemuman 1 Mowukan 3°  Burmd

o
{d} Kemasun IC Op-amp segismpat

Gambar -1i7 Lanjulan
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2.3. Rangkaian Op Amp Dasar

Pada bagidin ini akan nengulas ﬁrihsibl_—briﬁsiﬁ yang
terkadndiing dalas rangkain dalam fénﬁgkéih Op Amp dasar.
Bila telah dikuasai prinsip - prinsip ini,; berarti teiak
menbangiin  iandasan yang 'kukph dalan mehgguhakaﬁ' dan

menguji rangkaian — rangkaian Op Anp yang lebih ruwet.

2.3.1. Penguat Differensiai

Fungsi dari suafu pengluat diterensiai
(disingkat DIFF AMP) pada umumnya adalab memperkiiat
selisih antara dua sinyal. Kebutuhan akan DIFF  AMP
timbiil déiamlbanyak proses peﬁgukuran fisis yang
memei1 ik an tanggapan dari dc sampai idkiran Mega
herzt. Sistem ini juda merdpakan tahapan dasar daii
siistu pehgiat Operasionzil Ampiifier dengar masitkan
ditferensiai.

Dalam gambar 2-i8 diperiibatkan suatu alat
linier dengan dua sinyal masiik v, dan V; dan satu
siﬁyai kieluar UO; sinyal keliiar  sehariisnya
diberikan oleh

Vo= Ad\(vi - V) 7 (2-7)
Dengan hd sebagai simbol ntuk bati pengiat
dif%éréﬁsial. Jadi jelas bahwa setiap - sinyal vyang
merupakan sinydl sekuti bagi kedua masitkannya tidak
akai ﬁempengaruhi tegangan keliudran . - Namun
demikidn, suatu DIFF AMP dalani kenyataanrya tidak

dapat memenuhi persamaan (2-7). . Karena pada

20




umumnya, keluaran penguat tidak thanya bérganting
pgda sinyal selisih V; dari dua sinyal, tetapi Jugsd
bergantung pada tingkat tegangan rata -rats yang
disebﬁt sinyal rsgam seluity menurut bersamaan :
Vo = v, -v, (2-8)

Penguat Operasional harus';dapat menunjukkan
perolehar sampai ke frekiensi nﬁi. Penguat gandeng
langsing (de) demikian tidak ‘d&paﬁ nenggunakan
kapasitor benahan, karena hal ini akan  meniiiinksii
Penguatan sampai nol padas £ = g Kapasgitor pintas
vang besar harus dihindarkan dengan rangkaian
monolitik.
Délam sebigh penguat ariis searagh ( de ) setiap.
perubahan di salam niiai davi parameter rangkaian (
nisalnya akibat periibahan Suhhj. mengakibatian
perudbahan tegangan keluar, bahkan ﬁalaupﬁn masukan
teap konstan. Berbsgai teknik.teiah digunakan untuk
mengurangi getaran dalam keluaran tersebut, dan
vang lebih efisien. Penguat differnsial pada ganbar
2-18 cocok untitk digunakan sebagaiifingkat nasikan
untuk sebuah 0p Amp, getarannya kecii karens
konstruksi rangkaian terpadunya yang simetris,
vang dapst dirancang untuk mendapatkan resistansi
masuk yang tinggi, dan neompunyai dua masukap (
terminal pembalik dan bukan pembalik), cCMmr vang
tinggi dan banyak sifat - sifat yéng laig vang

mendekati karakteristik ideal.
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-3,

maéuk vang tinggi, dan mempunyai dua masukan (
terminal pembalik dan bukan pémbalik), CHRR vyang
tinggi dan banyak sifat - sifat vang lain yang
mendekati karakteristik ideal. . |

Jika resistansi emiter R_ besar, maka
perbandingan penockakan mode umum besar untuk

rangkaian pada gambar 2-18. Pe?nyataan ini dapa

dibenarkan sebagai berikut

Jika v, sV =v_, maka dari persamsan
Vd = V1 - Vz dan
Vc = .i/Z ( V? + Vé )
kita dapatkan V, = V_ - V_ =0 dén vV, = V_V_.

dan kalau R tak terhingga, I, mendekati nol, dan
karena simetris dari gambar 2-18 kita dapatkan Ieiz
1, = 0. Jika I, Jauh lebih "kecil dibanding I

>

=4

maka I_, =1I_, dan hal ini mengakibatkan bahwa v, =
nol. Karena itui perolehan mode umum J!!l\C menjadi
sangat kecil, dan perbandingan penolakkan mode umum
sangat besar untuk harga R_ yang sangat besar dan

rangkain simetris.
I'nverting Amplifier

Sebuah UOperasional Amplifier dapat disusun

sebagai pengual membalik wvyaitu akan menjangkitkan
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tegangan yang lebih besar pada keluarannyd. Penguat
Op Amp memiliki penguitan vang relstif linier,
Keliarannys dikendalisdn sebagai funigsi daripada
nasukan. Pengiiat pehbaiik - Op Anp- dasar
diperlihatkan dalan ganbar 2-17.

Perignatan Op Awp dapat dikendalikan oleh jaringan
pemnbagi resistif : ldar . daiam nodus
tertutup.Periyusunan 1lip tertutup demikian  ini
disebut unpan balik negatif (negeratif). Tegahgan
dengan  fasa  yang berlawanan pada keluaran
dibalikkan lagi padﬁ nasukan membalik, sehirigga
ceﬂdé?ﬁng melawan tegangan nasukan aslinys.
Tegangdan umpan balik amnat nenguréﬁgi‘ ‘bédgardh
tegangan‘ﬁasdkan daii tetap nempertahaﬁkan masukan
menbalik dekat - dekat pada O V. Tentu saja
tegangan umnpan balik tidak begitu sdja  dapsat
menghapuskan teganigan masukan -, karens itii berarti
menghilargkan tmpan balik itd sendiri. Dengian
berkataan lain, dalam rargkaisn ini tidalk terjadi
perubahsan heno;iok. Tapi, hanya ada sedikit
perubahan, katakanlak dalam ordo wilivoit pada
masukan membalik. Perubahun ini diperktist oleh
pengQatan Op Awp  ying anat  tinggi untuk
nenjanigkitkan perubahan tegangan psda keluarannya.

Penguat tegangan rsngkaiasan ditentukan menurit
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A = (2-13)

Sementard faktor penguatan dalam modus lup tertutup

intuk pengut membalik dinyatsksn dailam

A = - — (2-14d)

Tedangaii keluaran diperoleh  dengan  jalan
nengalikan egsingsn mastkan yang diketalii dengan

faktor pengudtan, atau :

— (2-15)

Tanda minus diabaikan dalam perhitungan dan
hanya nenunjukkgn bahwa keluaran berléwdnan fasa
terhadap masuhksannys.

Dalan gambar 2-17 diperlihatkan pula  thubungan
tegangan masukan déngan kkeluarsn, tegangsan keiuaran-
menunjukkan efek pengiatan ini dengan polaritias
yand tepdt ontiuk penguat membalil.Randkain pengiiat
menbalik sederhana ini adalah  awslan  unbuk

penpeldajari berikutnya.
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Karens impedansi nasukan Op Amp dianggap besar
sekali atau_haiahan tak berliinggs, makd praktis btak
akan ada arus vyang dapat mengalir kedalam atau
keluar terminal masukan. Karena i-{:u_I.m itu harus
nelewiti RF dan ini diperiihatkan oleh I. (drus
unpan balik). Karens Rtn dan R. seri, maka L, =1
tapi karena R_ 10 ﬁali lebih besar dafipada R. dan
arus I. = I maka nestinya tegangan jﬁtuh padsa R
10 kali leBih besar. Rangkaian internal Op Amp
disetel untuk memenuhi hal itu,-.kéIUafan akan
berayun  -iov (perhatikan bahwa polaritas
-bolaritasn”n.menastikan bahwd arus mengalir ddlani
drah yang samd). Kiarena tak ada afué' vang dapat
melintas ke ddlam atanu keiﬂar terminal hasukani
membalik, sedanglkan Rh,dan R_ lnasing_ -  masing
mehbagikan jatul tegangan diantarq .ﬂm dan L’
maka tegangdn padda titik penghubung kedua resistor
ini adalah OV. Titik ini biasanya disebut. senagai
bumi senu. Tegangan keiharanvout adalah  tegangan

-

vang melintasi R dan I_ dapat dibuktiksn welalui

rumis
;- _ loub - (2-18)
f i .
F
Bila I, = I
N F

vy, . v
_ __l._l:\ = - oul

Rin Rl-"

Dengan menyusin kembali persanaan ihi diperoleh :
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‘lou't' = F . ‘ _ (2"17)

V. R,
N n
Selanjiitiya pengiiatan tégangah setiap

tahapan peiguat nembalii dapat dinyataiar sebagai

Faktor pehguatan tahipan pengiat nenmbalik oOp

Amp adalah perbindingsan resistor - resistor liar ﬁF
dan R .
18]

. Arus beban I, wengalir keluar menuju biumi dan

besarnys diterntukan oleh resistor bebai RL nelalii

~ hubungan

(2-18)

Dengan denikian arus total yang dicdatu oleh Op  Auwp

dapat dinyarakan sebagai



Bila polaritas v dibalik (dibuat regatit),
V_,, menjadi positif dan arus akan mengalur ke

&alam Op Axnp.

in

0.2Vp-p

Gambar 2-18 Penguat Membalik

2.3.2. Noninverting Amplifier

Op Amp dspat dipaksai sebagai penguat tuj
‘membalik sebagainaria terlihat daliss ganbir 2-35.
Dalam konfigiirasi rangkaian ihi.umpa; baiaik yang
digunakan vituk mergatiir penguatan tetsip diberikan
padarnasukan hehbniik, tdpi v diberikan pads
masulksn tak hgnbalik. Tegangan keluaran akan sefasa
derigan tegangsan nasukan untuk rangkaiain ih15

Resistor ~ resistor R. dan R~ mombentuk

jaringdn pembagi resistif untuk memberikan teghingan




ubpan balik (V,) vang diperlikan pada Basukan
membalik. Teiangan umpsn balik (v;)' dibentik pada
&m. Karena tegangsin pada nekbalik cenderung
ﬁeﬁyahai masukan tak membalik | naka  untuk

praktisnya diambil :

V'Ln = VA
Katena V, =  V, . penguatan tahapan dinyatakin
sebaigdi
§ Vou't
AV = -
’ A
v

Tdapi, V. ditentukan oleh perbandingan 1&n dan R
mnaka

VA = R'Ln / RF + Ri,n - ( voul)

Bila persdamaan di atas kits susun kembali

sehihgga tegangan adda pads ssty sisi, hasilnya

adalsah
VA R in . | R
- = _ (2-19)
v .
oul RF‘ + Ri.n

Dengan menbalikkan persdgnsaan " das

‘menyederhanakannys, kita dapathkan
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oul = F n
v R
A AN
vt:,aul. - RF‘ 1 .Rtn
v R R
A in in
Voul. R F
—_— . = 4y (2-20)
v R '
A [Ra}

Ruﬁus penguatan tegangan adalah

oul

1"

nitka A R./ R, + 1 : (2-21) -
Akhirnya, tegangan kelistran dapat dihitung dari

v = ( R./R 4 i) A (2-22)

oul

V., f\J
G2vVvon

dambar 2-10 Pengual lak membalik






