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KATA PENGANTAR

UndangUndang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru dan Dosen
mengamanatkan adanya pembinaan dan pengembangan profesi guru secara berkelanjutan
sebagai aktualisasi dari profesi pendidik. Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan (PKB)
dilaksanakn bagi semua guru, baik yang sudah bersertifikat maupun belum bersertifikat.
Untuk melaksanakan PKB bagi guru, pemetaan kompetensi telah dilakukan melalui Uji
Kompetensi Guru (UKG) bagi semua guru di di Indonesia sehingga dapat diketahui kondisi
objektif guru saat ini dan kebutuhan peningkatan kompetensinya.

Modul ini disusun sebagai materi utama dalam program peningkatan kompetensi guru mulai
tahun 2016 yang diberi nama diklat PKB sesuai dengan mata pelajaran/paket keahlian yang
diampu oleh guru dan kempok kompetensi yang diindikasi perlu untuk ditingkatkan. Untuk
setiap mata pelajaran/paket keahlian telah dikembangkan sepuluh modul kelompok
kompetensi yang mengacu pada kebijakan Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan
tentang pengelompokandmpetensi guru sesuai jabaran Standar Kompetensi Guru (SKG) dan
indikator pencapaian kompetensi (IPK) yang ada di dalamnya. Sebelumnya, soal UKG juga
telah dikembangkan dalam sepuluh kelompok kompetensi. Sehingga diklat PKB yang
ditujukan bagi guru berdasiean hasil UKG akan langsung dapat menjawab kebutuhan guru
dalam peningkatan kompetensinya.

Sasaran program strategi pencapaian target RPJMN tahunc2018 antara lain adalah
meningkatnya kompetensi guru dilihat d&ubject Knowledgdan PedagogicaKnowledge

yang diharapkan akan berdampak pada kualitas hasil belajar siswa. Oleh karena itu, materi
yang ada di dalam modul ini meliputi kompetensi pedagogik dan kompetensi profesional.
Dengan menyatukan modul kompetensi pedagogik dalam kompetensi proftsiitnarapkan

dapat mendorong peserta diklat agar dapat langsung menerapkan kompetensi pedagogiknya
dalam proses pembelajaran sesuai dengan substansi materi yang diampunya. Selain dalam
bentuk hard-copy, modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk digisghingga guru dapat

lebih mudah mengaksesnya kapan saja dan dimana saja meskipun tidak mengikuti diklat
secara tatap muka.

Kepada semua pihak yang telah bekerja keras dalam penyusunan modul diklat PKB ini, kami

sampaikan terima kasih yang sebebasarrya.

Jakarta, Desember 2015
Direktur Jenderal,

Sumarna Surapranata, Ph.D
NIP: 195908011985031002
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kegiatan PKB adalah kegiatan keprofesian yang wajib dilakukan secara terus menerus oleh
guru dan tenaga kependidikan agar kompetensinya terjaga dan terus ditingkatkan. Salah
satu kegiatan PKB sesuai yang diamanatkan dalam Peraturan Menteri Negara dan
Pendgagunaan Aparatur Negara dan Reformasi Birokrasi Nomor 16 Tahun 2009 tentang
Jabatan Fungsional Guru dan Angka Kreditnya adalah kegiatan Pengembangan Diri.
Kegiatan Pengembangan diri meliputi kegiatan diklat dan kegiatan kolektif guru.

Agar kegiatan perambangan diri optimal diperlukan modmodul yang digunakan
sebagai salah satu sumber belajar pada kegiatan diklat fungsional dan kegiatan kolektif
guru dan tenaga kependidikan lainnya. Modul diklat adalah substansi materi pelatihan
yang dikemas dalam staunit program pembelajaran yang terencana guna membantu
pencapaian peningkatan kompetensi yang didesain dalam bentuk printed materials
(bahan tercetak).

Penulisan modul didasarkan pada hasil peta modul dari masaging mapel yang
terpetakan menjadi 4empat) jenjang. Keempat jenjang diklat dimaksud adalah (1) Diklat
Jenjang Dasar; (2) Diklat Jenjang Lanjut; (3) Diklat Jenjang Menengah, dan (4) Diklat
Jenjang Tinggi. Diklat jenjang dasar terdiri atas 5 (lima) grade, yaitu grade 1 s.d 5, diklat
jenjanglanjut terdiri atas 2 (dua) grade, yaitu grade 6 dan 7, diklat menengah terdiri atas

2 (dua) grade, yaitu grade 8 dan 9, dan diklat jenjang tinggi adalah grade 10.

Modul diklat disusun untuk membantu guru dan tenaga kependidikiaam
meningkatkan kometensinya, terutama kompetensi profesional dan kompetensi
pedagogik. Modul tersebut digunakan sebagai sumber beligam(ing resourcgsdalam

kegiatan pembelajaran tatap muka.
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B. Tujuan
Penggunaan modul dalam diklat PKB dimaksudkan untuk mengatasi katenbavaktu,
dan ruang peserta diklat, memudahkan peserta diklat belajar mandiri sesuai kemampuan,
dan memungkinkan peserta diklat untuk mengukur atau mengevaluasi sendiri hasil
belajarnya.
Target kompetensi dan hasil pembelajaran yang diharapkan dagapaii melalui modul
ini meliputi kompetensi pedagogi dan kompetensi profesional pada grade 3 (tiga). Setelah
mempelajari materi pembelajaran pedagogi yaitu prosedur pengembangan kurikulum
yang terkait dengan mata pelajaran pengelolaan utilitas, dan matembelajaran
profesional tentang pengelolaan utilitas, guru kejuruan paket keahlian Elektronika
Pesawat Udara diharapkan mampu:
1. Menentukan pengalaman belajar yang sesuai untuk mencapai tujuan
pembelajaran yang diampu.
2. Memilih materi pembelajaran yang athpu yang terkait dengan pengalaman
belajar dan tujuan pembelajaran.
3. Melakukan perawatan dan perbaikan rangkaian elektronika analog yang
digunakan pada sistem pesawat udara.
C. Peta Kompetensi
Melalui materi pembelajaran ini, Saudara akan melakukan tahapan kegiatan
pembelajaran kompetensi pedagogi dan profesional pada gédtiga) secaraone shoot

training dengan moda langsung (tatap muka).
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Gambar diatasmemperlihatkan Diagram Alur Pencapaian Kompetensi Grade 3. Pada
pembelajaran kompetensi pedagogi, saudara akan mempelajari prosedur pengembangan
kurikulum yang terkait dengan mata pelajaran rangkaian elektronika analog melalui
beberapa aktivitas belajaantara lain mempelajari bahan bacaan, diskusi, studi kasus,
mengerjakan tugas dan menyelesaikan test formatif. Alokasi waktu yang disediakan untuk
menyelesaikan materi pembelajaran ini adalah 45 JP. Pada pembelajaran kompetensi
profesional, audara akan mngidentifikasi komponen elektronika, menganalisis dan
mengevaluasi rangkaian elektronik@ng terkait dengan mata pelajaran rangkaian
elektronika analog melalui beberapa kegiatan antara lain diskusi, menyelesaikan Lembar
Kerja (Uji Pemahaman materi), damelakukan Tugas Praktik. Alokasi waktu yang

disediakan untuk menyelesaikan materi pembelajaran ini adalah 105 JP.

Ruang Lingkup

Agar proses pembelajaran dapat berlangsung secara efektif, maka ruang lingkup
penyajian materi pembelajaran dalam modul glibrganisasikan menjads (empat)
Kegiatan Belajar (KB), sebagai berikut.

Kegiatan Belajar 1 (satu) memuat sajian materi pedagogi. Bahan kajian ini merupakan

implementasi pengembangan kurikulum pada mata pelajaran yang diampu guru kejuruan.

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DA
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



Kegiatan Baljar 2 (dua) memuat sajian matekbomponen aktif Materi pokok yang
disajikan dalam kegiatan belajar 2 ini, dibagi menfa(lima) Bahan Bacaan, yaitu (1)
Dioda Penyeargh(2)Dioda Zener(3) Transistor Bipolar, (4) FET, dan (5) MOSFET.
Kegiatan Beijar 3 (tiga) memuat sajian materangkaian penyearah dan penyetabil
Materi pokok yang disajikan dalam kegiatan belajar 3 ini, dibagi menjadi 3 (tiga) Bahan
Bacaanyaitu (1)rangkaiarpenyearah (2) rangkaian penyetabil tegangag3)Rangkaian
penyetbil arus

Kegiatan Belajar 4 (empat) memuat sajian materi rangkaian transistor sebagai penguat.
Materi pokok yang disajikan dalam kegiatan belajar 4 ini, dibagi menjadi 4 (tiga) Bahan
Bacaan, yaitu (1) Klasifikasi Penguat, (2) Penguat Frekuensi RE)d&enguat
frekuensi Radio. (4) rangkaian osilator.

Kegiatan Belajar 5 (lima) memuat sajian materi Operational Amplifier. Materi pokok yang
disajikan dalam kegiatan belajar 5 ini, dibagi menjadi 5 (lima) Bahan Bacaan, yaitu (1)
Prinsip kerja daKarakteristik OFAmp, (2) penguathverting, (3) Penguat Noinverting,

(4) Komparator Analog dan (5) Penguat penjumlah.

Kegiatan Belajar 6 (enam) memuat sajian magéctrical protectionMateri pokok yang
disajikan dalam kegiatan belajar 6 ini, dibagenjadi 3 (tiga) Bahan Bacaan, yaitu (1)

Rangkaian Penyearah, (2) rangkaian penyetabil tegangan , (3) Rangkaian penyetabil arus.

E. Saran Cara Penggunaan Modul
1. Materi pembelajaran utamaangkaian elektronika analdgi berada pada tingkatan
grade 3 (tig), terdiri dari materi pedagogi dan materi profesional. Materi pedagogi
berisi bahan pembelajaran tentang implementasi pengembangan kurikulum yang
terkait dengan mata pelajaran yang diampu guru dan materi profesional berisi bahan
pembelajaran tentang prsip dan prosedur pemeliharaan kompresor dan pompa.
Materi pembelajaran dalam setiap Kegiatan Belajar, terbagi atas 3 (tiga) bagian,
yaitu: Pengantar aktivitas pembelajaran, Uraian materi yang terbagi dalam beberapa
Bahan Bacaan, Rincian aktivitas |betajaran, Lembar Kerja/Tugas Praktek,

Rangkuman dan Tes Formatif.
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2. Materi pembelajaran ini terkait dengan dengan materi pembelajaran pada grade
sebelumnya.

3. Waktu yang digunakan untuk mempelajari materi pembelajaran ini diperkirakan 150
JP, dengan rincian untuk materi pedagogi 45 JP dan untuk materi profesional 105 JP,
melalui diklat PKB moda tatap muka.

4. Untuk memulai kegiatan pembelajaran, Saudara harus imdéengan membaca
Pengantar  Aktivitas Belajar, menyiapkan  dokurdekRumen  yang
diperlukan/diminta, mengikuti tahap demi tahap kegiatan pembelajaran secara
sistematis dan mengerjakan perintgferintah kegiatan pembelajaran pada Lembar
Kerja (LK) baik padamah pengetahuamaupunketerampilan. Untuk melengkapi
pengetahuan, Saudara dapat membaca bahan bacaan yang telah disediakan dan
sumbersumber lain yang relevan. Pada akhir kegiatan Saudara akan dinilai oleh

pengampu dengan menggunakan format penilaiang/sudah dipersiapkan.
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BAB Il
KEGIATAN PEMBELAJARAN

KEGIATAN PEMBELAJARAIREMANFAATAN TIK DALAM PEMBELAJARAN
A. TUJUAN PEMBELAJARAN

1.Setelah berdiskusi dan menggali informasi, peserta didik dapat menguraikan
pengertian TIK secara tepat dan santun.

2.Setelah berdiskusi dan menggali informasi, peserta didik dapat menguraikan
manfaat paxggunaan TIK dalam kegiatan pembelajaran secara tepat dan santun.

3.Setelah berdiskusi dan menggali informasi, peserta didik dapat membedakan
berbagai jenis teknologi informasi dan komunikasi yang mendukung kegiatan
pembelajaran secara tepat dan teliti.

4.Seklah berdiskusi dan menggali informasi, peserta didik dapat menerapkan cara
memilih jenis TIK yang sesuai kebutuhan untuk mendukung Kkegiatan
pembelajaran secara tepat, jujur, dan proaktif.

5.Setelah berdiskusi dan menggali informasi, peserta didik dapat rapkan contoh
penggunaan TIK untuk mendukung pembelajaran yang diampu sesuai kebutuhan

secara tepat dan inovatif.

B. INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI

1. Macammacam teknologi informasi dan komunikasi untuk kepentingan
pembelajaran dipilih sesuai dengkegunaannya
2. Teknologi informasi dan komunikasi diterapkan untuk mendukung pembelajaran

yang diampu sesuai kebutuhan
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C.URAIAN MATERI
Bahan bacaan 1: Pengertian Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK)
Teknologi informasi adalah seperangkat alat yang membaelerjaan berhubungan
dengan pemrosesan informa$iaag& Keen199%. Komunikasi adalah suatu proses
penyampaian informasi dari satu pihak kepada pihak lain agar terjadi hubungan saling
mempengaruhi di antara keduanya. Jadi dapat disimpulkan bahwa teknologi
informasi dan komunikasi adalah hasil rekayasa manusia terhadapespros
penyampaian informasi dan proses penyampaian pesan dari satu pihak kepada pihak
lain sehingga lebih cepat, lebih Iluas sebarannya dan lebih lama
penyimpanannyd.eknologi informasi dan komunikasi (TIK) memuat semua teknologi
yang berhubungan dengan penam@n informasi. Penanganan ini meliputi
pengambilan, pengumpulan, pengolahan, penyimpanan, penyebaran, dan penyajian
informasi.
TIK saat ini mengalami perkembangan pesat dan telah dimanfaatkan dalam berbagai
bidang kehidupan termasuk dalam dunia pendidikantuk mendukung kegiatan
pembelajaran. Perkembangan TIK dalam dunia pendidikan seiring dengan
perkembanganhardware dan software yang dapat digunakan sebagai media
pembelajaran, sehingga saat ini perangkat TIK yang digunakan bukan hanya
komputer, tetapidipadukan dengan perangkat lain sepesnthartphone interactive
boarddan sebagainya. Fungsi TIK sebagai pendukung kegiatan pembelajaran antara
lain sebagai berikut.
1 mempermudah pencarian materi pelajaran sebagai sumber referensi
1 membuat tampilaninformasi yang interaktif sehingga kegiatan pembelajaran

berlangsung dalam suasana menyenangkan

1 mempermudah pengolahan dan penyimpanan informasi yang berkaitan dengan

kegiatan pembelajaran, misalnya pengolahan nilai siswa

Teknologi Informasi dan Komunikas (TIK) bukan merupakaaeknologi yang
berdiri sendiri,tetapi merupakarkombinasi darhardwaredansoftware Hal penting

yangharus diperhatikan dalam memanfaatkan $dbagai
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mediapembelajararyaitu hardware dan softwareyang tersedialan jenis metode
pembelajaran yang akan digunakan. Beberapa pemanfaatan TIK dalam pembelajaran
diantaranya presentasi, demonstrasi, eksperimen virtual, dan kelas virtual.
Pemanfaatan TIK dalam kegiatan pembelajaran setidaknya diharapkan dapat
mengubah paradigma dalam gses pembelajaran yang semutaacher based

menjadiresource basedlan yang semul@acher centeredhenjadistudent centered

Bahan Bacaan 2: Jenienis TIK yang digunakan dalam Kegiatan

Pembelajaran

Sehubungan dengan fungsi TIK dal&mgiatan pembelajaran serta berbagai

perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan, maka berbagai jenis TIK dapat

dikelompokkan sebagai berikut.

a. Teknologi Multimedia
Multimedia  adalahpenggunaan komputer untuk menyajikan dan
menggabungkaneks, grafik, audio dan video menggunakan link dan alat yang
memungkinkan  pengguna menavigasi, berinteraksi, membuat dan
berkomunikasi (F. Hofstetter 1995).
Teknologi Multimedia adalaperpaduan dari teknologi komputer baik perangkat
keras maupun perangkaunak dengan teknologi elektronik lainnya untuk
menyampaikan suatu informasi yang interaktif (Vaughan Tay, 2014). Contoh
media penyampai informasi adalah teks, gambar, foto, video, musik, animasi
(gambar bergerak), Teknologi multimedia dapat menggabumghaberapa
media penyampai informasi, misalnya menggabungkan gambar dengan suara,
atau dengan data lainnya dalam satu media. Penggabungan ini menghasilkan
sebuah sistem multimedia sehingga penyampaian informasi lebih menarik dan

interaktif daripada hanya enggunakan satu media saja, misalnya teks saja.
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Gambar 2.1. Sistem Multimedia
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Saatini pemanfaatan teknologi multimedia tidak hanya menggunakan komputer
saja, tetapi menggunakan berbagai perangkat seperti kamera digital dan
smartphone. Perangkat multimedia mencakup perangkat keras dan perangkat
lunak. Contoh Perangkat keras multimedigaaa lain kamera digitalvebcam
speaker, graphic card, sound card, printer, headset, scamaar sebagainya.
Contoh perangkat lunak multimedia antara lain yaitu perangkat lunak pengolah
gambar, perangkat lunak pengolah video, perangkat lunak pengulaia dan

sebagainya.
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Gambar 2.1.2 Perangkat Keras Multimedia (Vaughtan Tay, 2004)
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Multimedia terbagi menjadi dua kategori yaitu multimedia linier dan multimedia
interaktif. Multimedia linier adalatrsuatu multimedia yang tidak dilengkapi alat
pengontrol apapun yang dapat dioperasikan oleh pengguna. Multimedia ini berjalan
secara sekuensial atau berurutan, contohnyafilm, film animasi. Multimedia interaktif
adalah suatu multimedia yang dilengkapi dengalat pengontrol yang dapat
dioperasikan oleh pengguna, sehingga pengguna dapat memilih apa yang dikehendaki
untuk proses selanjutnya&Contoh multimedia interaktif misalnya tutorial interaktif,

game edukasi.

b. Teknologi Internet
Internet berasal dari kata interconnectieretworking, merupakan sistem global
dari seluruh jaringan komputer yang saling terhubung menggunakan standar

Internet Protocol Suite (TCP/IP) dan memiliki dukungan komunikasi TCP /
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Transmission Control Protocol rg@nlaw dan Hepp, 2002). Sejarah internet
dimulai ketika dibentuknya Advanced Research Project Agency (ARPA) untuk
melakukan penelitian jaringan komputer dan mendemonstrasikan bagaimana
komunikasi dalam jarak yang tak terhingga dapat dilakukan menggunakan
komputer.

Secara fisik, infrastruktur jaringan internet membentuk struktur pohon hirarkis.
Kabel transmisi berkecepatan tinggi (hgfeed backbone networks) berfungsi
sebagai tulang punggung utama dari sistem komunikasi ini. Contohnya adalah
media transnisi yang dibangun dan dimiliki oleh MCI dan AT&T (yang
menghubungkan benua Amerika dengan negaggara di belahan bumi
lainnya). Akses kepada infrastruktur berkecepatan tinggi ini dapat dilakukan
melalui simpulsimpul komunikasi yang dinamakan sebagaiwdek Access
Points (NPSs), yang dibangun oleh berbagai perusahaan seperti Sprint dan Pacific
Bell. Simpubimpul inilah yang menjadi entry point bagi berbagai jaringan
regional semacam CERFnet, Uunet, dan PSinet yang keberadaannya tersebar di
berbagai negeaa di dunia. Jaringan regional ini biasanya akan membagi beban
traffic yang dimiliki ke berbagai simpul NAPs agar tidak terjadi proses bottleneck
yang menyebabkan berkurangnya kecepatan akses ke main backbone. Di level
terendah, Internet Service ProviderdSPs) menyediakan jasanya untuk
menghubungkan individu maupun perusahaan ke infrastruktur internet melalui
salah satu jaringan regional yang ada. Dengan struktur seperti ini kinerja koneksi
internet sangat bergantung dengan kinerja rute yang dilalui, imdda pemakai

(user) sampai dengan ke internet backbone.
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Gambar 2.1. Teknologi Internet
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Internet menyediakanberbagai fasilitas yang dapat digunakan juga untuk

kegiatan pembelajaran, diantaranya adalah sebagai berikut.

1 World Wide Welfwww)
World Wide Web adalah layanan internet yang paling populer saat ini. Untuk
mengaksesnya dapat digunakan web browser seperti Internet Explorer,
Netspace, Mozilla, Safari, dan sebagainya. Ketika seorang pengguna internet
membuka sebuahlwebsite menggunakan mwser maka artinya pengguna
tersebut telah melakukabrowsing

1 ElectronicMail (EMail )
E-Mail (ElektronicMail) adalah aplikasi yang memungkinkan para pengguna
layanan ini saling berkirim pesan melalui alamat elektronik di internet.
Protokol yang dipakauntuk mengirimemail adalahSimple Mail Transfer
Protocol(SMTP). Sedangkan untalendownload(mengambiffile di email)
digunakan protokol POP¢st Office Protocglatau IMAP [nternet Message
Acces Protocol). Layanan yang sangat digemari sekarang ini adalah

berbentuk Web Base -fBail Yaitu layanan email yang dapat di akses
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menggunakan web browser. contohnya layanan Web BaswiEadalah
Yahoo , Gmail , Plasa , dan sebagainya.

1 Malling List( Millis )
Malling Listatau yang sering di kenal dengan Millis. yaitu layanan internet
sebagai pengembangan daringil yang di fungsikan untuk berdiskusi.
Sejumlah orang yang memilikingail membentuk suatu kelompok, dari

kelompok ini pengguna email bisa saling bertukéorimasi

Gambar 2.1.4 Mailing List
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1 SearchEngine

Search enginadalah mesin pencari, yang dapat mencari inforaiafsirmasi

yang ada di internet dengan lebih mudah, hanya dengan mengetik kata kunci
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(keyword. Beberapasearch engingang dapat digunakan antar lain Google,
Yahoo, Alvista, Wisenut, Alltheweb, Looksmart, HotBot daddain

FTH FileTransferProtocol)

FTRFile TransferProtocol)adalah salah satu fasilitas yang di kembangkan
pada awal perkembangarinternet. FTPmemungkinkan para pemakai
internet untuk terhubung ke suatu komputelr internet lalu mengakses isi
direktori yang ada di dalam komputer terselign dapat memindahkan
(copy fil§ ke komputer lokal miliknya.

IRC( Internet RelayChatting)

IR Internet RelayChatting) adalah fasilitas di internet yang dikembangkan
sekitar 1980 dikenal dengan sebutmtsaja , yang sebenarnya merupakan
pengembangan darUtilitytalk di sistem UNIX. IRC memungkinkan para
pemakai di internet untuk saling berbicara setalangsung dengan
menggunakan teks atau dengan menuliskan teks pada komputer.
Teleconference

Teleconferencenerupakan fasilitas layanan internet yang dapat digunakan
untuk berbincangpbincang dengan cara yang kompleks yaitu mulai dari suara
hingga gambar,ehingga seolalolah pengguna dapat langsung berhadapan
dengan lawan bicara. Fasilitas ini merupakan pengembangan dari chatting.
Komputer yang digunakan untuk teleconference ini harus dilengkapi
denganWeb Camera (WebcanSound cardTv Tunner danVolP.

Internet Telephony

Fasilitagnternet ini memungkinkarparapenggunauntuk berbicaramelalui
internet sepertilayaknyamenggunakampesawattelepon. Namun,terminal
yang digunakan berupa komputer yang dilengkapi alat penerima dan
mikrofon, alamatsitus yangdi menyediakarnnformasilebih lanjut tentang
Internet Telephony diantaranya  www.net2phone.com atau

www.buddytalk.com
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Pada masa mendatang, arus informasi akan makin meningkat melalui
jaringaninternet yangbersifat global di seluruhdunia. Dengankondisiini,
makapendidikankhususny&egiatanpembelajarartidak dapatterlepasdari
keberadaankomputer dan internet sebagaialat bantu utama. Internet
memungkinkarguru dan siswamenggalinformasitentang materi pelajaran
secaramudah. Guru dan Siswadapat mengunduh materi pelajaran dari
berbagaisumberdi internet menggunakarsearchenginemisalnyagoogle.
Internet juga memungkinkan pembelajaran dilakukan kapanpun dan
dimanapun.Secarailustratif dapat digambarkanpada masamendatangisi
tas siswasekolahbukan lagi buku, melainkankomputer notebook dengan
aksesinternet tanpa kabel (nirkabel) yang berisi materi-materi pelajaran
untuk dilihat dan didengar.Halitu menunjukkarbahwaperlengkaparsiswa
sekolah pada masa yang akan datang berupa perlengkapanbernuansa
internet sebaganlat bantubelajar.
c. Teknologi Mobile Computing

Mobile Computingadalah suatu istilah yang digunakan untuk menggambarkan

Calling
02xxxxxx@sip.provider

Internet

Calling
+322xxXXXXX

aplikasi pada piranti berukuran kecportable tanpa kabel (nirkabel) serta
mendukung komunikad$#iobile computig tidak terlepas dari perkembangan
mobile device Contohmobile devicemisalnyamobile phone PC Tablet, PDA.

Mobile phonesaat ini banyak digunakan semua orang untuk berkomunikasi.
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Mobile phone dapat menjangkau masyarakat luas karena memiliki banyakivaria
dan harganya terjangkauMobile phoneyang ada saat ini sudah banyak
dilengkapi fitur teknologi terkini sepentiifi, bluetooth, mobile hotspot sehingga
pengguna dapat mengakses internet menggunakaobile phone Dengan
demikian siswa dan guru dapat meari informasi materi pelajaran menggunakan

mobile phoneyang terhubung ke internet.

Gambar 2.1.6 Mobile Device

d. TeknologiAugmentedReality(AR)
RonaldT.Azuma (199 mendefinisikaraugmented realitysebagai
penggabungan bendaenda nyata dan maya dingkungan nyata, berjalan
secara interaktif dalarwaktu nyata dan terdapat integrasi antarbenda
dalamtiga dimensi yaitu benda maya terintegrasi dalam dunia nyagcara
umum untuk membangunaplikasi augmented reality dibutuhkan minimal
komponenkomponen sebagai berikut:
1 Input Device
Input deviceatau alat input berfungsi sebagai sensor untuk menerima input
dalam dunia nyatalnput deviceyang biasa digunakan dalam AR adalah
kamera, kamera padhandphoneatau webcamsaat ini banyak digunakan

sebagai inputievicebagi aplikasi AR.
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9 Output Device
Output deviceatau alat output berfungsi sebagdisplayhasil AROutput
deviceyang biasa digunakan adalah monitor ddead Mounted Display
(HMD) HeadMounted Displayadalah alat yang digunakan di kepala, mirip
kacamata, untuk menampilkan hasil AfRead Mounted Display biasanya
sudah terintegrasi dengan kamera di bagian atasnya, sehingga selain sebagai
alat output juga sebagai alahput. GambarHead Mounted DisplagHMD)
dapat dilihat pada gambar berikut ini.

Gambar 2.1. Head Mounted DisplayBroll W dan Lindt, 2004)

hybrid tracker

~

1 Tracker
Trackeradalah alat pelacak agar benda maya tambahan yang dihasilkan
berjalan secara realtime dan interaktif walaupun benda nyata yang jadi
induknya digesegeser, benda maya tambahannya tetap mengikanda
nyata yang jadi induknya. Biasanya tracker ini berupa marker atau penanda
semacam striker serupa QR Code yang bisa ditempel/dipasang di benda

nyata. Contoh marker dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 2.1.8 Contoh Marker (Gustavo Rovel@011)

1 Komputer
Komputer berfungsi sebagai alat pemroses agar program AR bisa berjalan.
Komputer disini bisa berupa PC atmbedded systempang dipasang pada
alat (contohnya dipasang Hiead Mounted Display
e. TeknologiBrain Computetnterface
Brain computer interfac@BCladalah jalur komunikasi langsung antara otak dan
perangkat eksternallbnathan R. Wolpaw, Niels Birbaumer, Dennis J. McFarland,
Gert Pfurtscheller, Theresa M. Vaughan. 2002. "Beamputer interfaces for
communicaton and control"Clinical Neurophysiologyreland: Elsevier. Vol.
113, pp 767791) BCI sering diarahkan untuk membantu, menambah, atau
memperbaiki fungsi kognitif atau sensoritotorik manusia.Sinyajelombang
Alpha yang dihasilkan otak ketika bereaksi terhadap suatu kondisi dibaca oleh
teknologi Brain Computer InterfaceSinyal gelombang analog ini kemudian
dikonversi ke bilangan biner untuk mengendalikan suatu objek di komputer.
Pemrosesan sinyal pgmbang otak sehingga dapat dihubungkan dengan aplikasi

BCI dapat dilihat pada gambar berikut ini.

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DARES
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



Gambar 2.1.9 Sistem Brain Computer Interface (Eric Seller, 2010)

Simulasi pembacaan perintah otak ini diuji coba dengan memasangkan suatu alat
pendeteksi gelombang alpha pada kepala manusia. Alat yang menggunakan sumber
arus DC yang terukur, dikoneksikan ke komputer, dimana pengguna mencoba untuk
menggerakkan suatu balok dari suatu tempat ke tempat lainnya hanya dengan
memikirkannya dalam otak, bjek-objek tersebut bergerak menurut keinginan
manusia. Alat ini sebenarnya memiliki konsep awal untuk mengendalikan robot
melalui pikiran, hanya dengan berkonsentrasi terhadap suatu objek dan perintah
yang ingin manusia berikan maka robot akan bereaksuaedengan keinginan
manusia.Brain Computer Interfaceekarang pengembangannya lebih ditujukan
padaHuman Computer InteractiofHCI) untuk membantu para penyandang cacat
yang tidak dapat melihat, berbicara, bahkan tidak dapat menggunakan mouse dan
keyboad karena lumpulgsehingga para penyandang cacat ini dapat berinteraksi

dengan komputerdan mempelajari apapun yang diinginkan.

Bahan Bacaan 3: Contoh Penerapan TIK dalam Kegiatan Pembelajaran
Integrasi berbagai teknolognformasi dan komunikasimisalnya integrasi teknologi
internet dan teknologi multimedia dapat memberikan pengalaman belajar yang

berbeda bagi peserta didik, sehingga pembelajaran menjadi menyenangkan.
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Penggunaan TIK dalam kegiatan pembelajaran bahkan dapat menpesgrta didik
berkebutuhan khusus (penyandang cacat) sehingga mempunyai kesempatan belajar
yang sama dengan peserta didik lain. Itulah beberapa hal yang menjadi alasan
perlunya penerapan TIK dalam kegiatan pembelajaran.Contoh penerapan TIK yang
memadukan brbagaihardware dan software dalam kegiatan pembelajaran akan
dijelaskan secara terperinci berikut ini.
a. Multimedia Interaktif
Multimedia interaktif merupakamedia yang terdiri dari banyak komponen
(text, gambar,animasi, audio, video)yang salingterintegrasi dan mampu
untuk berinteraksi  dengapenggunanya. Karakteristik terpenting dari
multimedia interaktif adalah siswa tidak hanya memperhatikan media atau objek
saja, melainkan juga dituntut untuk berinteraksi selama mengikuti pembelajaran.
Multimedia interaktif terdiri dari berbagai model, diantaranya yaitu:
9 Tutorial interaktif
Model tutorial interaktif (biasa dikenal dengan nama CD interaktif) adalah
multimedia interaktif yang didesain untuk berperan sebagai tutor bagi siswa.
Artinya bahwa modédbutorial ini disajikan dalam format dialog dengan siswa.
Model tutorial berisi konsep, penjelasan, rurausnus, prinsip, bagan, tabel,
definisi, istilah dan latihan. Model ini, selain menyajikan informasi isi bahan
pelajaran, juga memuat beberapa pertanyaabagai berikut.
- apakah akan melanjutkan kegiatan belajar berdasarkan pemahaman dan
penguasaan siswa;
- apakah siswa meneruskan untuk mempelajari bahan dan informasi baru;
- apakah akan mereview bahan pelajaran sebelumnya;
- apakah akan mengikuti pembelagen remedial.
Tujuan utama model tutorial adalah menyediakan dukungan terhadap
pembelajaran dengan buku teks dan memberikan pemahaman secara tuntas
(mastery) kepada siswa mengenai materi atau bahan pelajaran yang sedang
dipelajarinya. Siswa dapat diberedempatan untuk memilih topitopik

pembelajaran yang ingin dipelajari dalam suatu mata pelajaran. Dalam
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interaksi pembelajaran berbentuk tutorial interaktif ini, informasi dan
pengetahuan dikomunikasikan sedemikian rupa seperti situasi di kelas pada
waktu guru menyampaikan materi pelajaran. Model tutorial interaktif ini
dapat dibuat menggunakan berbagai software diantaranya yaitu Power
Point, Adobe Flash, dan sebagainya. Contoh tutorial interaktif terlihat pada

gambar berikut ini.

Gambar 2.1.1 Contoh Tuorial Interaktif

Pilihlah apa
yang ingin kamu

N kembali
S ke menu

Saat ini tutorial interaktif juga sudah banyak dikembangkan pada mobile

device misalnya smartphone android, yang memiliki kelebihan dalam hal

portabilitas dan ukuran yang lebih kecil sehingga mudah dibawa kemana saja
dibandingkan dengan personal comput&ontoh tutorial interaktif yang

dikembangkan pada smartphone terlihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 2.1.1 Contoh Tutorial Interaktif pada Mobile Device

6. Perhatikan Gambar!
Yang termasuk gaya kontak
adalah...

PEMBELAJARAN ° WY
FISIKA KELAS ‘_{ (A
8DAN9 A 4 'L :
Berbasis Android . T o »

Menu Utama

B

g Materi (*)B.1,2,dan3

¢ Latihan Soal (9)c.2dana
Q  Banfuan (Do.4sai
' Keluar 7. Berikut ini yang merupakan sifat

cahaya adalah...

,

1 Simulator

Model simulator pada dasarnya merupakan salah satu strategi pembelajaran
yang bertujuan memberikan pengalaman belajar yang lebih konkret melalui
penciptaan tiruartiruan bentuk pengalaman yang mendekati suasan yang
sebenarnya (Erik, 2009:21). Tujuan dpeémbelajaran melalui model
simulasi berorientasi pada upaya dalam memberikan pengalaman nyata
kepada siswa melalui peniruan suasana. Misalnya simulator penjadwalan
proses pada CPU sebuah komputer, dimana pengguna dapat melihat urutan
proses yang terjadi kika CPU komputer memproses beberapa instruksi yang
diberikan, simulator perbaikan dan perawatan mobil, dimana pengguna

seolaholah melakukan aktifitas memperbaiki dan merawat mobil seperti
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keadaan nyata di bengkel mobil. Contoh simulator dapat terlihadapa

gambar berikut ini.

Gambar 2.1.1 SimulatorCar Engine

|Engike
=1
[Inspect

Gambar 2.1.1
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1 Game Edukasi
Model game edukasi merupakan salah satu bentuk model multimedia
interaktif yang didesain untuk membangkitkan kegembiraan pada siswa
sehingga dapat meningkatkan kemungkinan tersimpannya lebih lama
konsep, pengetahuan ataupun keterampilan yang diharapkanatdap
diperoleh siswa dari game tersebut. Tujuan dari model game edukasi adalah
untuk menyediakan suasana (lingkungan) yang memberikan fasilitas belajar
yang menambah kemampuan siswa. Model permainan tidak perlu
menirukan realita hamun dapat memiliki karaktglang menyediakan
tantangan bagi siswa. Keseluruhan model game ini memiliki komponen dasar
sebagai pembangkit motivasi dengan memunculkan cara berkompetisi untuk
mencapai sesuatu.
Interaksi berbentuk permainan akan bersifat instruksional apabila
pengetahwan dan keterampilan yang terdapat di dalamnya bersifat akademik
dan mengandung unsur pelatihan. Sama halnya dengan model lain, game
edukasi harus mengandung tingkat kesulitan tertentu dan memberikan
umpan balik terhadap tanggapan yang dikemukakan olehasigdalam
model pemainan, umpan balik diberikan dalam bentuk skor atau nilai standar
yang dicapai setelah melakukan serangkaian permainan. Dalam program
berbentuk permainan harus ada aturan yang dapat dipakai sebagai acuan
untuk menentukan pengguna yang kat sebagai pemenang. Penentuan
pemenang dalam permainan ditentukan berdasarkan skor yang dicapai
kemudian dibandingkan dengan prestasi belajar standar yang harus dicapai.
Bentuk game edukasi yang disajikan tetap mengacu pada proses belajar
mengajar dan degan model game edukasi ini diharapkan terjadi aktifitas
belajar sambil bermain. Dengan demikian siswa tidak merasa bahwa mereka
sesungguhnya sedang belajar. Contoh game edukasi terlihat pada gambar

berikut ini.
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Gambar 2.1.1 Contoh Game Edukasi

Plastik

b.

RADYA'S POWER

Seiring perkembangan TIK, game edukasi juga sudah diterapkan pada mobile
device, misalnya game edukasi yang dapat dijalankan pada smartphone

android.

Interactive board

Interactive boarcadalah papan tulidigitalyang memiliki layar sensitif bila
disentuh dan bekerja mirip dengaistem komputerkarenapapan tulisini dapat
menyimpan informasi yang pernah ditulis diatasnya. Papan tulis interaktif adalah
salah satu aplikasi teknologi layar sentabuthscreen.Papan tulis interaktif
banyak digunakan sebagai media presentBsknologpapan tulis interaktif
memungkinkan terjadinya perekamapresentasi dan pemeriksaan apabila
terjadi kesalahan.

Papan tulis interaktif bekerja layaknigamputer. Papan tulis akan dihubungkan
ke suatu layal.CDyang lebihbesar(proyektor). Cara mengoperasikan dengan
alat yang dikenal sebagaénatanpa tinta. Pena tanpa tinta

sebagamouse(dalam laptop) dan LCD pada papan tulis interaktif sebagai
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layarmonitor. Pena tanpa tinta sebagalat tulisini memiliki dua fungsi.
Pertama, pena diprogram dapat menampilkan warna yang berbeda (layaknya
pena biasa), antara lain biru, hitam, merah, dan hijau. Kedua, pena juga berfungsi
sebagai penghapus. Ketika telah tersambung detgamputerdan proyektor,
papan tulis ini dapat langsung bekerja.

Papan Tulis Interaktif, merupakan sebuah papan tulis besar yang menggunakan
teknologi sentuh untuk mendeteksi input penggumnaisalnyanteraksibergulir)

yang setara dengaperangkatinput PC biasa, seperti mouse atau keyboard.
Sebuah proyektor digunakan untuk menampilkan video output komputer ke
papan tulis yang kemudian bertindak sebagai layar sentuh besar. Papan tulis
interaktif biasanya telah disediakan pula addat tulis digital yang menggunakan
pena tanpa tinta atau pena digital, menggantikan alat tulis papan
tulis tradisional spidol. Pena tanpa tinta ini bekerja dengan menggunakan
digitizer aktif yang mengontrol komputer guna masuk#iormasiuntuk

kemampan menulis seperti menggambar atau tulisan tangan.

Gambar 2.1.1 Perangkat Interactive Board (Smartboard 480, Smarttech, 2010)
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Gambar 2.1.1 Menulis pada Interactive Board (Smartboard 480, Smarttech, 2010

v
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c. ElLearning
ELearning adalabalahsatu contoh pemanfaatan TIK dalam pembelajaran yang
memadukan penggunaan teknologi internet, teknologi web, dan teknologi
multimedia. Banyak pakar yang menguraikan pengertiteaening dari berbagai
sudut pandang. Definisi yang sering digunakan banyafikpadalah sebagai
berikut:
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1 Elearning merupakan suatu jenis belajar mengajar yang memungkinkan
tersampaikannya bahan ajar ke siswa dengan menggunakan media internet,
intranet atau media jaringan komputer (Hartley 2001 dan Romi
Wahono,2003);

1 Elearning ad&h sistem pendidikan yang menggunakan aplikasi elektronik
untuk mendukung belajar mengajar dengan menggunakan media, jaringan
komputer, maupun komputer standalone (Learn Frame.com, 2003 dan Romi
Wahono,2003);

Sistem elearningberbasis web dapat diaksesemggunakan jaringan intranet

dan jaringan internet. Kemudahan akses internet saat ini mendukung

penggunaan é.earning berbasis web. Sebuah sisterhearningberbasis web
belum tentu melingkupi seluruh kebutuhan penggum@emikianjuga belum
tentu sebuah stem elearning harus memasukkan semua fifitur.

Pengembangan systemlearning berbasis web didasarkan kepada kebutuhan

pengguna yang sebenarnya (user needs). Contdleagning berbasis web

terlihat pada gambar berikut ini.

Gambar 2.1.1 Contohe-Learning Berbasis Web
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d. Magic Book
Penerapan augmented reality sebagai media pembelajaran bisa dalam berbagai
bentuk, misalnya berupa magic book, AR comic book, dan sebagainya. Penerapan
teknologi ini digunakan pada berbagai jenjang pendidikan,dzskr, menengah,
maupun pendidikan tinggi. Berbagai bidang studi seperti Fisika, Biologi, Geografi
bahkan bidang studi yang berhubungan dengan kompetensi keterampilan
psikomotorik seperti otomotif, arsitek, elektronika, dan sebagainya dapat
menerapkan tekologi ini sebagai alat bantu dalam kegiatan pembelajaran. Saat
ini di Indonesia memang masih jarang penggunaan teknologi ini dalam kegiatan
pembelajaran di sekolah, tetapi di luar negeri teknologi ini telah banyak
diterapkan, hal ini terkait dengan pengtaan peralatan serta sumber daya
manusia untuk pengembangan media pembelajaran berbasis augmented reality.
Contoh Media pembelajaran yang menggunakan teknologi augmented reality

dapat dilihat pada beberapa gambar berikut ini.

Gambar 2.1.1YAR Magic BoolPlanet (Popar Books, 2009)
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Gambar 2.1.2 AR Magic Book Earth (Learn Gear Technology, 2008)

AR Comic Book Cara Kerja Web (AR Comic Book Web Design, Dwi

Widiastuti, 2013)
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Gambar 2.1.21 AR Residentiahrea Design (Tim ARAD STEI ITB, 2008)

Augmented reality yang digunakan dalam kegiatan pembelajaran di kelas dapat

dilihat pada beberapa gambar berikut ini.

Gambar 2.1.2 Augmented Reality in Classroothearn Gear Technology, 2008)

Penerapan teknologi augmented reality dalam bidang pendidikan mengalami
perkembangan pesat. Saat ini teknologi augmented reality sudah dapat

diterapkan pada mobile device seperti tablet dan smartphone. Berikut ini adalah
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beberapa contoh penerapan augmentedality sebagai media pembelajaran

yang menggunakan mobile device.

Gambar 2.1.2 AR Based ABC Learning Book (Shidiquii A, 2012)

Media pembelajaran yang menerapkan augmented reality dapat
mengakomodasi berbagai gaya belajar peserta didik (Learn Gear Technology,
2008). Media pembelajaran yang menggunakan teknologi ini dilengkapi
visualisasi benda 3D sehingga mengakomodasi visuaklgeadanya suara juga
mengakomodasi audio learner, serta interaksi pengguna menggunakan virtual

hand mengakomodasi kinesthetic learner (Learn Gear Technology, 2008).
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Berikut adalah contoh aplikasi augmented reality yang mengakomodasi

berbagai learningtyle menggunakan peralatan berupa Head Mounted Display.

Gambar 2.1.2 ARFor Multiple IntelligencgLearn Gear Technology 2008)

D.AKTIVITAS PEMBELAJARAN

Aktivitas Pengantar Mengidentifikasi Isi Materi Pembelajaran (Diskusi

Kelompok)

Pemanfaatan TIK dalam pembelajaran dapat menggunakan berbagai jenis TIK

diantaranya teknologi internet, teknologi multimedia, teknologi augmented reality,

teknologi mobile, teknologi Brain Computer Interface. Pemilihan jenis TIK yang akan

digurakan disesuaikan dengan kebutuhan serta hardware dan software yang tersedia

di sekolah masingnasing.

Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama peserta

diklat di kelompok Anda untuk mengidentifikasi4hal berikut:

1

Sebutkan periatan yang harus Anda siapkan sebelum mempelajari materi
pembelajaran ini !

Jelaskan kompetensi apa saja yang harus Anda capai dalam mempelajari materi
pembelajaran ini !

Sebutkan bahan bacaan apa saja yang ada di materi pembelajaran ini !

Jelaskan cara Ala mempelajari materi pembelajaran ini !
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Jawablah pertanyaapertanyaan di atas dengan menggunakandkKJika Andadapat
menjawab pertanyafpertanyaan di atas dengan baik, maka Anda bisa melanjutkan

pembelajaran dengan melakukan Aktivitas Pembelajararrikdteni.

Aktivitas 1 Diskusi dan menggali informasi perlunya pemanfaatan TIK

dalam pembelajaran

Siapkan komputer Anda untuk terhubung ke internet, jika komputer Anda belum

terhubung ke internet, mintalah bantuan kepada fasilitator/widyaiswara. Pelajari

bahan bacaan 1, lalu diskusikan dan gali informasi melalui internet tentang beberapa

permasalahan berikut ini dalam kelompok Anda.

1 Jelaskan, mengapa TIK diperlukan dalam kegiatan pembelajaran di kelas?

1 Jelaskan apa keuntungan yang diperoleh jika mengamdkK dalam kegiatan
pembelajaran !

1 Bagaimana cara memilih jenis TIK yang sesuai dengan kegiatan pembelajaran
sesuai dengan mata pelajaran yang diampu !

Jawablah permasalahan tersebut dalam kelompok dan tuliskan jawabannya pada LK

1.0. Selanjutnya salaha@ kelompok mempresentasikan hasil diskusinya dan

kelompok lain memberi tanggapan, dan widyaiswara/fasilitator bersama peserta didik

memberi kesimpulan untuk penguatan materi.

Aktivitas 2 Mengamati gambar dan menggali informasi jefesis TIK

yang dapadigunakan dalam kegiatan pembelajaran

TIK bukanlah teknologi yang berdiri sendiri, tetapi merupakan perpaduan hardware
dan software. Terkait dengan pemanfaatan TIK dalam pembelajaran, ada berbagai
jenis TIK yang dapat dimanfaatkan untuk mendukung kegiagmbelajaran. Pelajari
bahan bacaan 2, amati semua gambar yang ada pada bahan bacaan 2 dan beberapa

gambar berikut ini.
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Gambar 2.1.2 Search Engine Google
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Gambar 2.1.2 Augmented Reality In Classroom (Learn Gear Technology, 2008)

Selanjutnya diskusikan dalam kelompok Anda dan gali informasi melalui internet

tentang beberapa permasalahan berikut ini.

1 Setelah mempelajari bahan bacaan 2 dan mengamati semua gambar yang ada,
bagaimana pengelompokan jenis TIK yang dapat digunakan dalam kegiatan

pembelajaran ?
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1 Bagaimana cara yang tepat untuk memilih jenis TIK yang sesuai kebutuhan
sehingga teknologi yang sald ada tepat guna dan mendukung tercapainya
kompetensi dalam pembelajaran ?

Jawablah permasalahan tersebut dalam kelompok dan tuliskan jawabannya pada LK

2.0. Selanjutnya salah satu kelompok mempresentasikan hasil diskusinya dan

kelompok lain memberi tanggan, dan widyaiswara/fasilitator bersama peserta didik

memberi kesimpulan untuk penguatan materi.

Aktivitas 3 Diskusi dan menggali informasi penerapan TIK dalam

pembelajaran

Siapkan komputer Anda untuk terhubung ke internet, jika komputer Anda belum

terhubung ke internet, mintalah bantuan kepada fasilitator/widyaiswara. Pelajari

bahan bacaan 3, lalu diskusikan dan gali informasi melalui internet tentang beberapa
permasalahan berikut ini dalam kelompok Anda.

1 Setelah mempelajari bahan bacaan 3, dari bepareontoh penerapan TIK yang
diberikan, contoh mana yang memungkinkan dan sesuai untuk diterapkan dalam
kegiatan pembelajaran di sekolah Anda !

1 Mengapa contoh tersebut dipilih?

1 Bagaimana langkah yang dilakukan untuk menerapkan TIK tersebut dalam
kegiatan gmbelajaran di kelas ?

Jawablah permasalahan tersebut dalam kelompok dan tuliskan jawabannya pada LK

3.0. Jika semua permasalahan telah terjawab lanjutkan untuk melakukan aktivitas 4

praktek pemanfaatan TIK berikut ini.

Aktivitas 4 Praktek pemanfaatan KI dalam kegiatan pembelajaran

a. Pemanfaatan teknologi internet dalam pembelajaran dimungkinkan dengan
mencari informasi mengenai materi pelajaran melalui Search Engine Google.
Anda diminta untuk memanfaatkan teknologi internet dalam mencari materi

pelajaranyang diampu. Lakukan langk&mgkah berikut ini.
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1 Siapkan komputer Anda terhubung ke internet, jika belum terhubung
mintalah bantuan fasilitator/pengajar atau teknisi.

1 Amati beberapa gambar berikut ini.

Gambar 2.1.2 Advance Search pada Google

K8 Vahou Search - Pencanan X | G, conioh marker augmente. % G Google x\ H - s x
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Search seftings

‘l’ Advanced search
History
Google Search I'm Feeling Lucky
Search Help
Google.co.id offered in: Bahasa Indonesia Basa Jawa Besa Bali §
Send feedback
Advertising  Business  About Privacy | Tems  Sefiings

Gambar 2.1.3 Penulisan kata kunci Advance Search
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Gambar 2.1.3 Pemilihan tipe file pada Advance Search

Yahoo Search - Pencarian X
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¥ Tampilkan semua unduhan.. X
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Bukalah website www. google.com, lalu gunakan teknik Advance Search untuk
mencari logo Tut Wuri Handayani dengan format file png. Caraeyelah
website google terbuka, klik menu images, lalu klik setting, pilih advancesearch,
tulis logo tut wuri handayani, typeof image pilih png pada kotak pencarian, seperti
terlihat pada gambar point b. Simpan file hasil pencarian tersebut dengan cara
klik kanan pada gambar logo tut wuri handayani, lalu pilih save image as (simpan
gambar sebagai) dan simpan file tersebut pada folder yang tersedia.

Carilah materi pelajaran yang diampu dengan cara yang sama pada point c, tetapi
untuk kata kunci pada kotak epcarian tuliskan kata atau kalimat yang
menunjukkan materi yang akan dicari, sebagai contoh tuliskan definisi gerak lurus
melingkar beraturan dengan tipe file pdf pada kotak pencarian, lalu simpan file

yang ditemukan dalam folder yang tersedia.

b. Mengoperasikan fasilitasmail. Pilih salah satu layanan Email yang free diantaranya

Gmail. Gunakan browser untuk membukaw.gmail.com lalu lakukan hal berikut

ini.

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DAt
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A


http://www.gmail.com/

Daftarkan alamat @nail yang baru, dengan cara klikmbol Sign Up, lalu isilah
data sesuai permintaan Gmail.
Lakukan pengiriman file gambar logo Tut wuri handayani yang sudah dilakukan

pada point 1 ke emaduniakertasku@gmail.com

c. Elearning adalah salah satcontoh penerapan TIK yang memadukan teknologi

multimedia dan teknologi internet.-Eearning memungkinkan belajar dilakukan kapan

saja dan dimana saja. Carilah informasi melalui internet tentangffttur minimal

yan

pen

g harus ada dalam sebuah systerheaning berbasis web dan kerjakan hasil

carian informasi tersebut pada LK 4.0.

d. Perkembangan TIK dalam bidamgydwaredan softwarememungkinkan munculnya

jenis TIK terkini yang dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran, diantaranya

pemanfaataninteractive boarg teknologi augmented realitylan teknologi brain

computer interface Selanjutnyacarilah file video tentangteractive board

augmented realitydan brain computer interfac@adawww.youtube.com dergan

cara berikut ini.

1

Bukalah websitevww.youtube.com lalu tuliskan interactive board pada kotak

pencari seperti terlihat pada gambar berikut ini.

Gambar 2.1.3 Pencarian contoh video pembelajaran di www.youtube.com
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Klik dua kali pada salah satu video yang ingindilihat. Setelah melihat video

tersebut, tuliskan hasil pengamatan Anda tentang Interactive Board pada LK 4.0.

1 Lakukan hal yang sama untuk melihat video tentang augmented reality dengan
menuliskanaugmented reality in classroom pada kotak pencarian, lalu klik dua
kali salah satu video yang ingin dilihat. Setelah melihat video tersebut, tuliskan

hasil pengamatan Anda tentang video Augmented reality pada LK 4.0.

e. Salah satu jenis TIK yang dapat didamauntuk mendukung kegiatan pembelajaran
adalah teknologi multimedia. Teknologi multimedia dalam pembelajaran dapat
dilakukan dengan berbagai cara seperti yang telah dijelaskan pada bahan bacaan 3,
diantaranya dengan membuat laporan menggunakan softwaregp point. Buatlah
laporan hasil pengerjaan kelompok Anda menggunakan software power point dengan
memperhatikan beberapa aspek berikut ini.

1 Internet sebagai sumber informasi dan referensi

1 Manfaat dan keuntungan menggunakaiviil

9 Cara melakukan pencarianateri pelajaran dengan teknik Advance search pada
www.google.com

9 Cara mengirim email yang memuat file lampiran (attachment)

i Hasil pengamatan tentang video interactive board

9 Hasil pengamatan tentang video augmentediitya

Aktivitas praktek ini dilakukan secara kelompok sesuai arahan fasilitator/

widyaiswara. Hasil diskusi kelompok dipresentasikan sehingga terjadi pertukaran

informasi antara satu kelompok dengan kelompok yang lain. Aktivitas pembelajaran

ini diharapkandapat menguatkan pemahaman peserta didik akan pemanfaatan TIK

dalam pembelajaran.
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LEMBAR KERJA KB 1: PEMANFAATAN TIK DALAM PEMBELAJARAN

LK 0.0 Mengidentifikasi Isi Materi Pembelajaran

1. Sebutkan peralatan yang harus disiapkan sebelum mempelajari materi pembelajaran
ini!

2. Jelaskan kompetensi apa saja yang harus dicapai dalam mempelajari materi

pembelajaran ini !
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4. Jelaskan cara Anda mempelajari materi pemlaetaj ini !

LK 1.0 Diskusi dan Menggali Informasi perlunya pemanfaatan TIK dalam pembelajaran

1. Jelaskan mengapa TIK diperlukan dalam kegiatan pembelajaran di kelas?

2. Jelaskan apa keuntungan yang diperoleh jikanggeinakan TIK dalam kegiatan

pembelajaran !
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3. Bagaimana cara memilih jenis TIK yang sesuai dekeggiatan pembelajaran sesuai

dengan mata pelajaran yang diampu !

LK 2.0 Mengamati gambar dan menggali informasijenis TIK yang dapat digunakan dal

kegiatan pembelajaran

1. Setelah mempelajari bahan bacaan 2 dan mengamati semua gambar yang ada,

bagaimana pengelompokan jenis TIK yang dapat digunakan dalam kegiatan
pembelajaran ?
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2. Bagaimana cara yang tepat untuk memilih jenis TIK yang sesuai kebutuhan sehingga
teknologi yang sudah ada tepat guna dan mendukung tercapainya kompetensi dalam

pembelajaran ?

LK 3.0 Diskusi dan menggali informasi penerapan TIK dalam pembelajaran

1. Setelah Anda mempelajari bahan bac&adari beberapa contoh penerapan TIK yang
diberikan, contoh mana yang memungkinkan dan sesuai untuk diterapkan dalam

kegiatan pembelajaran di sekolah Anda !
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3. Bagaimana langkah yang Anda lakukan untuk menerapkan TIK tersebut dalam

kegiatan pembelajaran di kelas ?

LK 4.0 Pemanfaatan TIK dalam pembelajaran

1. Carilah informasi melalui internet tentang fitfitur minimal yang harus ada dalam

3.

sebuah system-&earning berhsis web !

Tuliskan hasil pengamatan Anda tentang video Interactive Board hasil pencarian

kelompok Anda pada Aktivitas Belajar 4!

Tuliskan hasil pengamatan Anda tentang video Augmented reality hasil pencarian

kelompok Anda pada Aktivitas Belajar 4!
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4. Buatlah laporan hasil praktek Aktivitas Belajar 4 menggunakan software power point
dengan memperhatikan beberapa aspek berikut ini.
1 Internet sebagai sumber infornrsadan referensi
1 Manfaat dan keuntungan menggunakaiivail
i Cara melakukan pencarian materi pelajaran dengan teknik Advance search pada
www.google.com
9 Cara mengirim email yang memuat file lampiran (attachment)
i Hasilpengamatan tentang video interactive board

1 Hasil pengamatan tentang video augmented reality

E. Rangkuman
Teknologi informasi dan komunikasi adalah hasil rekayasa manusia terhadap proses
penyampaian informasi dan proses penyampaian pesan dari satu pihattekpiheak lain
sehingga lebih cepat, lebih luas sebarannya dan lebih lama penyimpandmkyelogi
informasi dan komunikasi (TIK) memuat semua teknologi yang berhubungan dengan
penanganan informasi. Penanganan ini meliputi pengambilan, pengumpulan, peagola

penyimpanan, penyebaran, dan penyajian informasi.

Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) bukan merupakaomlogiyang

berdiri sendiri,tetapi merupakarkombinasi darihardwaredan software Hal penting
yangharus diperhatikan dalam memanfaatkan TIK sebagai
mediapembelajararyaitu hardware dan softwareyang tersedialan jenis metode
pembelajaran yang akan digunakan. Saat ini banyak hardware dan software yang dapat
digunakan untuk pengembangan media pembelajaran diantaranya smarplang

memiliki portabilitas dan ukuran kecil sehingga mudah dibawa kemana saja. Pemanfaatan
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software untuk pengembangan media pembelajaran berbasis TIK diantaranya
penggunaan Power Point untuk membuat presentasi, Adobe Flash untuk membuat game
edukasi dartutorial interaktif serta masih banyak software lain yangadipkan dengan
hardware yang ada dan digunakan sebagai alat bantu belajar.

Jenisienis TIK yang dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran diantaranya yaitu
teknologi multimedia, teknologi inteet, teknologi augmented reality, dan sebagainya.
Contoh penerapan TIK dalam pembelajaran misalmtaeaning yang memadukan
teknologi multimedia dan teknologi internet, sehingga belajar dapat dilakukan di mana
saja dan kapan saja. Pemanfaatan teknologjnaented reality misalnya dalam bentuk
magic bookyang memungkinkan peserta didik mengalami pengalaman yang berbeda
sehingga pembelajaran berlangsung dalam suasana menyenangkan. Pemanfaatan TIK
dalam kegiatan pembelajaran diharapkan dapat mengubah paradidalam proses
pembelajaran yang semulgeacher basedmenjadi resource baseddan yang semula

teacher centerednenjadistudent centered

. Tes Formatif

1. Jelaskan pengertian teknologi informasi dan komunikasi!

Jelaskan manfaat penggunaan TIK dalam kegjaearbelajaran !

Jelaskan jenifenis TIK yang dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran!

Berikan contoh pemanfaatan teknologi internet dalam kegiatan pembelajaran!

a M 0w DN

Berikan contoh pemanfaatan teknologi multimedia dalam kegiatan pembelajaran !
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G. Kunci Jawahn

1. Pengertian TIK adalalasil rekayasa manusia terhadap proses penyampaian
informasi dan proses penyampaian pesan dari satu pihak kepada pihak lain sehingga
lebih cepat, lebih luas sebarannya dan lebih lama penyimpanannya

2. Manfaat penggunaan TIK yaitu Td&bagai alat bantu belajar, TIK sebagai media
pembelajaran, dan TIK sebagai ilmu pengetahuan.

3. Jenisjenis TIK yang dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran yaitu teknologi
internet, teknologi multimedia, teknologi augmented reality, teknologi brain
computer interface.

4. Contoh pemanfaatan teknologi internet dalam kegiatan pembelajaran vyaitu
pencarian informasi materi pelajaran dengan search engine google, penerapan e
Learning di sekolah.

5. Contoh pemanfaatan teknologi multimedia dalam kegiatan pembelajaraitu
penggunaan tutorial interaktif dalam pembelajaran, pembuatan presentasi

multimedia, penggunaan interactive board.
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KEGIATAN PEMBELAJARAKQMPONEN AKTIF

A. Tujuan
a.

Setelahmengamati berbagai macam komponen gktiéserta dapat menafsirkan
karakteristik diode penyearah dengan teliti

Setelahmembaca teks bahan bacaagpeserta dapat menafsirkan karakteristik
diode zener dengan teliti dan hdtati.

Setelah mengikutkegiatan praktikum peserta dapat Menafsirkan &deristik
Transistor bipolar.

Setelahmembaca teks bahan bacagpmeserta dapat menafsirkan karakteristik
FET dengan teliti dan hdiati.

Setelahmembaca teks bahan bacagpeserta dapat menafsirkan karakteristik

MOSFET dengan teliti dan hhéiti.

B. Indikator Pencapaian Kompetensi
Setelah mempelajari Kegiatan belajar ini peserta diklat dapat

a.
b.

C.

Menafsirkan karakteristik diode penyearah
Menafsirkan karakteristik diode zener
Menafsirkan karakteristik Transistor bipolar
Menafsirkan karakteristik FET

Menafsikan karakteristik MOSFET

C. Uraian Materi

a.

Dioda Penyearah
Dioda memiliki fungsi yang uniaitu hanya dapat mengalirkan arus satu arah saja.

Struktur dioda tidak lain adalah sambungan semikonduktor P dan N. Satu sisi adalah

semikonduktor dengan tipe P dan satu sisinya yang lain adalah tipe N. Dengan struktur

demikian arus hanya akan dapat matigdari sisi P menuju sisi N.
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Gambar 21 Struktur Dioda
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Gambar di atas menunjukkan sambungan PN dengan sedikit porsi kecil yang disebut

lapisan deplesidepletion layer dan terdapat keseimbangarole dan elektron.
Seperti yang sudah diketahui, pada sisi P banyak terbehtiéhole yang siap
menerima elektron sedangkan di sisi N banyak terdapat elelgtektron yang siap
untuk bebas merdeka. Lalu jika diberi bias positif, dengan arti kata membarigag
potensial sisi P lebih besar dari sisi N, elektron dari sisi N dengan serta merta akan
tergerak untuk mengigioledi sisi P. Tentsaja jikeelektron mengisholedisisi P maka

akan terbentukhole pada sisi N karena ditinggal elektron. Ini diseldiraa hole dari

P menuju Ndan jikamengunakan terminologi arus listrik maka dikatakan terjadi aliran

listrik dari sisi P ke sisi N.

Gambar 22 Rangkaian Bias Maju
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Sebalikya apakah yang terjadiapabila polaritas tegangan dibalik dengan

memberikan bias negatif feverse bias Dalam hal ini, sisi N mendapat polaritas

tegangan lebih besar dari sisi P.

Gambar 23 Rangkaian Bias Mundur
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Tentu jawabanya adalah tidak akamjéali perpindahan elektron atau alirdroledari

P ke N maupun sebaliknyldole dan elektron masingnasing tertarik ke arah kutub
berlawanan. Bahkan lapisan deplaffletion layey semakin besar dan menghalangi
terjadinya arus.

Demikianlah penjelasan bagaimana dioda hanya dapat mengalirkan arus satu arah
saja. Dengan tegangan bias maju yang kecil saja dioda sudah menjadi konduktor. Tidak
serta merta di atas 0 volt tetapi memang tegangan beberapa volt di atas nol baru bisa
terjadikonduksi. Ini disebabkan karer@manya dinding deplesiéplesion laygrPada

dioda yang terbuat dari bahan Silikon tegangan konduksi adalah di atas 0.7 velt. Kira

kira 0.2 volt batas minimum untuk dioda yang terbuat dari bahan Germanium.

Gambar 24 Grafik Hubungan Tegangan Bias dan Arus Dioda

revarse bias |

100v /!' oV

breakdown: | forward bias
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Sebaliknyauntuk bias negatif dioda tidak dapat mengalirkan arus memang ada
batasnya. Sampai beberapa puluh bahkan ratusan volt baru tdsjadkdowndan
dioda tidak lagi dapat menahan aliran elektron yang terbentuk di lapisan deplesi.
Tegangan di mana arus mulai bertambah secara cepat disebut tegangan lutut
(knee)atau offset.Padadioda silikon, tegangan ini sama dengan potensial barier,
sekitar 0,7 V.Dioda germanium mempunyai tegangaffset 0,3 V). Tegangan

di mana arus mulai bertambah secara cepat disebut tegangan (khée)atau
offset. Padadioda silikon, tegangan ini sama dengan potensial barier, sekitar 0,7
V.
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Pendekatardiode

Gambar 25 Dioda ideal

Forwad Bias Reverse Bias
+ —
— — *—

Marilah kita dekati karakteristik dioda. Apa yang dilakukan oleh dio@\8da
konduk dengan baik dalam arderward dan buruk dalam arahreverse Jika
diambil inti sarinyamaka yang kita perolehadalah suatu dioda idealberlaku
sebagai konduktor yang sempurna (begtangan nol) bila dibeforward bias dan
berlaku sebagai isolator yang sempurna (berarus nol) bila ditestérsebias.
Dalam istilah rangkaian, dioda ideal berlaaperti saklargwitch).

Pendekatan Kedua

Kita membutuhkan tegangaaoffset sekitar 0,7 V sebelum dioda silikon konduk
dengan baikTegangan sumber besar, 0,7 V tidak menjadi persoa&an tetapi,
jika tegangan sumber tidak besanaka kita harus memperhungkan adanya
tegangan lutut tersebut.

Pendekatan Ketiga

Padapendekatan ketiga dari dioda, kita perhitungkan tahanan bulk $dperti
yang lalu, dioda konduk pada 0,7V
VF =0,7V + IBR

a) Tahanan D@ari Dioda
JikaAnda menghitung perbandingan dari tegangan total dioda terhadap arus
total dioda, Anda akan memperoleh tahanan dc dioda tersebut. Dalam arah

forwardtahanan dc ini diberi simbol Randalam arahreversediberi simbol RR
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Tahanarforward

Dioda adalah tahanagang nonlinier Oleh karena ittiahanan denya bervariasi
dengan arus yang melaluinya. Sebagai contoh adalah beberapa pasang arus dan
tegangarforward untuk tipe 1N914 : 10 mA pada 0,65 V, 30 mA pada 0,75V, dan
50 mA pada 0,85 V. Pada titik pertama tagwawlecnya adalah 65, 25 dan 17 ohm.
Perhatikan bahwa tahanan dc berkurang bila arus naik. Dalam setiap hal, tahanan

forward adalah kecil.

TahanarReverse

Merupakandua pasang arus dan teganga&averseuntuk 1N914; 25 nA pada 20V

; 5 PA pada 75 V. Padaltipertama, tahanan daya adalah 800M Ohm dan Pada
titik kedua, 15 MegaOhm.

Perhatikanlah bahwa tahanan dc berkurang bila kita mendekati tegangan
breakdown(75 V). Walaupun demikian, tahanaaversedioda tetap tinggi, masih

dalam ukuran MegaOhm.

b. DiodaZener
Dioda Zener bekerja di daerbheakdown Dioda ini merupakan tulang punggung dari

pengatur tegangan, yaitu rangkaian yang menjaga tegangan beban tetap.

Gambar 26 Simbol Dioda Zener

Grafik Arus dan Tegangan

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DAR:X
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



Gambar 27 Grafik arus dan tegangan

Batas Kemampuan Maksimum

Penyerapan daya pada dioda zener sama dengan hasil kali tegangan dan arusnya.
Pz=Vzlz

Dioda zeneyang dibeli dpasaran mempunyai batas kemampuan %2 W sampai 50 W.

Gambar 28 Grafik Arus dan Tegangan Rangkaian Dioda Zener

L D1
= Vs K ZENER RL

Contoh Soal

Dioda zener mempunyai Vz = 10V. Gunakan pendekatan zener ideal untuk
menghitungarus arus zener minimum dan maksimum jikaVs-r 20+ Rl Yy wa [y

Jika rangkaian tersebut belum di pasang beban RL?

Vs- 10
Is =
RS
lzmin = 20- 10 _ 12.2mA
Iz max = 20 10_ 36,6mA

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DARZ
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



Tegangan theveninnya adalah
Vth= _RL Vs
RL=RS
Arus seri adalah
_Vs-Vs
Rs

Arus zener adalah

Is

Is =lz +IL

Transistor Bipolar
Transistor adalah alat_semikonduktoryang dipakai sebagai penguat, pemotong

(switching), stabilisasi tegangamodulasi sinyal atau fungsi lainnya. Transistor dapat
berfungsi semacam kran listrilandiatur berdasarkan arus inputnyg&ipolar Junction
TransistonBJT) atau tegangan inputnizéeld Effect Transist¢FET), memungkinkan
pengaliran listrik yang sangatuwatat dari sirkuit sumber listriknya.

Pada umumnya, transistor memiliki 3 terminal. Tegangan atau arus yang dipasang di
satu terminalnya yang mengatur arus yang lebih besar melalui 2 terminal lainnya.
Transistor adalah komponen yang sangat penting dalaniadelektronika modern.
Dalam rangkaian analog, transistor digunakan dalam amplifier (penguat). Rangkaian
analog melingkupi pengeras suara, sumber listrik stabil, dan penguat sinyal radio.
Dalam rangkaiamnangkaiardigital, transistor digunakan sebagsaklarberkecepatan
tinggi. Beberapa transistor juga dapat dirangkai sedemikian rupa sehingga berfungsi
sebagalogic gate memori, dan komponekomponen lainnya.

Padaawalnyaada dua tipe dasar transistgraitu Bipolar Junction Transist(BJT atau

transistor bipolar) daffrieldEffect TransistofFET) yang masinmasing bekerja secara
berbeda.

Transistor bipolar dinamakan demikian karena kanal konduksi utamanya
menggunakan dupolaritas pembawa muatan elektron dan lubang untuk membawa

arus listrik. Dalam BJT, arus listrik utama harus melewati satu daerah/lapisan
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pembatasyang dinamakandepletion zoe dan ketebalan lapisan ini dapat diatur
dengan kecepatan tinggi dengan tujuan untuk mengatur aliran arus utama tersebut.
FET (dinamakanjuga transistor unipolar)hanya menggunakan satu jenis pembawa
muatan (elektron atau hole, tergantung dari tipe FEDglam FET, arus listrik utama
mengalir dalam satu kanal konduksi sempit dendapletion zoneli kedua sisinya
(dibandingkan dengan transistor bipolarrdana daeratbasis memotong arah arus
listrik utama). Sementara itu, &tebalan dari daerah perbatasani dapat diubah
dengan perubahan tegangan yang diberikan untuk mengubah ketebalan kanal
konduksi tersebut. Lihat artikel untuk masingasing tipetransistor tersebutuntuk
mendapatkarpenjelasan yang lebih lanjut.

BJT(Bipolar Junction Transist@glalah salah satu dari dua jenis transistor. Cara kerja
BJT dapat dibayangkan sebagai dua dioda yang terminal positif atau negatifnya
berdempet sehingga adagt terminal. Ketiga terminal tersebut adalah emiter (E),
kolektor (C), dan basis (B).

Perubahan arus listrik dalam juml&iecil pada terminal basis dapat menghasilkan
perubahan arus listrik dalam jumlah besar pada terminal kolektor. Prinsip inilah yang
mendasari penggunaan transistor sebagai penguat elektronik. Rasio antara arus pada
kolektorRSy Ay F NHzA LI} Rl o0l aAa oAl adbydak RAT Y

biasanya berkisar sekitar 100 untuk transist@nsisor BJT.

Gambar 29 Mengukur Resistansi Transistor BJT
Tipe PNP Tipe NPN
E D@@ C C c@—@ E
B B
E D—H—v—H—GC c E

+|
I;}/ ,B\l/ \ \\ B \

] |
7 | all [ |
‘\ sa @ @ <
o B =)
Resistansi -
Rcslstdmlk‘“‘m—_ - maju Resistansi
maju Resistansi mundur

mundur
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Indikasi transistor

Sebuah transistor diberi indikasi/nama seperti misalnya 2S 0Semegntara itu}S
berarti sebuah dioda. Metoda indikasi ditunjukkan pada @B9Huruf A, B, @an
D diikuti 2S memperlihatkan karakteristik transiskarena itusangat pentingintuk
diketahui.

Gambar 210 Indikator Transistor

Tr -F T— | Indikasi perbaikan pada tran-
‘ sistor yang asli memakai huruf

dengan urutan abjad

Nomor registrasi
(berurutan)

Tipe PNP untuk trekuensi tinggi
Tipe PNP untuk frekuensi rendah
Tipe NPN untuk frekuensi tinggi
Tipe NPN untuk frekuensi rendah
FET kanal P

|_K: FET kanal N

= >

—
—-0f

Untuk memperlihatkan semikon-
duktor

1. Dioda
2. Transistor FET | gerbung
3. FET 2 gerbang

Karakteristik transistor

Pada karakteristik transistor sebuah huruf yang menyatakan frekuensi yang
digunakan dan tipe dajunction(hubungan) adalah sangat penting, bersama batas
maksimum, penguatan arubrratau hr), juga frekuenscut off (patah) transistor.
Semuanya diperlihatkan pada daftar karakteristik. Karakteristik tersebut berubah
pada pemakaian frekuensi yang melelddai (j,.). Jikatransistor diganti dengan tipe
yang sama maka tidak timbul masalakkantetapi, jika diganti denga tipe yang

berbedamakatidak akan bekerja bahkan mungkin menjadi rusak.
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Gambar 211 Bentuk Transistor

%‘ _-Tanda kolektor
|+

,’j \ / [ A

‘Kolekto

I \ \
/. Basis \ : Kolek
Emitor Basis Emitor [ Kolektor Emitor
. \S
Basis
Gambar 212 Berbagai Macam Transistor

Arus bias

Ada tiga konfigurasi yang umum untuk merangkai transistor, yaitu rangkaiammon
Emitter (CE),Common CollectofCC)dan Common Bas¢CB).Akan tetapi,saat ini

akan dijelaskan lebih detaihengenaikonfigurasi transistor rangkaian CE. Dengan
menganalia rangkaian CE dapat diketahui beberapa parameter penting dan berguna
terutama untuk memilih transistor yang tepat untuk aplikasi tertentu. Tentu untuk
aplikasi pengolahan sinyal frekuensi audio semestinya tidak menggunakan transistor
power sebagai contohya.

\

Arus Emiter
Dari hukum Kirchhoff diketahui bahwa jumlah arus yang masuk ke satu titik akan sama
jumlahnya dengan arus yang keluar. Jika hukum tersebut diaplikasikan pada transistor

maka hukum itu menjelaskan hubungan
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Gambar 213 Arus Emitor

le=k+k
C| llc

le

E lls_

Persamaan (1) tersebut mengatakan arus emiadalah jumlah dari arus kolektay |
dengan arus base. Arus ksangat kecil sekali atau disebutkar<& tkarena itudapat
di nyatakan

=k

Alpha @)
Pada tabel data transistordétabook sering dijumpai spesifikasisc (alpha dc)
yang tidak lain adalah

adc= blle
Defenisinya adalah perbandingan arus kolektor terhadap arus emitor.
Besar arus kolektor umumnya hampir sama dengan besar arus erfiteh karena
itu, idealnya besaaq adalah = 1 (satuAkan tetapi,umumnya transistor yang ada

memilikiaqc kurang lebih antara 0.95 sampai 0.99.

Beta p)
Beta didefenisikan sebagai besar perbandingan antara arus kolektor dengan arus
base.

b=1Uls

b adalah parameter yang menunjukkan kemampuan penguatan awsefit gair)
dari suatu transistor. Parameter ini tertera databook transistor dan sangat
membantu para perancang rangkaian elektronika dalam merencanakan

rangkaiannya.
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Misalnya jika suatutransistor diketahui besab=250 dan diinginkan arus kolektor
sebesar 10 mA maka berapakah arus baseyang diperlukan. Tentu jawabannya
sangat mudahyaitu

ls= /b = 10mA/250 = 40 uA

Arus yang terjadi pada kolektor transistor yang memliiki 200 jika diberi arus bias

base sebesar 0.1mA adalah

lc=b.ls=200 x 0.1mA = 20 mA

Berdasarkamumusan injlebih terlihat defenisi penguatan arus transistor, yaitu sekali

lagi, arus base yang kecil menjadi arus kolektor yang lebih besar.

Secaraumum, transistor dapat dibedbedakan berdasarkan banyak kategeaitu:

a. Materi semikonduktorgermanium, silikon, gallium arsenide.

b. Kemasan fisikhrough hole metal, through hole plastic, surface mountdan
lain-lain.

c. Tipe UJT BJT JEETIGFET(MOSFE)T IGBT HBT MISFETVMOSFETserta

pengembangan dari transistoyaitu Integrated Circui{lC) dan laidain.

d. Polaritas NPN atau Mhannel, PNP atau-¢hannel.

e. Maximum kapasitas dayow power, medium powehigh power

f.  Maximum frekuensi kerjalow, medium atau high frequency, rftransistor
microwave dan lainlain.

g. Aplikasjamplifier, saklargeneral purposgaudio, tegangan tinggi, dan ldain.

Gambar 214

Simbol Jenigenis Transistdfield Effect Transistor (FET)

@ NPN

NPN]

@ NJFET

@ NIGBT

@ NDMQ

@ NEMOS

@ PNP

PNP1

@
)

@ PJFET

@ PIGBT

@ PDMO

@ PEMOS

Transistor

Darlington

JFET

IGBT

D MOSFET

E MOSFET
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Pada FET hanya menggunakan satu jenis pembawa muatan, dikelompokkan
sebagai devais unipolar. Dibandingkan dengan BHT memiliki beberapa
kelebihan diantaranya adalah:
\Hambatan dalam input sangat bcsar, yaitu sekitd0® K dzy 1 dz7l WC9 ¢ 06 Wdk
FET)dag 108K dzy(idzl ah{C9¢ o6aSilf hEARS {SYyadz
1. Noisenya kecil, karena pembawa muatan pada FET tidak melbulaiingan p
n sama sekali.
2. densitas FET sangat tinggi sehingga dapat dibentuk rangkaian integrasi lebih
padat
Lebih stabil terhadap suhu
Disamping itu kekurangan FET dibandingkan dengan BJT adalah:

Kecepatarswitchingnyaebih rendah/lambat

o 0k~ w

Tidak mampu menaggani daya besar, walaupun saat ini sudah ada FET yang

mampu bekerja untuk daya besar.

Konstruksi fisik simbul JFET ditunjukkan gambar berikut:
Gambar 215 Konstruksi fisik dari JFET dan simbulnya

G

—

o

. G

VDS

b

VDS

D
;':]‘
-+
S
. D
IS
—C‘_’:]‘
S

s

FET memiliki 3 terminal yaitu Source(S), Drain(D), dan Gate(G). Source adalah
terminal tempat pembawa muatan mayoritas masuk ke kanal untuk menyediakan

arus melalui kanal. Drain adalah terminal arus meninggalkan kanal. Gate adalah
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elektroda yang mengontrokonduktansi antara Source dan Drain. Sinyal input
diberikan pada terminal Drain. Sedangkan Substrate atau bulk umumnya
dihubungkan dengan Source. Material pada substrate biasanya netradatape
sedikit.

Umumnya sinyal input diberikan pada terminal &aDalam rangkaian input,
terminal Gate dan kanal bertindak seotalah sebagai kapasitor plat sejajar, dan
konduktivitas kanal dapat diubah oleh tegangan Gate terhadap Source. Untuk kanal
n, tegangan positif pada Gate menginduksi muatan negatif pada kahalgga ada
aliran elektron dari Source ke Drain.

Ada analogi yang sangat mirip antara JFET dengan BJT. Banyak -formula
dalam rangkaian JFET mirip dengan formula pada BJT, yaitu dengan menganalogikan
sbb:

Bipolar JFET
Emiter Source
Basis Gate
Kolektor Drain

Pembiasan pada JFET

JFET tidak bekerja berdasarkan arus listrik melainkan akibat medan listrik yang
terjadi tegangan input ke terminal gerbang (Gate). Medan listrik dipakai untuk
mengontrol lebar saluran tempat terjadinya konduksi antara terminal
pembuangan (Drain) dan sumbgBource). SehinggaéETakan sangat efektif jika
mendapat tegangan disamping memiliki impedansi input yang sangat besar
RFflFY 2NRS d4a Ko

Arus Drain melalui satu jenis bahan semikonduktor, yaitu-tipentuk kanain

dan tipep untuk kanalp. PadaJFETkanaln pembawa muatannya adalah
elektron bebas, sehingga terminal D harus diberi potensial positif. Selanjutnya

JFEKanaln dibias dengan cara seperti ditunjukkan pada gambar berikut.
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Gambar 216 Pembiasan paddFEKanaln

D
5 ] g o I5
[ & ——|_. v
o e
5
|_ I =l

- 1 I

Sebagai pendekatan tidak ada arus yang mengalir pada Gate0O| hal ini

karena hambatan dalam inpWC9 ¢ I Kk &

Perhatikan lapisan deplesi yang terbentuk akibat pembiasan, lebar lapisan deplesi ini
bervariasi terhadap 34 Kanaln tsb akan tertutup yaitlebar kanal = 0 terjadi pada

saat \bs= b (dengan Yadalah tegangan pinebff/penjepit) dan untuk ¥s> \4 praktis
hambatan Drain tak berubah.

Pada JFET, junction Field effect transistor, Gate dan kanal membentuk hubungan PN
konvensional, namun memilikembatan dalam besar akibat bias mundur. Sedangkan
pada IGFET, Insulated Gate Field Effect Transistor, atau MOSFET, Metal Oxide
Semiconductor FET, memiliki elektroda yang terpisah dari kanal oleh lapisaiQipis S
Tegangan yang diberikan pada Gate dapa&nginduksikan muatan di kanal untuk
mengontrol arus Drain. Hambatan dalam inputnya sangat besar dan tidak bergantung
pada polaritas tegangan Gate, disamping itu jregatif tidakterpengaruh oleh suhu.

Ada dua tipe MOSFET yaitu tipmhancementdan tipe depletion. Pada tipe
enhancementarus pada kanal hanya terjadi jika diberi tegangan Gate. Sedangkan
pada tipedepletion arus pada kanal dapat terjadi pada saat tegangan Gate = 0.
Dalam simbul skematik tipenhancenzentditandakan dengan garis putysitus

pada kanal, sedangkan tigkepletionditandakan dengan garis utuh untuk kanal.
Secara skematik pengelompokkan FET dan peta tegangan output (dengan Source di

groundkan) diberikan berikut ini.
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Gambar 217 Penggolongan FEIRN peta tegangan input/output

output
FET
1 deplesi kanal-n | enhancement
I LF JFET kanal-n kanal-n
JFET MOSFET
—
kanal-n kanal-p deplesi enhancement
enhancement JFET
kanal-n kanal-p kanal-p
kanal-n kanal-p

Sedangkan diagram skematik dari berbagai tipe FET ditunjukkan pada gambar

berikut ini.

Gambar 218

Diagram skematik FET.

D D D D
G ‘—|%Body G ‘—|%Body G _':‘I G ‘_—ﬁ
S ) ) S

MOSFET
kanal-n

Karakteristik JFEarakteristikoutput JFET kanal padakonfigursi CS (commen
RAGdzyadzl 1 Iy

source) denganasXn

Gambar 219

VDD
Rs+Rp

MOSFET
kanal-p

JFET
kanal-n

LI R

Kakterisktik output Wsvs b

]
[] VGS=O

daerah Pinch-off

-2

4_,__,.—garis kerja DC 3

JFET
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JFET berlaku sebagai devais linear sampai daerah depleksi pada bias mundur
G-S yang memperlebar kanaljkenal sebagai kondigiinchoff: Hubungan

antaraipterhadap sbersifat kuadratik, sebagai:

bl

. Ves |
i, ZIDSS(IJFVLS}
po

denganlpss arus drain pada saaty= 0 volt,

-3/2

_ Ipss=k T2
merupakan arussaturasi pada ssat Gate terhubung sin¢, °>°

DVpo=kvDT

Vro: tegangan drain pada saat pindlff =- VGs(off).

Ki dan k; : konstanta yang bergantung pada jenis FET

Nilai \&semsulit diukur secara akurat, sedangkan besat®tSdan g lebih

mudah diukur dengan ketelitian tinggi. Untuk itu bisa dilakukan pendekata

yaitu:
=21
Vosiom = 5
gm(]
Garis Kerja

Berikut inirangkaian common source dari FET berikut rangkaian pengganti Thevenin

pada bagian inputnya.

Gambar 220 Rangkaian Common Source dan rangkaian penggantin
VDD VDD
R R
EE R, D D
C li C ig l i
lC D "C ) D
| 1]
3Rt
- L o
@b :: R :izls Cs ®> . rD :ERS =C;
T T
- -
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Dari rangkaian penggantsb terlihat bahwa Vydan Ru, adalah tegangan dan

hambatan pengganti Thevenin, yaitu

I/rh =VDD%dan R!h =%‘
1+ 2 1+ 2

Selanjutnya untuk loop I, untuk#0 diperoleh

. Voo Vs
s
s s
2
V..
. GS
iy =1pe| 1+

po

persamaan ini merupakan persamaan garis lurus antsdan
VGSdikenal sebagai garisias transferdengan ¥c= Vth. Titik potongdengan
persamaan sebagaierikut: merupakan titik kerja, seperti ditunjukan pada gambar
2.21 Sedangkan dari loop-®, arus drain dapat dihitung yaitu sebesar
— VDD _ vDS .

Ri+R, R;+R,

Ip

Iy pemes

Vaso vas

Pada Gambasb , Titik kerja ¥sq dicari dengan
Vbsqg=\op- (RS+B) Ibg
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Dari kurva transkonduktansi ID VSgs\berbentuk kurva kuadratik yang
menunjukkan bahwa nilai transkonduktansi bergantung padaydng dapat

didekati dengan pendekatan linear sebagai :

>
_ [FAY
gm - gﬂ’!r} 1 - r : 2

GS(off)

Dengan transkonduktansi maksimum adalah

grﬂu — gm Fos=0 "

s l .
fa" = tgmlg.s -'_”_l(a".s
Vs

I,

— d

gm - -
Dengan g transkonduktansi bersame 8 Iy, =0

1 _ %

r, =— : hambatan drain, r, =%
ga’s d 1y —o

E".F

Rangkaian ekivalennya ditunjukkan pada gambar berikut ini.

Gambar 222 Rangkaian ekivalen JFET untuk sinyal kecil
GATE DRAIN "
—0
g0

Vgs Res C* OmVgs

!

| Vgs(off) > Vs
SOURCE
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Contoh :

TransistoFET 2N5457 diketahuisk = 8 mA dan g, = 5000 uS. Tentukan (a) nilai
Vgs (off)dan (b) nilai g pada saat ¥:=2 V

Solusi:

Tegangan ¥ emdicari dengan menggunakan persamaan

—21

DSS

Vs = , sehingga Vg (\py =- 3.2V

mi

Transkonduktasi dicari dengan ,

V

GS

- 1 —
gm gﬂi{} V

GS(off)

sehingga diperolehngr 1875 uS.

FETsebagai saklar

Rangkaian saklar dengan FET ditunjukkan pada Ga#t®arAgar FET terkonduksi
antara D dan S perlu tegangass¥ 0. Sehingga dari GambaBapulsa negatif ke

dioda akan mematikan FET sedangkan pada Gambar 4b jika ada pulsa negatif akan

mematikan FET akibatnya sinyal melewati beban.
Gambar 223 Rangkaian saklar dengan FET.

2N3819
—n 560K

$470K 2 5« $ 25K
2N38
Vs Vo Vs

1N4001
EETDK

AAA
vy

FET sebagai penguat
Untuk membuat JFET berfungsi sebagai penguat, ada banyak cara pembiasan,

namun yang perlu dingat bahwa antara Gate dengan Source harus mendapat bias
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mundur. Cara yang paling buruk dilakukan dengambiasan Gateaitu dengan
memberikan tegangaNscpada taminal Gate. Cara ini tidak baik karena titik kerja
Q bervariasi terhadafpssdan \&sen. Beberapa teknik pembiasan ditunjukkan pada

gambar berikut ini.

Gambar 224 Beberapa teknik pembiasan pada JFET kanal

Voo

Voo Voo
Rp Rp Rop
Ra
R Rz R
= Nag
‘“oltage divider Two-supply =

Self Bias

Gate Bias

Bias Bias

SelfBias pada Common Source

Rangkaian Common Source dengan metoda pembiasarbiaslfditunjukkan

pada gambar berikut ini. Hambatar 8gunakan untuk menjaga tegangan gate
Von= 0 volt. Pada saat Gate dalam keadaan open, menyebabkan tegangan Gate
menj adi negatif sehingga FET akanch-off. Dengan adanyad®ni timbul arus

bocor dalam orde ~nA dan perlu dipilih nilag Bgar \én= 0 volt (arusle
diabaikan).

Hal ini berartilp =Issehingga akan terjadi beda potensial di Source sebesar:
Vs=IpoRs

Ves =- Ip Rs (dengan ¥n= 0 V)

Vb = VoorloRo
Vos=\b-Vs
Pemilihan nilaRs optimum jika diketahui kurva transkonduktasi ¥S Ves)
R = Vst
S - .
]DSS
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Dari relasMgs=-1p.Rs menunjukkarbahwa kurva linear, kurva ini memotong kurva

transkonduktansi di titik Q (titik operasi FET), seperti ditunjukkan dalam gambar.

Gambar 225 Rangkaian Common Source dengan-sel§.

>

Ves(at Ves

Dari Gambar 6a di atasliketahui menggunakan FET dengaad 6 mA, ¥sof=
-4 V. JikadibeNpp = 20 V, RD=pZc YK RIY oRA1ISKSYRI 1A

V, maka diperoleh:
Ve=VoorVbm20 V-12V =8V

Dngfwz 5Y 1 4mA
R, 5.6kQ

Untuk menghitung ¥sdlilakukan dengan memanfaatkan persamaan
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2
VGS
VGS (aff)

yaitu dengan membuabl= bodiperolehnVGsQ=- 2,1 V (atau dapat dilakukan

Iy =1 {1 -

dengan menggunakan kurva transkonduktansi seperti gambar berikut ini).

Gambar 226

..... losa=1,4 mA

Vas

Selanjutnya diperoleh

_VGSQ _ 2,08 Vv
1,4 mA

Rg = =15kQ,

Iy

sedangkan Ryang cocok adalah T n {1 K&

Contoh:
Perhatikan rangkaian Source Follower berikut ini.

Gambar 227 rangkaian Source Follower
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Analisa DC
Tegangan gate adalah

Tegangan Gate adalah

, R,
v, = R Vop =75V

Tegangan sources¥ V= 7, 5 V(pada saat ¥s= 0) Diperoleh tegangan antara
drain dan sourc&ps= \bp - Vs= 7,5V

Arus drain

N TV g sma
Ry 1kQ

Analisa AC
Hambatan sourcesERs// R.T' M1 KK K76(KK T

Penguatartegangan adalah

_ gm rs va'f? _ gm fjs _ 0 6
(l + gmftr)vm (1 + gmf;) !

4

RangkaiarCommon Source

Jika diketahui gm = 5000uS

Pada saat analisa AC, diperolé¢tambatan drain adalahsr R Il R =
oXclKkkmn]lK I'HZcpl K=

Sehingga penguatategangan adalah

A=-gnfa=0pnnndz{f 0 618Zcpl KO T

Ada beda fasantara input dan output sebesar 180
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Gambar 228 Rangkaian Common Source
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MOSFET

MOSFETMetal Oxide Semiconductor Field Effect Trangisidalah suatu transistor

dari bahan semikonduktor (silikon) dengan tingkat konsentrasi ketidakmurnian
tertentu. Tingkat dari ketidakmurnian ini akan menentukan jenis transistor tersebut,
yaitu transistor MOSFET tipp¢ (NMOS) dan transistor MOSFET-#p@MOS). Bahan
silicon ini yang akan digunakan sebagai landasan (substrat) penguras (drain), sumber
(source), dan gerbang (gate). Selanjutnya transistor ini dibuat sedemikian rupa agar
antara substrat dan gerbangnya dibatasi oleh oksida silicon yang s@migaQksida

ini diendapkan di atas sisi kiri kanal, sehingga transistor MOSFET akan mempunyai
kelebihan dibanding dengan transistor BJT (Bipolar Junction Transistor), yaitu
menghasilkan disipasi daya yang rendah. Bila dilihat dari cara kerjanya, tra&x$o

dapat dibagi menjadi dua, yaitu:

1.1 Transistor Mode Pengosongan (Transistor Mode Depletion)

Pada transistor mode depletion, antara drain dan source terdapat saluran yang
menghubungkan dua terminal tersebut, dimana saluran tersebut mempunyaiifungs
sebgai saluran tempat mengalirnya elektron bebas. Lebar dari saluran itu sendiri
dapat dikendalikan oleh tegangan gerbang. Transistor MOSFET mode pengosongan

terdiri dari tipe-N dan tipeP, simbol transistor ditunjukkan dalam GamBa29.
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Gambar 229 Simbol Transistor MOSFET Mode Depletion

bk

(a). NChannel Depletion (b)-€hannel Depletion

1.2 Transistor Mode peningkatan (Transistor Mode Enhancement)

Transistor modesnhancemenini pada fisiknya tidak memiliki saluran antara drain
dan sourcenya karena lapisan bulk meluas dengan lapisan SiO2 pada terminal gate.
Transistor MOSFET mode peningkatan terdiri daripan tipeP, simbol transistor

ditunjukkan dalam Gambar 2.

Gambar 230 Simbol Transistor MOSFET Mode Enhancement

JaE JbE

(a). NChannel Enhancement (b}:Ghannel Enhancement

Dilihat dari jenis saluran yang digunakan, transistor MOSFET dapat dikelompokan
menjadi tiga, antara lain:
NMOS

Transistor NMOS terbuat dari substrat dasar tipe p dengan daerah source dan drain
didifusikan tipe n+ dan daerah kanal terbentuk pada 3 permukaan tipe n. NMOS yang
umumnya banyak digunakan adalah NMOS jenis enhancement, dimana pada jenis ini
source WOS sebagian besar akan dihubungkan demyés mengingat struktur dari

MOS itu sendiri hampir tidak memungkinkan untuk dihubungkan dengan +Vdd. Dalam

aplikasi gerbang NMOS dapat dikombinasikan dengan resistor, PMOS, atau dengan
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NMOS lainnya sesuai dendgearakteristik gerbang yang akan dibuat. Sebagai contoh
sebuah NMOS dan resistor digabungkan menjadi sebuah gerbang NOT. Negatif MOS
adalah MOSFET yang mengalirkan arus penguras sumber menggunakan saluran dari
bahan electron, sehinga arus yang mengalir jdgangan gerbang lebih positif dari
substrat dan nilai mutlaknya lebih besar dari VT (Voltage Treshold). Skematik MOSFET

tipe-n ditunjukkan dalam Gambar 3

Gambar 231 Skematik MOSFET tipe

Kontak metal ("'bm! G Penyekat Kontsk metal
sumber polisiikon yang di- f"“lb)“f‘

ox
amedn e Dickkuiks perbang
Dacrith medan  saluran L tsiltkon oksida) 4
Panjany suluran L
Baden tipv-p, 8

Sumber: Hodgedackson 19837

PMOS

Transistor PMOS terbuat dari substrat dasar 4ipdengan daerah source dan drain
didifusikan tipe p+ dan deerah kanal terbentuk pada permukaan tipe p. Positif MOS
adalah MOSFET yang mengalirkan arus penguras sumber melalui saluran positif
berupa hole, dimana arus akan mengalir jika tegangan gerbang lebih negative
terhadap substrat dan nilai mutlaknya lebih besar dari VT. PMOS yang umumnya
banyak digunakan adalah PMOS jenis enhancement, dimana pada jenis ini source
PMOS sebagian besar akan 4 dilmigkan dengan +Vdd mengingat struktur dari MOS

itu sendiri hampir tidak memungkinkan untuk dihubungkan dengéss. Dalam
aplikasi gerbang PMOS dapat dikombinasikan dengan resistor, NMOS, atau dengan
PMOS lainnya sesuai dengan karakteristik gerbang yangdikuat. Sebagai contoh
sebuah PMOS dan resistor digabungkan menjadi sebuah gerbang NOT.
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CMOSComplementary MOB

MOSFET tipe complementary ini mengalirkan arus penguras sumber melalui saluran
tipe-n dan tipep secara bergantian sesuai dengan tegangamng dimasukkan pada
gerbangnya (gate). 1. 2. Bentuk Dasar MOSFET 1) NMOS tipe Enhancement Struktur
transistor NMOS terdiri atas substrat tipedengan daerah source dan drain diberi
difusi n+ . Diantara daerah source dan drain terdapat suatu daerah selapi
substrat p yang disebut channel yang ditutupi oleh lapisan tang penghantar (isolator)
yang terbuat dari SiO2. Panjang channel disebut Length (L) dan lebarnya disebut
Width (W). Gerbang (gate) terbuat dari polisilikon dan ditutup oleh penyekat yang
diendapkan. Struktur transistor NMOS terdiri atas substrat-ppdan tipen. kedua
parameter ini sangat penting untuk mengontrol MOSFET. Parameter yang tidak kalah
penting adalah ketebalan lapisan oksida yang menutupi daerah channel (tox). Di atas
lapisan insulating tersebut didepositkan polycrystalline silicon (polysilicone)
electrode, yang disebut dengan gerbang (gate). struktur fisik NMOSFET tipe
enhancement ditunjukkan dalam Gambar 4.

Struktur fisik NVIOSFETige Enhancement 2) PMOS tipe Enhanceme

|

ELECTRODE |

GATE
[+] INSULATOR

s

OWaEL s A [
WIOT™ (W) e

|

[ OXIDE |

SOURCE | : DRAAIN
(n4) 3 o : (ns)
: LENGTH (U :

SUBSTRATE (p-S0)

Struktur transistor PMOS terdiri atas substrat tipelengan daerah source dan drain
diberi difusi p+ , dan untuk kondisi yang lain adalah sama dengan NMOS. 1. 3.
Karaktristik dan Operasi MOSFET Grafik karakteNEDSFET (NMOS) arus ID sebagai
fungsi VDS dengan parametr VGS ditunjukkan dalam Gambar 5. Pada MOSFET
terdapat tiga daerah operasi yaitu daerah -@it, linear dan saturasi. Pada daerah

cut-off, tegangan gerbang lebih kecil dari tegangan ambang, sehiitgdaerbentuk
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saluran, dan arus tidak dapat mengalir (ID = 0). Pada daerah linear, pada awalnya

gerbang diberi tegangan hingga terbentuk saluran.

Vz
Ip (LIN) =k, | (Fos =Vr) Vs = %

Apabila drain diberi tegangan yang kecil, maka elektron akan mengalir dari source
menuju drain atau aruskan mengalir dari drain ke source. Selanjutnya saluran
tersebut akan bertindak sebagai suatu tahanan, sehingga arus drain (ID) akan
sebanding dengan tegangan drain. ID (LIN) = kn (1) Apabila tegangan drain tersu
ditingkatkan hingga tegangan pada gate fjagh netral, lapisan inversi saluran pada

sisi drain akan hilang, dan mencapai suatu titik yang disebut titik faiffcPada titik
pinch-off ini merupakan permulaan dari daerah kerja saturasi. Apabila melebihi titik
ini, peningkatan tegangan drain tidakam mengubah arus drain, sehingga arus drain

tetap (konstan).

Gambar 233 Grafik karakteristik MOSFET arus ID sebagai gungsi VDS

dengan parameter VGS Sumber: Geiger, Allen, Strader, 199

Io(mA) | vps= vgs~ Vam
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Bentuk operasi untuk MOSFET salupaamdalah sama seperti pada trasistor MOSFET
salurann. pernyataan arus drain identik dengan polaritas tegangan dan arah arus
terbalik.

e Cutoff=VSG.p <-VTp

ID (OFF) =0

e Linear= Vgg_p = - VTp, dan ng_)_p < Vgg__p +Vrp

_ V_;'L),,r:

IDP(LIN) = kP ( V - VF'P ) VSD,;: 2

SG,p

e Saturasi = \’rgg_pz - \’er, dan \’FSD_p > \ISG._p +Vip

k )
Io(SAT) = f (Vsc,p _Vp )H

Tegangan Ambang (Threshod Voltage)

Tegangan ambang dapat didefinisikan sebagai tegangan minimal yang diperlukan
suatu sistem (dalam hal ini transistor MOS) untuk mulai mengalir atau dalam sebuah
MOS adalah tegangan antara gate dan ground yang menyebabkan arus antara drain
dan source maksial (saturasi). Tegangan ambang ini diatur dengan menggunakan
pengubahan konsentrasi doping. Tegangan ambang untuk MOSFET dapat dinyatakan

dengan persamaan sebagai berikut.

Ve =Vro +}’-(\/|_T%+ Vs _\FP@F”

Dengan :

VT = tegangan ambang (V)

VTO = tegangan ambang untuk VSB = 0 (V)
o efek bias body (V1/8)

VSB = tegangan sourbedy (bulk)
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] F = potensial fermi (Y)Dengan tegangan body (bulk) dihubungkan ground (VB =
ov).

Dalam analisis teknologi CMOS efek bias badan tidak perlu dimasukkan dalam
perhitungan (Haznedar, 1990). Lagidasar CMOS dapat dibias dengan VT = VTO,
sehingga untuk memudahkan penulisan, VT akan digunakan untuk menyatakan

tegangan ambang jika VT = VTO.

oxX

g adalah besar muatan,

Na adalah jumlah pembawa muatan mayoritas akseptor,

F potensial fermj Es adalah grmitivitas silikon,

Cox adalah kapasitansi persatuan luas. atau potensial keseimbangan elektrostatik

(equilibrum electrostatic). Besarnya dapat ditentukan dengan persamaan :

(Semikonduktor tipen)

k adalah konstanta boltzman, T adalah temperatur dalam kelvin, g besaran muatan
dalam coulomb, dan p dan n adalah konsentrasi pembawa muatan mayoritas
(dianggap sama dengan konsentrasi doping Na, ni adalah konsentrasi pembawa
muatan dalam semikonduktor innsik.

Jika VSB MOSFET adalah positif, maka akan meningkatkan tegangan ambang efektif
untuk MOSFET kanal Dalam rangkaian terintegrasi NMOS, substrat selalu
dihubungkan dengan tegangan paling negatif dalam sistem, sehingga analisis

karakteristik fungisalih akan menddekati keakuratannya. Pada kebanyakan chip MOS,
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untuk mengubah tegangan ambang dilakukan dengan mengubah konsentrasi doping
saluran yang diatur oleh banyaknya ion yang ditanamkan (implant) ke saluran.
Penamahan implant tipp menyebabkan tgangan ambang lebih positif dan
sebaliknya penambahan implant fpemenyebabkan tegangan ambang lebih negatif.
Tegangan ambang disimbolkan dengan VTN untuk implantntigen VTP untuk
implant tipe-p.

Persambungan MOSFET

Dalam persambungan MOSFET, untoémbedakan dengan terminal sumber S,

terminal gerbang diberi simbol G dan terminal substrat diberi simbol B (bulk/body)

seperti dalam Gambét.34

Gambar 234 Struktur Persambungan MOSFET
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Sumber : Suprapto, 2000:7

Besarnya potensial statik di antara gerbang dan substrat tergantung pada konsentrasi
atom ketidakmurniannya dan tidak bergantung pada bahan diantaranya. Secara

matematis dapat ditulis.

Bulk

Z_ (potensial statik)=¢,,,

gerbang
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Dengan: | gerbang = potensial batang gerbang

j bulk = potemial bahan substrat
Keberadaan potensial statik ini menyebabkan muatan timbul pada kedua sisi isolator,
dalam hal ini silikon dioksida. Muatan batas ini akan hilang jika potensial total dalam
loop tertutup gerbang Sidubstratgerbang sma dengan nol. Uktmencapai kondisi
demikian, maka:

j VGB 5 ms
Dengarj ms adalah potensial statik antara gerbang dan bulk, didefinisikan sebagai:
j ms 3 gerbangj bulk. Potensial statik persambungan MOS tidak hanya dipengaruhi
j ms pengaruh lainnya dihasilkan olehuatan oksida silikon yang ditumbuhkan
selama proses pabrikasinya. Proses kontaminasi dan ionisasi menyebabkan muatan
timbul dalam silikon dioksida. Pemberian muatan ini adalah penambahan muatan
tidak bergerak yang besarnya tidak tergantung tegangan. Pehgauatan terhadap
persambungan MOS dimodelkan sebagai suatu lapisan tunggab&iBuatan QO
positif maka dalam substrat terbentuk ateatom acceptor. Sedangkan di
permuakaannya tertumpuk elektron, sehingga saluran terbentuk. Untuk
menghilangkan pengahuini perlu diberikan muatan sebesgQ0 pada gerbang
dengan jalan memberikan suatu sumber tegangan luar dengan terminal negatif pada
gerbang. ox) adalah potensial gerbang terhadap substrat mgRduensial oksida
silikon ( SiO6. Besarnya potensial indlath : ox o x oxéj =(12) Dengan : Cox =
kapasitansi persatuan luas tox = ketebalan silikon dioksida ox = permitivitas ruang
hampa = 8.8682 F/ne Untuk muatan maupun kapasitasnya dinyatakan dalam A QO
10 dan A ox) dapatCox . A adalah luas melintangkkida silikon. Potensial oksida
silikon ( dinyatakan: (13) Tegangan yang digunakan untuk menetralkan
persambungan MOS adalah tegangaan pita datar (flat Band Voltage) dan disimbolkan
dengan VFB. Besarnya tegangan pita datar ini adalah : (14) Pada rartgkiitup
persambungan MOS terdapat empat macam tegangan, yaitu: 1) Tegangan sumber
luar (VGB) 0x)2) Tegangan oksida silikon { 8) Tegangan permukaan ( mné)
Tegangan kontak ( Tegangan sumber luar yang besarnya tidak sama menimbulkan

tegangan permukaadi permukaan substrat. Hal ini terjadi untuk mencapai keadaan
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setimbang. Secara matematis dapat ditulis: msj(%5%j ox +j VGB = ox konstan,
maka pengubahan nilai VGB akan menyebabkan perulpahandanj Karena s.
variasi nilai VGB dan VFB memberikan patn macam keadaan pappada
persambungan MOS, yaitu: 1) Kondisi pita datar (Flat Band Condition) Pada kondisi ini
muatan permukaan dan tegangan permukaan tidak timbul atau sama dengan nol. s =
0j VGB = VFB, Qsc =0, 2) Akumulasi (Accumulation) ox @ox{ ox o FBox C Q

V- =j =11 Kondisi ini tercapai pada saat VGB < VFB. Pada saat ini muatan pada
gerbang relatif lebih negatif terhadap muatan pada saat VGB = VFB. Oleh karena itu,
lubang akan tertumpuk di permukaan sebagai akibatnya timbul muatanetdgmngan

di permukaan: VGB < VFB, QpeG® < VFB maka muatan positif ditimbulkan di
gerbang. Akibatnya lubanglubang dipermukaan di tekan ke bawah dan meninggalkan
ion-ion akseptor bermuatan negatif. Muatan yang ditimbulkan olehiamini disebut
sebagi muatan pengaturan. Besarnya muatan di dalam semikonduktor yang
ditimbulkan saat ini adalah: s). Cox (1@sc = QSG Q0 = (V& VFB- Sehingga
besarnya pengaturan muatan pengaturan: (17) s adalah konstanta dielektrik
silikoneDimana 4) Kondisi pemblgin (inversion) Untuk VGB>VFB maka akan tertarik
ke permukaan. Sehingga di permukaan substrat bertipe sebaiknya (n). elektron di

dalam substrat sebagai pembawa minoritas.

Karakteristik Arus Tegangan

Bila VGS lebih besar dari VT terdapat sebuah salpemghantar dan VDS

menyebabkan arus hanyut (ID) mengalir dari drain ke source. Tegangan VDS
menyebabkan prategangan balik (reverese bias) yang besar dari drain ke body
daripada dari source ke body. Jadi terdapat lapisan pengosongan yang lebih lebar

pada dain.

W 7 7\ VDSE
]L):k? Vs =Vi)Vps — 2

Parameter traskonduktansi adalah kk=(WI/L). subtitusi persamaan 19 dengan

parameter traskonduksi menghasilkan persaman:
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4

1, =% [Z(VGS V) Vs =Vips™

Jika: VGS=VT

Vps =(Vgs— V1)

-

maka 1, zg(VGS -V,

Kapasitansi Transistor MOSFET

Semua waktu respon alih MOSFET digital sebanding dengan kapasitansi keluaran
(Cout). Minimalisasi Cout menjadi objek terpenting dalam perancangan rangkaian

logika berkecepatan tinggi. Kapasitansi serpin MOSFET akan dipertimbangkan dalam

proses fabrikasi daukuran layout.

Gambar 235 Kapasitansi Parasitik MOSFET.
Di-" oxile Ga-le chanel ‘\:-
Ei o = Cos
L S | ] | +
¥ * n ’}_‘/ Ces \n -

..... - b e b .

Sumber: Geiger, 1990: 162
Beberapa struktur kapasitansi terkumpul (lumped) setara yang dikenalkan sebagai
model adalah nodinier (tergantung tegangan) ditunjukkan dalam Gambar 2.7
Perhitungan hanya dalam perkiraan ratda sehingga analisis yang lebih akurat
memerlukan simulasi dmputer. Walaupun tidak dapat ditentukan dengan pasti
simpul keluaran kapasitansi (Cout), tetapi perkiraan dapat diperoleh relatif langsung
dengan pemodelan. Ini dilakukan dengan mengisolasi kapasitansi intrinsik.
Kapasitansi MOSFET yang dibuta akan maitke&sesuaian dengan setiap transistor
dalam rangkaian. Nilai Cout untuk perantaraan gerbang logika dapat dibuat dengan

menggabungkan kapasitansi MOSFET dengan kapasitansi saluran Cout. Karena
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keduanya adalah paralel, maka dapat langsung dijumlahkan deGgat sebagai

kapasitansi tersendiri. Besar kapasitansi Cout menentukan waktu tunda rambatan
dan besar perkalian daya tunda (power delay product). Kapasitansi dalam model
ditentukan juga oleh ukuran geometris dari panjang dan lebar gerbang serta ukuran

panjang difusi muatan ion dalam saluran dan sumber.

Lebar dan Panjang (Width dan Lenght)

Transistor MOS dapat dibuat dengan menyilangkan sebua poly atau logam (metal)
dengam sebuah difusi seperti dalam Gambar 8. Masingsing poly atau metal dan
difusi memiliki luas yag terdiri atas lebar (Width) dan panjang (Length) dan
disimbolkan dengan W dan L. Nilai W dan L ini akan mempengaruhi dimensi dan

beberapa parameter lain dalam perancangan.

Gambar 236 Parameter W dan Transistor MOS
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Ukuran W dan L ini merupakan parameter terpenting dalam sebuah perancangan
Transistor MOS. Perbedaan perbandingan ukuran W dan L diusahakan harus sekecil
mungkin untuk memperoleh kerapatan rangkaian dan kecepatan proses yang tinggi,

yang akhirnya akan menghasilkan performansi yang tinggi.

Definisi Level Logika dan Noise Margin

Sistem digital dalam skala besar selalu terdiri atas interkoneksi gedexbgng

dengan jenis family sama. Terdapat gerbang yang bertugas sebagai input port yang
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menerima informasi digital. Gerbang masukan ini mengirim sinyal keluarannya ke
gerbang lainyang tentunya dimungkinkan terdapat lagi gerbang setelahnya. Bila
sebuah karakter digital ditransmisikan antar gerbang maka level tegangan V(1),
merepresentasikan logika 1 dan level tegangan V(0) mempresentasikan logika O.
Setiap level tegangan harus sex&onsisten diproduksi oleh setiap gerbang. Secara
konversi, level tegangan V(1) dan V(0) dinamakan VOH dan VOL yang ditunjukkan
dalam Gambar 10. Nilai VOH dan VOL harus didefinisikan secara konsisten sehingga
sebuah inverter yang menerima nilai VIL hatigefinisikan secara konsisten sehingga
tegangan VOH. Bila inverter tersebut menerima VIH sebagai masukan maka akan

mengeluarkan tegangan VOL.

Gambar 237 Karakteristik Alih Tegangan
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Sumber: Kang, 1996: 137
Hubungan antara VOH dan VOL adalah hal yang cukup penting pada grafik VTC. Grafik
VTC yang ditunjukkan dalam Gambar 5, kemiringan grafik untuk nilai yang dapat
diterima minimal adalakl. Kemiringanl terletak pada titiktitik kritis pada grafik
(titik belok). Nilai tegangan keluaran di antara dua titik kemiringan ini dinamakan
daerah logika tak tentu. Pada kenyataannya, nilai aktual tegangan yang diterima oleh
sebuah gerbang dapat berada di bawah VOH atau diatas VOL. fluktuasi tegangan
dapat terjadi karea interferensi elektromagnetik pada jalur interkoneksi, resonansi

dari komponen L dan C parasitik atau memang karena nilai tegangan yang dihasilkan
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berada dalam kondisi seperti ini. Sebagai konsekuensi, sebuah gerbang harus
memproses nilai tegangan yangldk ideal. Bila sebuah sistem digital bekerja maka
deviasi pada nilai VOH dan VOL pada setiap gate harus direndam dan bukan diperkuat.
Penguatan fluktuasi tgangan atau noise akan menyebabkan nilai tegangan jatuh pada
daerah logika tak tentu. Pada titik dama kemiringan grafik VTC adalaltitik kritis)
didefinisikan nilai tegangan VIH dan VIL. Letak VIH dan VIL ditunjukkan dalam Gambar
10. Nilai tegangan masukan ini menunjukkan nilai tertinggi tegangan masukan yang
dapat diterima dengan nilai 0 dan madilisa mengeluarkan nilai 1 yang dapat
diterima oleh gerbang lain.VIH didefinisikan sebagai nilai terkecil yang dapat diterima
oleh sebuah gerbang dengan nilai 1 dan masih bisa mengeluarkan nilai O yang dapat
diterima oleh gerbang lain. Ketika keluaran degbuah gerbang logika digunakan
sebagai masukan gerbang lain, hubungan antara VOH, VIH, VOL, VIL menjadi penting.
Gambar 11 menunjukkan parameter lain yaitu noise margin. Noise margin
menunjukkan kekebalan relatif sebuah 18 famili logika terhadap noisieeMnargin
sebuah famili logika diketahui dengan mengevaluasi karakteristik sebuah single
inverter. Bila sebuah sinyal yang dikirimkan oleh sebuah gerbang berlogika 1 maka
secara ideal, masukan untuk gerbang berikutnya bernilai VOH. Namun seandainya
nilai tersebut jatuh sehingga bernilai VIH maka masih akan dianggap berlogika 1.
Fluktasi noise akan menjadi permasalahan hanya jika tegangan jatuh di bawah nilai
VIH. Perbedaan nilai VOH dan VIH merepresentasikan daerah yang diterima berlogika

1, disebut NMH,

Gambar 238 Noise Margin
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Sumber: Kang, 1996: 140
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NMH = VOHK VIH (28) dengan: VOH = Nilai ideal logika 1 VIH = Nilai minimum logika
1 yang bisa diterima Parameter NMH berlaku untuk tegangan masukan tinggi.
Semakin beganilai NMH maka akan semakin tahan suatu gerbang terhadap
perubahan level logika pada daerah logika 1. Bila sebuah sinyal yang dikirimkan oleh
sebuah gerbang berlogika 0 maka secara ideal, masukan untuk gerbang berikutnya
bernilai VOL. namun seandainy#antersebut naik sehingga bernilai VIL maka masih
akan dianggap berlogika 0. Fluktuasi noise akan menjadi permasalahan hanya jika
tegangan naik di atas VIL. Perbedaan nilai VIL dan VOL merepresentasikan daerah
yang diterima berlogika 0, disebut NML, NMVIEc VOL (29) dengan : 19 VOL = Nilai
ideal logika 0 VIL = Nilai maksimum logika 0 yang bisa diterima Parameter NML berlaku
untuk tegangan masukan rendah. Semakin besar nilai NML maka akan semakin tahan
suatu gerbang terhadap perubahan level logika ded# daerah logika 0. Secara
umum, suatu gerbang dikatakan memiliki noise margin tinggi bila memiliki NML dan

NMH yang besar.

Propagation Delay

Kecepatan operasi gerbang digital diukur melalui tiga parameter yaitu rise time
(waktu naik), fall time (waktu turun) dan propagation delay. Parameter ini
memperngaruhi keseluruhan waktu delay yang dihasilkan ketika gerbang melakukan
transisi dari keadaamatu ke lainnya. Delay terjadi karena terdapat efek kapasitansi
yang terdapat pada gerbang masukan dan keluaran. Selain itu, efek kapasitansi juga

timbul pada jalur koneksi antar gerbang.
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Gambar 239

Definisi Delay dalamerbang logika
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Sumber: Rabaey, 1999: 117

Rise time (tr) didefinisikan sebagai waktu yang diperlukan untuk berubah dari 10%
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VDD. Fall time (tf) didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan untuk berubah dari

90% VDD ke 10% WDPropagation delay diukur antara dua titik pada gelombang

masukan dan keluaran seperti terlihat dalam Gambar 2.17. Propogation Delay ketika
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Disipasi daya (power dissipation) merupakan daya yang dikonsumsi oleh suatu

gerbang. Disipasi daya dalam sistem CMOS dapat diklasifikasikan ke dalam tiga

kategori, yaitu: disipasi daya statis, daya pensaklaran (switching) DC yang terjadi pada

saat kedua wnsistor menghantarkan secara bersamaan dalam waktu yang sangat

singkat dan daya pensaklaran AC yang terjadi ketika kapaitansi total pada gerbang

menyimpan dan melepaskan muatan (Geiger, 1990: 597). Kombinasi dari daya

pensaklaran DC dengan daya pensakiak& disebut dengan disipasi daya dinamis.
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Disipasi daya statis dapat diabaikan untuk gerbang logika CMOS. Jalur DC antara VDD
dan VSS selalu terputus oleh transistor yang cut off dalam keadaan mantap (steady
state). Komponen yang kedua adalah disipasadang disebabkan pensaklaran DC,
terjadi karena masukan gerbang berada pada daerah transisi. Ketika kedua transistor
menghantar membentuk jalur antara VDD ke VSS. Untuk gerbang logika disipasi daya
rata-rata pensaklaran DC meningkat dengan meningkatnyktwawitching sinyal
masukan. Disipasi daya yang disebabkan pensaklaran DC hanya berpengaruh sekitar
10% terhadap disipasi daya total sisitem CMOS.

Komponen utama disipasi daya CMOS adalah daya pensaklaran AC. Bila kapasitansi
total gerbang termasuk kap#ansi parasitik dan kapasitor beban adalah C dan nilai

tegangan catu VDD adalah V, maka energi yang diberikan pada kapasitor adalah
E=[Vi(t)dt=CV?
0

Karena energi total yang dapat diserap dan disimpan kapasitor adalah 1a2QVv
setengah dari jumlah energi harus gitsskan. Ketika kapasitor dalam siklus melepas
muatan, mulai jumlah energi yang disimpan sebelumnya akan dilepaskan pula.
Sehingga energi keseluruhan yang dilepas kapasitor dalam satu siklus adalah CV6. Bila

frekuensi operasi , maka disipasi daya rataadalah,
7 .
P=CVppf

Analisis ini menunjukkan bahwa ratata disipasi daya AC pada CMOS sebanding
dengan kapasitansi total, kuadrat dari tegangan catu dan frekuensi operasi. Dalam
suatu rangkaian terintegrasi, frekuensi kerja akan naik karena ukuran transistor yang
semakin kecil. Bila frekuensi kerja nalk sementara tegangan catu dan kapasitansi
gerbang diturunkan maka disipasi daya akan turun. Oleh karena itu, dalam rangkaian
terintegrasi sistem logika CMOS banyak digunakan. Dalam kondisi keluaran gerbang
IC tanpa kban, jika ICCL merupakan arus yang ditarik dari catu daya pada saat
keluaran gerbang IC berlogika rendah dan ICCH merupaka arus yang ditarik dari catu
daya pada saat keluaran gerbang IC berlogika tinggi, maka daysatatgang

dikonsumsi sebuah IC adhla
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Loy + 1 ee
P, (rata — m:a)z%x Vi

=1 (rata—rata) xV,,

Suatu gerbang logika yang ideal haruslah cepat dan membutuhkan ukuran kecepatan
dan daya minimum. Salah satu parameter yang dipergunakan untuk menunjukkan
ukuran kecepatan dan daya minimum sebuah gerbang adalah power delay product
(PDP). Semakin kegilai PDP, maka semakin dekat gerbang logika tersebut ke bentuk
ideal. PDP didefinisikan sebagai hasil kali antara propagation delay dengan disipasi

daya ratarata.

PDP = td]}.-.P

Fan Out Logika CMOS

Bila sebuah inverter referensi menggerakkan ke gerbang inveatey perkonfigurasi
sama, maka banyaknya k inverter yang tersambung akan memberikan pengaruh pada
performasi rangkaian. Jumlah dari gerbang yang digerakkan oleh sebuah gerbang
disebut fan out gerbang tersebut. Bila terdapat k gerbang yang tersambung nmaka fa
out rangkaian tersebut adalah k. DC transfer Characteristic bebarapa famili logika
yang umum tidak dipengaruhi oleh fan out terutama family logika yang akan dibuat
menggunakan teknologi MOS. Gate transistor MOS dilapisi oksida insulator sehingga
secara ¢ori tidak ada arus DC yang mengalir melintasi gate. Oleh karena itu, secara
teori arus masukan gerbang adalah nol dan fan out gerbang secara teori tidak

berhingga.

NAND CMOS

Struktur Gerbang NAND pada dasarnya merupakan gerbang AND yang diberi inverter
pada keluarannya dan hanya akan memiliki nilai logika keluaran 1 apabila salah satu
masukannya 0, dan akan memiliki nilai keluaran O jika seluruh masukannya bernilai

1.Simbol gerbang NAND akan ditunjukkan dalam Gambar 13 kebenaran akan
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ditunjukkan dalam abel 2 dan Gambar 14 memperlihatkan struktur gerbang NAND
dengan CMOS

Gambar 240 Simbol Gerbang NAND
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Gambar 13. Simbol Gerbang NOT

Tabel 2 Daftar kebenaran gerbang NAND

Masukan Keluaran
A B ANAND B
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Gambar 241 Susunan NAND CMOS
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Sumber: Kang, 1996:176

Pada NAND CMOS, jika A rendah, Q1 menyala dan Q4 mati, dan menyebabkan
keluaran mempunyai tegangan sama dengan tegangan catu VDD (logika 1). Demikian
juga halnya jika B rendah, Q2 menyala dan keluarannya juga tinggi. Jika A dan B
keduanya tinggi, Q3 dan kan menyala, dan menyebabkan keluarannya bernilai

logika 0, sehingga keluarannya merupakan fungsi NAND.

Inverter CMOS
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Gerbang NOT atau gerbang inverter merupakan gerbang satu masukan yang berfungsi
sebagai pembalik. Jika masukannya berlogika 1 kelkarannya berlogika 0 dan Jika
masukannya berlogika 0 maka keluarannya berlogika 1. Simbol gerbang NOT
ditunjukkan Gambar 15 dan daftar kebenaran gerbang NOT ditunjukkan dalam Tabel
3. Rangkaian inverter CMOS ditunjukkan dalam Gambar 16. Berdasarkaar@amb
tegangan masukan dihubungkan ke terminal gerbang dari kedua transistor NMOS dan
PMOS. Jadi, kedua transistor secara langsung digerakkan oleh sinyal masukan (Vin).
Substrat transistor NMOS terhubung ke ground, sedangkan substrat transistor PMOS

terhubung ke catu daya rangkaian, VDD tersambung ke drain dan sumber dibias balik.

Gambar 242 Simbol Gerbang NOT
Gambar 243 Rangkaian Inverter CMOS
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Sumber: Kang, 1996: 176

Berdasarkarsambar dapat diketahui bahwa

VGS,n = Vin
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VDS, n = Vout

dan VGS,p =(VDD¢ Vin)

(41) VDS,p =(VDD, Vout) (42)

Jika tegangan masukan lebih kecil daripada tegangan ambang NMOS, yakni Vjn <VT,n
maka transistor NMOS dalam kondisi-oft Pada saat yang sama, transistor sama
dengan nol, yakni

IDn=ID,p=0

Tegangan draisource transistor PMOS juga sama dengan nol dan tegangan keluaran
VOH sama dengan tegangan catu, yakni Vout = VOH = VDD

Jika tegangan masukan melebihi VDD = VT,p, transistor PMOS dalam koruiisi cut
Dalam hal ini, transistor NMOS bekerja dalam daerah linear dan tegangan- drain
source sama dengan nol Akibatnya, tegangan keluaran dari rangkaian adalah:
Vout=VOL =0

T yAA&G2N bah{ 0©0S1SNEBI RIFIflY RFSN}K al ddz
VGSg+x ¢ Xy 1 +2VEh x =AY

Transistor PMOS bekerja dalam daerah saturasi, jika Vin < (VDD + VTO,p) dan jika :
+5{ L) HVTpD{ = LJ

D. Aktivitas Pembelajaran
1. Kegiatan Pengntar
Mengidentifikasi Isi Materi Pebelajaran (Diskusi Kelompok, 1 JP)
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama peserta diklat
di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi-hal berikut:
1. Apa saja halal yang harudipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari materi
pembelajaran Komponen Aktif? Sebutkan!
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!

4. Apa t@ik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan!
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5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan dalam
mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!
6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudaragabguru kejuruan bahwa

saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!

Jawablah pertanyaapertanyaan di atas dengan menggunaka€?.1.Jika Saudara bisa
menjawab pertanyaspertanyaan di atas dengan baik, maka Saudara bisa melanjutkan

pembdajaran dengan mengamati gambar berikut ini.

2. Aktivitas 1menafsirkan cara kerja komponen aktif melalui pengamatan pada hasil
simulasi
Saudara akan mendiskusikan bagaimana komponen aktif bekerja. Untuk kegiatan ini

Saudara harus menjawab pertanyap@rtanyaan berikut.
1. Apa yang Saudara ketahui tentang komponen aktif?
2. Mengapa Saudara perlu menafsirkan cara kerja komponen aktif berdasarkan
karakteristiknya?
3. Menurut pendapat Saudara mengapa memilih komponen aktif didasari pada

karakteristik darprinsip kerja komponen?

Saudara dapat menuliskan jawaban dengan menggunbka2.

Untuk memperkuat pemahaman Saudara tentang cara kerja komponen aktif, Bacalah
Bahan Bacaan 2 tentang komponen aktif, kemudian melaksanakan Tugas Praktek dengan

menggunakamk2.2.P

E. Rangkuman
Dioda memiliki fungsi yang unik yaitu hanya dapat mengalidkars satu arah saja.

Transistor dapat berfungsi semacam kran listrik, dimana berdasarkan arus inputnya (BJT)

atau tegangan inputnya (FET), memungkinkan pengaliran listrik yang sangat akurat dari
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sirkuit sumber listriknya.Dioda zener merupakan tulang pungy dari pengatur
tegangan, yaitu rangkaian yang menjaga tegangan beban tetap.

Transistor dapat berfungsi semacam kran listéla diatur berdasarkan arus inputnya
Bipolar Junction TransistgBJT) atau tegangan inputnydeld Effect TransistdiFET),
memungkinkan pengaliran listrik yang sangat akurat dari sirkuit sumber listriknya.

Pada FET hanya menggunakan satu jenis pembawa muatan, dikelompokkan sebagai
devais unipolarJFET tidak bekerja berdasarkan arus listrik melainkan akibat medan
listrik yang teradi tegangan input ke terminal gerbang (Gat®&JOSFET akan
mempunyai kelebihan dibanding dengan transistor BJT (Bipolar Junction Transistor), yaitu
menghasilkan disipasi daya yang rendah. Bila dilihat dari cara kerjanya, transistor MOS
dapat dibagi menjadidua, yaitu: Transistor Mode Pengosongan (Transistor Mode

Depletion) dan Transistor Mode peningkatan (Transistor Mode Enhancement)

F. Test Formatif

Gambarkan karakteristik kelistrikan diode penyedrah
Gambarkan karakteristik kelistrikan dari diode zeher
Sebutkan tiga konfigurasi bias transistor

Apa perbedaan utama FET dengan transi8tor

a r w N oke

Gambarkan sebuah rangkaian dari inverter CMOS
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G. Kunci Jawaban

1. Karakteristik kelistrikan diode penyearah

revarse bias |

100v /!' oV

breakdown: | forward bias
B
1

|

2. Karakteristik kelistrikan diode zener

3. Sebutkan tiga konfigurasi bias transistor!
Common Base
Common Emitor
Common collector
4. Apa perbedaan utama FET dengan transistor?
Pada transistor arus basis mengendalikan arus kolektor sedangkan pada FET
tegangan Gatenengendalikan arus Drain

5. Gambarkan sebuah rangkaian dari inverter CMOS!
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LEMBAR KERJA-RB

LKc 2.1

1.

4.

Apa saja hahal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari materi
pembelajaran Komponen Aktif? Sebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXP

Bagaimana saudara mempeldjmateri pembelajaran ini?Jelaskan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXEKEXEXXXXXXXX D

Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXREROAKX XXX KXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXOD

Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX X XXX XXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXD
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5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan dalam
mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!
XXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXP

6. Apa bukti yang harus diunjuklakan oleh saudara sebagai guru kejuruan bahwa
saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXX XXX XXX XXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXD

LKc 2.2

1. Apayang Saudara ketahui tentang komponen aktif?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXD

2. Mengapa Saudara perlu mafsirkan cara kerja komponen aktif berdasarkan
karakteristiknya?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
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XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX R XX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXX P

3. Menurut pendapat Saudara mengapa memilih komponen aktif didasari pada
karakteristik dan prinsip kerja komponen?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXD

TUGAS PRAKTIK:

Dengan menyelesaikan {22 saudara telah memaharmara kerja komponen aktif
Untuk keperluan eksperien cara kerja dan karakteristik komponen aktfaudara dapat
mengikuti petunjuk berikut:
1. Siapkan peralatan yang dibutuhkan unsikulasi maupun praktikum
2. Lakukan pemeriksaan terhadéggangan kerja simulator
3. Jika rageragu terhadap apa yang akaaudara lakukan, jangan segsegan bertanya
ke fasilitator untuk meminta klarifikasi sehingga masalahnya menjadi lebih jelas;
4. Disarankan Saudara dapat melihat tayangan video program untuk menyimak
demonstrasipenggunaan software simulasi atau pun buku oertrainer rangkaian
elektronikasebelum melakukan tugas praktek ini;
5. Lakukan pekerjaan saudara sesuai POS (Prosedur Operasi Standar);

6. Saudara harus melakukan ini di bawah supervisi fasilitator.

Kesehatan dan Keselamatan Kerja :
1. . SNR2QlFf+FK aSo0Stdzy YSYydzZ A ({S3AAlLGlLyYy o6Sftl
2. Bacalah dan pahami petunjuk praktikum pada setiap lembar kegiatan belajar !

3. Gunakanlah peralatan praktikum dengan Haii!
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4. Pastikan saudara sudah memakai APD.
5. Pastikan tegangan kerja telah sesuai.

6. Pastikaralat ukur bekerja dengan baik

Menafsirkan cara kerja diode penyearah
a. Peralatan :

- Variabel catu daya

- Volt meter

- Amper meter

b. Bahan /Komponen :
- Resistor RB70

- Dioda D4 1N4148

c. Langkah Kerja :
Siapkanlah alat dan bahan yang akan digunakan!

RangkailalKkomponen seperti pada gambar dibawah!

a +
W o @ Wty

470
04

et GD

Sambungkan mAmper meter dan Volt meter seperti pada gambar

. Atur catu daya variable sesuai tabel

Isilah tabel di bawah ini!

No Vin(mV) | VD4 (mV) ID4(mA)
1 0

2 100

3 200
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4 300
5 400
6 500
7 600
8 700
9 800
10 900
11 1000
12 1500
13 2000
14 3000

Dari data hasil pengujian buatlah kurva arus dan tegangan

Buatlah interpretasi data dan kesimpulan!

Menafsirkan cara kerja diode Zener
d. Peralatan:

- Variabel catu daya

- Volt meter

- Amper meter

e. Bahan /Komponen :
- Resistor R2470

- Dioda Zener D1 BZX55C (Zener 5,1V)
- Resistor 50,100,220,470,1Kk, 2.2k,10k

f. Langkah Kerja :
Siapkanlah alat dan bahan yang akan digunakan!

Rangkailah Komponen seperti pada gambar dibawah!
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WA
12'\-"|:|C o oA B o——
Rz

470

Z o1 R4
BHASC, 8%WA 1K

3. Sambungkan Volt metgrada titik A

4. Atur catu daya variable sesuai tabel

5. Isilah tabel di bawah ini!

No Vin (V) VD1 ID1

©O| 0| N| O O & W N|
O | N| O O | Wl N| | O

[N
o

=
=
=
o

=
N
=
=

=
w
[EnY
N

Dari data hasil pengujian buatlah kurva arus tagangan
Buatlah interpretasi data dan kesimpulan!

Tegangan input pada 12V.

© © N o

Sambungkan titik A ke titik B
Vin =12 V, ganti R4 dengan nilai Rbeban seperti tzia
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No R beban VA (Vz)
10k
2k
1k
470
220
100
50

~N| O O B~ W N P

10. Apa pengaruliPerubahan R beban terhadap tegangan Zener

5. Menafsirkan cara kerja transistor

2. Ukurlah nilai resistansi transistor NPN222

Probe Hitam | Probe Merah Menyimpang | Tetap

m m O O W @
O| @ W m m O

3. Ukurlah nilai resistansi transistor PBIE557

Probe Merah | Probe Hitam Menyimpang | Tetap
B C
B E
C E
C B
E B

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DARLIX;
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



4. Buatlah rangkaian sebagai berikut : Gunakan transistor NPN

w6

TR
s

10Kk .
YR gq @ Y J—
04 R1 o1

L 10K BC542E

"N

VR1 § VedV) |l Ic Vee

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

5. Buatlah kurva kolektor yaitu fungsi VCE terhadap IC , gambarkan puladungsi |
terhadap &?
6. Bagaimana hubungastérhadap &7
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KEGIATAN PEMBELAJARAIRANGKAIAN PENYEARAH DAN PENYETABIL

A. Tujuan

1.

Melalui diskusi dan praktikumpeserta diklat dapat mempormulasikan besaran listrik
yang terdapat pada rangkaian yang menerapkan diode penyearah dengan teliti
Melalui diskusi dan praktikum peserta diklat dapat mempormulasikan besaran listrik
yang terdapat pada rangkaian yang menerapiende zener dengan teliti

Melalui diskusi dan praktikum peserta diklat dapat mempormulasikan besaran listrik
yang terdapat pada rangkaian yang menerapkan transistor bipolar

Melalui diskusi dan praktikum peserta diklat dapat mempormulasikan besaran listrik

yang terdapat pada rangkaian yang menerapkan transistor JFET

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

a.

Mempormulasikan besaran listrik yang terdapat pada rangkaian yang menerapkan
diode penyearah

Mempormulasikan besaran listrik yang terdapat pada rangkaian yangnagkan
diode zener

Mempormulasikan besaran listrik yang terdapat pada rangkaian yang menerapkan
transistor bipolar

Mempormulasikan besaran listrik yang terdapat pada rangkaian yang menerapkan

transistor JFET

C. Uraian Materi

6. Rangkaian Penyearah

Konsep daar penyearah gelombang yang dimaksud dalam buku ini adalahkonsep
penyearah gelombang dalam suatu power supply atau catu daya. Penyearah

gelombang (rectifier) adalah bagian dari power supply / catu daya yang berfungsi
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untuk mengubah sinyal tegangan AC (Alting Current) menjadi tegangan DC
(Direct Current). Komponen utama dalam penyearah gelombang adalah diode yang
dikonfiguarsikan secara forward bias. Dalam sebuah power supply tegangan rendah,
sebelum tegangan AC tersebut di ubah menjadi tegangan DC teghagan AC
tersebut perlu di turunkan menggunakan transformator stepdown. Ada 3 bagian
utama dalam penyearah gelombang pada suatu power supply yaitu, penurun
tegangan (transformer), penyearah gelombang / rectifier (diode) dan filter (kapasitor)
yang digabarkan dalam blok diagram berikut. Pada dasarnya konsep penyearah
gelombang dibagi dalam 2 jenis yaitu, Penyearah setengah gelombang dan penyearah
gelombang penuh.

Penyearah Setengah Gelombang (Half Wave rectifier)

Gambar 31 Rangkaian penyearah setengah gelombang

c N
Dy

A g
|
|

Vo Sinas t Vo =R

Penyearah setengah gelombang (half wave rectifer) hanya menggunakan 1 buah
diode sebagai komponen utama dalam menyearahkan gelombang AC. Prinsip kerja
dari penyearah setengah gelombang ini adalah mengambil sisi sinyal positif dari
gelombang AC dari trangfoator. Pada saat transformator memberikan output sisi
positif dari gelombang AC maka diode dalam keadaan forward bias sehingga sisi
positif dari gelombang AC tersebut dilewatkan dan pada saat transformator
memberikan sinyal sisi negatif gelombang AC nui&da dalam posisi reverse bias,
sehingga sinyal sisi negatif tegangan AC tersebut ditahan atau tidak dilewatkan seperti

terlihat pada gambar sinyal output penyearah setengah gelombang berikut.
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Gambar 32 Bentukgelombang output penyearah setengah gelombang

Vir=VuSin ot /_\

Vo : \

Formulasi yang digunakan pada penyearah setengah gelombang sebagai berikut.

W0 w'O0——

Dimana Mvs= tegangan rataiata DC

Vm = Amplitudo /tegangan maksimum

Vm = VrmEIC

Penyearah Gelombang Penuh (Full wave Rectifier)

Gambar 33 Penyearah Gelombang Penuh

a |

Penyearahgelombangoenuh dapat dibuat dengan 2 macam yaitu, menggunakan 4

diode dan 2 diode. Untuk membuat penyearah gelombang penuh dengan 4 diode
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menggunakan transformator ne@T seperti terlihat pada gambar berikut : Prinsip
kerja dari penyearah gelombang penuh dengadidde diatas dimulai pada saat
output transformator memberikan level tegangan sisi positif, maka D1, D4 pada posisi
forward bias dan D2, D3 pada posisi reverse bias sehingga level tegangan sisi puncak
positif tersebut akan di leawatkan melalui D1 ke D4mWdian pada saat output
transformator memberikan level tegangan sisi puncak negatif maka D2, D4 pada posisi
forward bias dan D1, D2 pada posisi reverse bias sehingan level tegangan sisi negatif

tersebut dialirkan melalui D2, D4. Untuk lebih jelasnya ddpiiat pada grafik output

berikut.
Gambar 34 Bentuk Gelombang Penyearah Gelombang Penuh
Vi=VnSin ot /’\
o T h 21 3n
1 " —3 0t
Vavg f
, B |
. N/ 0 \'/ D
Ve
° 4 2t In
—» ot

Penyearah gelombang dengan 2 diode menggunakan tranformator dengan CT (Center
Tap).
Gambar 35 P enyearah Gelombang Penuh dengan dua d
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Rangkaian penyearah gelombang penuh dengan 2 diode dapat dilihat pada gambar
berikut : Prinsip kerja rangkaian penyearah gelombang penuh dengan 2 dioda ini
dapat bekerja karena menggunakan transformator dengan CT. Transformator dengan
CT seperti pada gambar diatas dapat memberikan output tegangan AC pada kedua
terminal output sekunder terh@dap terminal CT dengan level tegangan yang berbeda
fasa 180°. Pada saat terminal output transformator pada D1 memberikan sinyal
puncak positif maka terminal output pada D2 memberikan sinyal puncak negatif, pada
kondisi ini D1 pada posisi forward dan D2 @gmbsisi reverse. Sehingga sisi puncak
positif dilewatkan melalui D1. Kemuudian pada saat terminal output transformator
pada D1 memberikan sinyal puncak negatifaka terminal output pada D2
memberikan sinyal puncak positif, pada kondisi ini D1 posisisevéan D2 pada
posisi forward. Sehingga sinyal puncak positif dilewatkan melalui D2. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada gambar output penyearah gelombang penuh berikut.

Formulasi pada penyearah gelombang penuh sebagai berikut.

2V max
Vide = ——

0

Penyearah Dilengkatilter Kapasitor Agar tegangan penyearahan gelombang AC
lebih rata dan menjadi tegangan DC maka dipasang filter kapasitor pada bagian

output rangkaian penyearah seperti terlihat pada gambar berikut.

Gambar 36 PenyearalGelombang Penuh 4 Dioda

—_— Bridge
Rectifier
A - / + —

- T Smoothing
Capacitor ‘

Resultant Output Waveform
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Fungsi kapasitor pada rangkaian diatas untuk menekan riple yang terjadi dari proses
penyearahan gelombang AC. Setelah dipasang filter kapasitor maka output dari

rangkaian penyearah gelombang penuh ini akan menjadi tegangan DC (Direct Current)
yang dapat dormulasikan sebagai berikut :

Gambar 37

Bentuk gelobang Penyearah Gelombang Penuh 4 diod

o

T 2n 13n
" —3 0t
: Ve
: . |
0:0: \/ D:Da D1 D:
Ve
° 4 2 In

Kemudian untuk nilai riple tegangan yag ada dapat dirumuskan sebagai berikut :
{Load

Vi iple —
fc

. Rangkaian Penyetabil Tegangan
Penyetabil tegangan adalah bagian power supply yang berfungsi untuk memberikan

stabilitas output pada suatu power supply. Output tegangan DC dari penyearah tanpa
regulator mempunyai kecenderungan berubah harganya saat dioperasikan. Adanya
perubahan pada nmeukan AC dan variasi beban merupakan penyebab utama
terjadinya ketidakstabilan pada power supply. Pada sebagian peralatan elektronika,
terjadinya perubahan catu daya akan berakibat cukup serius. Untuk mendapatkan
pencatu daya yang stabil diperlukan regolategangan. Regulator tegangan untuk
suatu power supply paling sederhana adalah menggunakan dioda zener. Rangkaian
dasar penggunaan dioda zener sebagai regulator tegangan dapat dilihat pada gambar
rangkaian dibawah. Regulator Tegangan Pada Power Supgidn pencatu daya
(power supply) dengan regulator diode zener pada gambar rangkaian diatas,

merupakan contoh sederhana cara pemasangan regulator tegangan dengan dioda
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zener. Diode zener dipasang paralel atau shunt dengan L dan R . Regulator ini hanya
memerlukan sebuah diode zener terhubung seri dengan resistor RS . Perhatikan
bahwa diode zener dipasang dalam posisi reverse bias. Dengan cara pemasangan ini,
diode zener hanya akan berkonduksi saat tegangan reverse bias mencapai tegangan
breakdown dioda zegr. Penyearah berupa rangkaian diode tipe jembatan (bridge)
dengan proses penyaringan atau filter berupa flR€. Resistor seri pada rangkaian

ini berfungsi ganda. Pertama, resistor ini menghubungkan C1 dan C2 sebagai
rangkaian filter. Kedua, resistoriiberfungsi sebagai resistor seri untuk regulator
tegangan (dioda zener). Diode zener yang dipasang dapat dengan sembarang dioda
zener dengan tegangan breakdown misal dioda zener 9 volt. Tegangan output
transformer harus lebih tinggi dari tegangan breakaogioda zener, misalnya untuk
penggunaan dioda zener 9 volt maka gunakan output transformer 12 volt.

Tegangan breakdown dioda zener biasanya tertulis pada body dari dioda tersebut
Ketika diperlukan tegangan yang berbeda dari suatu sumber tegangan DGjangka
terpikir adalah dengan menggunakan hukum pembagian tegangan menggunakan

Resistor seperti gambar dibawabh.ini

Gambar 38 resistor pembagi tegangan

OPEN CIRCUIT BEHAVIOR BEHAVICR UNDER LOAD

IR, VR, OUTPUT VOLTAGE UNDER
= = MO LOADRTCONDITION

"{'.IHE - v; - .
](R] + RQ) (RI + RZ) [open circuit)

IR, VAR, R,)

V =
"I(R +R,) (R+R,|R))

OUTPUT VOLTAGE _
UNDER LOAD out

Berdasarkan rumus , Vout sangat dipengaruhi oleh resistansi/imsediani beban

yang dipasang. Kemudian munculah solusi dengan menggunakan dioda "terbalik"
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yang memanfaatkan tegangan breakdown dari dioda yang lazim disebut "ZENER".

Umumnya zener dipasang seperti gambar berikut :

Gambar 39 Regulator tegangan dengan zener
R
o— 1 &
N
Uv 2N Vour
/ D
/
O O

[~
kL

St (s

e

a. Regulator tegangan dengan ZeteiRegulator tegangan disertai penguat arus

Kestabilan dari regulator menggunakan zener ditentukan oleh besar arus yang di
alirkan ke beban. Selanjutnya para produsen komponen elektronika merancang
komponen regulator tegangan linear dengan memanfaatkan-sifat dari zener. Ada

dua jenis linear rgulator yaitu Fixed dan Variabel, untuk Fixed regulator umumnya
berkode 78xx ( positif regulator) dan 79xx (negatif regulator) sedangkan untuk

Variabel regulator contoh yang paling banyak digunakan adalah LM317.
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Gambar 310 contoh rangkaian regulator +12v dakPv

7812 +VCC
L R ©
R1
c1 1 L¢3
1000uF 7 10K 100nF
GND
©
L R2 c4
foir] 10k Ju2 T
BF;OOOUF N 100nF 2500
2 Vv 3 o

7912

Untuk LM317 lebih flexibel dengan mengatur nilai resistor pada pembagian tegangan
di kaki nomer 1

contoh rangkaian regulator variabel menggunakan LM317
b dge' LT +1.2 to 25V
asovioey Y IR .
i T |
1 - $ 240
a KT
2 47
< -

IC 78xx maupun LM317 umumnya memiliki rating arus beban maksimum berkisar 1

Ampere, sehingga untuk melayani arus yang lebih dari 1 Ampere diperlukan rangkaian
driver arus seperti berikut ini :
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Gambar 312 penggunaan TIP3% / 2SC2955 (Transistor jengkol)
untuk menaikkan rating arus Max 5 Ampere

TIFZE55
[ra
[
1R
L g S IN OUT . O e
GHMD
LhFa0sc
Unreg D 1N + +
a0y arou  [Reg ol

D T T 2 O

[Regulator is 78:xx Seried

8. Rangkaian Payetabil Arus
Regulator arus adalah alat yang dapat menghasilkan arus konstan/ teregulasi.

Adabanyak contoh yang membutuhkan sumber arus konstan. Salame#ida yang
mudah adalah dengan menggunakan rangkaian dasar transistor sebagai sumber arus
constant aktif. Rangkaiannya sangat sederhana hanya menggunakan sebuah

transistor, tetapi sumber arus versi yang lebik kompleknya juga dapat dirancang.

Aplikasi surber arus aktif

Sumber arus digunakan pada banyak desain rangkaian. Walaupun sumber tegangan
lebih terlihat jelas diperlukan, sumber arus juga sesama berguna. Sumber arus
dapat digunakan untuk membias transistor dan dapat digunakan juga untuk beban
bebanaktif pada tingkat penguat beban tinggi. Ada juga digunakan pada sumber arus
emitor pada penguat diferensial. Dapat juga digunakan sebagai satu daya dengan
jangkauan tegangan yang lebar. Secara berdiri sendiri sumber arus juga diperlukan

pada proses elekbkimia dan elektroporesis
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Rangkaian sumber arus sederhana dengan resistor

Bentuk yangaling sederhana dari sebuah sumber arus adalah resistor sederhana.
Jika tegangan sumber lebih tinggi daripada tegangan dimana arusnya diperlukan,
maka arus output hampir tergantung pada beban. Pada kondisi tersebut arus dapat
dihitung dengan mudah dengaumus | =V/R karena V beban akan lebih kecil dari V
sumber.

Bentuk sederhana dari sumber arus ini memiliki banyak keterbatasan:

Sumber Tegangan tinggi diperlukan dan tidak selalu tersedia

Nilai resistansi tinggi memerlukan disipasi daya membuat rangkidiak efisien

Variasi beban dapat menyebabkan variasi arus jika nilai sumber tegangan tinggi tidak

mencukupi.

Dasardasar sumber arus konstan dengan komponen aktif (transistor)

Penggunaan transistor memberikan sumber arus / regulator arus yang jauh lebi

efektif. Sumber arus bekerja karena pada kenyataannya bahwa arus kolektor dalam
4S0dzqr K GNIXyaAxad2NIFRFEFK 1 1FfA FNUHzA oF &A
tegangan yang cukup untuk memberikan arus pada beban melalui kolektor.

Sumber arus konstan dengan sebuah transistor

le=(B+1) I
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Pada rangkaian diatas arus kolektor adalah B kali arus basis. Umumnya B itu besar dan
oleh karena itu dapat dianggap bahwa arus emitor yang besarnya (B+1) kali arus basis

dan aruskolektor B kali arus basis sehingga dianggap sama

le=f3+1) I
fioad=fc=0Ip

_ Ve
_B(ﬁ+1)Re

Vb - 0.6

froad =
oa Re

Dengan mengatur resistor R1 dan R2 memungkinkan dapat mengatur tegangan basis.
Tegangan emitor akan berkurang 0,6 volt dengan mengganggap sebuah transistor
silicon. Dengan mengetahui tegangan emitoremungkinkan arus emitor dan
kolektor diketahui menggunakan hukum Ohm

Rangkaian sumber arus yang distabilkan

Untuk mengurangi fluktuasi pada arus pada catu daya cukup menambahkan
rangkaian dasar regulasi. Hal ini dpat diperoleh dengan mengganti R2 dendan di
zener sebagai tegangan referensi.

rangkaian arus konstan dengan regulasi transistor

R1 Load

D1 Re
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Rangkaian dibawah ini merupakan padanan untuk sumber arus yang menggunakan
FET. Arus drain yang mengalir akan konspada jangkauan beban tertentu.

Tegangan pada R6 akan berubah sesuai besaran resistansinya
Gambar 315 rangkaian arus konstan dengan regulasi JFE

12

RS

R4 10K az
100K

ZN3E21

D. Aktivitas Pembelajaran
Kegiatan Pengantar

Mengidentifikasi Isi MatefPebelajaran (Diskusi Kelompok, 1 JP)
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama peserta diklat
di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi-hal berikut:
1. Apa saja hdial yang harus dipersiapkan oleh saudara sebehempelajari materi
pembelajaran rangkaian penyearah dan penyetabil? Sebutkan!
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?

Sebutkan!
4. Apa topik yang akssaudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan!
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5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan dalam
mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!
6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai gurwejoahwa

saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!

Jawablah pertanyaapertanyaan di atas dengan menggunaka¢s.1.JikaSaudara dapat
menjawab pertanyaspertanyaan di atas dengan baik, maka Saudara bisa melanjutkan

pembelajaran berikut ini.

Aktivitas Imenafsirkan cara kerja rangkaian penyarah dan penyetabil

Saudara akan mendiskusikan bagaimana rangkaian penyearah dgetgdghbekerja.
Untuk kegiatan ini Saudara harus menjawab pertanyaemanyaan berikut.
1. Apayang Saudara ketahui tentang rangkaian penyarah
Mengapa Saudara perlu menganalisis rangkaian penyarah
Apa yang Saudara ketahui tentang rangkaian penyetaipirtgan?
Mengapa Saudara perlu menganalisis penyetabil tegafigan

Apa yang Saudara ketahui tentang rangkaian penyetabilZarus

o g M w DN

Mengapa Saudara perlu menganalisis rangkaian penyetabiParus

Saudara dapat menuliskan jawaban dengan menggunbk&m.
Untuk memperkuat pemahaman Saudara tentang cara kerja rangkaian penyearah dan
penyetabil, Bacalah Bahan Bacaan 3 tentang rangkaian penyearah dan penyetabil,

kemudian melaksanakan Tugas Praktek dengan mengguh#&a.P

. Rangkuman

Penyearah gelombange(tifier) adalah bagian dari power supply / catu daya yang

berfungsi untuk mengubah sinyal tegangan AC (Alternating Current) menjadi tegangan DC
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(Direct Current). Komponen utama dalam penyearah gelombang adalah diode yang
dikonfiguarsikan secara forwardds.

Penyetabil tegangan adalah bagian power supply yang berfungsi untuk memberikan
stabilitas output pada suatu power supply. Output tegangan DC dari penyearah tanpa
regulator mempunyai kecenderungan berubah harganya saat dioperasikan. Adanya
perubahanpada masukan AC dan variasi beban merupakan penyebab utama terjadinya
ketidakstabilan pada power supply. Regulator tegangan untuk suatu power supply paling
sederhana adalah menggunakan dioda zener.

Regulator arus adalah alat yang dapat menghasilkan anstdua teregulasi. Ada banyak
contoh yang membutuhkan sumber arus konstan. Salah satu metoda yang mudah adalah
dengan menggunakan rangkaian dasar transistor sebagai sumber arus constant
aktifPenggunaan transistor memberikan sumber arus / regulator arug yeuh lebih
efektif. Sumber arus bekerja karena pada kenyataannya bahwa arus kolektor dalam
aSo0dz2a K GNIYyarad2N FRIFEFK 1 1FEA | NHza ol &Aa

tegangan yang cukup untuk memberikan arus pada beban melalui kolektor.

F. TestFormatif
1. Sebuah penyearah setengah gelombang dipasang untuk menyearahkan

tegangan rms 12 V, maka berapakah tegangan DC yang dihasilkan?

2. Dioda zener mempunyai Vz = 10V. Gunakan pendekatan zener ideal untuk
menghitung arus arus zener minimum dan maksimua y/s = 280V dan Rs =
YHAK® WATF NIYy3IQlFALY GSNARSOdzi 06Sf dzyY RA

3. Bagaimana prinsip kerja penyetabil tegangan menggunakan transistor bipolar

4. Bagaimana prinsip kerja penyetabil arus menggunakan FET

5. Gambarkan rangkaian penyetabil tegangan dengansistorPNP?
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G. Kunci Jawaban

2.
Vs- 10
Is=
RS
Izmin = 20- 10 =122mA
Iz max = 40-10_ 36,6mA

F1
+ RZ

,.;,::
]
(1|
-]
L

3. Pada rangkaian diatas adalah transistor sebagai sumber tegangan dimana R2 adalah
sebagai tahanan beban. Pada beban tegangan akan dipertahankan yaitu sekitar
tegangan Zeneg 0,7 dengan asmumsi transistor silicon walau pun adanya perubahan
beban dan tegangainput.Pada saat beban besar maka aka nada arus yang mengalir
melalui ransistor Q

4. Regulator arus menggunakan FET dapat diperoleh dengan memberikan tegangan bias
pada Gate. Sebagai contoh pada gambar dibawah ini BF256 akan menghasilkan
Ibs=1,11mA jikgpada \és=0V.
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5. Rangkaian regulator tegangan dengan transistor PNP
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LEMBAR KERJA-BB

1.

3.

4.

Apa saja hahal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari materi
pembelajararrangkaian penyearah dan penyetabiSebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX P

Bagaimana saudara mempeldjmateri pembelajaran ini?Jelaskan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXEKEXEXXXXXXXX D

Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXREROKX XXX XKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXOD

Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXD
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5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan dalam
mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!
XXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXD

6. Apa bukti yang harus diunjuklakan oleh saudara sebagai guru kejuruan bahwa
saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX

LK-3.2

1. Apayang Saudara ketahui tentang rangkaian penyarah?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

2. Mengapa Saudara perlu menganalisangkaian penyarah?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX

3. Apa yang &udara ketahui tentang rangkaian penyetabil tegangan?
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XXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXRERRREREX XX XXX XXX XX XXX XX

Mengapa Saudara perlu menganalisis penyetabil tegangan?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXEEEEEKEKEKKXX X X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX

Apa yang Saudara ketahui tentang rangkaian penyetabil arus?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXKRROUKX XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XD
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX

Mengapa Saudara perlu menganalisis rangkaian penyetabil arus?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

TUGAS PRAKTIK:

Dengan menyelesaikan {22 saudara telah memahami cara kerja komponen aktif

Untuk keperluan eksperimen cara kerja dan karakteristik komponen aktif saudara dapat

mengikuti petunjuk berikut:

1. Siapkan peralatan yang dibutuhkan untuk simulasi maupun praktikum;
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2. Lakukan pemeriksaan terhadap tegangan kerja simulator;

3. Jika rageragu terhalap apa yang akan saudara lakukan, jangan seggan bertanya
ke fasilitator untuk meminta klarifikasi sehingga masalahnya menjadi lebih jelas;

4. Disarankan Saudara dapat melihat tayangan video program untuk menyimak
demonstrasi penggunaan software simulagiu pun buku manual trainer rangkaian
elektronika sebelum melakukan tugas praktek ini;

5. Lakukan pekerjaan saudara sesuai POS (Prosedur Operasi Standar);

6. Saudara harus melakukan ini di bawah supervisi fasilitator.

Kesehatan dan Keselamatan Kerja :
1. Berd| £ K 4S50St dzyY YSYdzZ A 1S3IALGrFYy oSt 2F NH
2. Bacalah dan pahami petunjuk praktikum pada setiap lembar kegiatan belajar !

Gunakanlah peralatan praktikum dengan Haiti!

Pastikan saudara sudah memakai APD.

Pastikan tegangan kerja telah sesuai.

o g b~ w

Pastikan alatikur bekerja dengan baik

9. Menafsirkan Rangkaian Penyearah

g. Peralatan:
- Osiloskop 2 kanal

- Probe

- projectboard

h. Bahan /Komponen :
10pF Electrolytic Capacitor

100 Resistor (1540

100pF Electrolytic Capacitor

1K Resistaor (147

2001 Tranzformer

Bridge Rectifier (ldeal)

w2 |lm =] = =
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i. Langkah Kerja :
1. Siapkanlah alat dan bahan yang akan digunakan!

2. Rangkailah Komponen seperti pada gambar dibawah

M5

T Chi Ch2
+- +-

+ " —
'\"I‘l -
2208 S0Hz + BRI l
Ti auT
c1

m

100pF opfF 100

A
e T R Ri

Sambungkamlat ukur osiloskop seperti pada gambar
Gambarkan bentuk gelombang pada kanal 1 dan kanal 2 dari osiloskop
Pasang resistor R2 dan lepas R1

Gambarkan bentuk gelombang pada kanal 1 dan kanal 2 dari osiloskop

N o g M~

Lepas kapasitor C1 dan pasang kemlili dan lepas R2 gambarkan bentuk

gelombangnya

8. Pasang kapasitor C2 sehingga diparalel dengan C1 gambar bentuk gelombang
outputnya?

9. Dangan melihat gelombang output dari kombinasi C1,C2 dan R1, R2 Isilah table

berikut

10. Buatlah interpretasi data dan kesimpulan

C1 C2

R1
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R2

10. Menafsirkan Rangkaian Penyetabil tegangan dan arus

j. Peralatan:
- AVO 2 buah

- Probe

- projectboard

k. Bahan /Komponen :
Name Quanti
10WF Electrolytic Capacitar 2
1K Potentiometer 1
W Resiztar (154000 2
22 Resistor (14040 1
24% Voltage Rail (Ideal) 1
2K Potentiometer 1

1
2
1
1
1
1

390 Resistor (154
470 Resistor (1540
52K Resistar (140
9% Yoltage Rail (Ideal)
PHP Transistor (ldeal)
TIP3 MPR Transistor

[. Langkah Kerja :
1. Siapkanlah alat dan bahan yang akan digunakan!

2. Rangkailah Komponen seperti pada gamdibawah!
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o o bk~ W

0

R4 g
1K

TIPZ1C

RE C2
1K & 10pF ==

i,

Sambungkan alat ukur osiloskop seperti pada gambar
I GdzNJ +wHT pm> @ 1 dzodzy 31 ly . 1

(V)]
Q

Berapa Tegangan Vb dan Ve? Mengapa demikian.
Atur R4 dari 502000 ohm per 100 ohm kenaikan. Perhatikan Arus dan tegangan
Pada beban dari tiap perubahan.

No | R4 | beban V beban
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400

©O| 0 Nl O O | W N|

=
o
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11 1500
12 1600
13 1700
14 1800
15 1900
16 2000

7. Amati hubungan antarasRan tegangan dan Arus
8. Apakah rangkaian ini merupakan regulator tegangan?

9. Lepas VR2 dan R6 ganti dengan diode zener 5,1V seperti gambar berikut
o

|
u

o1 e
TR C
N Lt —o B B o——
BIHESC, 41
10pF -
RS 2

il

10. Ulangi langkah kerja 6 s.d 7 dan isilah table berikut ini

No R4 | beban V beban
1 500
2 600
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3 700
4 800
5 900
6 1000
7 1100
8 1200
9 1300
10 1400
11 1500
12 1600
13 1700
14 1800
15 1900
16 2000

11. Rangkailah Komponen seperti pada gambar dibawah!

KL
o

+
R1 £ [ [ RZ £
340 10pF =T i

7w

10k
YR gq
100% a3

12.{FYodzy3d{ly ! 1S !'Q
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13. Atur VR1=100%.
14. Berapa Tegangan dan Arus Pada R2? Mengapa demikian?

15. Atur R4 dari 102000 ohm per 200 ohm kenaikan. Perhatikan Arus dan tegangan
Pada beban dari tiap perubahan.

No | R4 | beban V beban
100
300
500
700
900
1100
1300
1500
1700
1900

©| 0| N| O Oof & W N|

[N
o

16. Amati hubungan antarRbeban,tegangan dan Arus beban!.

17. Apakah rangkaian ini merupakan sumber arus?
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KEGIATAN PEMBELAJARAIRANGKAIAN TRANSISTOR SEBAGAI PENGUAT

A. Tujuan

a.

Melalui diskusi dan praktikum peserta diklat dapat merancang transistor bipolar
sebagai pengudkelas A, B, C, AB

Melalui diskusi dan praktikum peserta diklat dapat merancang transistor sebagai
penguat audio

Melalui diskusi dan praktikum peserta diklat dapat merancang transistor sebagai
penguat radio

Melalui diskusi dan praktikum peserta diklat dapagrancang transistor sebagai
osilator

Melalui presentasi peserta diklat dapat menyajikan hasil rancangan penguat

transistor dengan percaya diri

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

a.
b.
c.
d.

Merancang transistor bipolar sebagai penguat kelas A, B, C, AB
Merancang tranistor sebagai penguat audio
Merancang transistor sebagai penguat radio

Merancang transistor sebagai osilator

C. Uraian Materi

11.Konfigurasi Transistor
KonfigurasiCommon Emitte(CE)

Konfigurasi ini memiliki resistansi input yang sedang, transkonduktansitiyeyug,

resistansi output yang tinggi dan memiliki penguatan aru¥ $Arta penguatan

tegangan (&) yang tinggi. Secara umum, konfigurasmmon emitterdiilustrasikan

oleh gambag.2di bawah ini.
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Gambar 41 Konfigurascommon emitter

§RC

C3

(L
« il ¢z
+

¢l g
Rs

o—] AL vo

Untuk menentukan penguatan teoritisya, terlebih dahulu akan kita hitung resistansi

input dan outputnya. Resistansi Input (Ri) adalah nilai resistansi yang dilihat dari
masukan sumber tegangan. Perhatikan bahwa Rs adalah resistansi dalam dari
sumber tegangan. Sedangkasistansoutput (Ro) adalah resistansi yang dilihat dari
keluaran. Jika rangkaian dias kita modelkan dengan model~ Y I { I NI y3ll

tersebutdapat menjadi seperti gambar Gkut ini.

Gambar 42 Model phi

RS
AAN— = - .
Vi * c Vo
®,5 - Tgp Vo J, S EnVe -
Freq Gen - e
= i = - — Ro ——

Dengan model ini, Ri (resistansi input) adalah:
R=R/lr-
Jika B>> r maka resistansi input akan menjadi :
R - NJ
Kemudian, untuk menentukan resistansi output konfigurasi CE,bkitd Vs = 0,

sehingga gv- = 0, maka:
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Ro=Rl/l 1o
untuk komponen diskrit yangdR< 5, persamaan tersebut menjadi
Rof cw
Dan untuk faktor penguatan tegangan, Av merupakan perbandingan antara tegangan

keluaran dengan tegangan masukan:

b(RC/IRL/It,)
r,+Rg
Jika terdapat resistordyang terhubung ke emiter, maka berlaku:
Ri=R/r-(1+gR)
Rof cw
_ RC/IRL
re +Re

A° -

A/O

KonfigurastCommon Base (CB)

Konfigurasi ini memiliki resistansi input yang kecil dan menghasilkan arus kolektor
yang hampir sama dengan arus input dengan impedansi yang besar. Konfigurasi ini
biasanya digunakan sebaghuffer. Konfigurasicommon base ditunjukkan oleh

Gambar 43.

Ganbar 4.3 Konfigurascommon base

Resistansi input untuk konfigurasi ini adalak,:° r,

Resistansi outputnya adalah R, = RC
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Faktor penguatan keseluruhan adalahAv = R TRS GmMRC// RL)

dengan, R, adalah resistansi sumber sinyal input d&m adalah transkonduktansi.

Konfigurasi Common Collector(CC)

Konfigurasi ini memiliki resistansi output yang kecil sehingga baik untuk digunakan
pada bebandengan resistansi yang kecil. Oleh karena itu, konfigurasi ini biasanya
digunakan pada tingkat akhir pada penguat bertingkat. Konfigurasi common collector

ditunjukkkan oleh gambar berikut ini.

Gambar 44 Konfigurascommoncollector

Pada konfigurasi ini berlaku:

Resistansi inputR © 1, + (0 +)R_

. . (R, // RB)
Resistansi outputR, =r,——
PutR, =re=— "7
Faktor penguatanAv = R
R +R,
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12 Klasifikasi Penguat
Kelas operasi dari sebuah penguat transistiéentukan oleh jumlah waktu (dalam

hubungannya dengan input) terhadap aliran arus output rangkaian. Ini merupakan
fungsi dari titik kerja penguat. Titik operasi penguat ditentukan oleh bias yang
diberikan pada transistor. Ada 4 Kelas operasi pada ttamnsiSperasi Kelas A, B, C,

dan AB. Tiap Kelas operasi memiliki karakteristik dan kegunaan tertentu. Tidak ada
satu kelas operasi yang lebih baik dari kelas yang lain. Kelas yang bagus untuk penguat

microphonebelum tentu bagus untuk penguat pemancar.

Opeasi kelas A

Operasi kelas A berarti bahwa transistor (100%) selalu beroperasi di daerah aktif.
Berarti arus kolektor mengalir sepanjang siklus @&fari siklus input AC. Penguat
tipe kelas A dibuat dengan mengatur arus bias yang sesuai di titik tertentu yang ada
pada garis bebannya sehingga titik Q berada tepat di tengah garis beban kel@a V
dari rangkaian penguat tersebut dan sebut saja fitiktitik A. Gambar 464 berikut

adalah contoh rangkaiatommon emittordengan transistor NPN Q1.

Gambar 45 Rangkaian Dasar Penguat Kelas A

Ra é Re

] [
Vin  Cn I
11 m

S "
éRe = il

“out

— Ce

Garis beban pada penguat ini ditentukan oleh resistor Rc dan Re dari rumus

Vee= e+ ICRc + IeRe.
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Jika le =Ic maka dapat disederhanakan menjadiEWee + Ic.(Rc+Re). Selanjutnya
Anda dapat menggambar garis beban rangkaian ini dari rumus tersgéumtentara

itu, resistor Rdan R dipasang untuk menentukan arus biasdaArdapat menentukan
sendiri besar resistaresistor pada rangkaian tersebut dengan menetapkan berapa

besar arusylyang memotong titik Q.

Gambar 46 Garis Beban dan Titik Q Kelas A

Vee Vioe

Besar arusplbiasanya tercantum paddatasheettransistor yang digunakan. Besar
penguatan sinyal AC dapat dihitung dengan teori analisa rangkaian sinyal AC. Analisa
rangkaian AC dilakukan dengan menghubung singkat setiap komponen kapasitor C
dan secara imajiner menyambungkasc\ke ground. Bngan cara inrangkaian
Gambar 4. dapat dirangkai menjadi sepertcambar 4/. Resistor Ra dan Rc

dihubungkan ke ground dan semua kapasitor dihubung singkat.

Gambar 47 Rangkaian Imajiner Analisa ac Kelas A

Win ib ie Wout
A 4

6) Ra Fb Ere’ Ro g EL
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Adanya kapasitor Cemenyebabkannilai Re pada analisa sinyal AC menjadi tidak

berarti. Anda dapat mencari lebih lanjut literatur yang membahas penguatan
transistor untuk mengetahui bagaimana perhitungan nilai penguatan transistor
secara detail. Penguatan didefsikan dengan Vout/Vin = rc/re’, rc adalah resistansi

Rc paralel dengan beban RL (pada penguat akhir, RL adalah speaker, @ ®hyf)) NI S
FRFEfFK NBaAadlyaA LISy3Adzrdly GNIYyAAG2NID bA
yang datanya juga agedadata sheet transistorGambar 467 menunjukkan ilustrasi

penguatan sinyal input serta proyeksinya menjadi sinyal output terhadap garis kurva

XY rumus penguatan vout =¢Re) V.

Vop = (ICre') g
&
out
"'.-". t
=

Ciri khas dari penguat kelas A adalah seluruh sinyal keluarannya bekerja pada daerah
aktif. Penguat tipe kelas A disebut sebagai penguat yang memiliki tingkat fidelitas
yang tinggi. Selama sinyal masih bekerja di daerah aktif, bentuk sinyal keluarannya
akan sama persis dengan sinyal inpéikan tetapi,penguat kelas A ini memiliki
efisiensi yang rendah kiidra hanya 25%60%.Hal ini karena titik Q yang ada pada

titik A sehingga walaupun tidak ada sinyal input (atau ketika sinyal input = 0 Vac)
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transistortetap bekerja pada daerah aktif dengan arus bias konstan. Transistor selalu
aktif (ON) sehingga sebagian besar dari sumber catu daya terbuang menjadi panas.
Oleh karena itutransistor penguat kelas A perlu ditambah dengan pendingin ekstra

sepertiheatsirk yang lebih besar.

Operasi Kelas B

Titik B adalah satu titik pada garis beban dimana titik ini berpotongan dengan garis
arus Ib=0Letak titik yang demikiamenyebabkartransistor hanya bekerja aktif pada

satu bagian fasa gelombang saja. Kelas B hanya bekerja 50% dari sinyal input. Oleh
karenaitu, penguat kelas B selalu dibuat dengan 2 buah transistor Q1 (NPN) dan Q2
(PNP).

Gambar 49 Titik Q penguat A, AB, dan B
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Kedua transistor ini bekerj@ecarabergantiankarena itupenguat kelas B sering
dinamakan sebagai penguapushpull. Rangkaian dasgPower Amplifierkelas B
seperti padaGambar 411. Jika sinyalnya berupa gelombang sinus maka transistor Q1
aktif pada 50 % siklus pertama (fasa poshifl8(°), selanjutnya giliran transistor Q2
aktif pada siklus 50 % berikutnya (fasa negatif°’X8386(°). Penguat kelas B lebih
efisien dibandingan dengan kelas A sebab jika tidak ada sinyal input (vin = O volt)

maka arus bias Ib juga = 0 dan praktis membuat kedua trasistor dalam keadaan OFF.
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Gambar 410 Rangkaian Dasar Penguat Kelas B
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Efisiensi penguat kelas B kkma sebesar 75%Akan tetapibukan berarti masalah
sudah selesakarena transistor memiliki ketidakidealan. Pada kenyataanya ada
tegangan jepit M kira-kira sebesar 0.7 volt yang menyebabkan transistor masih
dalam keadaarOFFwalaupun arus Ib telah lebih besar beberapa mA dakdl.ini
menyebabkan masalalkerossover pada saat transisi dari transistor Q1 menjadi
transistor Q2 yang bergantian menjadi aktBambar 4/0 menunjukkan masalah
crossoveryangmenyebabkaradanya éerah matiead zondransistor Q1 dan Q2
pada saat transisi. Pada penguat akhir, salah satu cara mengatasi meszdabver
adalah dengan menambah filtesrossover (filter pasif L dan C) pada masukan

speaker.

Gambar 411 Kurva Penguatan Kelas B
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Operasi Kelas AB

Cara lain untuk mengatasirossover adalah dengan menggeser sedikit titik Q pada
garis beban dari titik B ke titik ABdmbar 471). Tujuannya adalah agar pada saat
transisi sinyal dari fasa positif ke fasa negatif dan sebaliknya, tesjadapdi antara
transistor Q1 dan Q2. Pada saat itu, transistor Q1 masih aktif sementara transistor Q2
mulai aktif dan demikian juga pada fasa sdtrgla. Penguat kelas AB merupakan

kompromi antara efesiensi (sekitar 51999%) dengan mempertahankan fidelitas

sinyal keluaran.

Gambar 412 Overlaping Sinyal Keluaran Penguat Kelas AB
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Ada beberapa teknik yang sering dipakai untuk menggeser titik Q sedikit di atas
daerahcut-off. Daeratcut-off adalah daerah dinana transistor tidak bekerja. Salah
satu contohnya adalah sepefiiambar 472 di bawahini. Resistor R2 di sini berfungsi
untuk memberi tegangan jepit antar@ase transistor Q1 dan Q2. Anda dapat
menentukan berapa nilai R2 ini untuk memberikan arus bias tertentu bagi kedua
transistor. Tegangan jepit pada R2 dihitung dari pembagi tegangan R1, R2 dan R3
dengan rumus ¥ = (2VCC) RR1+R2+R3). Lalu tentukan arhase dan lihat
relasinya dengan arus Ic dan le sehingga dapat dihitung relasinya dengan tegangan
jepit R2 dari rumus ¢ = 2x0.7 + le.(® + R»). Penguat kelas AB ternyata punya
masalah dengan teknik ikarena menyebabkaterjadinyapenggemukan sinyal pada
kedua transistornya yang aktif ketilsedangtransisi. Masalah ini disebut dengan

gumming
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Gambar 413 Rangkaian Dasar Penguat Kelas AB
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Berdasarkan hal tersebutlibuatlah teknik yang hanya mengaktifkan salah satu
transistor saja pada saat transisi. Caranya adalah dengan membuat salah satu
transistornya bekerja pada kelas AB dan satu lainnya bekerja pada kelas B. Teknik ini
dapat dilakukan dengan memberi bias ktan pada salah satu transistornya yang
bekerja pada kelas AB (biasanya selalu yang PNP). Caranya dengan memasang basis
transistor tersebut menggunakan deretan dioda atau susunan satu transistor aktif.
Penguat seperti ini disebut juga dengan penguat k&Biplus B atau bisa saja diklaim
sebagai kelas AB saja atau kelas B karena dasarnya adalah PA kelas B. Penyebutan ini
tergantung dari bagaimana produk amplifilnda mau diiklankan karena penguat

kelas AB terlanjur memiliki konotasi lebih baik dari kelagi B.Terpentingadalah
melaluiteknik-teknik ini tujuan untuk mendapatkan efisiensi dan fidelitas yang lebih

baik dapat terpenuhi.

Operasi Kelas C

Penguat Kelas C digunakan jika hanya dibutuhkan sebagian kecil dari setengah

gelombang sinyal input saj Setiap penguat yang beroperasi kurang dari 50% sinyal
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input adalah operasi kelas Gikapenguat kelas B perlu 2 transistor untuk bekerja
dengan baik maka ada penguat yang disebut ketien@anya perlu 1 transistor. Ada
beberapa aplikasi yang memahgnya memerlukan 1 fasa positif. Contohnya adalah
pendeteksi dan penguat frekuensi pilot, rangkaian penguat tuned&isebagainya.
Transistor penguat kelas C bekerja aktif hanya pada fasa positif saja, bahkan jika perlu
cukup sempit hanya pada punepkincaknya saja yang dikuatkan. Sisa sinyalnya bisa
direplika oleh rangkaian resonansi L dan C. Tipikal dari rangkaian penguat kelas C

adalah seperti pada rangkaian berikut ini.

Gambar 414 Rangkaian Dasar Penguat Kelas C
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Rangkaian ini juga tidak perlu dibuatkan bias karena transistor memang sengaja
dibuat bekerja pada daerah saturasi. Rangkaian L C pada rangkaian tersebut akan
beresonansi dan ikut berperan penting dalam mereplika kembali sinyal input menjadi
sinyal outputdengan frekuensi yang sama. Rangkaian ini jika diberi umpan balik dapat
menjadi rangkaian osilator RF yang sering digunakan pada pemancar. Penguat kelas C
memiliki efisiensi yang tinggi bahkan sampai 10@%gpi tingkat fidelitasnya lebih
rendah. Selain @ripada itu, ebenarnya fidelitas yang tinggi bukan menjadi tujuan

dari penguat jenis ini.
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13.Penguat Frekuensi Rendah
Penguat frekuensi rendah umumnya berhubungan dengan penguat audio yaitu

penguat yang hanya melewatkan frekuensi antara 20 Hz sampai dengan
20kHzbPower Amplifier adalah sebuah rangkaian penguat getaran atau amplitude
suatu sinyal. Rangkaian ini biasanya digunakan sebagai penguat audio
Penguatlbahasa InggrifAmplifier) adalah rangkaian komponetektronikayang
dipakai untuk menguatkan daya (atau tenaga secara umum). Dalam addit)
amplifier akan menguatkan sigredaraberbentuk analog dari sumber suara yaitu
memperkuat signal/gain arus () dan tegangan (V) listrik berbentuk sinyal AC dari
inputnya menjadiarus listrik AC dan tegangan yang lebih besar, juga dayanya akan
menjadi lebih besar di bagian outputnya. Besarnya penguatan ini sering dikenal
dengan istilalgain. Nilai dari gain yang dinyatakan sebagai fungsi periglatensi
audio,gain power amplifieantara 20 kali sampai 100 kali dari signal input.

Jadi gain merupakan hasil bagi ddayadi bagianoutput (Pout) dengan daya di
bagianinputnya(Pin) dalam bentuk bentukekuensilistrik AC. Ukuran dari gain (G)

ini satuannya adalah decibel (dB). Dalam bentuk rumus dinyatakan sebagai berikut:
G(dB)=10log(Pout/Pin)).

Pout adalah Power atau daya pada bagian output, daraBalah daya pada bagian
inputnya.

Sebelum dayanya dikuatkan pada Power Amplifier ada bagian pengatur suara yaitu
biasanya terdiri dari Volume, Bass, Trible, balance, loudness. Dalam bagian rangkaian
Power Amplifier pada proses penguatan audio ini terbraghjadi dua kelompok
bagian penting yaitu bagian penguat signal tegangan (V) disebut driver kebanyakan
menggunakan susunan transistdarlington dan bagian penguat arus atau penguat
daya susunannya transistor paralel, masingsing transisistor berdaya besar dan
menggunakan sirip pendingin untuk membuang panas ke udara, sekarang ini banyak

yang menggunakatmansstor simetriskomplementer

Mengenal Power Amplifier Sistem OTL, OCL dan BTI
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Power Amplifiemerupakan suatuangkaian penguat yang di dalamnya terdapat
gabungan dari suatu rangkaian penguat tegangan dan penguat arus. sesuai dengan
istilahnya yaitPower Amplifieatau disingkat PA yang artinya penguatan daya,
sesuai dengan persamaan Daya (P) yang menyatakanabahatu daya nilainya
adalah hasil kali antara tegangan (V) dan arus (I). Maka untuk mendapatkan suatu
daya atau Power maka dua hal pokok yang perlu diperhatikan adalah arus dan
tegangan, sehingga pada power amplifier ini untuk menentukan besarnya dagta (Wa
pada perangkat power amplifier maka yang diperhatikan adalah rangkaian penguat
tegangan dan rangkaian penguat arus.

Pada umumnya pada suatu rangkaian power amplifier, rangkaian penguat arus selalu
berada di bagian paling akhir dari rangkaian setelalemati rangkaian penguat
tegangan. Hal ini agar sinyal dari suatu gelombang yang diterima pada rangkaian
power amplifier mengalami penguatan terlebih dahulu oleh rangkaian penguat
tegangan yang biasanya menggunakan suattamp dengan penguatan tertentu
atau dapat juga menggunakan transistor dengan arus dan daya rendah agar lebih
sensitif terhadap sinyal gelombang masukan, sehingga setelah dikuatkan tegangan
menjadi lebih besar beberapa kali lipat namun arusnya masih sangat kecil dan belum
mampu untuk menggrakkan membran loudspeaker yang biasanya memiliki
impedansi (4, 8 atau 16 ohm) oleh karena itu harus dikuatkan terlebih dahulu dengan
suatu rangkaian penguat arus oleh transistor yang komplemen (kombinasi PNP dan
NPN) dengan arus dan daya besar. Sepaitiyfa juga pada transistor penguat arus

2N 3055 yang digunakan pada suatu rangkaian regulator tegangan (misal: 7805) untuk
mendapatkan tegangan 5 volt dengan arus yang melebihi dari batasan kemampuan
dari arus IC regulator tersebut.

Pengklasifikasian pengti daya berdasarkan kopling outputnya dapat dibedakan

sebagai berikut:
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Power Amplifier OCLGutput Capasitor Le3s

Power amplifier model OCL pada umumnya biasa dipakai untuk keperluan dengan
daya yang sangat besar, karena pada power amplifier OQHukutg oleh catu daya

atau power supply simetri V(+),-¥dan Ground (0). Salah satu ciri yang paling penting
pada power amplifier model ini adalah salah satu ujung beban pada keluaran atau
output pada rangkaian power amplifier ini terhubung dengan @fistiormator atau
sumber tegangan sebagai titik simpul atau titik tengah dari suatu gelombang yang
akan dihasilkan. Sehingga pergerakan amplitudo gelombang akan menuju V(+) dan V(
) melewati CT transformator sebagai ground dan titik tengah dari amplitudo

gedlombang tersebut.

Gambar 415 Power Amplifier OCL
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Power Amplifier OTLQutput Transformator Legs
Power amplifer model OTL merupakan salah satu model power amplifier yang
digunakan untuk daya kecil sampai daya sedang tidak lebih dari 100 Watt. Mungkin

dahulu masih ada yang menggunakan power amplifier model OTL ini untuk perangkat
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sound sistem, tetapintuk saat ini sudah jarang sekali digunakan. Akan tetapi saat ini
tetap masih banyak digunakan pada beberapa perangkat elektronik untuk penghasil
suara dengan daya kecil seperti televisi, radio, laptop, bahkan handphone yang kita
gunakan setiap hari juga anggunakan tipe power amplifier OTL untuk penguat
audionya. Salah satu ciri dari model power amplifier tipe OTL ini adalah dari catu
dayanya atau power supply yang digunakan adalah-sioretri sehingga cukup
menggunakan catu daya baterai (pada kutub + gaatau adaptor dengan V(+) dan
ground (0). Akan tetapi pada keluaran atau output pada power amplifier ini biasanya
haruslah diberi coupling atau penghubung oleh sebuah kapasitor dengan ukuran yang
cukup besar diatas 1000uF dan biasanya dipakai kapasitf|niis elco polar. Hal ini
bertujuan untuk menghilangkan tegangan offset (DC) pada keluaran karena
mengingat catu daya yang digunakan adalah catu dayasimoetri sehingga
mengakibatkan amplitudo gelombang pada keluaran yang dihasilkan tidak memiliki
titik simpul atau titik tengah pada tegangan 0 volt jika tidak diberi oleh kapasitor polar
elco sebagai coupling. Hal ini untuk mencegah terjadinya kerusakan pada kawat email
pada lilitan speaker karena tegangan DC yang keluar dari power amplifier dapat
membua kawat email menjadi cepat panas dan terbakar seperti layaknya elemen
pemanas yang menggunakan tegangan DC. Maka dengan memanfaatkan sifat
kapasitor sebagai penyimpan dan pembuang muatan maka tegangan offset keluaran
(DC) pada power amplifier model OTL dapat diredam dan titik simpul dari
amplitudo gelombang akan tetap berada pada O volt dengan bantuan kapasitor.
Sehingga titik puncak V(+) dan lembah)\gmplitudo gelombang dapat dicapai
dengan memanfaatkan penyimpanan dan pembuangan dari kapasitgadeground

(0 volt) sebagai titik tengahnya.
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Gambar 416 power amplifier model OTL
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Power Amplifier BTL

Pada power amplifier model BTL (Brided Load)ni dapat dibuat dengan
mengkonfigurasi dua buah power amplifirandel OCL atau dua buah power amplifier
model OTL menjadi suatu model power amplifier menyerupai rangkaian jembatan.

Gambar 417 power amplifier model BTL yang dibentuk dari 2 buah OCL
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Penguat push pull kelas A gandetrgnsformator
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Penguat push pull dapat dibagun melalui konfigurasi penguat kelas A, B, AB, atau kelas
C. pada gambar dibawh adalah penguat push dengan konfigurasi kelas A. R1 dan R2
digunakan untuk membias transistor Q1 dan Q2. Transistor Q2 merupakan
komplementer dari transistor Q1.kopling yang digunakan menggunakan
transformator input dan output.sehingga selain berfungsi sebagai kopling juga

berfungsi sebagai penyesuai impedansi output.

Gambar 418 Penguat push pull kelas gandeng transformator

R2
P
T1 T2

Bl SRS S S
L

a2

Latihan
Gambar 474 merupakan rangkaian utuh dari penguat Audio. Beroperasi pada kelas

apakah masingnasing transistor (Q1 s/d Q16) tersebut jelaskan apa alasannya?

Gambar 419 Rangkaian Amplifiekudio
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14.Penguat Frekuensi Radio
Penguat daya RF atau RF power amplifier merupakan suatu rangkaian yang berfungsi

untuk menguatkan sinyal termodulasi sebelum ditransmisikan atau dikirimkan ke
antena untuk dipancarkan. Kedudukan frekuensi adalah tettelah mengalami
penguatan hanya saja terkadang timbul harmonik atau frekuensi bayangan yang tidak
diinginkan kemunculannya. Biasanya jenis penguat RF dibangun oleh suatu komponen
transistor dengan jenis penguat daya kelas C. Penguat daya kelas Ckdigilih
kemampuan menguatkan frekuensi radio (diatas 20kjdz)g tidak membutuhkan
linearitas dengan efisiensi ting@iransisitor yang digunakannya pun khusus transistor
RF, yang secara khusus diproduksi oleh pabrikan semikonduktor untuk fungsi ini.
Beriku adalah contoh rangkaian RF power amplifier. Untuk meningkatkan power
suatu pemancar dibutuhkan suatu rangkaian tambahan RF Amplifier, rangkaian ini
berfungsi meningkatkan daya pancar yang akan berbanding lurus terhadap radius
pancaran suatu transmittefTapi pada pengaplikasiannya RF Amplifier hanya salah
satu faktor seberapa jauh radius pancaran, ada faktor lainya, seperti: jenis antena,
ketinggian antena, efisiensi pengumpan dan antena, struktur alam, relief lokasi dan
lainnya. 2SC2782 adalah transisR¥ tipe NPN dengan power input sebesat8Ww,

power out sebesar +80W, input voltage/+12.5V, lumayan cukup buat percobaan
ataupun digunakan sebagai RF Amplifier dari sebuah stasiun radio loRalda
rangkaian diatas begitu banyak lilitan yang digikem sebagai RFC atau®tkoke atau
peredam frekuensi radio, kemudian adanya komponen trimmer kapasitor dan
kapasitor yang berfungsi sebagai penyesuaian impedansi antara input RF dan out RF.
I Ff AYyA o0SNIldz2dzl y &dzLJ & F-inphtShyaDdaheneringaY | (G OK A
sinyal dari power RF ini. Diakhir penguatan digandengkan dengan rangkaian LPF atau
low pass filter, yaitu pelolos tapis bawah. Fungsinya untuk memfilter siryydl

yang tidak diinginkan yang ikut dikuatkan oleh power amplifier atabuinkarena

dipicu oleh rangkaian power amplifier itu sendiri. Transisitor yang digunakan adalah
2SC2782 yang merupakan komponen semikonduktor produksi pabrikan Thosiba.
Transisitor ini mengkonsumsi tegangan kolektor sebesar 12.5Volt, diat&adlk

masihbisa beroperasi namun untuk mencapai keefektifan kerja transistor itu diambil
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titik rekomendasi yaitu sekitar 12.5Volt dengan memakan arus sebesar 20A. Daya
pemicu yang diinputkan supaya terbentuk daya out sebesar 80Watt adalah sebesar
18Watt. Jadi ketikauatu sinyal RF berdaya sekitar 18Watt dan ingin diperbesar daya
tersebut maka hubungkanlah dengan rangkaian power RF ini, input 18Watt dan daya
keluaran sebesar 80Watt, ini akan menambah jarak tempuh dari pemancar yang
digunakan. Berikut adalah simulaaydut rangkaian. Berikut ini layout sederhana
rangkaian RF Amplifier 2SC2782: Penempatan komponen: Dari layout terlihat
penggunaan dioda di line BEiya, yang bertujuan untuk proteksi kemungkinan V+
terbalik polaritasnya dan selalu menjaga line V+ supayedeenar positif. Ketika
beroperasi transistor yang digunakan akan menimbulkan panas sehingga body dari
transistor yang terbangun dari suatu logam harus dokontakan dengan sebuah
heatsink dengan ukuran yang bersesuaian supaya panas dari transistor teaadtar
lingkungan, ini akan menjaga keawetan dari umur transistor. Mulai ke perakitan,
berikut dokumentasinya; Dalam perakitan ini digunakan kapasitor tegangan tinggi
diatas 1KV, dikarenakan ketahanan dalam menampung muatan cukup kuat dimana
transistor RFyang digunakan berdaya cukup besar. Begitupun dengan trimmer,
gunakan trimmer untuk daya besar. PCB yang digunakan adalah PCB Fiber, dimana
PCB tersebut memiliki ketahanan yang dapat diandalkan. Berikut tampilan RF Ampli
yang selesai diarakit; Dengan kommi sumber arus 20A sehingga PSU yang
digunakan harus lebih dari 20A untuk menjaga efisiensi dan ketahanan mnaagigg
rangkaian.

Penguat linier pada umumnya dibutuhkan orang untuk memperkuat sinyal SSB atau
DSB sebelum dipancarkan dengan power besar. Mengapa demikian ? Karena dalam
sinyal yang dibangkitkan telah terkandung informasi berupa sinyal yang sinkron
dengan modulasi audicekingga informasi ini harus tetap utuh ketika dipancarkan,
tidak berubah bentuknya sejak dibangkitkan pada exciter sampai dipancarkan melalui
antenna. Jenis penguat yang tetap mempertahankan bentuk informasi mulai tahap
awal sampai tahap akhir ini dinamakpenguat linierPenguat linear identik dengan
penguat kelas A dan AB. Penguat kelas B dapat digunakan untuk penguat daya RFyang

tidak membutuhkan linearitas sebagai contoh radio portable dan mobile, base station
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(' kecuali band 900MHz) dan pemancar FMiuldrtransistor bipolar tidak dibutuhkan

bias VBE =0V untuk MOSFET diperlukan sedikit arus drain 2 sampai 3% dari arus daya
penuh.Efisiensi kira kira 70% pada frekuensi VHF, sedangkan pengietan
tergantung pada frekuensi operasi.

Pada operasi kelas @ak disarankan menggunakan transistor karena usia hidupnya
sangat pendek. Terkecuali dengan cara bias negative yang kecil < 100mV. MOSFET
lebih toleran dan dapat disetel pada VGS m@nyebabkan penguatan daya hanya
berkurang sedikit dB. Pada banyak kasdak bermasalah karena penguatan lebih
tinggi. Keuntungan utama adalah efisiensi drain lebih tinggi. Corang baik adalah
BLF278 yang pada frekuensi 108MHz pada penguat kelas B memberikan efisiensi 70%
pada penguatan 22dB. Dan pada kelas C efisien8b#tapada penguatan 18dB.

Kali ini akan mencoba eksperimen dengan penguat linier, disamping karena mencoba
membuat pemancar DSB (Double Side BaBdpressed Carrier) atau juga SSB (Single
Side Band), terutama disebabkan membuat pemancar AM dengan penitzangk
melalui Low Level Modulation. Sinyal REarrier ¢ dimodulasi pada power kecil
sehingga tidak membutuhkan rangkaian amplifier audio dan trafo modulasi untuk
rangkaian modulatornya. menggunakan rangkaian IC MC1496 sebagai AM Modulator
selanjutnya maskl ke penguat linier dengan power rendah yang kemudian akan
masuk penguat Final yang sifatnya juga linier.

Gambar 420
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Aplikasi Penguat RF

Diagram Blok Sistem Frekuensi radio

Gambar 421 Penyederhanaan Diagram Rangkaian Penguat Daya RF 3

untuk telepon mobile
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Gambar 423 Representasi Ekuivalensi resistor pada frekuensi tinggi
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Gambar 424 j Representasi Ekuivalensi resistor wire wound pada frekuensi t
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Gambar 426 Rangkaian ekuivalen sebuah kapasitor pada frekuensi tin
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Gambar 427 Harga impedansibsolute kapasitor sebagai fungsi frekueng
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Gambar 428

Gambar 429
Gambar 430
L R,
C
Il
I

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DARESS
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



Gambar 431 Harga impedansi absolute induktor sebagai fungsi frekuen
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15.Rangkaian Osilator
Osilatoradalah suaturangkaian yang menghasilkan keluaran yang amplitudonya

berubahubah secara periodik dengan waktu. Keluarannya bisa berupa gelombang
sinusoida, gelombang persegi, gelombang pulsa, gelombang segitiga atau gelombang
gigi gergajiOsilator berbeda dengan penguyang membutuhkan isyarat masukan
untuk menghasilkan isyarat keluaran. Pada osilator tidak demikian karena ada isyarat
masukan tanpa adanya isyarat keluaran. Osilator merupakan ini dari pemancar radio,

maupun sebagai pencacah program pada mikroproseanmdikrokontroler.

Gambar 432 Diagram blok rangkaian osilator
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Prinsip Kerja Osilator

Jaringan umpan balik menghasilkan masukan yang daperoleh dari keluaran
sedemikian rupa memiliki fasa yang sama dengan output. Rangkaian penguat atau
amplifier dapat dibangun dengan transistor maupun-&®p. Rangkaian penentu
frekuensi (tank circuit) dapaterupa rangkaian RC, RL, RLC, LC, maupun rangkaian

Kristal. Jenigenis osilator dapat dilihat dari rangkaian penentu frekuensi ini.

Osilator Hartley

Osilator Hartley merupakan oscilator yang banyak digunakan pada rangkaian
penerima radio AM dan FM. Haeensi resonansi ditentukan oleh harga T1 dan C1.
Kapasitor C2 berfungsi sebagai kopling AC rangkaian tank circuit LC ke basis Q1 .
Tegangan bias Q1 diberikan melalui resistor R2 dan R1. Kapasitor C4 sebagai kopling
jaringan umpan balik output oscilator tiey dengan rangkaian input melalui tank
circuit T1. Kumparan RF (L1) merupakan pull up tegangan dan untuk menahan sinyal
AC agar tidak mempengaruhi rangkaian catu daya. Q1 pada rangkaian osciolator
hartley dibawah merupakan transistor tipegan dengan knfigurasi common emitor.

Untuk lebih detil dapat dilihat pada rangkaian oscilator hartley berikut.

Gambar 433 Osilator Hartley
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Rangkaian Oscilator Hartley Pada saat rangkaian oscilator hartley diatas diberikan
sumber tegangan DC untuk pertama kali, tegangan DC mengalir ke kolektor melalui
L1 dan C4 termuati, pada saat yang sama basis medapat bias maju memalui R2

sehingga transisto Q1 konduk dan tegangan pada kolektor dialirkan ke ground

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DAREY
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



melalui emitor dan R1Pada awalnya IE, IB dan IC mengalir pada Q1. Dengan IC
mengalir lewat L1, tegangan kolektor mengalami penurunan. Tegangan ke arah
negatif ini diberikan pada bagian bawahdléh kapasitor C4. Ini mengakibatkan arus
mengalir pada kumparan bawah. Elektromagnet pada T1 akan membesar di sekitar
kumparan. Ini akan memotong kumparan bagian atas T1 dan memberikan tegangan
positif untuk mengisi kapasitor C1. Tegangan ini kemudiagritdn pada Q1 melalui

C2. Q1 akhirnya sampai pada titik jenuh dan mengakibatkan terjadinya perubahan
pada VC . Medan di bagian bawah T1 akan dengan cepat habis dan mengakibatkan
terjadinya perubahan polaritas tegangan pada bagian atas. Keping C1 baggan at
sekarang menjadi negatif sedangkan bagian bawah menjadi positif. Muatan C1 yang
telah terakumulasi akan mulai dikosongkan melalui T1 pada proses rangkaian tangki
(tank circuit). Tegangan negatif pada bagian atas C1 menyebabkan Q1 berubah ke
negatif menyu cutoff. Selanjutnya ini akan mengakibatkan VC membesar dengan
cepat. Tegangan ke arah positif kemudian ditransfer ke bagian bawah T1 oleh C4,
sebagai jaringan umpan balik. Tegangan ini akan tertambahkan pada tegangan C1 .
Perubahan pada VC berangsurgsur berhenti, dan tidak ada tegangan yang
diumpanbalikan melalui C4. C1 telah sepenuhnya dikosongkan. Medan magnet di
bagian bawah L1 kemudian menghilang. C1 kemudian termuati lagi, dengan bagian
bawah berpolaritas positif dan bagian atas negatif. Q1 keamutberkonduksi lagi.
Proses ini akan berulang terus. Rangkaian tangki oscilator menghasilkan gelombang
kontinyu dimana hilangnya muatan rangkaian tangki oscilator dipenuhi lagi melalui
jaringan umpan balik C1. Sifat khusus osilator Hartley adalah adappad coil.
Sehingga sejumlah variasi rangkaian dimungkinkan pada rangkaian oscilator hartley.
Kumparan mungkin dapat dipasang seri dengan kolektor. Variasi ini biasa disebut
sebagai oscilator Serided Hartley. Rangkaian seperti pada gambar diatas tenfas

oscilator Shunfed Hartley

Oscilator Colpitts

Oscilator Colpitts pada dasarnya mirip dengan oscilator Hartley. Perbedaan yang

mendasar terletak pada bagian rangkaian tangki (tank circuit). Pada oscilator Colpitts,
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digunakan dua kapasitor sebagai peanty induktor yang terbagi. Rangkaian umpan

oFftAl RAOGdzZ G RSy3ly YSy33dzllly aYSRIyYy St
kapasitor. Frekuensi resonansi rangkaian oscilator colpitts ditentukan oleh dua
kapasitor terhubung seri dan induktor. Rangkaianlasmi colpitts secara detil dapat

dilihat pada gambar berikut :

Gambar 434 Oscilator Colpitts
e R > A,
::um E:asm
It
c 1A}
c.\
p Q22 uF
Q,
L 2N3397
< R
$2 wa uR;n

Rangkaian Oscilator Colpitts Dari gambar rangkaian oscilator colpitts tégasgan

bias untuk basis diberikan melalui R1 dan R2 sedangkan tegangan bias untuk emitor
diberikan melalui R4. Kolektor diberi bias mundur dengan menghubungkan ke bagian
positif dari VCC melalui R3. Resistor R3 juga berfungsi sebagai beban kolektor.
Penguat trasistor rangkaian oscilator colpitts dibuat dengan konfigurasi common
emitor. Pada saat sumber tegangan DC diberikan pada rangkaian oscilator colpitts,
arus mengalir dari bagian negatif VCC melalui R4, Q1 dan R3. Arus IC yang mengalir
melalui R3 menyebabkapenurunan tegangan VC dengan harga positif. Tegangan
yang berubah ke arah negatif ini juga diberikan ke bagian atas C1 melalui C3. Bagian
bawah C2 bermuatan positif dan tertambahkan ke tegangan basis sehingga
menaikkan harga IB. Transistor Q1 akan semakikonduksi sampai pada titik jenuh.

Saat Q1 sampai pada titik jenuh maka tidak ada lagi kenaikan IC dan perubahan VC
juga akan terhenti. Sehingga tidak terdapat umpan balik ke bagian atas C2. Muatan
pada C1 dan C2 akan dikosongkan melalui L1 dan selgajotedan magnet di sekitar

L1 akan menghilang. Arus pengosongan tetap berlangsung untuk sesaat. Keping C2
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bagian bawah menjadi bermuatan negatif dan keping C1l bagian atas bermuatan
positif. Ini akan mengurangi tegangan bias maju Q1 dan IC akan menurga. Ha

akan mulai naik ke arah VCC, kenaikan ini akan diupankan kembali ke bagian atas
keping kapasitor C1 melalui C3. C1 akan bermuatan lebih positif dan bagian bawah C2
menjadi lebih negatif. Proses ini terus berlanjut sampai Q1 pada rangkaian ocilator
colpitts sampai pada titik cutoff. Pada saat Q1 rangkaian oscilator colpitts sampai pada
titik cutoff, maka tidak ada arus IC. Tidak ada tegangan umpan balik ke C1. Gabungan
muatan yang terkumpul pada C1 dan C2 dikosongkan melalui L1. Arus pengosongan
mengdir dari bagian bawah C2 ke bagian atas C1. Muatan negatif pada C2 akan habis
dengan cepat dan medan magnet di sekitar L1 akan menghilang. Arus yang mengalir
masih terus berlanjut. Keping C2 bagian bawah menjadi bermuatan positif dan keping
C1 bagian atabermuatan negatif. Tegangan positif pada C2 menarik Q1 dari daerah
cutoff . Selanjutnya IC akan mulai mengalir lagi dan proses dimulai lagi dari titik ini.
Energi dari rangkaian umpan balik ditambahkan ke rangkaian tangki oscilator colpitts
sesaat pada s&p adanya perubahan. Besarnya umpan balik pada rangkaian osilator
O2f LIAGGA RAGSY(ddzZlly 2tSK ayAtFA (FLIFAAGEY
jauh lebih kecil dibandingkan dengan C2 atau XC1 > XC2. Tegangan pada C1 lebih besar
dibandingkan pada C2Dengan membuat C2 lebih kecil akan diperoleh tegangan
balikan yang lebih besar. Namun dengan menaikkan balikan terlalu tinggi akan
mengakibatkan terjadinya distorsi. Biasanya sekitar5Q% tegangan kolektor
dikembalikan ke rangkaian tangki sebagai dinyapan balik rangkaian oscilator

colpitts.

Oscilator Armstrong

Oscilator Armstrong merupakan hasil penerapan rangkaian tangki (tank circuit)
kapasitor dan induktor LC. Rangkaian dasar dibuat dengan memberikan bias maju
pada sambungan emitdvasis danbias mundur pada kolektor. Pemberian bias
tegangan ke basis, emitor dan kolektor dilakukan lewat resistor R3 . Resistor R1 dan
R2 yang berfungsi sebagai pembagi tegangan. Rangkaian oscilator armstrong dapat

dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 435 Oscilator Armstrong
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Rangkaian Oscilator Armstrong Saat awal transistor diberi daya, resistor R1 dan R2
membawa transistor ke titik pengoperasian Q pada bagian tengah garis beban seperti

pada gambar kurva karakteristik dibawah.

Gambar 436

Jenuh

Keluaran transistor (pada kolektor) secara ideal adalah O volt. Saat terjadi aliran arus
awal pada saat dihidupkan, terjadi derau (noise) yang akan muncul pada kolektor.
Namun biasanya berharga sangat kecil. Misalnya kita mempunyai isyartyang
nampak pada kolektor. Transformator T1 akan membalik tegangan ini dan

menurunkannya dengan faktor 10 (perbandingan jumlah lilitan prisgéunder

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DARE!
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



1:10). Isyarat sebesar +0,1 mV akan diterima oleh C1 pada rangkaian basis. Kurva
Karakteristik TransistaPada Oscilator Armstrong Apabila transistor pada rangkaian
oscilator armstrong diatas memiliki ' mMmnn® RSy3Ily bnIm Y+ 068
akan memberikan isyarat keluaran sebed#rmV pada kolektor. Perubahan polaritas

dari + keg pada keluaran akdt adanya karakteristik dasar penguat common emitor.
Tegangan keluaran sekali lagi akan mengalami penurunan oleh transformator dan
diberikan pada basis Q1. Isyarat kolektor sebedamV sekarang akan menyebabkan
terjadinya tegangan sebesar + 1 mV padasi®aMelalui penguatan transistor,
tegangan kolektor akan segera menjadiD0 mV. Proses ini akan berlangsung,
menghasilkan tegangan kolektor sebesarV dan akhirnyalO V. Pada titik ini,
transistor akan membawa garis beban sampai mencapai kejenuhahafjpe@n
daerah ini pada garis beban). Sampai pada titik ini tegangan kolektor tidak akan
berubah. Dengan tidak adanya perubahan Vc pada kumparan primer T1 oscilator ,
tegangan pada kumparan sekunder secepatnya akan menjadi nol. Tegangan basis
akan kembalpada titik Q dengan cepat. Penurunan tegangan basis ke arah negatif ini
(dari jenuh ke titik Q) membawa Vc ke arah positif. Melalui transformator, ini akan
nampak sebagai tegangan ke arah positif pada basis. Proses ini akan berlangsung
melewati titik Q smpai berhenti pada saat titik cutoff dicapai. Transformator
selanjutnya akan berhenti memberikan masukan tegangan ke basis. Transistor segera
akan berbalik arah. R1 dan R2 menyebabkan tegangan basis naik lagi ke titik Q. Proses
ini akan terus berulang: Qdkan sampai di titik jenuf kembali ke titik ¢ ke cutoff

¢ kembali ke titik Q. Dengan demikian tegangan AC akan terjadi pada kumparan
sekunder dari transformator. Frekuensi osilator Armstrong ditentukan oleh nilai C1
dan S (nilai induktasi diri kumparaekunder) dengan mengikuti persamaan frekuensi
resonansi untuk LC. Komponen C1l dan S membentuk rangkaian tangki dengan
mengikutkan sambungan emitdrasis dari Q1 dan R1 . Keluaran dari osilator
Armstrong seperti pada gambar diatas dapat diubah dengan atandiarga R3.
Penguatan akan mencapai harga tertinggi dengan memasang R3 pada harga

optimum. Namun pemasangan R3 yang terlalu tinggi akan mengakibatkan terjadinya
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distorsi, misalnya keluaran akan berupa gelombang kotak karena isyarat keluaran

terpotong.

Osilator Pergeseran Fasa

LC oscillator dan Qrystal oscillator yang telah dibahas di atas umumnya digunakan di
wilayah RF (radio frequency). Namun untuk kebutuhan frequency rendah seperti
frequency audio kedua model oscillator tadi kurang praktis dan mahal.

dirancang RC oscillator untuk memenuhi kebutuhan akan frequency rendah. Cara
kcrja RC oscillator cukup simpel (Lihal gambar). Ketika Q1 konduksi, tegangan
collector menurun. Fasa tegangan collector digeser 180 derajat oleh rangkaian
penggeser fasa RIL,R2C2,R3C3 sehingga base Q1 mendapat tegangan feedback
positip, membuat Q1 saturasi. Akibat saturasi tegangan bias base Q1 menurun
sampai Q1 cubff. Ketika Q1 cubff tegangan collector Q1 naik dan proses yang

sama berulang. Output Q1 berupa gelombaimyisoidal.

Gambar 437 Osilator pergeseran fasa
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Osilator pergeseran fasa termasuk jenis osilator RC. Pada osilator pergeseran fasa
terdapat sebuah pembalik fasa total 180 derajat. Pembalik fasa ini di menggeser fasa
sinyal output sebesar 180 derajat dan memasukkan kembali ke input sehingga terjadi
umpan balik positif. Rangkaian pembalik fasa ini biasanya dibentuk oleh tiga buah

rangkaian RC.
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Osilator Kristal

Gambar 438 Osilator Kristal
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Osilator Kristal adalah osilator yang rangkaian resonansinya tidak menggunakanan LC
atau RC melainkan sebuah kristal kwarsa. Rangkaian dalam kristal mewakili rangkaian
R, L dan C yang disusun seri. Osilator Pierce ditemukan oleh ®¢dPgerce. Osilator
Pierce banyak dipakai pada rangkaian digital karena bentuknya yang simpel dan

frekuensinya yang stabil.

Blocking Oscillator

Gambar 439 Osilator Kristal
+12
3. T5'1

hMoLzer
”E— TRWO19
100k 12
o U

.1
E | MPSA0 12‘% 500 Hz

(ar 241247 =

Gambar di samping menunjukkan rangkaian desaatu blocking oscillator. Cara
kerjanya sbb. : Ketika rangkaian dihidupkan base Q1 mendapat tegangan positip dari
rangkaian bias maju (tidak nampak) sehingga Q1 konduksi. Arus listrik collector

mengalir melalui lilitan primer P. Aliran arus ini menimbuolkaduksi tegangan positip
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pada lilitan sekunder S yang dihubungkan dengan base Qi melalui C1. Akibatnya Q1
cepat saturasi. Dalam keadaan saturasi induksi tegangan jatuh menimbulkan
tegangan negatip pada S, mendorong QZXaffit C1 membuang muatan negatim

melalui R1. Ketika muatan C1 habis Q1 kembali konduksi. Proses yang sama berulang.
Lamanya C1 discharge (Q1 -offt frequency) ditentukan oleh nilai RC. Output

gelombang segi empat diambil dari collector

D. Aktivitas Pembelajaran
Kegiatan Pengantar
Mengidentifikasi Isi Materi Pebelajaran (Diskusi Kelompok, 1 JP)
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama peserta diklat
di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi-hal berikut:
1. Apa saja hahal yang harus dipersiapkaneb saudara sebelum mempelajari

materi pembelajaran transistor sebagai penguat ? Sebutkan

2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!

3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkari

4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Seldutkan

5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelagkan

6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleludara sebagai guru kejuruan bahwa

saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jeldskan

Jawablah pertanyaapertanyaan di atas dengan menggunakd@d.1.JikaSaudara bisa
menjawab pertanyaspertanyaan di atas dengan baik, maka Saudara bisa melanjutkan

pembelajaran dengan mengamati gambar berikut ini.

Aktivitasmenerapkan rangkaian penguat transistor pada penguat frekuensi rendah,
radio maupun sebagai osilator
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Saudara akan mendiskusikan bagaimana rangk@aguat transistorUntuk kegiatan

ini Saudara harus menjawab pertanygagrtanyaan berikut.
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Amati gambar diatas!

P wDNPF

penguata radi@

o

R1
32K

L

]
100nF
a1

R3
1.56K

Apa yang Saudara ketahui tentakigsifikasi penguat transisttersebut?
Mengapa Saudara perlu menganallsiéaskelas darpenguat transista?

Apa yang Saudara ketahui tentapgrbedaan penguat frekuensi rendah dengan

Apa yang Saudara ketahui tentang rangkg@ienguat transistor sebagai osilator

6. Mengapa Sauda perlu menganalisis rangkaiasilator?

Saudara dapat menuliskan jawaban dengan menggunbkd?.

Untuk memperkuat pemahaman Saudara tentang cara kerja rangkaian penyearah dan

penyetabil, Bacalah Bahan Bacaan 3 tentang rangkaian penyearah dan pdényetab

kemudian melaksanakan Tugas Praktek dengan mengguh#<ag.P
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E. Rangkuman
Keladfikasioperasi dari sebuah penguat transistiitentukan oleh jumlah waktu (dalam

hubungannya dengan input) terhadap aliran arus output rangkaian. Ini merupakan fungsi
dari titik kerja penguat. Titik operasi penguat ditentukan oleh bias yang diberikan pada
transistor. Ada 4 Kelas operasi pada traasisOperasi Kelas A, B, C, dan AB. Tiap Kelas
operasi memiliki karakteristik dan kegunaan tertentu. Tidak ada satu kelas operasi yang
lebih baik dari kelas yang lain. Kelas yang bagus untuk pengaatphonebelum tentu

bagus untuk penguat pemancar.

Pengiat frekuensi rendah umumnya berhubungan dengan penguat audio yaitu penguat
yang hanya melewatkan frekuensi antara 20 Hz sampai dengan 20kHz.bPower Amplifier
adalah sebuah rangkaian penguat getaran atau amplitude suatu sinyal. Rangkaian ini
biasanya diguniean sebagai penguat audio

Penguat daya RF atau RF power amplifier merupakan suatu rangkaian yang berfungsi
untuk menguatkan sinyal termodulasi sebelum ditransmisikan atau dikirimkan ke antena
untuk dipancarkan. Kedudukan frekuensi adalah tetap setelahgalami penguatan
hanya saja terkadang timbul harmonik atau frekuensi bayangan yang tidak diinginkan
kemunculannya. Biasanya jenis penguat RF dibangun oleh suatu komponen transistor
dengan jenis penguat daya kelas C. Penguat daya kelas C dipilih karemapkema
menguatkan frekuensi radio (diatas 20kHz) yang tidak membutuhkan linearitas dengan
efisiensi tinggi. Transisitor yang digunakannya pun khusus transistor RF, yang secara
khusus diproduksi oleh pabrikan semikonduktor untuk fungsi ini.

Penguatinier pada umumnya dibutuhkan orang untuk memperkuat sinyal SSB atau DSB
sebelum dipancarkan dengan power besar. Mengapa demikian ? Karena dalam sinyal yang
dibangkitkan telah terkandung informasi berupa sinyal yang sinkron dengan modulasi
audio sehinggainformasi ini harus tetap utuh ketika dipancarkan, tidak berubah
bentuknya sejak dibangkitkan pada exciter sampai dipancarkan melalui antenna. Jenis
penguat yang tetap mempertahankan bentuk informasi mulai tahap awal sampai tahap
akhir ini dinamakan pengt linier. Penguat linear identik dengan penguat kelas A dan AB
Umpan balik positif dapat menimbulkan osilasi pada keluaran sistem loop tertutup.

Bentuk Osilasi ini dapat berbentuk gelombang sinus, gelombang kotak maupun
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gelombang gigi gergaji. Osilatdibangun dari sebuah penguat, umpan balik dan tank
frekuensi. Beberapa jenis osilator diantaranya adalah osilator colfit, amstrong, jembatan

wien, relaksasi, pergeseran fasa, Kristal, dan blocking.

F. Test Formatif
Apa yang menentukan dari klasifikaperasipenguat?

Mengapa kelas C lebih efisien dibanding kelas A?
Kelas apa yang paling High Fidelity?

Mengapa penguat kelas A tidak cocok digunakan pada bagian output?

ok~ 0 DndPRF

Penguat kelas C cocok digunakan pada penguat apa?

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DARKGE;
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



G. Kunci Jawaban
1. Titik kerja transistordan jumlah waktu (dalam hubungannya dengan input)

terhadap aliran arus output rangkaian.

2. Rangkaian pada kelas C tidak perlu dibuatkan arus bias karena transistor memang
sengaja dibuat bekerja pada daerah saturasi.

3. Penguat kelas A

4. Karena pada bagian outpmembutuhkan arus yang besar, sehingga pada saat
tidak bekerja(tidak ada isyarat input pun transistor sudah mendapatkan arus yang
besar.

5. Penguat radio yang tidak perlu pengaatlinear.
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LEMBAR KERJA-KB

Apa saja hahal yang harus dipsiapkan oleh saudara sebelum mempelajari materi

pembelajaran rangkaian penguat transistor ? Sebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXP

Bagaimana saudara mempeldjmateri pembelajaran ini?Jelaskan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXEKEXEXXXXXXXX D

Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?

Sebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXREROAKX XXX KXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXOD

Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX X XXX XXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXD
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Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan dalam

mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!
XXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXP

Apa bukti yang harus diunjukkakan oleh saudara sebagai guru kejuruan bahwa saudara

telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXX XXX XXX XXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX

LK-4.2

1. Apayang Saudara ketahui tentang kelasifikasi penguat transistor?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX

2. Mengapa Saudara perlu menganalisis kédelas dari penguat transistor?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX

3. Apa yang Saudara ketahui tentang perbedaan penguat frekuensi reraajail

penguata radio?
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XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXX XXX XXX XX

4. Apayang Saudara ketahui tentang rangkaian pahgansistor sebagai osilator?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX

5. Mengapa Saudara perlu menganalisiagkaian osilator?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX

LK-4.2 P

TUGAS PRAKTIK:
Dengan menyelesaikan 4R saudara telah dapat menerapkan rangkaian penguat transistor
Untuk keperluan eksperimen rangkaian penguat transistor saudara dapat mengikuti petunjuk
berikut:
1. Siapkan peralatan yang dibutuhkan untuk simulasi maupun praktikum;
2. Lakukan pemeriksaan terhadap tegangan kerja simulator;
3. Jika rageragu terhadap apa yang akan saudara lakukan, jangan seggm bertanya
ke fasilitator untuk meminta klarifikasi sehingga masalahnya menjadi lebih jelas;
4. Disarankan Saudara dapat melihat dagan video program untuk menyimak
demonstrasi penggunaan software simulasi atau pun buku manual trainer rangkaian

elektronika sebelum melakukan tugas praktek ini;
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5. Lakukan pekerjaan saudara sesuai POS (Prosedur Operasi Standar);

6. Saudara harus melakukan diibawah supervisi fasilitator.

Kesehatan dan Keselamatan Kerja :

1. . SNR2Ql f I K aSo0Stdzy YSYdzZ A (S3AALGlLy o0Sftl
Bacalah dan pahami petunjuk praktikum pada setiap lembar kegiatan belajar !
Gunakanlah peralatan praktikum dengan Heasiti!

Pastikan sadara sudah memakai APD.

Pastikan tegangan kerja telah sesuai.

L

Pastikan alat ukur bekerja dengan baik

16. Memahami klasifikasi penguat

m. Peralatan :
- Osiloskop 2 kanal

- Probe

- projectboard

n. Bahan /Komponen :
Name Quanti
1pF Capacitor

100K Paotentiometer
100K Resistor (1400
100nF Capacitor

12% Yoltage Rail (deal)
22K Resistor (1544
222228 MPN Transistor
3.3K Resistor (144
39K Resistar (1544

4 TH Resistor (14
470 Resistor (17400

m2la]lalalalal=|lpa]|l ===

0. Langkah Kerja :
Siapkanlah alat dan bahan yang akan digunakan!
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Rangkailah Komponen seperti pada gambar dibawah!

12

WR1
255

+

W
("\D 100mY / 1KHz

i ] 0K
C1 Ré
wonF - 2ZK f

RI

Ri
33K

R4
47K

m
INIZZIA

R3
470

O

H5C2

N

Chi Ch2
+- +-

|

C2
100nF

o1

RE
100K,

Sambungkan alat ukur osiloskop seperti pada gambar

Gambarkan bentuk gelombang pada kanal 1 dan kanal 2 dari osiloskop

Isilah table dibawah ini frekuensegerator =1KHz

Vin(mV)

Vout

Av

Av hitung

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000
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1100
1200
1300

Ulangi pengisian tabel tersebut dengan menghubungkan kapasitor bypas C3. Cari Zin dan

Zout!

Vin(mV) Vout Av Av hitung
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300

Buatlah kesimpulan yang dapat saudara ambil!

17. Menerapkan penguat Frekuensi rendah

p. Peralatan:
- Osiloskop 2 kanal
- Probe

- projectboard
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g. Bahan /Komponen :

Name

560 Resistor (1/4)

Quantti

P oltage Rail (Ideal)

- Vottage Rail (ldeal)

BC 29 MPM Transistor

B0 40 PMP Transistor

Loudspeaker (64 Ohm]

== = = |

s. Langkah Kerja :
Siapkanlah alat dan bahan yang akan digundkan

Rangkailah Komponen seperti pada gambar dibawah

2yt o—

W
M 1KHz

R1
A60

-Eh o

HSCH

N

Ch.1
+ -

Ch.2
+ —

Sambungkan alat ukur osiloskop seperti pada gambar

Gambarkan bentuk gelombang pada kanal 1 dan kanal 2 darikaglos

Isilah table dibawah ini F generator =1KHz

Vin(mV)

Vout

Av

Av hitung
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500

1000
2000
3000

Ulangi pengisian tabel tersebut dengan Vinput =1 Volt

F input Vout Av Av hitung

100 Hz

200 Hz

500 Hz

1kHz

2kHz

5kHz

10kHz

12kHz

15kHz

20kHz

50kHz

100kHz

200kHz

Gambarkan kurva respon frekuensinya

-

AP
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XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX X
XXo0dD

Termasuk kelas apakafngkaian transistor tersebut?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XX
XXX

Buatlah kesimpulan yang dapat saudara ambil!

18. Menerapkan penguat Frekuensi Radio
t. Peralatan :
- Osiloskop 2 kanal
- Probe

- projectboard

u. Bahan /Komponen :
Nama Jumlah

Transistor BD136 1
Transistor BLW98 1
DiodaBA135 1
Resistor R1 33 Ohm 1
Resistor R2 3,33 Ohm 1
Resistor R3 220 ohm 1
Resistor R4 150 s.d 330
Resistor R5 1,8 kOhm 1

v. Langkah Kerja :
1. Siapkanlah alat dan bahan yang akan digundkan

2. Rangkailah Komponen seperti pada gambar dibawah
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e +Vg
18011 1o
3301 R2||23220

BAZIE

BLWaB

Sambungkan alat ukur osiloskppda kaki kolektor BLW98
Berikan isyarat input pada kaki Basis BD136 melalui sebuah kopling kapasitor
Gambarkan bentuk gelombang pada kanal 1 dan kanal 2 dari osiloskop

Ulangi pengisian tabel tersebut dengan VinpudGtVolt

F input Vout Av Av hitung

1kHz

2kHz

b5kHz

10kHz

20kHz

50kHz

100kHz

1IMHz

2MHz

5MHz

10MHz

20MHz

50MHz

100MHz

200MHz
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7. Gambarkan kurva respon frekuensinya

4 N

8.\ J

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXO0D

9. Termasuk kelas apakah rangkaian transigtosebut?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
X X X

10. Buatlah kesimpulan yang dapat saudara ambil

19. Menerapkan penguat Frekuensi Radio
w. Peralatan :
- Osiloskop 2 kanal
- Probe

- projectboard

x. Bahan /Komponen :
Name Quanti

1:10 Tranzfarmer 1

1pF Capacitor 1
1Ml Resistar (14W) 1
220 Resistor (140 1
1
1

9y Voltage Rail (Ideal)
BC3478 MPM Transistor
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y. Langkah Kerja :
Siapkanlah alat dan bahan yang akan digunakan

Rangkailah Komponen seperti pada gambar dibawah

e
T HEC1

”H\\_/ Chi Ch2
s

o1
0K BCS47H

i

Sambungkan alat ukur osiloskop pada kaki kolektor BLW98

Gambarkan bentuk gelombang output pada kanal 1 osiloskop

Berapakah frekuensi yang dihasilkan

Berikut ini adalah rangkaian osilator dengan dua buah transistor atau dikenal sebagai

multivibrator astabil

HEC

: 2 - 2
R
+—- -

N
Rz R3
o W K 15K b2 ¢
x 1

R1 Name Qua
_l_+ G&0 SSD
o 100pF Electrolytic Capacitor 2
[ 1

—||—- -—||— : 15K Resistor (16440 2
1DD|.|F mon 2M222228 MPN Transistor 2
E50 Resistor (14 2

o 02 9% Battery (Ideal) 1

IH2E2RA IMIIRIA
| . LED [sreen) 1
_l_ LED (Red) 1
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Amatilah kondisi kedua LED tersebut

Gambarkan bentuk gelombang dari kedua output tersebut!
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KEGIATAN PEMBELAJARARBERATIONAMPLIFIER (GRMp)

A. Tujuan
a. Melalui diskusi dan praktikum peserta dikldapat nenyajikan prinsip kerja dan
karakteristik OpAmp

b. Melalui diskusi dan praktikum peserta dik@dpat nembangun rangkaian penguat
inverting

c. Melalui diskusi dan praktikum pesertafidit dapat meangkai penguat non inverting

d. Melalui diskusi dan praktikum peserta diklatapat nmembangun rangkaian
komparator analog

e. Melalui diskusi dan praktikum peserta diki#apat membangun rangkaian penguat
penjumlah

f.  Melalui presentasi peserta diklabgat menyajikan hasil rancaibgngun operasional

amplifier

B. Indikator Pencapaian Kompetensi
Menyajikan prinsip kerja dan karakteristik-@mp

a.
b. Membangun rangkaian penguat inverting

o

Membangun rangkaian penguat non inverting
d. Membangun rangkaian komparatanalog

e. Membangun rangkaian penguat penjumlah

C. Uraian Materi

20.Prinsip Kerja dan Karakteristik GAmp
ORAMP atau operasional amplifier yang dikemas dalam bentuk IC merupakan

penguat yang mudah untuk dioperasikan. Hanya dengan menambah beberapa
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komponenkita dapat menggunakan @MP. OPAMP selain dapat digunakan dalam
bentukfeedbacknegatif jugadapatdigunakan dalam bentuleedbackpositif.
Dalam bentuk feedback negatif di antaranya digunakan sebagai komparator,
rangkaian gelombang kotak, penguabninverting penguatinverting rangkaian
dioda aktif, clemper, clipper penguat instrumen, penguat logaritmikytegrator,
diferentiator, dan lairlain. Sementara itu,dalam bentukfeedback positif dapat
digunakan sebagai rangkaian penghasil gelombangaseaitllatorbaik sinus maupun
non sinus.

Karakteristik OFAMP ideal
1) Impedansi input tinggi (tahingga)
2) Impedansi output rendah (mendekati 0)
3) Memiliki penguatan yang sangat tinggi
4) Arus kedua inputnya 0 A
5) Tegangan antara;\dan \4 adalah 0 Volt
6) Penguatardari 0 sampai 10MHz.

Suatu operational amplifier/penguat operasi (@RIP) adalah merupakan suatu
rangkaian amplifier lengkap berupa sahiprangkaian terintegrasirftegrated Circuit

/ 1C) dimana komponeRomponen seperti transistor, dioda, resistor,rdé&inlain
diperkecil dan ditempatkan pada suatu wadah tunggal-ADP dapat digunakan
dengan berbagai cara dengan menambahkan sejumlah kecil komgameponen
pasif eksternal seperti resistor dan kapasitor-@¥@P memiliki gain yang sangat tinggi
(rata-rata G=16).

inverting
output
input P
Ei;" 0 E,
0 : ;
«— non-inverting
TEiz input
-
= common bus

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DAREZ
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



Rangkaian dasar GRMP
Menunjukkan simbol yang digunakan untuk mewakili suatu rangkaiaANIF?. Dua
jalur terminal input ditandai sebaganverting (-) terminal dan nornverting (+)
terminal. Common busadalah jalur negatiiroundbersama antara input dan output.
Besarnya tegangan inpt dinyatakan sebagai

O 001 0710

Berdasarkamersamaanya ternyata OPAMP adalah suatu penguat diferensial.-OP
AMPtidak digunakan sebagai suatu amplifier diferensial konvensional disebabkan
sifat penguatannya yang sangat tinggi dan kestabilannya yang kurang baih@®P
dapat digunakan dengan efektif apabila digunakan sebagai bagian dari suatu
rangkaian yang besar. Berapa penerapan penggunaan-@RIP diantaranyaadalah
sebagai penguat penjumlah, pengikut tegangan, penguat terintegrasi, dan diferensial

amplifier.

Gambar 52 Keterangan Simbol untuk TermiaBérminal Suatu ORMP

terminal catudaya
positif
terminal \+V

masukan
membalik\

tipe Op-Amp

/ terminal output

terminal-teminal utk

terminal = J .
masukan kompensasi frekuensi atau
tidak pengaturan nol (tdk selalu
membalik . digunakan )

terminal catudaya

negatif

Arus Bias Input
Agar OPAMP dapat bekerjgAnda harus menghubungkan catu dayadéan \ts Akan
tetapi, itu sajatidak cukugkarenaAnda juga harus menghubungkan pengembalian DC

luar untuk input basis yang mengambang. Dengan kata lain arus basis Q1 lumnu€)2
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mengalir keaanah karena ujung lain dari catu daya dihubungkan ke tanah. Makin kecil
arus basis makin baik karena makin kecil kemungkinan ketidakseimbangan. Keluarga
741 memiliki arus bias input 80nA. .Arus bias input adalahredtadari dari dua iaus

input.

Arus Offset Input
ArusOffsetinput adalah perbedaan antara dua arus input. Keluarga 741 memiliki arus
offset input sebesar 20nA. Makin kecil araffset input makin baik karena tidak

menimbulkan sinyal input diferensial.

Tegangan Offset Input
Teganganoffset input adalah tegangan input diferensial yang diperlukan untuk
menolkan tegangan input stasioner. Untuk 741 kita perlu memberikan input

diferensial sebesar 5mV untuk menolkan tegangan output.

Gambar 53 Pembuat Nol

+VCC
o

—
LM741

~
>L__.
3

5

-VCC

ORAMP yang memiliki penguatan yang sangat tinggi tidak dirancang untuk digunakan
pada loop terbuka kecuali untuk komparator. -BRIP digunakan pada penguatan

tertutup ataufeedbackuntuk aplikasinya.
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21.Penguat Inverting
Inverting amplifier memiliki besar penguatan yang negatif. Jika masukan sinyalnya

positif maka keluaran sinyalnya negatBegitu juga sebaliknyaika sinyal masukan
negatifmakaakan menghasilkan sinyal keluaran positif. Antara masukan dan keluaran
berbeda fasel8(° atau berlawanan polaritas. pada rumus penguatannya. Penguatan

invertingamplifier bisa lebih kecil nilai besararadari 1.

Gambar 54 Rangkaian Proporsional Pembalik Phasa

Rumusiya adalah

61 —HBEXXDPON DN O
RF
—
v Ul
<
RI
Vin > 1 2 {_ .
3 > vout
+
AD8047

+Vee

ORAMP yang dikonfigurasikan seperti rangkataambar 5/9 merupakan bentuk
penerapan OFAMP sebagai penguat atau amplifier. Rangkaian ini disebut sebagai
inverting amplifier (penguat membalik) karena sifat rangkaiga yang akan
membalikan fasa sinyal output sebesar 180° terhadap fasa sinyal masukan.
Pembalikan fasa sinyal output sebesar 180° dilustrasikan Gadsbar 5/8.

Gambar 55 Pembalikan Fasa Sinyal Output (b); Terhadap Sinyat (0)

b

B
LA 4 ¢
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Gambar 56. Rangkaian Penguat Membalik Dengan Menggunakan
ORAMP Tipe LM 741

R = resistorfeed backresistor umpan balik)
R = resistor input

Faktor penguatan G dari rangkaian ini dinyatakan sebagai

. 2
2
Contoh Soal
Jika R= 100 KVdan R= 10 KVmaka,
. 2 pmm
2 omn PT

Jika pada terminal input diberikan tegangan masukan sebesar 0.02 V maka level
tegangan ini akan diperkuat sebesaf X 0.02 V 0.2 V (tegangan input diperbesar

10x dengan tanda minus menyatakan terjadinya pembalikan fasa sinyal).

Penguat umum yang digunakan ada@perational Amplifie(Penguat Operasi) yang
biasanya dalam bentulntegrated Circui(IC). Rangkaian dasar penguatyal atau

tegangan tersebut ditunjlan padaGambar 580.
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Gambar 57 Rangkaian CRMP

Faktor penguatan tegangan, dari rangkaian dapat dicari atau ditentukan dengan

persamaan
1o —
R : nilai resistor umpan balik.
R : nilai resistor masukarpada terminal input membalik tanda minus

menunjukkan bahwa tegangan keluaran akan berlawanan fasa dengan

tegangan masukan atau akan terjadi pembalikan fasa.

22.Penguat Nonnverting

Rangkaian noimvertingini hampir sama dengan rangkaisverting perbedaanya
adalah terletak pada tegangan inputnya dari masukan ineerting Rumus untuk
menghitung tegangan outputnyadalah sebagdierikut

_Rf +Ri
B

Fa Wi

Sehingga persamaan menjadi

Fa = [H'r—— LW
Hi
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Hasil tegangan outpuhon inverting ini akan lebih dari satu dan selalu pdsiti

Rangkaian penguatoninvertingadalah seperti pad&ambar 3.

Gambar 58 Rangkaian Proporsional dengan-8MP

+Vce

p————-O Vo

AD8047

RF

23.Komparator Analog
Operational Amplifieatau disingkabp-amp merupakan salah satu komponen analog

yang populer digunakan dalam berbagai aplikasi rangkaian elektronika. Appkasi
amppopuler yang paling sering dibuat antara lain adalah rangkaiarier, non
inverter, integratordandifferensiator Pada pokk bahasan kali ini akan dijelaskan
aplikasiop-ampyang paling dasar, yaitu sebagai pembanding tegangan (komparator).
Komparator digunakan sebagai pembanding dua buah tegangan. Pada perancangan
ini, tegangan yang dibandingkan adalah tegangan dari sensogadetegangan
referensi. Tegangan referensinya dilakukan dengan mengatur variabel resistor
sebagai pembandingRangkaian dasar komparator dengan catu tegangan

tungggalditunjukkan pada Gambat.1.

Gambar 59 Rangkaian Das&omparator

N

— #VCC

V1 e—

Vo
V2 — :

A

_ -VEE
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Prinsip kerja rangkaian adalatembandingkan amplitudo dua buah sinyal, jika +Vin
RIy b = A y'masifid- angnyafakan amplitudo sinymputtak membalik
daninput membalik, Vo dan Vsat masigasing menyatakan tegangantputdan

tegangansaturasi, maka prinsip dasar dari komparator adalah

+Vink LAYy YIF1l +£2 ' +xalidb
+VinF b+AYy YIF{1lF x£2 ' &l db
Keterangan:

+Vin = Amplitudo sinyal input tak membalik (V)
bLVin = Amplitudo sinyal input membalik (V)
Vsat+ = Tegangn saturasi + (V)

+ & I ( 1= Tegangan saturas{V)

Vo = Tegangan output (V)
Bentuk fisik IC LM 324 sebagai komparator seperti GamBar
Gambar 510 Bentuk Fisik IC LM324 Sebagai komparator
] H SUFFIE
MM CONRECTRORS : o ASTIC PACKAGE
et | ) ”“ CASE B4E
l i 7 L2, LIEI24
] 1 LM2H02 Oety)
| [ { ...\,_r_ I g d
e [u) |11l g et
....'-\..'-l':":.-- .._.'::_':I — @ O SRR
:" g 1| - PLASTIC PRCKAGE
O 3 [P {¥] o3 ; CASE 7514
| (&0-14)
FungsPin IC:

Pin 1 = output 1

Pin 2 = input 1 negatif
Pin 3 = input 1 positif

Pin4 =VCC

Pin 5 = input 2 positif

Pin 6 = input 2 negatif
Pin 7 =output 2

Pin 8 = output 3
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Pin 9 = input 3 negatif

Pin 10 = input 3 positif

Pin 11 = GND

Pin 12 = input 4 positif

Pin 13 = input 4 negatif
Pin 14 =output 4

Tegangan Referensi pada Komparator

Gambar 511 Pengaturan tegangan Referensi
Voo Voo
FixedVoltage Divider -— ‘“Variable Position
Reference Source Reference Source
=
W
Veout VRAI Vin i A Wour
{veee |
VR E'I Mee
Rz _ y VRs
- 1 T VRa+VRs
WVeo
O Battery Zener Diode
Reference Source Reference Source
=]
Wee Wee
=T Vin Vour
I Ve

Y-

+
T Vear
t

Secara teori tegangan referensi dapat diatur dimanapun dari O sampai tegangan

sumber, namun secanaraktis memiliki keterbatasan pada jangkauan tegangan catu

daya tergantung pada komponen yang digunakan.

Komparator tegangan Positif

Konfigurasi dasar komparator tegangan positif, juga dikenal sebagai rangkaian

komparator noninverting mendeteksi ketikainyal input Vin adalah diatas atau lebih

positif dari tegangan referensi. V ref menghasilkan output pada Vout yang tinggi

seperti pada gambar
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Gambar 512 Komparator tegangan Positif

+Veo +Vee v
[
R
Vee
ree WV
/\ é 2 . R
Vi @ RN |
A : time
Vrer / Vour saturation
\Y
? R out
Ov time

= Vin< Vrer Vin = Virer

Komparator tegangan Negatif

Konfigurasi dasar komparator tegangan negatif, juga dikenal sebagai rangkaian
komparator inverting mendeteksi ketika sinyal input Vin adalah dibawah atau lebih

negative dari tegangan referensi. Vref menghasilkan output pada Vout yang tinggi

seperti pada gaabar

Gambar 513 Komparator tegangan Negatif
+Vee +Woer
. Vin
I
Vel \
/\ A : time
Vin @ T I Vour ' saturation
R VTT
Ov . time
|Inverting Comparakar Circuit| Vin< Veer Vin = Virer

Komparator dengan hysteresis
Untuk komparator inverting dibawabh, Vin diberikan pada input inverting da/AQ@p.
Resistor R1 dan R2 merupakan rangkaian pembagi teganganuinsdalyediaan
feedback positif dengan bagian dari tegangan output yang tampak pada input non
inverting. Jumlahnya feedback ditentukan oleh perbandingan resistif dari dua resistor
yang digunakanyang dinyatakan sebagai

R
b= R Ry
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Gambar 514 Komparator dengan hysteresis

Vaour
Hysteresis
v Vo — - ] /
REF @——————————
£
Vin '_/\/\/\z Wiy
Rs 3
[] N
— Vi Vur

Komparator inverting
Catatan bahwa panapanah pada graphic histerisis menunjukkan arah switching

pada perjalanan ke atas dan ke bawabh.

Gambar 515 Komparator inverting

Vour
Y f Hysteresis
Vi - Vit — - et /
@
IN ,;"if
-
Veer =N/, uT Vi
R, + ]
L] g Ve
= = VJT: \a"_'r:

Rz

Komparator non inverting

komparator Detektor level tegangan

Seperti diatas jaringan pembagi tegangan menyediakan set tegangan referensi bagi
masingmasing rangkaian komparator @¥np. Untuk menghasilkan 4 tegangan
referensi membuthkan 5 resistorPersambunganpada pasangan bawah resistor
akan menghasilkan tegangan referensi 1/5 dari tegangan catu daya menggunakan

resistor yang sama. Pasangan kedua 2/5 Vcc, pasangan ketigan =3/5Vcc dan

seterusnya.
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Gambar 516 komparator Detektor level tegangan

Voo

Comparator

AN
al
>

Vi
Vs
Vrer
_ gg;q i
Veerz _
LED;
R
§ " Voura ‘“‘l'
Vrers _AB I
LED:
R
§ —+ Vs -
Vrers _A4 !
LEDy
R
Ov
X
24.Penguat Penjumlah
Gambar 517 Penguat Penjumlah.
°—\.‘S\2P—'

Penguat penjumlah menjumlahkan beberapa tegangan masukan dengan persamaan

sebagai berikut:
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1)

2)

Vi Vi
v;utz—Rf(—1+—+---+—>

SaatR = RI' w X ddanRwaling bebas maka
Ry

Vour = —5Vi+Vo+---+1;)
Ry

Saat R=RI  w X ®RK, maka:

Vour = —(Vi+ Vo +---+ V)

Keluaran adalah terbalik (berbeda fasa 980

Impedansi masukan dari masukanrkadalah Zn =Rn

Rangkaian Pengurargibtractor

Dalam sistem kontrol umumnya rangkaiam digunakan untuk mencari erpyaitu
selisih antara tegangaget pointdengan sinyal dari sensor umpan balik. Rangkaian
pengurang ini berasal dari rangkaisvertingdengan memanfaatkan masukaion
inverting sehingga persamaannya menjadi sedikit ada perubahan. Supaya benar
benar terjadi pengurangan maka nilai dibuat seragam seperti gambar. Rumusnya
Adalah

N b

" "

I-'.f'_l=l 2] [ | II-'.II:I——I-'.J
B JR+R) R
Sehingga
Vo =(Fh=Fa)
Gambar 518 Rangkaian Pengurangan
+v. [ n.n.l.- l' A'A'!.i'
Ve
R 7417351 b0 V=V, =V,
Wy +

Ry
R ~Vee
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Rangkaian Dférensiator/Derivative

Rangkaiardifferensiatoradalah rangkaian aplikasi dari rumusan matematika yang
dapat dimainkan (dipengaruhi) dari kerja kapasitor. Rangkaiannya seperti pada

Gambar 35 dengan rangkaian sederhana dalifferensiator Untuk mendapatin

rumus diferensiator, urutannya adalah sebagai berik e =15 *x dan selama nilai
Ic =If dan b =0 selisih dari iniiertingdan inputnoninverting(vl dan v2) adalah
nol dan penguatan tegangannya sangat besar, maka didapat persamaan pengisian

kapasibr sebagai berikut

Vy =V, dv, v, dv,
C,—(v, =vy,)==——— menjadi , —— =—— atau v, ==R.C,—
I

R dt R

E F

Gambar 519 Differensiator ORPAMP

Rf
VWY

i |

Pada rangkaian aplikasi rangkaiarfatiénsiator OPAMPini ada sedikit perubahgn

yaitu penambahan tahanan dan kapasitor ydmyfungsiuntuk manfilter sinyal
masukan. Seperti tampak pad@&ambar 385 yang merupakan rangkaian
differensiatoryang dimaksud. Dengan demikjaada batasan input dari frekuensi
yang masuklanbatasan tersebut adalah

p
C R

Sementara itunilai frekuensi yandiakibatkan oleh Rdan G adalah sebagai berikut:

0
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Jikasinyal input melebihi frekuensifnaka hasil output akan sama dengan hasil input,
alias fungsi rangkaian tersebut tidakfdiensiator lagi tapi sebagai pelewat biasa

Rangkaianntegrator

Rangkaian ORMP integrator ini juga berasal dari rangkaiaimverting dengan
tahanan umpan baliknya diganti dengan kapasitor. Proses perhitungaamsiah
sebagai berikut:

li=h +k, I, diabaikan karena sangat kecil nilainya sehingga .|

Arus pada kapasitor adalah

dv,.
[ = (_‘“L
dt
yang sama dengan,Isehingga
Oy
Q = _,l-'! i ||Il1_1_.| - 11__}
R \dt) -
karena vl =v2 = 0, karena penguatan A terlalu besar, sehingga
i Y
V. | d Y ' d
n = ==y ) —— | Zdt=|Co—(=v )dt=C.(=v. )+, | _,
R, ‘L'\a’r,-“ " I R, .6 ) P+ % o
1
vV === [ 1 Ilﬂ"I +
R

Batas frekuensi yang dilalui oleh kapasitor dalam rangkategrator adalah

p
CR #

Biasanya rangkaian untuk aplikasi ada penambahan tahanan yang diparalel atau diseri

dengan kapasitor dengan nama RF. Seperti gadabar 586 rangkaiarintegrator

yang belum ditambah tahanan yang diparalel dengan kapasitor. NilaimRL.

Gambar 520 Integrator Amplifier
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Perhitungamilai untuk RF berkaitan dengan komponen lainnya yaitu f a< fb dimana

rumus fa adalah

Sebagacontoh jika fa = fb/10.

Gambar 521 Rangkaian Integrator Praktis

R1
Vi ——— " —

Rangkaian Penguat Logaritmik

Gambar 522 Penguat Logaritmik

Q
A

Gambar 823adalah sebuah penguat logaritnkfirena pentanahan semuldidorong
melalui sebuah transistor, sehingga

_Vin

lc= N=—
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Pentanahan semu juga menyatakan

Vout =-VsE
Jika kirvakurva trarskonduktansi dari transistor adalah eksponeahgiaka egangan
output dihubungkan secara logaritmik dengan tegangan input. Penurunan lebih lanjut
menunjukkan bahwa pada temperatur kamar,
"
Is.R

Dengandadalah arus jenuh balik dari dioda basis emitor dan logaritma menggunakan

V,,, =-0,06log

bilangan pokok 10. Tanda negatif menunjukkan inversi fasa.

Setiapkali tegangan input bertambah dengan faktor 10 (satu dekade) tegangan
output bertambah dengan 60mV berarti tegangaput telah bertambah 20 dB.

Satu penggunaan dapenguat logaritmik inadalah konversi desibel . Kegunaan lain
adalah konversi jangkauan sinyal dengan jangkauan dinamik yang sangat lebar akan
menjenuhkan penguat lineatetapi penguat logaritmik tidakeperti itu. Jangkauan
semula dapat dipulihkan dengan sebuah penguat anti logaritmik. Jangkauan semula

dapat dipulihkan dengan sebuah penguat anti logaritmik.

Soal
Penguat log dalam gambar 6 mempunyai harga dslfesar 1mV. Hitung tegangan
output untuk tegangan input berikut. 10mV, 100mV, 1V, 10V, dan 100V.
Penyelesaian

Untuk n= 10mV, Persamaan memberikan

v, =-0,060g 2™ = _g06v
mv

untuk My =100mV

100MV _ 1oy

V., = -0,06log

Sefap penambahan tegangan input satecade membuat output lebih negatif 60mV

Oleh karena ityoutput sisa adalalg0.18 ,-0.24 danc0.30V.

PenguatDiferensial
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Gambar 523 Penguat Diferensial.

Penguat diferensial digunakan untuk mencari selisih daritdgangan yang telah

dikalikan dengan konstanta tertentu yang ditentukan oleh nilai resistarmsiu
sebesar— untuk R = Rdan R= R. Penguat jenis ini berbeda dengdifferensiator

Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut

R+ R R R
( f_'_ 1) E'L,rz__f'Vi

Voue = 1
¢ (Rg + RQ} Ry Ry

Sedangkan untuk;R R dan R=R maka \ diferensial adalah:
Ry

Vout = —
t R,

(V- W)

Contoh so&
Hitunglah M dari penguat diferensial jika rangkaiannya seperti p&dsnbar 515

RSy3arty wm ' H]l1KZ wulplKZI wiar plK I w¥rl

Penyelesaian

Vo= MK opy tOk*2Kkg alk 0,8
(;5k+5k 2k = g2k =
Vo :{aiei.ZmV.Mg- aelg.lmvg
g5k+5k 2k = g2k =

Vo =(6V - 5V) =1V
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Instrumentsi Amplifier (INAMP)

Adakalanya sensor tersusun dari rangkai8midge Transducerseperti yang

diperlihatkan padaGambar 1. Transducer tekanan, gaya, torsi, timbangdan

lain-lain umumnya menggunakanidge transducer.

Gambar 524 Tranduser Jembatan

10V

Rangkaian penguat/amplifier yang dapat digunakan untuk mengondisikan sinyal dari
dua output tersebut adalah dengan rangkaian instrumentasi amplifier yang dibentuk

dari 3 OPAMP.
Gambar 525 Rangkaian ORMP Sebagai Pengulnstrumentasi

>_

10k2* 10k
p—HA A AN ——————————

1mm**§

e A
L

10k * okt V

AV
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Untuk lebih praktisnya Anda dapat menggunakasAMP (instrumentasi amplifier)
yang merupakan gabungan dari-@®P sudah dikemas menjadi satu chip IC. Anda
cukup menambahkan satu komponen resistor luar untuk mengatur penguatannya.
Andadapat menggunakan Hdmp AD620 atau HAMP yang sejenis untuk penguat

dengantransducer bridge.

Gambar 526 Rangkaian IMMP

ADG620A

REFERENCE

Gambar 27 sebagai salah satu contoh penggunaarmAMP untuk mengukur torsi
dari sebuah putarafi dzZND Ay ® . Sal Ny &l LISy 3daAndalivat RSy 3t vy
dalamdata sheetkomponen yang bersangkutan.

Atau dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

49.4kQ2
R, =
G-1

Gambar 527 Q Aplikasi Instrumentasi Amplifier pada Pengukuran Tousbin
&Y

20kl £

DIGITAL

ADC DATA
OUTPUT

AD705
20k — /

N

v

Pemakaian ORMP dengan Catu Daya Tunggal

Pemakaian ORMP biasanya memakai catu daya simetris (+, GNIetapi tidak
tertutup kemungkinan menggunakan P dengan catu daya tunggal (+, 0). Prinsip
penggunaan OAMP dengan menggunakan catuydatunggal tidak jauh berbeda

dengan catu daya simetridda sedikit yang harus diperhatikan dalam pemakaian OP
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AMP dengan catu daya tunggahitu adanya tegangan penumbu yang berfungsi
mengatu keadaan output pada kondisi tanpa sinyal.

Pada keadaan catu daya tunggal output dalam keadaan nol, jika diberinwpuing

maka output tidak bisa lebih kecil dari nol. Oleh sebajpitulu penentuan titik kerja
stasioner berada pada titik tengahnya seperti kelas A. Agar keluarannya bisa
mengaun ke atas maupun ke bawah. Untuk mengatur level Vo pada kondisi tersebut
kita membutuhkan V penumbu pada salah satu inputnya. Misalkan V1 dijadikan V
penumbu yang dihubungkan ke Vcc.Agar ayunan outputnya maksimal maka kita setel
Vout ¥2 Vcc.

Contoh Soal

Hitunglah R dari GRMP catu daya tunggal jika rangkaiga seperti padaGambar
5.28.
Gambar 528 ORAMP menggunakan catu daya tunggal.

VIN 1k

Penyelesaian

Vin= 0 maka ¥=\4

Jika W tidak ada sinyal maka tidak ada arus yang mengalir melalui R 2K sehingga Vo
=Vdi2danVvdi3

V3 = 6 Volt sehingga

E_ R
12 R+1k
R =1k
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D. Aktivitas Pembelajaran
Kegiatan Pengantdvengidentifikasi Isi Materi Pembelajaran (Diskusi Kelompok, 1 JP)
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama peserta diklat
di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi-hal berikut:
1. Apa saja hdtal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari materi
pembelajaran rangkaian @Rmp? Sebutkan!
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan!
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!
4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan!
5. Apakompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan dalam
mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!
6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan bahwa

saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkdsiaskan!

Jawablah pertanyaapertanyaan di atas dengan menggunakd€5.1.Jika Saudara bisa
menjawab pertanyaspertanyaan di atas dengan baik, maka Saudasa melanjutkan

pembelajaran berikut ini.

Peralatan yang Dibutuhkan :
a. Catu daya polaritas gand&/- 15 Volts
b. Osiloskop
c. Functiongenerator
d. AVO meter
Komponen yang Diperlukan :
Modul aplikasi ORAMP
Langkah Kerja :
a. Ambil modul 17 aplikasi G&MP beri tegangan +15 Volt
b. Kedua input dihubungkan lground
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C.

Ukurlah tegangan keluaran dengan voltmetiem yakinkan keluarannya 0V jika

tidak, Aturlah VR sehingga diperoleh keluaran O volt

d. Hubungkan rangkaian seperti yang diperlihatkan di bawah
RL
R1
O AN \
D—/\/\/‘J /
R2

Input R dihubungkan dengan frekuensi generator 1kHz dan ukurlah input dan

output dari rangkaian menggunakan e osiloskop yang berbeda. Aturlah

amplitudo input agar keluarannya tidak cacat. Sketsalah bentuk gelombang
keluarannya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XK X X X X
XXX

Masukan juga tegangan yang sama kA3 dari frekuensi generator. Gambar

kembali bentuk gelombang keluarannya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXX

Masukan tegangan DC 500mV ke input R1 ukurlah keluarannya berapa Volt.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X XL X X X X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX
XXX

Masukan tegangan DC 500mV ke input R2 ukurlah keluarannya
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XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXX XXX X
XXX

Masih rangkaian yang di atas. Tegang¥ied) pin 4 diganti dengan 0V.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXEKEEEEKEEKEXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXX

NAANA +
1k %R <o
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Ukur berapa tegangan keluarannya dengan menggunakan Voltmeter
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X XN X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXX

Tegangan yang diinginkan adalah kjkira 2 Vcc Jika tegangannya masih 0 V
hubungkan input nomvertingke Vcc melalui pembagi tegangan.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX
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11.

10.

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXX XXX X
XXX

Ukur berapa tegangan keluaran menggunakan voltmeter
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Input R dihubungkan dengan frekuensi geatsr 1kHz dan dari keluaran

penguat penjumlah diukur menggunakan osiloskop. Sketsalah bentuk gelombang
masukan dan keluarannya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X X RN X X
XXX

Masukan juga tegangan yang sama kedRri frekuensi generator. Gambar

kembali kedua bentuk gelombang keluarannya!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX
XXX

Rangkaian menggunakan tegangan simetris yaitu dihubungkan kembali seperti

semula pada pin 4 menggunakan tegamg¢Vcc). Hubungkan rangkaian seperti pada

Ganbar.
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12.

Hubungkan inputnya kéunction generator gelombang persegi pada frekuensi

1KHz ,50mVpp amplitudonyan dan ukurlah keluarannya dengan osiloskop.
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13.

14.

15.

Aturlah time/div agar diperoleh gambar yang lebih baik. Garkan bentuk
gelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX
XXX

Hubungkan inputnya kéunction generator gelombang persegi pada frekuensi

400KHz, 6BmVpp dan ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div

agar diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXX XXX X XRLRLRLRLRLRLREREX XXX XXX XXX XX
XXX

Jika terjadi osilasi inputnya diseri dengan R1 yaitu inputnya dihubungkan ke A

atau C. Hubungkan inputnya Kaenction generator gelombang persegi pada

frekuensi 1KHz, dan 0,5Vpp ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah
time/div agar diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk
gelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXEXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXX

Hubungkan inputnya kéunction generator gelombang persegi pada frekuensi

400KHz, 0.5Vpp dan ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div

agar diperoleh gambar yang letbhik. Gambarkan bentuk gelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX XXX XXX XX
XXX
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16.

AAN \

17.

18.

19.

Hubungkan rangkaian seperti pa@Gambarberikut.

100nF

5k /

Hubungkan inputnya kdéunction generator gelombang sinus pada frekuensi

1KHz, 2Vpp ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div agar
diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXEXEXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX
XXX

Hubungkan inputnya kéunction generator gelombang sinus pada frekuensi

10KHz, 2 Vpp ,dan ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div agar
diperoleh gambar yang lebih kaiGambarkan bentuk gelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXX

Hubungkan inputnya kéunction generator gelombang persegi pada frekuensi

1KH, 2Vpp dan ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div agar
diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXEKEEKEEEEEXXXXXXXXXXXXXX
XXX
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20. Hubungkan input kefunction generator gelombang persegi pada frekuensi
10KHz, dan ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div agar
diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya!

21. Hubungkan inputnya kiegangan DC yang bervariasi dari 10mV, 100mV, 1V, dan
10V, ukur tegangan tersebut menggunakan voltmeter. Ukurlah keluarannya

dengan osiloskop atau voltmeter. Aturlah volt/div agar diperoleh gambar yang

lebih baik.
i
O0— I\ - .
1k . )

22. Dari hasil pengukuran, berapakah tegan keluaran untuk masiAgasing

masukan?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

23. Rangkailah seperGambardi bawabh ini
10k
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24. Hubungkan input positif kiinctiongenerator gelombang sinus pada frekuensi
1KHz, 1V dan ukurlah keluaran rangkaian dengan osiloskop. Aturlah time/div

agar diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya!
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XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXX XXX X
XXXXXXXXXXXXX X XK X XXX XX XXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXX XXX X
XXX

25. Hubungkan input negatifnya pada frekuensi dan tegangan yang safuadt®n
generator gelombang sinus pada frekuensi 1KHz, 1V dan ukurlah keluarannya
dengan osiloskop. Aturlahntie/div agar diperoleh gambar yang lebih baik.
Gambarkan bentuk gelombangnya!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX
XXX

26. Hubungkan input positif kiunction generator gelombang sinus pada frekuensi
2KHz, 1V dan ukurlah keluaran rangkaian dengan osiloskop. Aturlah time/div
agar diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXAXXKXXXXXXXXXXXXXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXX

27. Hubungkan input negatifnya pada tegangan DC 1V dan ukurlah keluarannya
dengan osiloskop. Aturlah time/div agar diperoleh gambar yang lebih baik.
Gambarkan bentuk gelombangnya!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXX

Aktivitas 1

Saudara akan mendiskusikan bagaimana menerapkan fung8iMPP Untuk kegiatan ini

Saudara harus menjawab pertanyap@rtanyaan berikut
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Apa yang Saudara ketahui tentang karakteristikADip?

Mengapa Saudara perlu menganalisis rangkaia/A@p?

Apa yang Saudara ketahui tentang penguat inverting dari sebuafdniy?®
Apa yang Saudara ketahui tentang penguat iNmerting dari sebuah GAmp?

a > N RF

Apa yang Saudara ketahui tentang sebuakXDp sebagai komparator?
Saudara dapat menuliskan jawaban dengan menggunbK&m?.

Untuk memperkuat pemahaman Saudara tentang cara kerja rangkaiafim@P Bacalah
Bahan Bacaan 5 tentang rangkaian-&®p, kemudia melaksanakan Tugas Praktek dengan

menggunakahk5.2.P

E. Rangkuman
ORAMP atau operasional amplifier yang dikemas dalam bentuk IC merupakan penguat

yang mudah untuk dioperasikan. Hanya dengan menambah beberapa komponen kita
dapat menggunakan ORMP. Kaakteristik OPAMP ideal adalah sebagai berikut :
Impedansi input tinggi (tahingga), Impedansi output rendah (mendekati 0),Memiliki
penguatan yang sangat tinggi, Arus kedua inputnya 0 A, Tegangan ardara\Wadalah

0 Volt, Penguatan dari 0 samp&MHz.

Suatu penguat operasi dapat digunakan sebagai aplikasi rangkaian dengan memberikan
komponen diskrit pada rangkaiaksternal

ORAMP yang memiliki penguatan yang sangat tinggi tidak digunakan tetapi
menggunakan penguatan loop tertutup dengan penggunfaeedback

Penggunaan ORMP sebagai penguat penjumlah outputnya ditentukan dengan rumus :

é ~
Vo=- a\:/_;i + ﬁgRL

cR R=
ORAMP dapat digunakan untuk aplikasi penguat, diferensiator, integrator, penguat
logaritmik, pengurang, penjumlah, komparatamstrument amplifier, osilator dan lain

lain.
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Pemakaian OAMP dengan catu daya tunggal perlu adanya tegangan penumbu yang
berfungsi mengatu keadaan output pada kondisi tanpa sinyal. Tegangan penumbu

diberikan pada salah satu inputnya agar outputnya ¥ dari tegacetain

F. Test Formatif
Jawablah Pertanyaan di bawah ini dengan singkat dan jelas!

1. Jelaskan karakteristik dari sebuah-@HP Ideal.
2. Sebutkan penggunaan dari @RIP yang Anda ketahui.
3. Sebutkan pengertian dari :

a. Arus bias input

b. Arusoffsetinput

c. Tegangamffsetinput

4. Bagaimana membuat rangkaian -ARIP dengan catu daya tunggal?

10K
NAAN
+VCC
o)
(]

LM741

2 | N
“’1R’ ) > 6
AN 3

4 \+
5

-VCC

5. Hitunglah V. dari penguat diferensial jika rangkaiannya seperti p&ambar
5.102. V1 =2mV dan V2 =1mV!.
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6. Hitunglah tegangan keluaran dari penguat penjumlah jika rangkaiannya seperti

padagambardengan Y = 2V dan ¥= 3V

10k
AN
10k Vi
O— "\ \J
O—A\/\/ +
1k V2

7. Hitunglah tegangan keluaran dari penguat dengan catu daya tunggal jika R = 1k

W, (= 4V pada rangkaian sepe@ambar 5103.
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G. Kunci Jawaban
1. Karakteristik OFAMP ideal

1 Impedansi input tinggi (ahingga)
Impedansi output rendah (mendekati 0)
Memiliki penguatan yang sangat tinggi
Arus kedua inputnya 0 A

Tegangan antara;\dan \s adalah 0 Volt

= =4 4 -4 -

Penguatan dari 8ampai 100MHz.

2. penggunaan dari GRMP
ORAMP dapat digunakan untuk aplikasi penguat, diferensiator, integrator, penguat

logaritmik, pengurang, penjumlah, komparatorstrument amplifier, osilator

3. Sebutkan pengertian dari :
Agar OPAMP dapat bekerjgAnda harus menghubungkan catu dayadan \ts Akan
tetapi, itu sajatidak cukupkarenaAnda juga harus menghubungkan pengembalian DC
luar untuk input basis yang mengambang. Dengan kata lain arus basis Q1 dan Q2 harus
mengalir ketanah karena ujung laidari catu daya dihubungkan ke tanah. Makin kecil
arus basis makin baik karena makin kecil kemungkinan ketidakseimbangan. Keluarga 741
memiliki arus bias input 80nA. .Arus bias input adalah-rata dari dari dua arus input.
Arus Offsetinput adalah perbedan antara dua arus input. Keluarga 741 memiliki arus
offset input sebesar 20nA. Makin kecil arudfset input makin baik karena tidak
menimbulkan sinyal input diferensial.
Tegangamffsetinputadalah tegangan input diferensial yang diperlukan untuk menol
tegangan input stasioner. Untuk 741 kita perlu memberikan input diferensial sebesar

5mV untuk menolkan tegangan output.

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DARVALE
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4. Op-Amp dengan catu daya tunggal

Vi = (V2 = Vi)
wéeeéffzq P PAW
pQ
Vouw = —(Vi + Vo +--- +V;)
=(2+3)
=5V
61 —&EI
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LEMBAR KERJA-BB

1) Apa saja hahal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari materi
pembelajaran OFAMP? Sebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXP

2) Bagaimana saudara mempeldjmateri pembelajaran ini?Jelaskan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXEKEXEXXXXXXXX D

3) Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran ini?
Sebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXREROAKX XXX KXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXOD

4) Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX X XXX XXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXD

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DARVARS;
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



5) Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan dalam
mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan!
XXXXEXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXP

6) Apa bukti yang harus diunjukkakan oleh saudara sebagai guru kejuruan bahwa
saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXX XXX XXX XXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX

LK5.2

1. Apayang Saudaratedui tentang karakteristik CRmp?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX

2. Mengapa Saudara perlu menganalisis rangkaiaA@PB?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXX XA XXX XXXXXXXXXXXXXXXX

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DARARS)
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3. Apa yang Saudara ketahui tentang penguat inverting dari sebuatn@y?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX XXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX

4. Apa yang Saudara ketahui tentang penguat {werting dari sebuah GAmp?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXEEEEEEELXXXXXXXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX

5. Apa yang Saudara ketahui tentang sebuabhXdyp sebagai komparator?
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

LK5.2P

TUGAS PRAKTIK:

Dengan menyelesaikan L-K.2 saudara telah dapat menerapkan rangkaiarX0p

Untuk keperluan eksperimen rangkaian-@fp saudara dapat mengikuti petunjuk berikut:
1. Siapkan peralatan yang dibutuhkan untuk simulasi maupun praktikum;

2. Lakukan pemeriksaan terhadap tegmm kerja simulator;

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DAL
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Jika raguagu terhadap apa yang akan saudara lakukan, jangan seggm
bertanya ke fasilitator untuk meminta klarifikasi sehingga masalahnya menjadi
lebih jelas;

Disarankan Saudara dapat melihat tayangan video program untuk menyimak
demonstrasi penggunaan software simulasi atau pun buku manual trainer
rangkaian elektronika sebelum melakukan tugas praktek ini;

Lakukan pekerjaan saudara sesuai POS (Prosedur Operasi Standar);

Saudara harus melakukan ini di bawah supervisi fasilitator.

Kesehatan dan Keselamatan Kerja :

w0 NP

1.

o g > w N

.SNR2QlIf I K &aS06Sfdzy YSYdzZA A 1S3IALGlY
Bacalah dan pahami petunjuk praktikum pada setiap lembar kegiatan belajar !
Gunakanlah peralatan praktikum dengan Haiti!

Pastikan saudara sudah memakai APD.

Pastikan ¢gangan kerja telah sesuai.

Pastikan alat ukur bekerja dengan baik

Peralatan yang Dibutuhkan :

Catu daya polaritas ganda -45 Volts

Osiloskop

Functiongenerator
AVO meter

Komponen yang Diperlukan :

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DAWZAL
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Hame Quanti
1uF Capacitor

100k Potentiometer

100nF Capacitor

10K Resistor (140

220K, Resistar (144

33K Resistor (140

33pF Capacitor

4 7K Resistar (1540

470K Resistar (15440

S0k Resistor (140

O Woltage Rail (ldeal)

- Soltage Rail (Ideal)
Operational Amplifier (deal)

L S I S s Bl B IR I U T I B

Langkah Kerja :
1. Buat rangkaian seperti berikuteri tegangarnv/cc =+/- 15 Volt

10k
AN
+VCC
Q
LM741
2
O N i
R 6
D—/\/\/\L——3+
1k ¢ R <l
<
0
>
l
| VR
o
-vee

2. Kedua input dihubungkan ke grougfin 2 dan Pin 3)

3. Ukurlah tegangan keluaran dengan voltmeter dan yakinkan keluarannya 0V jika
tidak, Aturlah VR sehingga diperoleh keluaran 0 volt

4. Hubungkan rangkaian seperti yang difeatkan di bawalftegangan sumber dan

variable pengatur tegangan offset tidak digambarkan
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5. Input R dihubungkan dengan frekuensi generator 1kHz dan ukurlah input dan
output dari rangkaian menggunakan kanal osiloskop yang berbeda. Aturlah
amplitudo input agar keluarannya tidak cacat. Sketsalah bentuk gelombang

keluarannya.

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXX XXX X XKLL XXX XXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXDD

6. Masukan juga tegangan yang sama kg dari frekuensi generator. Gambar

kembali bentuk gelombang keluarannya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXPD
7. Masukan tegangan DC 500mVikput R1 ukurlah keluarannya berapa Volt.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXRERKEREX XXX XXX XXX XDOOD
8. Masukan tegangan DC 500mV ke input R2 ukurlah keluarannya

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DAY
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XXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXDPOD

9. Masih rangkaian yang di atas. Tegang¥®cd) pin 4 diganti dengan 0V.
10k
— NN\
+VCC
o)

: LM741

0O— \@/‘ 2 { \\ 6
1k R i
i | Qi :VR

10. Ukur berapa tegangan keluarannya dengan menggunakan Voltmeter
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX XXX
XXXXXXXXX XKLL AXAXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXDOD
11. Tegangan yang diinginkan adalah kitara %> Vcc Jika tegangannya masih 0 V
hubungkan inpt noninvertingke Vcc melalui pembagi tegangan.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DAz
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XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX
XXXXXXX XX XXX XXX XXXXXXXXXXXXX
12. Ukur berapa tegangan keluaran menggunakan voltmeter
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX XX XXX XXX
13. Input R dihubungkan dengan frekuensi generator 1kHz dan dari keluaran

penguat penjumlah diukur menggunakan osiloskop. Sketsalah bentuk gelombang

masukan dan keluarannya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX XL X X X X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXDOD
14. Masukan juga tegangan yang sama kedRri frekuensi generator. Gambar

kembali kedua bentuk gelombang keluarannya!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX

15. Rangkaian menggunakaagangan simetris yaitu dihubungkan kembali seperti
semula pada pin 4 menggunakan tegang&it¢). Hubungkan rangkaian seperti

pada gambar

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DARYAS
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16. Hubungkan inputnya ké&unction generator gelombang persegi pada frekuensi

1KHz ,50mVpp amplitudonyan dan ukurl&kluarannya dengan osiloskop.

Aturlah time/div agar diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk

gelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX XX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXDOD
17. Hubungkan inputnya ké&unction generator gelombang persegi pada frekuensi

400KHz, 50mVpp dan ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div

agar diperolelgambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXX XX XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXDPD

18. Jika terjadi osilasi inputnya diseri dengan R1 yaitu inputnya dihubungkan ke A
atau C. Hubungkan inputnya Kenction generator gelombang persegi pada
frekuensi 1KHz, dan 0,5Vpp ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah
time/div agar diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk

gelombangnya.
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XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX XX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXX XXX XXX XXX XXXX
XXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXXXX XXX XX XX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXDOD
19. Hubungkan inputnya ké&unction generator gelombang persegi pada frekuensi

400KHz, 0.5Vpp dan ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div

agar diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkartldegelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX XX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXDOD
20. Hubungkan rangkaian seperti pada gambar berikut.

100nF

5k /

21. Hubungkan inputnya kiinctiongenerator gelombang sinus pada frekuensi 1KHz,

2Vpp ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div agar diperoleh

gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombgagn
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXDOD
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22. Hubungkan inputnya & function generator gelombang sinus pada frekuensi
10KHz, 2 Vpp ,dan ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div agar
diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX XX XXX XXX
XXXXXXXXRRRRAEX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXDOD
23. Hubungkan inputnya kéunction generator gelombang persegi pada frekuensi
1KHz, 2Vpplan ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div agar
diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX XX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXX XXX XRERERERLRLRLRLRAEKX XX XXX XXX XXX X XD
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX DD
24. Hubungkan input kefunction generator gelombang persegi pada frekuensi
10KHz, dan ukurlah keluarannya dengan osiloskop. Aturlah time/div agar
diperolehgambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya!
25. Hubungkan inputnya ke tegangan DC yang bervariasi dari 1:0mV, 100mV, 1V, dan
10V, ukur tegangan tersebut menggunakan voltmeter. Ukurlah keluarannya

dengan osiloskop atau voltmeter. Aturlah volt/divgaa diperoleh gambar yang

lebih baik.
Y
1k .

26. Dari hasil pengukuran, berapakah tegangan keluaran untuk masisgg

masukan?
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XXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXX

27. Rangkailah seperti gambar di bawah ini :

10k
NAN
+vee

(0]
N~
LM741
2
O—A\ /- -
N 6

D—/\/\/\T—?’ +

1k R

VR

| '—\/\/\

o
-VCC

28. Hubungkan input positif kiinctiongenerator gelombang sinus pada frekuensi

1KHz, 1V dan ukurlah keluaran rangkaian dengan osiloskop. Aturlah time/div

agar diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX X XLREREREERL XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX DD
29. Hubungkan input negatifnya pada frekuensi dan tegangan yang safaadt@n

generator gelorbang sinus pada frekuensi 1KHz, 1V dan ukurlah keluarannya

dengan osiloskop. Aturlah time/div agar diperoleh gambar yang lebih baik.

Gambarkan bentuk gelombangnya!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX X
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XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX XX XXX XXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXDOD
30. Hubungkan input positif ké&unction generator gelombang sinus pada frekuensi
2KHz, 1V dan ukurlah keluaran rangka@engan osiloskop. Aturlah time/div agar
diperoleh gambar yang lebih baik. Gambarkan bentuk gelombangnya!
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXDOD

31. Hubungkan input negatifnya pada tegangan DC 1V dan ukurlah keluarannya
dengan osiloskop. Aturlah time/div agar diperoleh gambar yang lebih baik.
Gambarkan bentuk gelombanga!

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX X

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XX XXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXX

Rangkaian Komparator

32. Buatlahrangkaian OFAMP yang difungsikan sebagai pembanding level tegangan

seperti gambar beriikut ini

Bl
st

o o——e E'ED 4 Name Quanti
* . 100K Potertiometer
i

Lt N 100K, Resistar (1400
| 3 Battery (ldeal
Bi-Colour LED (RediGreen)

L3111 Operstional Amplifier

Bz T
v

|l =lrm| &=

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA SURYA DAV
TEKNIK ENERGI TERBARJREBKNIK ENERGI SURYA DAN A



33. VR1 dalam keadaan minimum,

34. LED warna apa yang menyala
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXAXXXXXXXXXXX XXX X
XXXXXXX®

35. putar V1 searah jarum jam sampai titik isrivarna LED yang menyala berubah.

36. Ukurlah tegangan out V1
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXX XX
XXXXXXX®P

R1
10K

L] Y 1K
RZ
10K v
o

R
10K

o

Dual Komparator digunakan untuk menyediakan indicator level tegangan
menengah

37. Buatlah rangkaian dual komparator seperti pada gambar diatas

38.V1 dalam keadaan minimum, putar V1 searah jarum jam sampai titik kritis
indicator LED menyala.

39. Ukurlah tegangan out V1
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX
XXXXXXX®D

40. putar V1 searah jarum jam lagi sampai titik kritis indicator LED mati.

41. Ukurlahtegangan out V1
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXX XX
XXXXXXX®D
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BAB Il
PENUTUP

Pembangunan di Indonesia yang sangat pesat menyebabkan permintaan kebutuhan energi
meningkat tajam. Permintaan ini meliputi energi listrik damergi termal. Untuk daerah di
pulau Jawa dan Bali penyediaan energi ini sudah cukup baik, akan tetapi di luar wilayah ini
masih kurang. Hal ini terjadi karena belum meratanya sarana dan prasarana yang ada serta
masih terbatasnya produksi energi di Indsige meskipun sebagian sumber energi termal
berasal dari luar wilayah Jawa dan Bali. Oleh karena itu kegiatan produksi energi harus terus
dilakukan.

Dengan dukungan pemerintah yang sangat besar dalam pengembangan teknologi energi
terbarukan maka perlu digspkan sumber daya manusia yang akan menangani pembangunan
instalasi pembangkit energi listrik.

Buku Teknik Kelistrikan dan Elektronika Pembangkit Lisffiknaga Surya dan Angin ini
diharapkan mampu memberi kontribusi dalam penyiapemyiapan SDM dalam kidg

teknik bangunan. Buku ini merupakan salah satu bagaian dari-fwhw lain dalam mata
pelajaran teknik energi terbarukan.

Teknik Kelistrikan dan Elektronika Pembangkistrik Tenaga Surya dan Angirembahas
secara umum mengenai:dasdasar gambar tekk kelistrikan dan elektronika dasanstalasi

listrik, dan dasar elektronikgpembangkit Listrik Tenaga Surya dan Angintuk hal yang
spesifik akan dibahas dalam mata pelajaran yang khusus sesuai yang sudah direncanakan.
Dengan memahami dan menguasai materi dalam buku ini, berarti telah siap untuk melakukan
pelaksanaan pekerjaan terutama pekerjaaeknik kelistrikan dan elektronikadalam

pembangunan instalasi pembangkit energi.
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Uji Kompetensi

1. Penilaian Ranah Sikap (Bebadian)

a. Instrumen dan Rubrik Penilaian

- : Tanggung
Nama Disiplin Jujur Santun
No Jawab Nilai Akhir

Peserta
112|13/4|1/2(3/4|1/2[{3|4|1|2|3|4

Z| W NP

b. Rubrik Penilaian

Peserta didik memperoleh skor:
4 = jika empat indikator terlihat
3 =jika tiga indikator terlihat
2 = jika dua indikator terlihat

1 = jika satu indikator terlihat

IndikatorPenilaianSikap:

Disiplin

1) Tertibmengikutiinstruksi

2) Mengerjakantugastepatwaktu

3) Tidakmelakukankegiatan yang tidakdiminta

4) Tidakmembuatkondisikelasmenjaditidakkondusif

Jujur
1) Menyampaikansesuatuberdasarkankeadaan yang sebenarnya

2) Tidakmenutupikesalahan yang terjadi
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3) Tidakmenyontekataumelihat data/pekerjaan orang lain

4) Mencantumkansumberbelajardari yang dikutip/dipelajari

TanggungJawab

a) Pelaksanaantugaspiketsecarateratur

b) Peransertaaktifdalamkegiatandiskusikelompok
¢) Mengajukanusulpemecahanmasalah

d) Mengerjakantugassesuai yang ditugaskan

Santun

a) Berinteraksidengantemansecasmah

b) Berkomunikasidenganbahasa yang tidakmenyinggungperasaan

¢) Menggunakanbahasatubuh yang bersahabat

d) Berperilakusopan

Nilaiakhir sikap diperoleh berdasarkan modus (skor yang sering muncul) dari keempat

aspek sikap di atas.

Kategori nilai sikap:

Sangabaik  : apabila memperoleh nilai akhir 4
Baik : apabila memperoleh nilai akhir 3
Cukup : apabila memperoleh nilai akhir 2
Kurang : apabila memperoleh nilai akhir 1

H. Penilaian Ranah Pengetahuan

a. Kiskkisi dan Soal

KompetensiDasg Indikator Indikator Soal JenisSoal

Menyajikan carg 1. Menafsirkan cargl. Peserta dapa Essay
kerja. dan kerja komponen menjelaskan cara kerj

parameter aktif (diode,| komponen aktif
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KompetensiDasg Indikator Indikator Soal JenisSoal
kelistrikan zener, transistor2. Peserta dapat
rangkaian bipolar, FET| merinci konfiguras
aktif MOSFET dan ©f transistorbipolar
berdasarkan Amp)
proses berdasarkan
pengamatan karakteristik
dalam kelistrikannya  [3. Peserta dapat
eksperimen menghitung teganatr
rangkaian | 2. Memformulasikan| DC dari rangkaial
aktif besaran listrik penyearah

yang terdapat4. Peserta dapat

pada rangkaianl menentukan fungs

yang menerapkar regulator arus dar

komponen aktiff tegangan

(diode, zener,

transistor bipolar,, 5. Peserta  dapal

FET, MOSFET d merancang

Op-Amp) transistor

sebagai pengua

2. Merancang kelas A, B, AE

transistor dan C

bipolar, Field

Effect Transistor.
FET atau MOSFE
sebagai  switch
berdasarkan
karakteristiknya
Membangun

rangkaian yang

6. Peserta dapal
merancang
rangkaian
osilator

7. Peserta  dapal

membangung
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KompetensiDasg Indikator Indikator Soal JenisSoal

menerapkan rangkaian
komponen aktif menggunakan
(diode, zener, ORAMP
transistor

bipolar, FET
MOSFET dan ©
Amp)

b. Instrumen dan Rubrik Penilaian

Skor setiap nomor soal
No. | Nama Peserta Nilai
No.1 | No.2 | No.3 | No.4 | No.5

©O| 0 N O O | W N|

[N
o

=
=

=
N

=
w

'_\
o

=
(631

=
(o))
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17
18
19
20
21
22
23
24

Perolehan skor peserta didik untuk setiap homor soal, sebagai berikut:

Indikator penilaian pengetahuan
a. Cara kerja komponen aktifdiode, zener, transistor bipolar, FET, MOSFET dan
Op-Amp)

1. Jika jawaban meliputi 4 opsi dengan benar skor 4
2. Jika jawaban melliputi 3 opsi dengan benar skor 3
3. Jika jawabandnya meliputi 2 opsilengan benar skor 2

4. Jika hanya menjawab 1 opsi dengan benar skorl

b. Peserta dapat merinci konfigurasi transistor bipolar

1. Jika jawaban meliputi 4 opsi dengan benar skor 4
2. Jika jawaban melliputi 3 opsi dengan benar skor 3
3. Jika jawaban hnymeliputi 2 opsi dengan benar skor 2

4. Jika hanya menjawab 1 opsi dengan benar skorl

c. Peserta dapat menghitung tegangan DC dari rangkaian penyearah
1. Jika jawaban meliputi 4 opsi dengan benar skor 4

2. Jika jawaban melliputi 3 opsi dengan benar skor 3
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3. Jika jawaban hnya meliputi 2 opsi dengan benar skor 2

4. Jika hanya menjawab 1 opsi dengan benar skorl

d. Peserta dapat menentukan fungsi regulator arus dan tegangan

1. Jika jawaban meliputi 4 opsi dengan benar skor 4

2. Jika jawaban melliputi 3 spdengan benar skor 3

3. Jika jawaban hnya meliputi 2 opsi dengan benar skor 2

4. Jika hanya menjawab 1 opsi dengan benar skorl

Jumlahskoryangdiperoleh

RumuspengolaharNilaiadalah Nilai =

I.  Penilaian Ranah Keterampilan

Instrumen dan Rubrik Penilaian Keterampilan

20

X4 =

Merancang Membangun
Rangkaian Rangkaian
N Nama Siswa/Kelompok Komponen komponen Aktif | Nilai
> Aktif
112 |3 4|1 (2 |3 |4
1.
2.
3.

Rubrik Penilaian:

Peserta didik mendapat skor:

4 = jika empat indikator dilakukan.
3 = jika tiga indikator dilakukan.
2 = jika dua indikator dilakukan.
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1 = jika satu indikator dilakukan.

Indikator penilaian keterampilan
a) Merancang Rangkaian Komponen Aktif

Memilih komponen sesuai fungsi dikarakteristiknya

Menggambar rangkaian menggunakan standar symbol yang berlaku

Menghitung dan menganalisis besaran kelistrikan

Memilih konfigurasi rangkaian sehingga rangkaian efektif dan efisien.

b) Membangun Bngkaian Komponen Aktif
Pemilihan alat dabahan sesuai LK.
Pemasangan komponen sesuai layout yang telah dibuat.
Perakitan dilakukan dengan rapih dan kokoh.

Selama bekerja selalu menerapkan K3.

Pengolahan Nilai kBXeterampilan

(Indikatorpencapaiarkompetensi) yang dinilai

Aspek/Indikator Tes ke | Skor Keterangan
Merancang Rangkaian Kompon&ktif 1 2 belum tuntas
2 4 tuntas
Membangun Rngkaian Komponen Aktif 1 3 tuntas
2
Nilai KDg Keterampilanditentukanberdasarkan
skorrerata optimum (nilaitertinggi) dariaspek (4+3)/2=3,5 | B+
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