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ABSTRACT

AENTR AL

JURNAL MU DiA TEENIK VOL. 2, NC. 13- 2005

OPERASI MATEMATIKA DENGAN MENGGUN AKAN
RANGKAIAN OP-AMP

Fauzi

Staf Pengajar Jurusan Tekrik Elekiro Politeknik Negeri Sriwijaya Palembang

Op-dmp is abbreviation of amplifier operational. This sets of instrument are the
combination of some electronics components such as iransistor, resistor, and other
whick orderly in one package of integrated circuil, likes the amplifier circuit. Because

the cantain of amplifier circuil, so this cireuit is Hlen used to a circuit system and the

Junction as amplifier. Related to this Junction, so this amplifier can be combined with

the others component like a circuit that more specific useful, that ure: mathematic
operation, filter, signal wave generator, and ADL and DAC. In this scholarly paper,
Wikl be discuss the function of the mathematic operation from a circuit by using a sets af
imstrument Op-Amp. The operations are: ADD, Subiract, Integration, Differentiation,
Logarithm, anti logarithm, multiplier, divisar, square foot, and exponential.

Op-clop adalah singkatan dar ) perasional Araplifier. Perangkat ini merupakan
gabungun dayi beberupa komponen elekivonila seperfi transistor, resistor dan lain-luin
yang dikemas dalam salu paket rangkaian terpadu berupa rangkaian penguat. Karena
tsinya rangkaian penguat, maka perangkat ik sering digunakan pada suatu sistem
rangkaian dan berfungsi sebagai vengual, Berlmbungan dengan Jungsinyva imi, makg
perangkat ini dapal dikombinasikean dengun komponen-kompaorien lawnmnya berupa sugiu
rangkatan yang lebik spesifik lagt kegunaannya, antara lain: operasi matematika, filter,
pembangkit gelombang sinyval serta ANC dan DAC. Daiam karya ilmiah ini, afan
disapthan fungst operasi matematile dari suatu ranghaan dengan menggunakan
peranghat Op-Amp. Operasi-operasi lersebud, antara lain: penjumlahan, penguranzan,
integrasi, differensiasi, logaritma, anti legaritma, pengali, pembagi, pencari akar, dan
eksponensial.

LATAR BELAKANG lamnya  yang berfungsi  sesuai dengan

Kemajuan teknologi Elektronika setiap
saat semakin pesat. Komponen-komponen

operasi matematika.

dasar  maupun komponen-komponen  dari TUJUANDAN MANFAAT
semikonduktor sekarang telsh  dikemas Dengan membuat penulisan ini, permlis
dalam satu paket, vang berfungsi sesuai mengharapkan :
dengan yang diinginkan, Kemasan ini - Menambah pengetahuan bagi pembaca
disebut dengan rangkaian terpadu - Mengembangkan jenis-jenis rangkaian
(integrated circuit). yang menggunakan komponen Op-Amp.

Salah  satu  dari rangkalan terpadu - Memberikan masukan, berupa teknologi
tersebut  adalah  Op-Amp (Operational rangkaian schingga dapat mengembang-
Amplifier), yang berfungsi sebagai penguat kan jenis-jenis rangkaian lainnya.
aktfl Dengan menggunakan perangkat ini
dapat dibuat bermacam-macam rangkaian, METODE PEMBAHASAN

Pada  penulisan  akan dijelaskan : , .

kombinasi Op-Amp dengan kompeonen- Operasi EJILkn qengan
komponen  maupun rangk alan-rangkaian menggunakin  rangkaian Op-Amp pada

makalah  ini, dibuat berdasarkan  studj
literatur. Dengan memahamj sifat-sifat dasar
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dan komponen Op-Amp, maka
dikembangkan  rangkaian-rangkaian yang
menggunekan  komponen  ini schingga
berfungsi sebagai penjumlah, pengurang,
pengah,  pembagl, intepral, diferensial,
legaritma, anti logaritma, pencar akar dan
eksponensial.

KARAKTERISTIK OP-AMP
Inverting 0———— =

Input Output

Nen Inverting c—— +

Gambar 1 Simbel dari Suatu Op-Amp

Op-Amp mempunyai  simbol seperti
gambar 1, yang mempunyai 2 buah terminal
mput dan satu lerminal output. Suatu sinyal
yang dihubungkan pada terminal mverting
(-) akan menghasilkan keluaran yang
berbeda fasa 180" dari sinyal masukan
tersebut. Jika dihubungkan dengan terminal
non-inverting (+), maka sinyal keluarannya
dan masukan akan sefasa.

PENGUAT UMPAN-BALIK

Op-Amp umumnya diigunakan pada
rangkaian-rangkaian penguat umpan balik
dapat diklasifikasikan sebagal: inverting,
non-inverting, dan voltage-follower.

Penguat Inverting

*

‘-—’ VAVAY ﬁ
e ‘«ﬁ .

o S S

e gl

Gambar 2. Penguat Inverting

Untuk  menghitung penguatan  darj
rangkaian ini, Op-Amp diasumsikan bekera
ideal. Oleh karena itu I dianggap nol.
Sehingga:

61
b=l
v
R, R,
.VO R_r
A= — = L A i Byl )
Vi R

__,
A 3
B

A

R

Gambar 3, Penguat Non - Inverting

Untuk menentukan penguatan,
diasumsikan arus yang melalu R, dan R,
adalah sama ( I; =: 0 )

Maka,
VoW, _ W
R, R
Asumsi ; V; = V;
Sehingga :
e _Trfg_ = Rf i R]
¥, R,
Rf
A= T (2)
R]
Voltage — Follower

—|

s oSS
. =

Gambar 4. Voltage Follower




Operasi Matematika dengan Menggunakun Rangkaian OP-Amp :

Dart gambar 4 didapat -
Vo =V +V,
Karena, V,=0

maka, V, =V,
o S e (3)
PEMBATIIASAN

Op-Amp  dapat  menampilkan  ber-
macam-macam operasi matematik. Op-Amp
dapat dihubungkan untuk penjum!ahan,
pengurangan, perkalian, pembagian, dan
mengambil akar. Op-Amp juga dapat
digunaksn  untuk  suatu integrasi  dan
diferensiasgi.

Amplifier Penjumlahan

Rangkalan amplifier pada gambar 35
mengekspresikan  suatu tegangan  output
yang merupakan  jumlah  dari tipa buah
lepangan inpul. !al ini merupakan dasar
peigual  pembabk (Inverting  Amplifier)
denpan  banyak  input masing-masing
terhubung dengan resistor dan dijumlahkan
(Summing) pada titik (Node) A.

Tegangan output tersebut adalah

Gambar 5. Amplifier Penjumlahan

Amplifier Pengurangan

Rangkaian ini menghasilkan tepang:
output yang membedakan sinyal-sinyal inp
inverting  dan  non inverting  deng;
menggunakan  super  posisi, pengart
individu  masing-masing input (erhad:
output dapat dihitung Tegangan output V
terhadep V| dengan V; dianggap nol adalah

I
Mgl B o (6
1 R] 1
Analog untuk Ve; . V; = 0_maka
R
-\{lrol': -:lf . -‘V":-_-- (7

Dengan mensubstitusikan persamaan 5 da
6. maka didapatkan tegangan output,
\‘;O == Vol + Vuz
It

Vo =(Va = V). Ei
AN
ul
w—---—ﬂ\/\‘/\ r\\L\\
Y \:‘:’"‘_" # l
e _Av-}.-'\.,_ Lyl /r’ iv
L. |
1 f

Gambar 6. Amplifier Pengurangan

Amplifier Integral

Rangkaian ini merupakan suatu 1nverting
amplifier dengan  suaty kapasitor yang
menggantikan resistor Feed — Back, Ry
Ekspresi matematik rangkaian ini adalah -

]
Feriz J; Vi R (8)
Atau juga dapat disederhanakan
= =k
&VO" —R"“E £ d[ ............... (9)
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Karena arus input ( I; ) adalah :
3
=<5 . maks
R
-1, At
AVas L cnemmmesrsd D)

Dan persamaan 9 didapat,

A ¥,
At RC

= = Blope o 1D

et et .1" .II ________ -

Gambar 7. Amplifier Integral

Amplifier Diferensial

Diferensiator adalah komponen dari
mtegrator.  Rangkaian 1m  mengahasilkan
suatu  output yang merupakan  hasil
perubahan dari input, Rangkaian
diferensiator dapat dilihat pada gambar 8.
Pada rangkatan ini mput Op-Amp dikopel
pada suatu kapasitor, sedangkan bagian
Feed-Back melalui resistor. Persamaan
untuk diferensiator tersebut adalah
. b,

Mg = RO - WRRCOMINC WS, 5 b
Atau
AV
e
C "+,
;H._H.__'_..M_____J!\
I s MG

1

.0

Gambar 8. Amplifier Diferensial

63

Amplifier Logaritma

Logaritma adalah . operasi matematik
yanp dapat membantu perscalan perkalian,
pembagian, eksponen maupun akar ~ akar,
Unsur penting dan  amplifier logaritma
sepertt gambar 9 adalah dioda D yang
dipasang pada rangkaian Feed — Back. Dioda
mempunyai  karakteristik  eksponensial
sehagai berikut:

Ip = Ig e
Dimana
In = Arus dioda(A)
Is = Arus reverse dioda dalam
keadaan jenuh (A)
e = 2,718 ... (cksponensial)
q = Muatan dan electron (1,6 . 107%%¢)

Vp = Tegangan pada dioda (V)
k = Konstanta Boltzman

(138 .10‘23%)

T = Temperatur (K)

Pada temperature ruang :
Ip = Ig. ¢ ¥ e LS

Jika dihubungkan dengan gambar 9 maka
arus pada terminal inverting,

I;:ID

V, .

E:IS PR

1n%:h] I,.e 2%

ln'~R—i:39VD +Inl, Sheiioss sl gl

Karena ground pada terminal input, maka
tegangan output (V.) negative terhadap
tegangan dioda.

Yo = -Vp
Sehingga persamaan 16 menjadi :

’f ¥
V{,::(.."Gm\/:l' |nll——1ﬂfvw.---(17,}
L R %
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o

L

Gambar 9. Amplifier Logaritma dengan dioda
pada rangkatan Feed -Back

Persamaan 17 menunjukkan bahwa
tegangen  output  secara  professional
merupakan logaritma dari legangan input.
Pengaruh dari In Ig dapat direduksi dengan
scbuah transistor pada kondisi Common-
base, gambar 10.

S R
[ [RH“\J\_

5 “}L_, 1
L ; et

e o e

“‘0

Gambar 10. Amplifier Logaritma dengan
h‘ansisto_r_pada rangkaian Feed - Back

" Transistor merupakan hubungan
logaritma antara arus kolektor (Iz) dan
tegangan Base — Emitter (Vpp). Pada suhu
ruang.

Vie =(26 mV )f In 3"—*111 L ) sl 18
L R )
Dimana Iyg adalah arus reverse Base-Emitter
dalam keadaan jenuh tegangan output (V,)
14 N

' y v
"\JU _[_-Qf;)m\/) In-—-X-n JE | (19)
R v )
Atau :

Vo :(- WmV:I{log %— log IESJ SO ) )

Amplifier Antilog

Anti logaritma dari suatu bilangan adalah
eksponensial dari logaritma itu sendiri,

e e e OL)
"_'“-H__T::.I‘:_,/__“‘“—‘/\/i‘/\/—
= J_!\\Lx
v, .
e 2
f Lt ‘ ‘
) 4

Gambar 11. Amplifier Antilog

Pada suhu ruang, tegangan output dart
rangkaian amplifier antilog diatas (gambar
11) adalah :

Vo =15 R, ¢ stnspusss vk )

Tika sinyal input merupakan logaritma
dari suatu bilangan, V; = In Z, dan jika
disubtitusikan kedalam persamaan 22, maka:

vc “‘IES Rf e 3%inZ

="Igg Rf g o b2
Jika I R, e®=k( konstanta } maka
VYo—ak? PPN (|

Amplifier Pengali dan Pem bagi

Perkalian dan pembagian dan clua
bilangan ekivalen dengan penjumlahan dari
logaritma-loga.ritmanya, yaitu  dengan
mengambil antilog dari hasil proses tersebut.
Secara matematis sebagai berikut -

1. Harga x dan y di logaritma sehingpa
menjadi In x dan Iny.

2. Kemudian keduanya dijumlahkan atay
dikurangkan In x +Iny = In 7 atau IR =
ny=Inz

3. Hasil ini di - inverse kan
In"*(Inx+lny)=In-1¢ In z)

X.y=z
In '(Inx Flny)=In""(lnz)
xiy=gz
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Dart prinsip-prinsip diatas dapat dibuat
rangk aiannya sebagai berikut :

\._I LOg Px
bt i Loxtlay X7

__.,__! 0
Peyyurldhand | ;
Fengurangan ‘__—l Aniiog PR
LR i Ly Sy WY
Lyl T

Lny

Gambar 12, Blok Dingram dari Amplifier
Pengali atau Pembagi
Amplifier Pencari Akar dan Eksponensial
Amplifier 1m adalah operasi sederhana
dari suatu amplifier logaritma Dengan
prinsip-prinsip matematis sebagai berikut :
x"=In"'(nlnx)
Vi=int| Lisx ] el 06

s ‘ n.nz

o Pengali / Pernbag
ln ¥
= e

Gambar 13. Blok Diagram Amplifier Pencari
Akar dan Amplifier Eksponensial

KESIMPULAN

1. Dengan menggunakan penguat inverting
yang inputnya diperbanyak dapat dibuat
suatu rangkaian amplifier penjumlah.

2. Dengan membandingkan sinyal input
inverting dan sinyal input non-inverting
sebagal output maka dapat dibuat
rangkaian amplifier pengurang,

65

3. Rangkaian amplifier integral dapat
dibuat dengan cara mengganti resistor
feedback  dari rangkaian  penguat
inverting dengan suatu kapasitor

4. Rangkaian amplifier differensial dapat

dibuat dengan cara membuat
komplemen  rangkaian  amplifier-
intepral.

5. Rangkaian amplifier logaritma dapat
dibuat dengan cara mengpanti resistor
feedback dari  rangkaian penguat
inverting dengan sebuah dioda pada
kondisi reverse, atau sebuah transistor
pada kondisi common base.

Rangkaian amplifier anti logaritma

dapat dibuat dengan cara mengganti

resistor input dar rangkaian penguat
nverting dengan sebuah transistor pada
kondisi common base.

7. Raongkalan amplifier pengali dapat
dibuat dengan cara mengkombinasikan
rangkaian amplifier logaritma, amplifier
penjumlah, dan amplifier anti logaritma.

8. Rangkaian amplifier pembagt  dapet
chbuat dengan cara mengkombinasikan
rangkaian amplifier logaritma, amplifier
pengurang dan amplifier anti logaritma.

9. Rangkaian amplifier pencari akat dapat
dibuat dengan cara mengkombinasikan
rangkaian amplifier logaritma, amplifier
pembagi dan amplifier anti logaritma.

10. Rangkaian amplifier eksponensial dapat
dibuat dengan cara mengkombinasikan
rangkaian amplifier Jogaritma, amplifier
pengeli dan amplifier anti logaritma.

o

SARAN

Penulisan ini dibuat untuk memberikan
wawasan kepada para pembaca wnumnya,
dan penulis khususnya tentang kegunaan
dari komponen Operational Amplifier. Oleh
karera it disarankan untuk
mengembangkan kegunaan-kegunaun
lainnya,  seperti: filter, pembangkit
gelombang sinyal, konverter, dan lain-lain
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