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ANALISIS PERFORMANSI RANCANGAN PENGUAT PENGUNCI MENGGUNAKAN 
PROGRAM ELECTRONIC WORKBENCH VERSI 5. 

Hamonangan Tambunan *) 

ABSTRACT 

In many working that related to physics need a tool that can be useed to pick 
or to separate one signal out of many signal. So in this case had conducted to redesign 
a tool that based on many theory and any experiment that had been done. The locking 
amplifier tool able to pick or to separate one signal out from instrumentation amplifer, 
filter, phase shifter, and multiplier. Each of subsystem quality was considered by a 
signal amplifier,a frequency bandwith that can be passed Based on them in this 
investigaion design testing was conducted by using Electronic Workbench Version 5. 

Kata kunci: Penguat 

PENDAHULUAN 
Untuk melakukan penelitian gejala 

gejala fisika selalu diperlukan peralatan, baik 
peralatan utama maupun peralatan pendukung. 
Peralatan pendukung yang terdiri dari alat 
ukur dasar sebahagian mungkin telah dapat 
dipenuhi, akan tetapi peralatan utama yang 
digunakan untuk hal dimaksud masih sangat 
sedikit tersedia. Hal tersebut menyebabkan 
sangat terbatasnya ruang lingkup pengkajian 
pengkajian yang dapat dikerjakan untuk 
pengembangan ilmu kelistrikan maupun 
fisika . Penelitian ini merupakan salah satu 
motivasi pengembangan kemampuan untuk 
dapat menguasai perkembangan serta 
penerapan ilmu kelisrtikan yang begitu pesat 
pada akhir-akhir ini. 

Penguat pengunci sangat penting artinya 
dan mestinya dimiliki pada pengujian­
pengujian yang berkaitan dengan bidang 
kelistrikan dan fisika karena alat m1 

merupakan salah satu alat pendukung utama 
yang digunakan dalam pengamatan seperti 
dalam ilmu bahan, penentuan pembawa 
muatan pada semikonduktor, pengamatan efek 
hall, pengukuran fungsi logam, pengamatan 
kurva histeresis suatu bahan dan sebagainya. 
Selain itu penguat pengunci juga bermanfaat 
untuk penelitian dalam bidang fisika yaitu 
penentuan hambat jenis bumi, serta penentuan 
jumlah dan tebal lapisan bumi sampai 
kedalaman tertentu (Lawrence, 1971 ). 
Berdasarkan hal inilah maka dilakukan 

) 

perancangan alat penguat pengunci dan 

selanjutnya dilakukan simulasi pengujian 
akurasi pengukurannya dengan menggunakan 
program electronic workbench versi 5, dimana 
Sihombing, dkk. (1998) telah mencoba 
membangun rangkaian serupa namun belum 
mendapatkan hasil yang memuaskan. 

Ada beberapa subsistem penguat 
pengunci yang berfungsi sendiri-sendiri, 
namum tidak dapat terlepas satu sama lain 
karena merupakan suatu system yang akan 
menghasilkan sesuatu hasil ukur. Bagian 
system dimaksudkan adalah Subsistem 
penguat yang berfungsi untuk memberikan 
penguatan kepada sinyal yang masuk, 
Subsistem penapis yang berfungsi untuk 
meloloskan sinyal yang dipilih sedemikian, 
Subsistem penggeser fasa yang berfungsi 
untuk mengetahui fasa dari sinyal yang ditera 
dan selanjutnya dibandingkan sinyal referensi, 
Subsistem pengali berfungsi untuk mem­
perkuat sinya1 yang diinginkan dan Subsistem 
penyaring yang berfungsi untuk meneruskan 
sinyal yang diinginkan sekaligus meng­
hilangkan derau yang ada pada sinyal tersebut. 

Berkaitan dengan hal tersebut penelitian 
ini mengkaji tentang penguatan sinyal, Iebar 
rentang frekuensi yang lolos, factor kual itas 
rangkaian nilai batas frekuensi dan terukur 
serta perbandingan antara sinyal dengan derau. 
Selanjutnya dapat ditentukan besar penguatan 
yang dihasilkan oleh penguat pengunci, Iebar 
rentang frekuensi yang dapat diloloskan 
penapis lolos pita, nilai faktor kualitas yang 

*) Drs Hamonangan Tambunan, ST., M.Pd. adalah Dosen Jurusan Teknik Elektro FT Unimed 
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dihasilkan oleh penapis lotos pita dan batas 
frekuensi yang dihasilkan oleh filter lotos 
rendah. 

Dengan hasil ini selanjutnya dapat 
diperoleh suatu penguat dan sekaligus alat 
yang dapat memisah sinyal-sinyal yang dapat 
diloloskan atau dibaca, begitu juga alat ini 
dapat bermanfaat dalam pekerjaan yang 
berkaitan dengan kelistrikan dan fisika. 

Penguat pengunci adalah sejenis penguat 
yang berfungsi untuk mengolah isyarat 
tegangan (Lawrence, 1971 ). Apabila 
dilakukan suatu pengukuran terhadap gejala 
fisika yang dinyatakn dalam bentuk sinyal 
tegangan, sinyal pada umumnya bercampur 
dengan derau terutama kalau sinyal tersebut 
sangat kecil. Cara umum yang digunakan 
untuk memisahkan sinyal dari derau adalah 
dengan cara penyaringan (Howard, 1974). 
Apabila sinyal yang membawa informasi 
tentang besaran fisika mempunyai spectrum 
yang berbeda dari derau maka memungkinkan 
untuk merancang fi Iter yang dapat meredam 
derau dari sinyal. Apabila bentuk gelombang 
sinyal tegangan yang akan diukur tenggelam 
didalam derau dan merupakan gelombang 
sinus, gelombang persegi atau gelombang lain 
yang simetris dan periodic, maka dapat 
digunakan penguat pengunci untuk mengukur 
sinyal tersebut. Sinyal keluaran dari penguat 
pengunci ini berbentuk sinyal tegangan searah 
yang telah dikuatkan. Penguatan ini dapat 
mencapai ratusan ribu kali sesuai dengam 
kebutuhan. Penguat pengunci ini pada 

Sinyal 

masuk 

Smyal acuan 

11 

dasarnya terdiri dari dua bagian besar yaitu 
Detektor peka fasa dan Filter lotos rendah. 

Prinsip kerja detector fasa dapat 
digambarkan pada Gambar 1. 

Sinyal gelombang acuan berfungsi 
untuk mengubah polaritas sinyal · masukan 
dalam bentuk yang simetris, sehingga sinyal 
gelombang keluaran dari detector peka fasa 
menjadi gelombang setengah penuh. Sinyal 
keluaran dari detector peka fasa oleh tiller 
lotos rendah dibuat menjadi tegangan de yang 
sebanding dengan amplitude sinyal. 
Selanjutnya sinyal masukan dan sinyal acuan 
tidak sefasa, maka bentuk sinyal gelombang 
keluaran detector peka fasa menjadi seperti 
gambar 2. Tampak bahwa peran detector peka 
fasa adalah pengali, sehingga keluaran Yo 
merupakan perkalian antara sinyal masukan 
Vi dengan sinyal acuan Yr. 

Sehingga dapat dinyatakan dalam 
persamaan: Vo= Vi(t)xVr(t). Sinyal acuan Vr(t) 
pada umumnya berbentuk gelombang persegi 
dengan perioda Tr. Bentuk 1111 dapat 
dinyatakan sebagai super pos1S1 dari 
komponen-komponen sinusoida yaitu: 

Vr(t) = ;[ Cos(wrt + ¢r)- -icos3(wrl) + ... ] 

seperti pada Gambar 2. Komponen yang 
dominan adalah pada frekuensi dasar 
wr = 21tTjr. Jika sinyal masukan beserta derau 
dinyatakan dalam bentuk : Vi(t) = AiCos(UJI + ¢i), 

maka bentuk sinyal gelombang keluarannya 
adalah seperti pada gambar 3. 

Sinyal 
Keluar 
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Gbr I Detektor pd;a fasa dan Filter Lolos rendah 

Keluaran Low pass 
F~ter 

Gbr 2. Sinyal keluatan Oetektor peka fasa 
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Gambar 3. Bentuk Sinyal Gelombang Keluaran 

12 

v 

v 

0 



Hamonangan Tam hunan : Ana/isis Perf ormansi Rancangan Penguat Pengunci Menggunakan .. 

Dalam bentuk persamaan dapat dinyatakan: masukan yang koheren dengan sinyal acuan 
yang akan ditanggapi dan menghasilkan 

Vo(t ) = Vi(l )xVr(/) ......... ........... (2) tegangan rata-rata tidak not. 

_ 2Ai [c ( 1 ± . ""'± ,.) I c (3 ± .1 3 ± ,.) 1 Diagram lengkap penguat pengunci 
- - OS {J)f" Wll + 'I" I"' - - OS {J)f"( Wl + Jll" I"' + ... . 

1r 3 ter iri dari beberapa diagram blok rangkaian 

Bila frekuensi derau adalah fn ~ fr dan filter 

lotos rendah mempunyai frekuensi potong fc 
jauh lebih rendah dari frekuensi dasar fo maka 
suku yang mengandung (fn + fr) akan 
diredam. 

Dengan demikian penguat pengunci 
akan menyaring fluktuas i tegangan yang tidak 
pada frekuensi acuan, sehingga hanya sinyal 

Sinyal 
acuan a:=:::> Penguat 

lnslrumentasi 

Gbr 4 Diargram blok penguat pengunci 

!2 

antara lain: penguat instrumentasi, Filter lotos 
pita, Penggeser fasa, pembanding, pengali dan 
Filter lotos rendah dapat digambarkan seperti 
Gambar 4. Dalam penelitian ini rangkaian 
intrumentasi menggunakan 2 buah Op-Amp 
dan 5 buah hambatan yang diasumsikan 
presisi. Bentuk rangkaian yang dibangun 
adalah seperti Gambar 5. 

R5=100K I1 IO 

R2=15K6 R3=15K6 R4=4K7 

LF3 1 

LF351 
Vo 

Eb 

Ea 

Gbr 5 Rangkaian Penguat Instrumentas i 

13 
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Dari rangkaian ini dapat diperoleh, 
lo= ~ - Ea 

R4 

Ea-Eb(l+ R
2

) 
11 = Ea - Eb =---= Rl 

R3 R3 
/2 = Ea-Eb 

R5 
Berdasarkan hukum Kirchoff tentang arus, 
yaitu Io=ll +12. Sehingga didapat hubungan, 

. . ( R3 R4) ( R2R4 R4 R4) 
I 0 = t..a I+ R4 + R5 - Eb RIR3 + R3 + R5 

Selanjutnya dibuat agar R2R4 = 1, dengan cara 
RIR3 

R2=R3 dan R 1 =R4. Sehingga diperoleh 

Vo = (1 + !?4 
+ ~~)(Ea- Eb)atau 

R3 R5 
R4 R4 

Av(dif) = I + RJ + RS 

Jika R2 dan R4 tidak tepat sama dengan Rl 
dan R3 maka disebut bahwa R2R4 = 1 + t. 

RIR3 
Dengan ~<<I, maka untuk syarat 
Ea=Eb=EcM diperoleh Vo=(~)EcM atau 
AvcM= ~, dimana ~ = toleransi resistor yang 
digunakan. Penguat common mode adalah: 

A,. = Vo = ~. Perbandingan antara penguat 
E CM 

diferensial dengan penguat common mode 
disebut Common Mode Rate Ratio (CMRR), 
yang didefinisikan sebagai berikut. 

I R4 R4 
CMRR = A,.<o.n = + RJ + Rs (Milman, 1973). 

A,o(CM) t. 

Dari persamaan ini bahwa R3 tidak mem­
pengaruhi penguatan diferensial (AvcM) 
sehingga dapat digunakan imtuk mengatur 
penguatan tanpa mempengaruhi CMRR. Jadi 
dengan memberi harga hambatan tertentu, 

R1=15K9 

Vi 

dapat dibuat suatu penguat diferensial 
berpenguatan sesuai dengan yang diinginkan . 

Sinyal yang telah diperkuat, masih 
mempunyai derau. Oleh sebab itu dalam 
penelitian ini dirancang penyaring lolos pita 
Twin-T, dengan menggunakan sebuah Op­
Amp dan beberapa resistor dan kapasitor 
seperti Gambar 6. 

Demikian juga penggeser fasa di ­
rancang untuk menghasilkan bentuk sinyal 
keluaran tepat sama, baik amp I itude maupun 
frekuensinya dengan isyarat masukan dengan 
fase 0° sampai dengan 360°. Rangkaian bagian 
ini ditunjukkan seperti gambar 7 berikut.Dari 
gambar tampak perhitungan untuk arus adalah 
sebagai berikut. 

II=(Vi-Va} dan 12 = (Va - V~ 
Rl R2 

Jika dibuat R 1 = R2 dan R3 = 0 maka: Vi - 2 
Va = -Yo. Oleh Karena antara titik a dan b 
berada dalam hubungan singkat maka: 
Va = Vb = R3 Vi, dari persamaan ini 

-
1
- +R3 

juC 

diperoleh Vi_ 2R3 Vi = -Vo 

-
1
- +R3 

juC 

Fungsi transfernya dapat ditentukan menjadi , 

G(w)= Vo =(jwR3C-I) atau 
Vi jwR3C +I 

G(w) = . - tmana 100 = ~ _ . 
(

jw 100) d' I 
JW+W R3C 

Beda fasa antara isyarat masukan dengan 
keluaran adalah 0 = 180-1( 2w100). 

w - 100 

R2=15K9 

~ C2=100nF 
0 
0 .-
II 

"' lr 

V o 

Gbr 6. Rangkaian Penyaring Lol o s P i t a 

14 
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Vi a 

I2 
Il R1= 47K I3 R2 = 47 K 

sw LF356 

6 Vo 

R3 = 1 M C= 200 nF 
Gbr 7. Rangkaian Penggeser Fasa 

Sinyal keluaran dari penyaring lotos pita dan sinyal acuan akan bertemu di rangkaian 
pengali. Rangkaian pengali tampak seperti gambar 8, menggunakan Op-Amp, JFET dan tiga 
buah resistor. 

R1 a R3 

Vi 
LF356 

3 Vo 
b 6 

2 

R2 

Vr 

Rl=R2=R3=R 

Gbr 8. Rangkaian pengali 

Dari Gam bar 8 dapat dihitung , 11 = Vi- VI dan 12 = VI-Vo • Karena 13=0, maka II =12, dan 
R1 R2 

Rl=R2 sehingga, Vi-VI= VI-Vo. Jika ada pulsa dari Vr, maka JFET pada keadaan saturasi. 
Dalam hal ini RJFET = 0, akibatnya: VI= RHor Vi= 0 , sehingga diperoleh Vo = _ 1. Hal ini 

~3+R;m Vi 

menunjukkan bahwa dalam keadaan ini sinyal masukan akan dikali (-1). Sebaliknya bila Vr tidak 
ada pulsa maka JFET dalam keadaan Cut-off. Pada keadaan ini RJFET =oo, sehingga 
VI= Rm.?· Vi, dan diperoleh Vo =+I, artinya bahwa pada keadaan ini sinyal masuk akan 

R3+RmT Vi 

dikalikan dengan (+1). Sinyal dari rangkaian pengali untuk beberapa harga perbedaan fasa dapat 
digambarkan seperti yang tertera pada Gambar 9. Selanjutnya rangkaian penyaring lotos rendah 
dirancang dengan kegunaan untuk meneruskan sinyal pada frekuensi rendah. Bentuk 
rangkaiannya tampak seperti gam bar I 0. 

15 
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Vo Vo 

o_}wL Bed a F asa 1800 

Beda Fasa 900 
Vo 

Vo 

0 

Beda Fasa 2700 Beda Fasa 3600 

Gambar 9. Sinyal Pengali 

C1=200nF 

a' LF356 

Vi 
6 Vo 

R1=47K a R2=47K 

R3=1M 

C2=200nF 

R4=1M 

Gbr 10. Penyaring Lolos Rendah 

Rangkaian ini sering disebut Filter 
Sallen-Key. Dengan menggunakan sifat Op­
Amp bahwa kedua masukan Op-Amp ada 
pada hubungan singkatnya dan menggunakan 
hukum Kirchoff tentang arus, dari 
hubungan 12 = 14 = jmC4Vb dan I I =12+13, akan 

diperoleh, Vb = (~)vo = Vo, dimana 
R3+R4 G 

G = 1 + RJ = A . . Batas frekuensi yang dapat 
R4 .u 

diteruskan oleh penyaring adalah 

(J)() = I .Sinyal keluaran penyaring 
RIR2CIC2 

lotos rendah merupakan keluaran penguat 
pengunci (Lock-in Amplifier). Penguat 
pengunci ini adalah dapat menguatkan sinyal 

16 

masukan dan sekaligus sinyal lain yang tidak 
sefase dengan sinyal masukan . 

METODE PENELITIAN 
Dalam penelitian ini digunakan metode 

eksperimen melalui simulasi perakitan dan 
pengujian setiap subsistem blok yang 
dirancang dengan menggunakan program 
Electronic Workbench versi 5. Peralatan 
penguat pengunci lebih dahulu dirancang, 
kemudian setiap subsistemnya diukur dengan 
alat ukur yang terdapat dalam program, 
kemudian data yang diberikan alat ukur 
dianalisis dimana hasilnya dibandingkan 
dengan teori pada tingkat kepercayaan 95%. 
Prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini 
mengikuti langkah kerja yang sating berkaitan 
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dimana subsistem mempunyai urutan kerja, 
yang harus lebih dahulu diselesaikan 
kemudian dilanjutkan dengan subsistem 
berikutnya. Urutan selengkapnya dapat 
digambarkan dalam bentuk diagram pada 
gambar II. 

Data diperolch dari keluaran setiap 
subsistem yang diukur dengan menggunakan 
program alat ukur yang terdapat dalam 
program Electronic Workbench Versi 5, 
kemudian dianalisis secara grafis dan 
selanjutnya dibandingkan dengan hasil 
perhitungan secara teori. Pengambilan data 
dari masing-masing subsistem dilakukan 
sebagai berikut: 

• • • Pad a penguat instrumentasi diamati 
besarnya penguatan dan daerah kerja, dengan 
mengukur sinyal masukan (Vi), sinyal 
tegangan keluaran (Yo), kemudian ditentukan 
besar G. 

Pada penyaring lolos pita diamati Iebar 
frekuensi sinyal yang masih dapat dikuatkan 
pada penguat yang dikehendaki. Lebar 
frekuensi 1111 dinyatakan sebagai factor 
kualitas rangkaian. Pengamatan Iebar daerah 
frekuensi kerja penyaring lolos pita meliputi; 

Penguat 
instrumentasi 

Diukur 

Diukur 

Keluaran Penguat 
Pengunci 

Diukur 

Gambar 11. Urutan Pelaksanaan Penelitian 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian 

Pada bagian penguat instrumentasi 
dengan memvariasikan R5 pada nilai 23,5 K 
diperoleh besar penguatan sebesar I ,5 x 
(Secara teori). Bila pada set ini diumpankan 

Sinyal tegangan masukan (Vi), Frekucnsi 
sinyal masukan (fi), Sinyal tegangan keluaran 
(Yo), besar penguatan G. Untuk sinya1 
masukan Vi dilakukan pengamatan 20 kali 
dengan frekuensi yang berbeda. Selanjutnya 
ditentukan factor kual itas ningkaian 
J_= f2- fl. 
Q fo 

Pada bagian penggeser fasa diamati 
derajat perbedaan fasa antara sinyal masukan 
dengan sinya1 acuan, mela1ui pengukuran 
sudut fasa sinyal masukan ( UJi ), sudut fasa 
keluaran (lOO ). 

Pada bagian pengali dimati bentuk 
sinyal masukan, bentuk sinya1 masukan dan 
bentuk sinyal keluaran. Pengamatan daerah 
kerja penyaring lotos rendah meliputi daerah 
frekuensi sinyal keluaran yang dapat 
diloloskan, dilakukan dengan mengukur sinyal 
tegangan masukan (Vi), frekuensi sinyal 
masukan (fi), dan sinyal tegangan keluaran 
(Yo). Selanjutnya dihitung besar pengutan G. 
Dalam hal ini dilakukan sebanyak 20 kali 
untuk Vi tertentu. 

Penggeser 
Fasa Diukur 

17 

Diukur 

sinyal 21 V maka hasil perhitungan memberi 
tegangan keluaran 31,5 V {Secara teori). Dari 
simulasi yang digunakan hasil pengukuran 
melalui osiloskop dalam program 
menunjukkan, jika tegangan masukan pada 
penguat instrumentasi 15 V, maka tegangan 
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keluaran 2 1 V.Untuk sinyal masukan 21 V 
dari sumber tegangan 500Hz memberi 
tegangan keluaran 26,9V dan pada frekuensi 4 
KHz diberi tegangan masukan 8,5 V 
menghas ilkan tegangan keluaran 36,9 V. Hasil 
perbandingan tegangan keluaran dan tegangan 
masukan adalah 1,429x, menunj ukkan bahwa 
akurasi alat ini sama dengan 95,3%. 

Bagian filter lotos pita dirancang pada 
frekuensi tunggal dan diperoleh fo= I 0 I, 16 Hz. 
Hasil pengukuran menunjukkan keluaran 
tertinggi diperoleh pada frekuensi diatas I 00 
Hz. Akuras i lolos pita ini adalah 98,8%, dan 
factor kualitas rangkaian diperoleh I ,0 Lebar 
frekuensi B = 628,3Hz. Tampilan filter lotos 
pita dengan sumber 500 Hz pada tegangan 
26,9 V menghasi lkan tegangan keluaran 27V .. 

Gbr 13. Keluaran penyaring lotos pita pada Vi=26.9, f=500Hz 
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Bagian penggeser fasa yang berfungsi 
untuk meneruskan semua frekuensi dalam 
daerah Iebar pita yang digunakan, 
menunjukkan respon amplitude datar, tetapi 
beda fasa masukan dan keluaran berubah 
sesuai dengan frekuensi. Pengukuran me­
nunjukkan pada frekuensi 45 Hz sampai 300 
Hz fasa dari sinyal masukan tidak linier 
sementara Iebar pita berada disekitar frekuensi 
1111. Selanjutnya frekuensi diatas 300Hz 
penggeser fasa linier. 

Penyaring lolos rendah merupakan 
filter yang meneruskan frekuensi dan pada 
frekuensi tinggi tegangan keluaran akan 
diperkecil. Dengan mengatur R3, frekuensi 
yang dilewatkan dimulai dari frekuensi I 00 -
I 000 Hz adalah 0,84. Sehingga akurasi bagian 
ini adalah 97, 7%. 

Pembahasan 
Untuk tegangan masukan yang tetap 

dengan frekuensi yang bervariasi dari 45- 240 
Hz tidak menunjukkan tegangan keluaran 
yang konsisten, walaupun dalam hal ini 
tampak dalam penguatan yang dihasilkan 
dengan akurasi bagian ini adalah 86%. Hal ini 
lebih nyata diperlihatkan pada penguatan 
yang dapat terbedakan satu samalain. Pada 
frekuensi 300-600 Hz pada tegangan masukan 
yang sama dapat memberi tegangan keluaran 
yang konsisten sekitar 87% (Penguatan 
rancangan l ,5 dan dari pengamatan besar 
penguatan I,3). 

Untuk variasi frekuensi 500-4000Hz 
dengan mengumpankan sinyal pada tegangan 
yang bergerak dari 21 V hingga 8,5 V 
memberikan tegangan keluaran yang konsisten 
dimana pada frekuensi yang semakin tinggi 
pada tegangan masukan semakin kecil 
memberi penguatan yang semakin besar. Jadi 
penguat instrumentasi ini mempunyai 
tegangan kerja sebagai penguat pada 
frekuensi 500Hz. Hal ini sejalan dengan 
temuan Sihombing, dkk. ( 1998) 

Filter Lolos pita dirancang untuk 
frekuensi tunggal fo= 10 I, 16. Pada frekuensi 
I 00 Hz memberikan tegangan keluaran yang 
paling besar dibanding lainnya (diatas atau 
dibawah 1OOHz). Karena itu, bagian ini 
memberi Iebar pita 628,3 Hz dengan factor 
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kualitas rangkaian sebesar I, dan akurasi alat 
ini adalah 98,8%. Berdasarkan has il yang 
diperoleh bagian ini beropersai sebagai 
penyaring lolos rendah pada frekuensi I OOHz 
hingga 4000Hz karena tegangan · keluaran 
semakin kecil dengan bertambahnya freku­
ensi, berdekatan dengan temuan Sihommbing, 
dkk ( 1998). Tetapi bag ian ini nyata konsisten 
sebagai penyaring lolos rendah pada frekuensi 
500Hz yaitu dengan tegangan masukan yang 
sama, memberikan tegangan yang semakin 
rendah dengan bertambahnya frekuensi. Has il 
tam pilan bagian ini belum sesuai dengan yang 
diharapkan karena tidak tepat bekerja pada 
tegangan yang dirancang yang itu sekitar Iebar 
pita. 

Pada bagian penggeser fasa pada 
frekuensi 45-400Hz dengan tegangan masukan 
yang berubah semakin menurun maka 
tegangan keluaran tetap artinya beda fasa 
antara sinyal acuan dengan sinyal yang diukur 
perobahannya untuk tiap beda frekuensi tidak 
linier sendangkan simulasi dari frekuensi 500-
4000Hz perobahan fasa antara sinyal acuan 
dengan sinyal yang diukur adalah linier. Dari 
pengamtan tampilan bagian ini terlihat bahwa 
beda fasa antara sinyal acuan dengan sinyal 
yang diukur adalah I80° 

Penyaring lolos rendah ini berfungsi 
scbagai penyaring lolos rendah pada rentang 
frekuensi I 00- 1 OOOHz. Tampilan bagian ini 
menunjukkan bahwa tegangan sinyal masukan 
jauh lebih besar dibanding tegangan sinyal 
keluaran. Walaupun demikian terlihat sinyal 
keluaran tidak tajam, sehingga dapat 
diperkirakan sinyal tersebut mas ih 
mengandung derau. 

Rancangan penguat instrumentas1 1111 
secara umum dapat beroperasi, dengan akurasi 
95,3%. Namun demikian penguatan sinyal 
masukan yang tetap untuk frekuensi yang 
bertambah besar menunjukkan penguatan 
yang semakin menurun jika dibanding dengan 
penguatan sebelumnya atau pada frekuensi 
yang lebih rendah. Hal ini diduga bahwa 
penentuan tipe komponen yang digunakan 
pada saat merancang memiliki toleransi yang 
cukup besar. Demikian juga kemungkinan 
impedansi dari jenis IC yang digunakan dalam 



Jumal Penelitian "SA/NTIKA " Vol. .J. No. I, Maret 2004 :10 - 20 

rancangan ini kurang berpengaruh atau kecil 
dan masih terdapat derau. 

Filter lotos pita mempunyai frekuensi 
kerja yang rendah. Hal ini terlihat kurang 
simetris perubahan rentang frekuensi ke atas 
dan ke bawah. Hal ini mungkin merupakan 
salah satu penyebab bahwa rangkaian tidak 
bekerja konsisten pada frekuensi 500Hz. 
Bagian penggeser fasa menunjukkan tegangan 
sinyal masukan yang menurun dengan 
frekuensi yang semakin besar tetapi untuk 
frekuensi yang bertambah, memberi beda fasa 
yang tetap. Sedangkan untuk frekuensi 
dibawah 500 Hz berubah menurut frekuensi 
dan mempunyai fasa yang bervariasi sesuai 
dengan tegangan sinyal masukan dan 
frekuensi sinyal tertcntu. 

Penyaring lotos rendah semestinya 
bekerja dibawah rentang frekuensi I OOHz. Hal 
ini disebabkan ketidak simetrian frekuensi 
lotos pita. Untuk ini diperlukan komponen­
komponen yang lebih prestst lagi dan 
impedansi Op-Amp yang besar untuk dapat 
mengurangi derau. 

KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 

Beberapa hal yang dapat disimpulkan 
dari penelitian dan perhitungan yang 
dilakukan yaitu: (I) Penguat instrumentasi 
dapat dibangun dengan akurasi 95,3% dengan 
frekuensi kerja 500Hz, (2) Filter lotos pita 
hasil yang dirancang mempunyai 98,8%, 
dengan factor kualitas I ,0 serta Iebar frekuensi 
628,3%. Walaupun akurasinya tinggi namun 
masih belum simetri, (3) Penggeser fasa 
meneruskan semua frekuensi dalam daerah 
Iebar pita yang digunakan. Hasil yang 
pengukuran fasa dari tegangan sinyal dengan 
frekuensi 45Hz sampai 300Hz tidak tinier 
sementara Iebar pita berada disekitar frekuensi 
ini . Pengukuran yang tinier adalah pengukuran 
fasa dengan frekuensi di atas 300Hz, dan (4) 
Penyering lotos rendah memiliki akurasi 
97,7% dan frekuensi yang dilewatkan sekitar 
I 00-1 OOOHz. 
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Saran 
Berdasarkan hasil yang diperoleh 

melalui penelitian ini, ada beberapa hal yang 
perlu disarankan yaitu: 

I. Untuk merancang penguat instrument­
tasi agar diperoleh penguatari tegangan 
sinyal yang lebih besar sebaiknya 
digunakan komponen-komponen yang 
tingkat pres isinya tinggi dan impedansi 
Op-Amp yang digunakan sebagai 
tegangan sinyal masukan harus besar. 

2. Untuk memperoleh filter lotos pi ta 
dengan kualitas yang tinggi harus 
digunakan kapasitor yang pres tst 
dengan rancangan penguatan yang 
besar. Lebar frekuensi mest inya sempit 
dan simetri, sehingga harus 
menggunakan potensiometer yang 
tinier. 

3. Penggeser fasa sebaiknya memiliki 
Iebar pita yang simetris dengan cara 
mengusahakan komponen yang presisi. 

4. Penyaring lotos rendah harus 
mempunyai Iebar pita yang sempit 
dengan factor kuali tas yang ti nggi . 
Untuk itu harus menggunakan 
kapasitor pada masukan sinyal Op­
Amp yang berimpedansi sangat besar 
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