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BAB II

ANALISIS DAN PERANCANGAN

2.1. IC dan Opamp Sebagai Komparator Atau Pembanding
Komparator yang menggunakan LM311 dan LM741 adalah suatu blok penguat yang mempunyai dua masukan dan satu keluaran. OpAmp biasa terdapat di pasaran berupa rangkaian terpadu (integrated circuit-IC). Perbedaan tegangan antara input v+ dan v- adalah nol (v+ - v- = 0 atau v+ = v- ). Pada input OpAmp adalah nol (i+ = i- = 0)
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Gambar 2.1. Rangkaian Dasar Penguat Operasional (OpAmp)

IC LM311 dan LM 741 (op-amp) merupakan IC analog (linear) dimana respon yang diperlukan dari rangkaian benar – benar linear agar mencegah sinyal dari pengaruh distorsi ketika sedang dikuatkan. Piranti ini dapat pula digunakan dalam aneka macam pemakaian penguatan, pengolahan sinyal, serta pembangkitan bentuk gelombang. OpAmp pada dasarnya penguat DC low-drift (geser-rendah) dengan penguatan differensial lup terbuka yang amat tinggi. Kapasitor internal memberikan kestabilan dan mencegah osilasi menyebabkan penguatan lup terbuka turun bila frekuensi meningkat. Dengan komponen luar yang sesuai, IC OpAmp dapat dirancang sebagai rangkaian penguat, osilator, generator bentuk gelombang, filter aktif dsb. Adapun diagram alir dari rangkaian komparator tersebut sebagai berikut :
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Gambar 2.2. Diagram Alir dari Rangkaian Komparator.

Sumber tegangan Variabel atau juga disebut Vin dari rangkaian LM311 dan LM741 dapat diubah-ubah melalui Rpot yang berfungsi sebagai pengubah input tegangan pada masing-masing IC sesuai yang dikehendaki. Tegangan Refrensinya bernilai tetap karena dihubungkan dengan resistor pembagi tegangan yang nilainya R1=10k dan R2=15k, jadi nilai tegangan yang diperoleh di VRef adalah 2,29 volt.

Untuk rangkaian uji LM311, hasil tegangan keluaran dari rangkaian tersebut dihubungkan dengan salah satu keluaran rangkaian Pull-Up yaitu keluaran RD dirangkai secara seri dengan LED dan RC. Sedangkan untuk mengukur hasil pengamatan tersebut menggunakan Multimeter Digital.
2.2 Penguat Membalik (Inverting Amplifier)
Inverting amplifier ini, input dengan outputnya berlawanan polaritas. Jadi ada tanda minus pada rumus penguatannya. Penguatan inverting amplifier adalah bisa lebih kecil nilai besaran dari 1, misalnya -0.2 , -0.5 , -0.7  dan selalu negatif. Rumus nya :
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Gambar 2.3. Inverting Amplifer

Rangkaian dasar penguat membalik adalah seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.2 dimana sinyal masukannya dibuat melalui input inverting. Seperti namanya, bahwa fase keluaran dari penguat inverting ini akan selalu berbalikan dengan inputnya. Pada rangkaian ini, umpan balik negatif dibangun melalui resistor Rf.
Input non-inverting pada rangkaian ini dihubungkan ke ground, atau V+ = 0. Dengan aturan pertama, maka akan dipenuhi v- = v+ = 0. Karena nilainya = 0 namun tidak terhubung langsung ke ground, input op-amp v- pada rangkaian ini dinamakan virtual ground. Dengan fakta ini, dapat dihitung tegangan jepit pada Ri adalah vin – v- = vin dan tegangan jepit pada resistor Rf adalah vout – v- = vout. Kemudian dengan menggunakan aturan kedua, di ketahui bahwa :

iin + iout = i- = 0, karena menurut aturan kedua, arus masukan OpAmp adalah 0.

iin + iout = vin/Ri + vout/Rf = 0

Selanjutnya,
vout/Rf = - vin/Ri .... atau

vout/vin = - Rf/Ri 
Jika penguatan G didefenisikan sebagai perbandingan tegangan keluaran terhadap tegangan masukan, maka dapat ditulis :
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G = Vout / Vin = Rf/Ri

2.3 IC Komparator LM311

Karakteristik IC kompartor LM311 mempunyai pin konfigurasi sebagai berikut :
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Gambar 2.4. IC LM311 Pin Configuration.

Pin 2 sebagai masukan dari VIN, pin 3 masukan dari VRef, dan keluarannya terdapat dalam pin 7. Untuk masukkan tegangan DC dari catu daya masuk ke LM311 tersebut terdapat dalam kaki pin 8 sebagai VCC positif dan pin 4 sebagai tegangan VEE negative. Karakteristik dari LM311 terdapat dalam tabel berikut :
Tabel.2.1.Parameter dari IC LM311.
	Parameter
	LM311

	Input offset voltage
	10 mV

	Input offset current current
	70 nA

	Input bias current
	250 nA

	Voltage Gain
	Min 40 V/mV

	Output Leakage Current
	50 nA

	Input Voltage range
	14,4 V

	Positive Supply Current
	7,5 mA

	Negative Supply Current
	-5,0 mA


2.4 Komparator dengan IC OPAMP LM741

Bentuk diagram koneksi dalam IC LM741 sebagai berikut :
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Gambar 2.5.IC LM741 Pin Konfigurasi.
Adapun karakternya hampir sama dengan IC LM311, yang membedakan hanya keluaran dari LM741 yang terdapat pada pin 6 sebagai keluarannya. Sedangkan untuk masukan tegangan VCC terdapat pada pin 7, sedangkan untuk VEE terdapat pada pin 4. Adapun parameter dari IC tersebut terdapat dalam tabel berikut ini :

Tabel.2.2.Parameter dari IC LM741.

	Parameter
	LM741

	Input offset voltage
	5,0 mV

	+ Offset Null
	-6,0 pA

	Input offset current
	200 nA

	Input bias current
	500 – 1500 nA

	Power supply current
	2,8 nA

	Open loop Voltage Gain (- and +)
	Min 50 V/mV

	Power supply rejection ratio (- and +)
	77 dB

	Common mode rejaction ratio
	70 dB

	Output short Circuit current
	- 5.0 mA

	Output voltage wings
	16 V


2.5.
Sfesifikasi Komponen dan Blok Gambar Keseluruhan dari Rangkaian Komparator.
Rangkaian komparator yang digunakan adalah IC LM311 dan LM741, yang mana masing masing IC tersebut mempunyai karekteristik yang hampir sama. Komponen yang digunakan dalam perancangan gambar komparator dengan menggunakan IC LM311 dan LM741 sebagai berikut :
1. IC LM311 dan IC LM741.
2. Resistor resistor, R1= 10 kΩ, R2= 15 kΩ, RA= 10 kΩ, RB= 10 kΩ, RC= 1 kΩ, RD= 330 Ω, RPot (Potensiometer) = 10 k seluruh ukuran resistor tersebut ¼ watt.
3. LED

4. Kapasitor ukuran 1 µf, 50 volt
5. Catu daya DC -12v, +12v, Ground (GND), +5v (tegangan masukan untuk rangkaian Pull-Up.
Beberapa komponen resistor diatas, ada beberapa resistor sebagai resistor Pull-Up yaitu RC dan RD yang masukan tegangannya menggunakan catu daya +5Volt dan keluarannya secara bergantian dihubungkan dengan keluaran rangkaian IC LM311. Potensiometer berfungsi sebagai pengubah – ubah input tegangan di VIn. untuk Vref nya sebagai tegangan tetap karena tegangannya dibagi oleh R1 dan R2. Adapun gambar blok dari keseluruhan rangkaian tersebut dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
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Gambar 2.6. Blok Rangkaian keseluruhan Komparator.
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