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Abstrak
Kegiatan riset ,pengembangan dan pendidikan dalam dunia elektronika tidak terlepas dengan
kebutuhan akan generator fungsi, sebuah alat yang mampu menghasilkan gelombang dengan
rentang frekuensi tertentu. Sehingga generator fungsi merupakan alat yang sangat penting
dalam kegiatan riset, pengembangan dan pendidikan di bidang teknik elektro.
Perkembangan dewasa ini rekayasa risel dan teknologi sangat diuntunglkan dengan kemajuan
bidang komputasi. Sehingga dapal menyingkat waktu yang diperlukan  untuk riset dan
pengembangan alat tertentu.  Berdasarkan hal tersebut penelitian ini bermaksud untuk
menghasilkan rancangan generator fungsi yang dikembangkan memanfaatkan tahap desain
dengan simulasi dengan alat komputasi. Piranti lunak yag dipilih dalam penelitian ini adalah
Proteus ler.§
Dalam  penelitian telah berhasil dikembangkan desain generator fungsi dengan memanfaatkan
software desain elektronika Proteus. Generator fungsi ini mampu menghasilkan gelombang
sinus dan kotak sampai 65Khz  Desain juga berhasil menunjuklkan hasil yang diinginkan
vaitu selisih antara frekuensi yang diinginkan dengan yang dihasilkan sangat kecil (dibawah
1%).

Kata kunci: perancangan, simulasi, generator fungsi

1. PENDAHULUAN

Generator fungsi merupakan pembangkit sinyal dalam rentang frekuensi tertentu. Sinyal standar
yang dbangkitkan adalah berupa sinyal sinus dan sinyal kotak. Sinyal im diperlukan baik sebagai
sinyal upi rangkaian elektronika maupun sinyal denyut atau clock pada untar digital yang banyak
dilakukan dalam kegiatan RnD bidang elektronika.

Mengingat pentingnya peran dari generator fungsi ini, maka beberapa peneliti dan perekayasa
ikut dalam pengembangan generator fungsi ini. Benedictus' berusaha mengembangkan generator
fungsi berbasis komputer penelitannya berhasil akan tetapi dengan berbasis komputer tentunya akan
sangat merepotkan dalam penggunaan.

2. METODOLOGI

Penelitian im bersifat pengembangan dan rekayasa sehingga dalam pelaksanaan penelitian
ini akan melalui tahap desain, simulasi, pembuatan prototipe dan pengujian. Fungsi generator yang
akan dibuat mampu menghasilkan sinyal sinus dan kotak. Rentang frekuensi dari gelombang diatas
diharapkan dari 0 sampai 65 khz. Ruang lingkup penelitian ini melipputi pengembangan piranti lunak
dan pengembangan piranti keras. Pengembangan piranti lunak termasuk didalamnya adalah
pengembangan software untuk membangkitkan gelombang sinus dan kotak.

Pengembangan sisi perangkat keras meliputi bagian digital dan bagian analog. Bagian digital
merupakan inti atau otak dari sistem yang kita bangun,. Bagian ini meliputi Atmegal6, tombol
masukan ,DAC, penampil LCD. Bagian analog merupakan bagian yang berfungsi untuk
pengkondisian sinyal dan penguatan sinyal, sehingga generator fungsi ini dapat dibebani.

2.1 Metode Pembentukan Gelombang Sinus

Gelombang sinus dibentuk dengan menggunakan pendekatan look at table, dimana data
satu periode  gelombang sinus disimpan . Metode in1 seringkali disebut sebagal metode DDS atau
Digital Direct Syntizer.  Piranti lunak untuk pembangkit fungsi yang digunakan adalah berasal darn
www.Scienceprog.com.’ Piranti lunak ini telah menjadi standar tidak resmi para penghobi
elektronika.
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Dalam pembentukan gelombang sinus, banyaknya data yang digunakan adalah sebesar 256 data.
Table 1 menampilkan 50 data pertama dari data gelombang sinus  dengan nilai maksimal adalah
16 bit.

Table 1. Daftar 50 data pertama gelombang sinus 16 bit

No [ Data No Data No Data No Data No Data
1 3268 |11 4061 21 5016 31 5634 41 6111
2 3348 12 4139 22 5083 32 5689 42 6149
3 3428 13 4216 23 5149 33 5742 43 6186
4 3508 14 4292 24 5214 34 5793 44 6221
5 3588 15 4368 25 5278 35 5843 45 6255
6 3667 16 4443 26 5340 36 5892 46 6286
7 3747 17 4518 27 5402 37 5939 47 6316
8 3826 18 4592 28 5462 38 5984 48 6344
9 3905 19 4665 29 5521 39 6028 49 6370
10 | 3983 20 4737 30 5578 40 6070 50 6394

2.2 Metode pembentukan gelombang kotak

Sebagaimana pembentukan gelombang sinus, pembentukan gelombang kotak juga
menggunakan pendekatan look of table. Data gelombang kotak diambil sebanyak 256 buah untuk
satu periode gelombang. Tabel 2 menunjukkan 50 data gelombang kotak diambil pada bagian
pertengahan.

Table 12 Daftar 50 data gelombang kotak 16 bit

No | Data No Data No Data No Data No Data

1 0 11 0 21 0 31 65535 41 65535
2 0 12 0 22 0 32 65535 42 65535
3 0 13 0 23 0 33 65535 43 65535
4 0 14 0 24 0 34 65535 44 65535
5 0 15 0 25 0 35 65535 45 65535
6 0 16 0 26 65535 36 65535 46 65535
7 0 17 0 27 65535 37 65535 47 65535
8 0 18 0 28 65535 38 65535 48 65535
9 0 19 0 29 65535 39 65535 49 65535
10 |0 20 0 30 65535 40 65535 50 65535

2.3 Bagian DAC

DAC atau pengubah digital ke analog digunakan untuk mengubah keluaran mikrokontroler
menjadi sinyal analog. Bagian DAC ini disusun dengan komponen utama adalah DACO0809 dan
untai pengubah arus ke tegangan sebagaimana tergambar dalam gambar 1.
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Gambar 1. Bagian DAC
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Sebagaimana telah disebutkan tadi, dalam untai ini digunakan DACO0800, DAC 08000 sendiri
merupakan keping IC DAC 8 bit produksi Motorola. Keluaran dari DAC 0809 sesuai dengan
persamaan

[— 255 2xdata
Vo=

——+—— |xVre 1
256 256 ] 4 M

Berdasarkan persamaan diatas maka akan kita peroleh tegangan keluaran maksimal sebesar
9.96V .apabila digunakan Vref sebesar 5 volt maka akan diperoleh tegangan output DAC maksimal
5 volt.

2.4 Bagian Penguat Bati

Penguat bati bertujuan agar pengguna dapat mengatur besarnya keluaran. Dalam desam 1m
sebagai penguat bati dipergunakan 2 op-amp tipe CA yang disusun dalam konfigurasi penguat
membalik atau inverter. Salah satu penguat (penguat kedua) berfungsi sebagai penguat bati,
sedangkan penguat pertama berfungsi sebagai pembalik, jadi merupakan penguat mverter dengan
gain. Untuk lebih lengkapnya bagian penguat bati ini ditunjukkan dalam gambar berikut

Gambar 2. Bagian penguat bati

Keluaran dari penguat bati ini adalah :
Ri5 ..
Vout = (—)Vinpui 2
(Gq VP @

Dimana Rj5 merupakan tahanan variable. schingga pengguna dapat mengubah besar tegangan
keluaran dengan memutar tahanan variabel ini.
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2.5 Bagian Penguat Daya

Penguat daya bertujuan agar keluaran dari generator fungsi dapat dibebani. Dalam rancangan ini
digunakan transisor BD139 dan BD140 yang disusun dalam konfigurasi push pull. Gambar 3
menunjukkan bagian penguat daya secara lengkap .

RN

Gambar 3. Bagian penguat daya

Pada dasarnya untai diatas adalah sebuah pengikut tegangan yang disertai oleh penguat arus.
Disini penguatan arus dilakukan oleh sepasang transistor BD139 dan BD140. Transistor BD139 akan
mencatu arus saat tegangan input  bernilai positif, sedangkan BD140 akan mencatu arus beban saat
tegangan input bernilai negatif

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Tampilan Antar Muka Alat dengan User
Sebagai pengantarmukaan  antara alat dan pengguna, digunakan tombol masukan 5 buah dan
sebuah peanmpil berupa L.CD 2x16 sebagaimana terlihat dalam gambar berikut :

baglan tombal.pdspif
.US Iy

Gambar 4. Simulasi antar muka
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Dalam gambar diatas, untai simulasi terlihat sudah berjalan dan siap menerima perintah dari
pengguna. Tedapat 5 tombol untuk mengubah masukan dimana 2 tombol adalah penulih fungsi , 1
tombol untuk memulai(start), dan 2 tombol untuk mengubah frekuensi.

Pengguna dapat mengubah keluaran dan pembangkit fungsi dengan menekan tombol yang
tersedia ini. Selain mengubah bentuk gelombang keluaran pengguna juga dapat mengubah frekuensi
dari keluaran.

3.2 Simulasi Bagian Mikrokontroller dan DAC
3.1.1.Simulasi pembangkitan gelombang sinus
Hasil simulasi untuk bagian DAC dan mikrokontroler disajikan dalam gambar berikut

B ne
138Kz 0N

T

TIM/DIV:1 ms:T: 10ms; 2 100 he
TIM/DIV:10 ms T: 10ms. £ 10hz
Gambar 6. Hasil Sumulasi dengan
Gambar 5. Hasil Simulasi dengan f=10hz f=100hz

TIM/DIV-0.1 ms:T: lms 1 khz TIM/DIV:O.l ms:T: lms;,  f: 1 khz
Gambar 7. Hasil Simulasi dengan Gambar 8. Hasil Simulasi dengan
f=1Khz f=10Khz

Dalam empat gambar pertama pengguna bermaksud membangkitkan sinyal sinus dengan
frekuensi 10 hz, 100 hz, 1Khz dan 10 Khz. Hasil simulasi menunjukkan pembangkitan telah berhasil
sesuai dengan yang diharapkan seperti ditunjukkan dalam table 3 berikut.

Tabel 3. Perbandingan sinyal sinus yang dibangkitkan dengan vang diinginkan

No | Frekuensi yang diharapkan Hasil Simulasi Selisih
] 10 Hz 10 hz 0%
2 100 Hz 100 hz 0%
3 1 Khz 1Khz 0%
4 10 Khz 10khz 0%

Tabel 3 diatas menunjukkan bahwa antara frekuensi sinyal sinus yang ingin dibangkitkan dengan
vang dibangkitkan sudah bersesuaian dengan selisih sebesar 0%.
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3.1.2 Simulasi pembangkitan gelombang kotak
Hasil simulas1  pembangkitan gelombang kotak disajikan sebagai berikut

[ Square
18AHz ON ||

= BEMBARER

Sauare
16@Hz

TIM/DIV:0.1 ms:T: lms; [ 1 khz
TIM/DIV:13ms . T: 100ms; f 1 khz

Gambar 9.Simulasi  gelombang Gambarl0. Simulasi Gelombang
kotak .f=10Hz Kotak 100Hz

| 1888Hz OH

Sauare
18688Hz OH

BEW pRE. ax

TIM/DIV:0.01 ms :T: 0.1ms: £ 10 khz
TIM/DIV:0.1 ms;T: lms, [0 1 kKhz

Gambar 11. Simulasi Gelombang Gambar 11\2[ Sku:imlam (iilﬁ;rll{tl?ng
Kotak f=1Khz otak dengan 7z

Dalam empat gambar diatas  pengguna bermaksud membangkitkan gelombang kotak
dengan frekuensi 10 hz, 100 hz, 1Khz dan 10 Khz. Hasil simulasi menunjukkan

pembangkitan telah berhasil sesuai dengan yang diharapkan seperti ditunjukkan dalam
tabel berikut.

Tabel 4 Perbandingan sinyal kotak yang dibangkitkan dengan yang diinginkan

No | Frekuensi vang diharapkan Hasil Simulasi Selisih
1 10 Hz 10 hz 0%
2 100 Hz 100 hz 0%
3 1 Khz 1Khz 0%
4 10 Khz 10khz 0%

Tabel 4 diatas menunjukkan bahwa antara frekuensi gelombang kotak yang ingin
dibangkitkan dengan vang dibangkitkan sudah bersesuaian dengan selisih sebesar 0.%.
Berdasarkan poengamatan visual juga terlihat bahwa gelombang kotak memiliki daur tugas
50%.

3.1.3  Simulasi bagian pengubah bati

Pengujian bagian pengubah bati ini bertujuan untuk melihat unjuk kerja dari untai
pengubah bati. Pengujian dilaksanakan dengan memberi masukan sinyal terukur ke dalam
rangkaian pengubah bati dan melakukan pengubahan bati serta membaca keluaran dari untai
pengubah bati.
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Gambar 13. Simulas: Bagian penguat Bat1 dengan gain -(1/5)

Dalam gambar diatas terlihat masukan dari pengubah bati adalah gelombang sinus
dengan Vm=1 mv, sedangkan keluarannya adalah berupa gelombang sinus degan Vm=-
0.2mV. Hal ini sesuai dengan yang diharapkan dimana bati penguat diatas adalah -0.2.

3.1.4 Simulasi PCB
Sebagai hasil akhur dari penelitian pengembangan im adalah prototipe generator fungsi.
Gambar dibawah ini merupakan hasil yang dimaksudkan. Dimana gambar 14

menampilkan papan PCB double layer sedangkan gambar 15 merupakan simulasi bentuk
untai yang sudah jadi.

Gambar 15, Simulasi  Papan Generator Fungsi

4. KESIMPULAN
Berangkat dari paparan ditas dapat disimpulkan bahwa perancangan generator fungsi telah
berhasil dilakukan. Prototipe generator fungsi juga berhasil disimulasikan dengan hasil sesuai yang

diharapkan. Hasil yang diharapkan adalah terbentuknya sinyal tegangan sesual dengan bentuk dan
frekuensi yang diharapkan.
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