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ABSTRAK

Imsyar Lubis Tandika Ahmad 0710632006-63. 2011.ikgsi Sistem Efek Suara Putar
Terintegrasi @urround System). Skripsi Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik
Universitas Brawijaya.

Pembimbing: Dr. Agung Darmawansyah.,ST.,MT. dan Moemad Rif'an, ST., MT

Rangkaian sistem efek suara putar terintegrasi pa&an sistem pendukung
audio yang digunakan untuk melengkapi peralatamaetektronik yang tidak memiliki
fasilitas  efek surround sehingga dapat memberikesan pendengaran yang lebih
lengkap dalam suatu ruangan.dengan peralatanndepgar memperoleh kesan dengar
seakan-akan mendengarkan musik dalam suatu rugedamg konser yang di sekitarnya
dikelilingi oleh banyak speaker. Sistem ini mengokinyal masukastereo

Sinyal masukan stereo diolah oleh rangkaian masekd&lam rangkaian
penjumlah yang akan di gunakan oleh kanal tengahb woofer dan yang utama sistem
efek suara putarsfrround sistem).sistem efek suara putasufround sistem) ini
memanfaatkan waktu tunda yang di hasilkan olehuraaltunda elektronik dengan
menggunakaC register analog Bucket Brigade delay (MN3008) dengan menggunakan
waktu tunda yang diatur .Kanal tenga tersusun fit@s band pass dan sub woofer
tersusun ata®w pass yang meloloskan frekwensi renddiags)

Sistem efek suara putasufround sistem) memiliki spesifikasi sebagai berikut:
kanal depan memiliki frekwensi respon 20 Hz — Iz Kkanal suara putasufround)
memiliki respon frekwensi 20Hz - 12Khz ; kanal tangeliki respon frekwensi 500Hz -
2500Hz; kanakub woofer memilik respon frekwensi 80 Hz.Sistem ini bekedgngan
catu daya + 18 Vdc. Dalam pengoperasioannya sistiedn bantu oleh penguat daya.

Kata kunci :stereo,sub woofer, surround sistem, I1C register analog Bucket Brigade delay
(MN3008)
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rahmat dan karunia-Nya, penulis dapat menyelesaskapsi dengan judul Aplikasi
Sistem Efek Suara Putar Terintegrasi (Surround System)".

Pengajuan skripsi ini merupakan persyaratan yarnip wdempuh untuk meraih
gelar Sarjana Teknik. Penulis menyadari bahwa skimp masih jauh dari sempurna,
oleh karena itu penulis berharap semoga ada perggab untuk dapat
menyempurnakan skripsi ini, dan semoga skripsidapat bermanfaat bagi siapa saja
yang memerlukannya.

Sangat sulit rasanya menyatakan, bahwa penulish tdbarhasil
menyelesaikan skripsi ini, tanpa bantuan, bimbingmmongan dan motivasi dari
berbagai pihak. Oleh sebab itu, dengan segala #aham hati, penulis
menyampaikan terimakasih kepada:

1. Bapak Dr. Agung Darmawansyah.,ST.,MT., Pembimbjng |

2. Bapak Mochammad Rif'an, ST., MT., Pembimbing Il.

yang telah memberikan bimbingan, pengarahan, daehai kepada penulis dalam
menyelesaikan Laporan skripsi ini.

Penulis juga mengucapkan terima kasih atas bamtaarkesempatan yang telah
diberikan sehingga penulis dapat menyelesaikan dilhiversitas Brawijaya, kepada:

1. Bapak Rudy Yuwono, ST, MSc., Ketua Jurusan Tekmekifo,

2. Bapak M. Azis Muslim, ST., MT., Ph.D, Sekretarisukan Teknik Elektro,

3. Bapak Ir. M. Julius St, MS, Ketua Kelompok DosenaKkan Bidang
Elektronika,

4. Dosen penguji yang telah memberi masukkan, krisk daran membangun
bagi penulis,

5. Seluruh Dosen, Laboran, dan Staf pada Jurusan Kdélektro Universitas
Brawijaya,

6. Seluruh mahasiswa Teknik Elektro terutama rekaasreklih Program 2008,
yang telah- membantu hingga Skripsi ini dapat setepat pada waktunya,

7. Terima kasih yang tak terhingga untuk keluarga sggag senantiasa
memberikan pengertian, perhatian, kasih sayangddarselama studi hingga
terselesaikannya skripsi ini.

Sebagai penutup, penulis berharap laporan sknipsiaipat memberikan manfaat
bagi siapa saja yang membacanya.

Malang, Agustus 2011

Penulis,



L]

dC.l

ub

-

——
i—
o
e
L * e ]
o
el
[= 5]
p—

DAFTAR IS
Halaman
HALAMAN JUDUL ...t i
LEMBAR PERSETUJUAN DOSEN PEMBIMBING ..........ccccciviiiiiininnncaiins il
LEMBAR PENGESAHAN DOSEN PENGUJI ......coooviiiiiieieeeeiiee e i
ABBIRAKIWIAYA... Unlversitas. Brawljaya. Universitas Grawliaya... Un v
PENGANTAR it o o e gttt o Ry by - -Hi Y
DAFTAR IS e i et Vi
DAFTAR GAMBAR ... et et a et a e a e e eann s IX
DAETARPIABEL ....... €. 0% S fd e N oo Xil
BAB| PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang Masalah ............cceeemeuiiiiiiiiiineeeeeiiiecsie i 1
IR TujuanZe=pW. . \\...... S 2a%s..... .2 4........... ... 2
1.3. Rumusan Masalah .............ccooiiiiiminiiie e 2
1.4. Batasan Masalah ... 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Akustik .Ses= | QR o dlw, . ol e J A U RN 4
2.1.1. AKUSEK RUBNG ....covvieeiieeiinni e eee eeeeeeesesaanseessnnnnns 4

2.1.2. Jenis Suara Didalam ruang ........ceeeemmeseeieeeieinnenninn. 4

2.1.3. Rentang Frekuensi yang Diperlukan untukikus...... 4
2.1.4. Kriteria AKUStIK RUBNQAN ....cvvitttmmmmmneeee e eeeeeeeeeee 5
2.1.5. AkustikConcert Hall ..., 6
2.1.6. Akustik Ruangan KecCil .......ccccocmmmiiiiiniiinininnnniinnis 6
2.1.7. Perbaikan Akustik Ruangan ........cccccceviiiiiiiiiiinnnnn. 6
2.1.8. Teknikurround dalam Sistem Audio .........c.ccccveeeiiie
2.1.9. Mode-mode Pembuatan KaBalround..................c..... 9
2.1.9. Sub-Woofe, dan Kanal Tengah Sistem ....................... 12
2.2 Rangkaian Penguat Operasional ..o, 13

vi



o

£

_ ,

= 2.2.1. Pengikut Tegangan .............e.ecuemmmmusinaeeniieeeeaaeeseesnnss 13

=

2—: 2.2.2. Penguat PENQUIANG ........covverruieeiiiineeeeiieeeceiseeeeennnns 14

el

‘o 2.2.3. Rangkaian Penjumlah .......ccccoociiiinniiii. 16

o

= : -

) 2.3 Flter AKLF ..o 17
2.3.1. LowPassFilter (LPF) ..., 17
2.3.1. [Band. Pass FiHer (BREL, .t iivirvisyeit e ‘B yeroridengsr it 21

74T RS PV VT 1 B U1 T 12 Sobtirdfrbide Aot bbb ittt ok o il 25

2.4.1. Saluran Tunda Audio dengaicket Brigade (BBD) .... 25
2.4.2. Filter Anti Aliasing dan Filter Rekonstsik................. 25
BAB Il METODE PENELITIAN
3.1. Perencanaan dan Pembuatan Alat .................cccccoiiinniiinns 27
3.2. Pengujian RangKaian ..............uuuueceeeeieeeeeireeeeeeeiiiiin st 27
BAB |V PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

4.1. Penentuan Spesifikasi Alat ...........ceeemmeeeiiiniiiiiiiiniiiinains 29
4.2. Diagram DIOK ...t e 27
4.3. Perencanaan All c.cc.....oooiiiiiiie e 30
4.3.1. Perancangan Perangkat Keras...........cccccccoiiiiiinnne 30
4.3.1.1. Perancangan input sistem ........ccccceeeiiieeeenen.l. 30
4.3.1.2. Perancangan Rangkasainwoofer ...........cc......... 30
4.3.1.2. Perancangan Rangkaian Rangkaian Kamgah
(CONLEN) oo e 30
4.4. Simulator Rangkaian dengan MULTISIM ............c.cccovviniin 34
4.5+ SIMUIRS i cpeer et o e o sz ik s pmpnelodnacing pngsasivb oy € « R gsmperpidimmarens « « b 1y i 34
4.5.1. Simulasi filteband-Pass sebagacenter ........................ 34
4.5.2. Simulasi filtefow-Pass.........ccccoociiiiiiviiiiiinii 35
4.6. Kanal Suara PUt@Burround) ...........coccemeeeerrereeeeeeannnnnnnnnnnes 38
4.6.1. Saluran TundBucket Brigade Delay (BBD).................. 38

4.6.2. Rangkaian Pembangkit Sinyal Pulsa........................ 39

Vi




L]

dC.l

ub

4.6.2. Filter Anti Alasing dan Filter Rekonstruksi............... 40
BABV PENGUJIAN DAN ANALISISALAT

-

——
i—
o
e
L * e ]
o
el
[= 5]
p—

5.1. Pengukuran dan analisis perubahan frekuasi Rangkaiasub

wieefer Universitas Brawiiava--Universitas-Brawiiava - Univ 43
5.2. Pengujian pada Rangkaiak Kanal Ten@2dnter) ............... 44
5.3. Pengujian pada Rangkaigub Woofer ..............ccccceviiinnnnnnn 47
5.4. Pengujian pada Rangkaian Kanal Suara R&taround) ........ 50

5.4.1. Pengujian terhadap Rangkaian Saluran Tunda...... 40

5.5. Pengujian terhadap Rangkaian Filter Antiatigsian Filter
REKONSTIUKSI ..evviviiiiiiiieeee e et b et 52

BAB VI PENUTUP

6.1. KeSIMPUIAN ..coooiiiiiiiiiii et e 57

6.2 Sdran . @A FN. WA G CN RN 57
DAFTAR PUST AK A ettt bt e e e e aeanennes 58
LAMPIRAN A

A-1 Gambar Rangkaian Keseluruhan ..........comeeeeevveiiiiiiiee... 59

A-2 Gambar Sinyal Input & Output Keseluruhan....................... 60

A-3 Gambar Layout PCB Dan KOmponen .........cccceeoooooiniiniiins 61
LAMPIRAN B Datasheet Komponen

viii




L]

.aC.|

ub

-

—
—
o
el
“
o
=
[« B ]
j——

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Persyaratan-Persyaratan Rentang Frakuietuk Berrnacam-

Macam Jenis Sinyal AUAIO .........cccuiiuimmiimmmniiiins i eiiieeeebinianens 5
Garnbar 2.2. Blok diagram proses m@gby Surround...........ccccciiiiiiiinnniiiinnn. 10
Gambar 2.3. Blok diagram proses Maddural Surround............ccccoccevniinininn. 11
Gambar 2.4. Blok diagram proses Mddia| Surround.............ccccoooeiiiinn . 11
Gambar 2.5. Blok diagram proses maaee Surround.................ccoeeivineeniiiiinnn. 12
Gambar 2.6. Diagram blok sistem kanal tengahsdbmwoofer ........................... 13
Gambar 2.7. Rangkaian Pengikut Tegangan .. .. c..eeeeeeiiniineasaneeeaeeeeeeene. 13
Gambar 2.8. Rangkaian penguat PENQUIANG «...ccceeeeeeererrmumsnnnaeeeeeeeasesasseeeee 15

Gambar 2.9. Rangkaian penguat penjumlah ....coo....ccccvimmmmeeeeeeeeiiiiieeen. 16

Gambar 2.10 Perbandingan Respon PengoatPass Filter ..................ccccvveeee. 17
Gambar 2.11 Low Pass Filter Amplifier.........cccooooiiiiiiiiieeeeece e 19

Gambar 2.12. Kurva reSDOnN frekueBsind Pass Filter..................cciiiininee 21
Gambar 2.13. Rangkaidiiter Delyiannis-Friend .............cccooooiiiiiiiiiiinnniiinn 2.2

Gambar 2.14. Rangkaian dasar deretan pencuplibel@@han dalam sistem

penundaBucket Brigade. ...............uuiumuiiiiiiiiiiie e 25
Gambar 2.15 Rangkaian filter antialiasing danfitBkonsruksi ..............ccceeeee... 26
Gambar 4.1. Blok Diagram rangkaian Penguat AKRIL........c.ooooviiiviieeiiiiiininnnes 29
Gambar 4.2 Rangkaian Filteow Pass 40 dB/dekade............ccocveiiiniiinneeininnn. 32
Gambar 4.3 Rangkaian kanal tengah ... 34
Gambar 4.4 Rangkaian simuléisier band-pass sebagacenter. ....................... 35



L]

dC.l

ub

-

——
i—
o
e
L * e ]
o
el
[= 5]
p—

Gambar 4.6 Rangkaian simulasi filter [OW-pass..............viieiiiiiinneenneeiiinrinnnns 36
Gambar 4.7 Grafik simulasi rangkaian filtew-pass..............cccvviiiininee e ivniennn, 36
Gambar 4.8 Rangkaian simulasi filtew-pass sebagasub woofer.................... 37
Gambar 4.9 Grafik simulasi rangkaian filtew-pass sebagasub woofer........... 37
Gambar 4.10. Diagram blok rangkaian kanal suararput...........c.ccoveeeee i, 38
Gambar 4.11. Rangkaian Saluran Tunda BBD ..., 39
Gambar 4.12. Rangkaian Pembangkit Sinyal PUlS&.................. 40
Gambar4.13 Rangkaian filtantialiasing dan filterrekronstruksi ....................... 42
Gambar 4.14 Grafik simulasi rangkaian filtew-pass sebagasub woofer ......... 42
Gambar 5.1 Rangkaian filter Low-pass setelah dkak perancangan .............. 45

Gambar 5.3 Grafik penguatan terhadap frekwengy giimasilkan oleh rangkaian
Sub WoOfel .., SR L Ol e o .o L BV, 49

Gambar 5.4 Sinyal yang dihasilkan oleh saluradaun.......................ccccceeiiin. 53

Gambar 5.5 Grafik penguatan terhadap frekwensi paugkaian Filter
antialiasing dan Filter rekrontuksi ..., 54

Xi



=
o
£
_
=s DAFTAR TABEL
=
i—
o
S Tabel 1 Tabel karakteristik akusttoncert Hall ..................ccoooiii i, B.
=
3 Tabel 5.1 Hasil Pengujian rangkaian kanal tenga..............cccccoevvvvivviveiiiiinnnnnns 46
-
Tabel 5.2 Hasil Pengujian rangkaian kanal tenga............ccceeeevveveveeeevinennnnnnnns a7
Tabel 5.3 Hasil Pengujian rangkai@ub WOOfer ...............vveeiiiiiieieeeeeeeeinen. 49.
Tabel 5.4 Hasil Pengujian rangkai@ub WOOT€r ...............coiimiiiiiiiinerrereenrenne. 50.
Tabel 5.5 Menunjukkan Hasil Perhitungan Waktu Tunda............ccccoceeiiennnnn. 52

Tabel 5.6 Hasil Pengujian rangkaian Filkettialiasing dan FilterRekrontuksi...54

Tabel 5.7 Hasil Pengujian rangkaian Filkkettialiasing dan FilterRekrontuksi...55

<
2
2

xii




L]

.aC.|

ub

BAB I
PENDAHULUAN

L]

repository

.1 L atar Belakang

Mendapatkan kualitas sinyal keluaran yang bagusipaiesn tujuan utama semua
sistem pengolahan siny@gnal proccessing). Demikian juga dalam pengolahan sinyal
audio. Dalam pengolahan sinyal audio, dilakukanragp@perasi tertentu untuk
mendapatkan suatu respon serta sinyal keluaraai sgan kriteria yang diinginkan.
Proses yang dominan dilakukan adalah dalam hal jankpitan dengan respon
amplitudo dan respon frekuensi. Sedangkan krij@ray diinginkan lebih mengarah
kepada kualitas pengolah sinyal yang dipergunaktamdmereproduksi sinyal audio
dan kualitas akhir suara yang dihasilkan.

Kualitas pengolahan sinyal dapat diketahui dengam jmelihat respon frekuensi,
respon amplitudo, dan perbandingan sinyal terhadap yang terjadi. Kualitas suara
lebih mengarah pada pengaruh yang ditimbulkan efek-efek suara perasaan
manusia. Untuk mengamati kualitas suara yang #sasmemerlukan cara yang lebih
rumit. Karena unsur-unsur yang berpengaruh dalamghssilkan suara yang
berkualitas sangatlah kompleks. Misalnya kuali@sgplah sinyal yang dipergunakan,
transduser yang dipakai untuk mengubah sinyal dtanain listrik ke sinyal dalam
domain akustik, atau sebaliknya, serta karakkewdtustik dari ruang dengar. Kesulitan
pengamatan kualitas suara itu juga disebabkan adi@mya unsur subyektifitas
perasaaan manusia sebagai pendengar. Setiap maremjaunyai respon berbeda
terhadap suara yang sama yang mereka dengar.

Seiring dengan berkembangnya teknologi dalam panhgol sinyal serta
meningkatnya kebutuhan untuk menikmati kualitasasyang lebih baik, maka telah
banyak dilakukan usaha perekayasaan dalam rangkingkatkan kualitas suara.
Usaha-usaha itu meliputi pengamatan secara Istgiestigaruh efek-efek suara terhadap
terhadap perasaan manusia, yang kemudian hasiligymatkan sebagai acuan
perancangan pengolah sinyal elektronik maupun gengan ruang-ruang dengan yang juga
merupakan pengolah sinyal dalam domain akustik.

Pada pengolahan sinyal audio oleh rangkaian atifdrcelah dilakukan upaya untuk
meningkatkan  kualitas suara dengan jalan perekayasgpada proses

<C
=
2
:




L]

.aC.|

ub

L]

repository

<C
=
2
:

perekaman,pemrosesan sinyal dalam domain frekymrsbuatan alat reproduksi
suara dengan kualitas tinggi, pembuatan suaraostie kemudian ditingkatkan
lagi dengan pembuatan mode suara [gsiiaround).

Di masa sekarang ini, banyak perangkat elektro(@akaio) yang menawarkan
kepuasan dalam menikmati suara keluaran audiomya, gengan adanya fasilitas
surround. Akan tetapi harganya lumayan mahal. Dengan kopdigkonomian yang
cukup sulit sekarang ini, hanya masyarakat kalangamengah ke atas yang mampu
memiliki perangkat seperti itu. Sedangkan kalangemengah ke bawah lebih
cenderung memilih produk yang murah meski merlk ttdekenal, asalkan produk itu
berfungsi. Memang kepuasan tidak dapat diperolelpdengkat elektronik semacam
ini, karena tidak dilengkapi dengan fasilitas-fites yang mampu meningkatkan
kualitas audio, misalnya efek suara p(sarround effect).

Maka dari itu, diperlukan sebuah rangkaian elelitromampu menghasilkan efek
suara putafsurround effect) yang mampu meningkatkan kualitas audio dengantésiali
yang baik. Peralatan ini menggunakan 4 pengeraa ($oad speaker), yaitu sepasang
goeaker depan (L dan R), dan sepasapepker surround (LS dan RS). Kesemuanya ini
diintegrasikan dengan satpeaker kanal tengalfcenter) dan satugpeaker subwoofer.

Maka dari itu sistem ini dinamakan sistem suarargatintegrasisynthesizer surround

system)

.2  Tujuan

Pada perancangan yang akan dilakukan ini, yangaaidnjuan utama adalah
mendapatkan sebuah rangkaian elektronika yang mamgnngkatkan kualitas
keluaran audio pada perangkat elektronika yangait@nkdengan audio. Untuk tujuan
tersebut, dirancang sebuah sistem pengolah singhb @engan keluaran 6 kanal
dengan harapan akan menghasilkan efek suargg@utaund).

1.3 Rumusan M asalah

1. Bagaimana cara untuk memberikan fasilitas yang nuam@ningkatkan
kualitas audio pada perangkat audio elektronik yatek dilengkapi dengan

fasilitas efek suara putar sufround effect)
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3. Merancang rangkaian filter yang mampu mendukurtgreiyang akan dibuat
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4. Bagaimana merancang penempatan komponen dalam Pé&i§gomakan
program Protel DXP, dimana seluruh komponen dibardjatas PCB.

l.4 Batasan Masalah
Mengacu permasalahan yang telah dirumuskan, malkasdma masalah
dibatasi dalam hal-hal sebagai berikut:
1) Tidak membahas perancangan dan pengawatan catu daya
2) Dalam skripsi ini hanya dirancang bagian pemrosegak yang akan
menghasilkan sinyal keluaran 4 kanal.
3) Pembahasan rangkaian akan fokus pada rang&aisound system
4) Tidak dilakukan pengukuran distribusi medan bungnhg dihasilkan
dalam ruang dengar. Karena sifat efek suara puag wubyektif dan
kualitatif, maka pengujian kualitas suara dengdenjajj dengar secara
langsung, sehingga hasilnva tidak dinvatakan sdaamatitatif
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[.  TINJAUAN PUSTAKA
21 Akustik

2.1.1 Akustik Ruangan

Akustik adalah gejala pembangkitan, penjalaran, plamerimaan energi
gelombang yang bergetar pada suatu medium. Umunahkysstik dikaitkan
dengan gelombang suara. Sedangkan yang dimakswghrdeakustik ruangan
yaitu gejala pembangkitan, penjalaran, dan penamnenergi gelombang suara
pada medium udara di dalam suabangan.Teknik suarsurround mempunyai
kemampuan untuk mengubah kesan dengar ruangandeatihn-akan menjadi
ruangan besar. Dalam hal ini, ruangan besar yapgkdi acuan adalah jenis
gedung konsei(Concert Hall). Concert Hall merupakan ruangan besar yang

khusus di rancang untuk pertunjukkan konser

2.1.2 Jenis Suaradi dalam Ruangan

Di dalam ruangan, gelombang suara akan merambamdaérbagai arab
dengan lintasan yang berbeda. Secara sederhama, dajat dibedakan dalam

beberapa jenis

a. Suara langsung yaitu suara yang mencapai pend&mgs mengalami

pantulan.

b. Suara pantulan, yaitu suara yang mengalami pansglaelum sampai

ke pendengar.

2.1.3 Rentang Frekuens yang Diperlukan untuk Musik

Analisis frekuensi langsung keluaran suatu orkesyiang besar
menunjukkan bahwa energi suara meliputi daerahuée& antara 15 sampai
20.000 Hz. Tetapi uji pendengaran dengan suatuliens yang besar
menunjukkan bahwa suatu rentang frekuensi yang lih sempit, yaitu dari
160-8.000 Hz, lebih disukai untuk reproduksi mono.

Sistem-sistem mono tidak memberikan kesan sifatyetsar (liffuse) dari
sebuah orkestra dan cenderung untuk membuat pgtamiidak alamiah. Karena

itu,kriteria "reproduksi yang alamialtfhaturalness of reproduction) atau fidelity



yang sesungguhnya” mempunyai arti tidak terlalutipgnuntuk sistem mono.
Setiap sistem dapat disebuighfidelity" jika sistem itu memenuhi persyaratan-
persyaratan minimum tertentu, misalyandwidth minimum, distorsi amplitudo

versus frekuensi yang minimum, distorsi harmonisagy minimum, ataupun
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daerah dinamis yang minimum. Uji-uji terpisah laiin,mana suara disampaikan
secara langsung dari sebuah orkestra ke saadiensi melalui sebuah “filter
frekuensi akustis(acoustical frekwency filter), menunjukkan bahwa pendengar-
pendengar jelas lebih menyukai daerah frekuensy y@muh. Melihat bukti-bukti
yang saling bertentangan ini dan dengan diperkanafa sistem stereo
(sterophonic sistem), rentang frekuensi dari 50-15000 Hz umumnya sudah

diterima sebagai cukup memuaskan untuk reproduldsian

Rentang frekuensi untuk musik kualitas tinggi

Rentang frekuensi untuk pembicaraan biasa

Rentang frekuensi untuk

percakapan telepon

10 S0 80 100 340 1000 3400 8000 10000 15000

Frekuensi (skala logaritmis) Hz

Gambar 2.1. Persyaratan-Persyaratan Rentang Frekuietuk Berrnacam-
Macam Jenis Sinyal Audio

Sumber : Roddy, 1996

Bemacam-macam persyaratan daerah frekuensi dibenkgkasannya

dalam Gambar 2.1.
2.1.4 Kriteria Akustik Ruangan

Kualitas akustik ruangan dapat dinilai dari faktotimacy dan clarity.
Intimacy adalah kriteria yang menggambarkan hasil perpadwana langsung
dengan suara pantulamtimacy yang baik diperoleh jika waktu tunda antara
suara langsung dengan suara pantulan pertama dfi€s@ ms. Pada interval
waktu tersebut, suara pantulan terdengar sebadanji@an suara langsung.
Waktu tunda yang besar akan memberikan kesan @ghsadara pantulan sebagai

sumber suara baru. Sedangkearity adalah kriteria yang menggambarkan
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kejelasan arti suara. Suatu ruangan dikatakan meyapalarity yang baik jika

level suara langsung lebih besar dari level suardytan.

2.1.5 Akustik Concert Hall

Waktu tunda yang panjang pada umumnya ditemui dalseangan yang
besar. Hal ini dapat mengurangi kejelasan s(@eaity). Batasan ruangan besar
dalam skripsi ini adalah ruangan tertutup dengdnme lebih besar dari 3000

m3. Karakteristik akustik beberapa gedung kongézreedalam Tabel 1

Tabel 1 Tabel karakteristik akusi@@oncert Hall

NO Gecaung Volume Luas Waktu tunda(m:s
(m) (M°)  ["Lanta | Balkor

1 Symphony Hall,Bostc 1874( 155( 15 7

2 Ochestra Hall,Chica 1517( 185¢ 40 24

3 | Severen Hall,Cleverlai 1570(C 139t 20 13

4 Carnegie Hall,New Yo 2425( 198t 23 16

5 | Arie Crow Theater,Chicga 3650( 326t 36 14

6 Royal festifal Hall,Londo 2200( 214~ 34 14

7 Convert ge Bouw,Amterda 1870( 128~ 21 9

Sumber : Roddy, 1996
2.1.6 Akustik Ruangan Kecil

Batasan ruangan kecil di sini adalah ruangan yahgmnenya kurang dari
3000 nf. Ruangan kecil seperti ruang tamu/ruang keluaayggyada di rumah
umumnya memiliki waktu tunda yang pendek. Permasalani menyebabkan
sulitnya mendengarkan musik di dalam ruangan keeihg terasa seperti

pergelaran music sebenarnya di ruangan music.

2.1.7 Perbaikan Akustik Ruangan

Perbaikan akustik ruangan adalah pengaturan akusiikgan sehingga
diperoleh parameter akustik sesuai dengan kriteréangan yang dikehendaki.

Pemasalahan akustik, baik pada ruangan besar makgih menyebabkan
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pentingnya perbaikan akustik ruangan. Cara yangngediterapkan dalam

perbaikan akustikonser hall antara lain sebagai berikut:
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* Membuat panel-panel dinding yang dapat diputaratbaatu sisi
dinding memiliki koefisien penyerapan yang rendah disi yang lain

koefisiennva tinggi

= Membuat panel-panel penyerapan suara yang dapetlwip dan

dilipat.
Perbaikan akustik seperti di atas memerlukan biygreg cukup mahal
sehingga tidak efisien untuk diterankan Dalam raangecil seperti di dalam
rumah.perbaikan akustik ruangan kecil umumnya pextuuntuk mengatur waktu

tunda ruangan menjadi lebih panjang dan dapatukkak secara elektronik.

Pengaturan waktu tunda secara elektronik dapakutkiéan dengan cara antara
lain:

» Loop pita kaset mahnetik

= Mikrofon dan speaker yang di tempatkan pada ujung-ujung yang
berlawanan pada sebuah pipa,

» rangkaian tunda elektronik dengan komponen utamapbe IC

register gese analog.

= rangkaian tunda elektronik yang memproses suasaédital.

Kualitas suatu sistem reproduksi suara dapat dimi&i kemampuan
sistem tersebut dalam menghasilkan suara samatisepara asli sumbernva
reproduksi suara yang mampu menghasilkan suarstreaeperti suara aslinya
dikategorikan sebagai sisténii.

Berbagai jenis reproduksi suara masih terus dikewgiten mulai dari tata
suaramonophonic hinggaquadraphonic sebagai upaya untuk mewujudkan kesan
keaslian suara. Tata suasarround merupakan salah satu altematif dalam

mewujudkan reproduksi suara yang realistis
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Secara ideal, suatu sistem reproduksi suara dikakeqn sebagai sistem

hifi jika memenuhi kriteria sebagai berikut:

» Rentang frekuensi suara reproduksi hams mampu gkelph semua
komnonen suara sumber yang tersebar pada rentakigefsi suara
yang terdengataudible), yaitu antara frekuensi 20 Hz -20 kHz.
Spektrum suara reproduksi harus sarna dengan speksuara

sumber
= Suara reproduksi harus bebas dari distosi.

» Pola suara ruangan yang merupakan komposisi saagsung dan
suara pantulan yang terdapat pada suara asli, haraspu

ditampilkan pada suara reproduksi

2.1.8 Teknik Surround dalam Sistem Audio

Sistem suara ada beberapa macam, yaitu antarendawphonic (mono),
stereophonic (stereo), dasurround (suara putar). Sistem mono merupakan sistem
reproduksi suara satu kanal yang menyalurkan haaya jenis informasi dari
sumber suara kepeaker, surnber suara kepeaker. Sistem stereo merupakan
sistem reproduksi suara dua kanal yang mampu matkgal dua jenis informasi
yang berbeda dari sumber suara doeaker. Sistem suara putafsurround)
merupakan sistem reproduksi suara dengan menggurdika pasangpeaker
(depan dan belakang) dengan memanfaatkan nadah sdbk® penjumlahan

masing-masing kanal keluaran, juga memanfaatkanuwtakda 10- 50 ms.

Sistem suara putar merupakan peningkatan lebihtlaigtem stereo yang
telah ada.Tujuan utama bungurround adalah menciptakan suasana yang
menyebabkan pendengar merasa bahwa bunyi yanggdicg@ mempunyai
suatu dimensi ruang yang melingkupinya. T'eknikgydigunakan pada umumnya
adalah dengan menambahkan sistgeaker tambahan pada perangkat stereo
yang telah ada. Sistespeaker tambahan ini dipergunakan untuk melewatkan

sinyal tundaan yang berupa selisih Kedua sisgaéo (L-R)



L]

.aC.|

ub

L]

repository

<C
=
2
:

Terdapat kelebihan-kelebihan dalam hal kualitas ybuyang tidak
diperoleh dari teknilstereo biasa, temyata dapat dihasilkan pada tekarkound

Di dalam praktek, teknikurround mempunyai dua fungsi utama yaitu:

a. Sebagai Penambah Dimensi

Jika dalam stereo biasa menghasilkan efek dua dinmmgnyang frontal.
maka pada sistesurround menampilkan dimensi yang lebih dari itu. Sistem ini
menyajikan tiga dimensi riil yang mempunyai kedaamsehingga reproduksi

sebuah rekaman musik akan terasa lebih hidup damiensi.
b. Sebagai Media Efek Suara

Efek suarasurround yang dikodekan pada proses perekaman akan
menambab bobot dan kualitas suara basil rekamarEfek suara yang telab
dikodekan tersebut, pada proses reproduksi dikoddigi dan dikeluarkan

melaluispeaker kanal belakang.
2.1.9 Mode-mode Pembuatan Kanal Surround

Untuk memperoleh kanadurround dalam sistem audio. harus tersedia
sebuah sumber yang mengeluarkan sinyal audio stéedangkan bagian
utamanya adalah saluran tung@tlay line). Dalam pembuatan kanalrround

tersebut terdapat beberapa model yang biasa digunakanadatar
» Dolby Surround

Pada mode ini sinyadurround dikodekan ke dalam sinyal ki(L) dan
kanan R) Pada proses reproduksi, informasirround yang dikodekan lagi.
Reproduksi suardolby Surround diperlihatkan cara kerjanya dalam Gambar
6.10. Sinyalsurround dikodekan dengan cara mengurangkan sinyal kiri a@eng
sinyal kanan (L-R). Hasil pengurangan tersebut affammpankan kespeaker
belakang(surround speaker, LS dan RS), setelah terlebih dulu dikuatkan pada
rangkaian saluran tunda dan pereduksse Dolby (Dolby NR)
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Waktu tunda 10-50 ms

Garnbar 2.2. Blok diagram proses mdztaby Surround

Sumber: Rossing. 1983

> Natural Surround

Mode ini diajukan sebagai mode yang lebih luwes Bafby Surround. Jika
dalam Dolby Surround memerlukan proses perekaman tertentu dengan sinyal
surround te}ah dikodekan dalam perekaman itu, maka dahNatural Surround
ini tidak diperlukan proses perekaman yang khu&asena itulah dinamakan
Natural Surround.

Setiap audio stereo dapat diberikan efek suarar plgagan metode ini.
Dengan adanya pengurangan sinyal (L-R), yang d#lalrini juga merupakan
sinyal kanal depan (R dan L), maka mdggural Surround juga dapat digunakan
untuk mendekodekan informasirround dari Dolby. Mode Natural Surround ini
ditunjukkan dalam Gambar 6.11. Pada bagian akiaktierdapat peredukisoise
seperti pad®olby Surround.

Sinyal keluaran dari rangkaian saluran tunda digiltkdn dengan sinyal hasil
pengurangan dua buah sinyal masukan, kemudian |shg&l penjumlaban
tersebut diumpankan lspeaker surround (RS dan LS).
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Waktu tumda 10-50 ms

> Hall Surround

balikkan lagi.

Sinyal keluaran dari saluran tunda, kanal

ini ditunjukkan dalarn Garnbar 2.4.

Gambar 2.3. Blok diagram proses Mdd&ural Surround
Sumber: Rossinll- 1983

Pada mode ini, sinyal masukan kanan dikurangkayamasukan kiri. Hasil

pengurangan ini dijumlahkan dengan sinyal kelugedaran tunda yang di umpan

belakéirg (LS) dan kanal

belakang kanan (RS), keduanya dijumlahkan kemudilampan balikkan lagi ke
bagian masukannya. Sedangkan kanal depan kirigh)k&nal depan kanan (R)

diambil dari kedua sinyal masukannya (stereo, RLdan

Mode ini dimaksudkan untuk menirukan efek suaraegepada pertunjukkan

musik dalam sebuah gedung konser, sehingga diremridddl Surround. Mode

%
. I | Delay Time
- +) Circuit \+>

S

Waktu tunda 10

50 ms

Gambar 2.4. Blok diagram proses Mdda| Surround

Sumber: Rossing, 1983



12

L]

.aC.|

» Live Surround

ub

Jika pada mode-mode yang lain sinyal kiri dan dinkanan saling
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dikurangkan, maka dalam mode ini yang terjadi dda&baliknya. Sinyal kiri dan
kanan dijumlahkan. Untuk hal yang lain sama dengadeHall Surround. Mode
ini dipergunakan untuk menirukan efek suara sepada pertunjukkan musik di
ruang terbuka, sehingga dinamakan mbide Surround, yang ditunjukkan dalam
Gambar 2.5

L
LS
Delay Time
Circuit
RS

Waktu tunda 10 — 50 ms

Gambar 2.5. Blok diagram proses madiee Surround
Sumber: Rossing, 1983

Pada mode-mode di atas, mddelby Surround dan Natural Surround
digunakan pada sistem audio sajian vis{vadleo/film), sedangkan modélall
Surround dan Live Surround dipergunakan pada sajian musik. Secara umum
pembuatan kanaurround dikelompokkan menjadi dua yaitu penundaan sinyal
jumlahan (L+R) dan penundaan sinyal selisih (L-R).

2.1.10 Sub-Woofe, dan Kanal Tengah Sistem

Audio surround pada umumnya dilengkapi dengan kasudd woofer yang
berfungsi untuk mengatur level frekuensi rendadiss) secara khusus (terpisah),
serta kanal tengah untuk pengaturan frekuensi ke(fgekuensi suara manusia).
Sinyal keluaran perangkat audio dilewatkan rangkgelolos frekuensi rendah
(LPF) dengan frekuensut off pada umumnya sekitar 100 Hz untsub woofer
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(berdasarkan stand@udio Enginiering Society), dan sebuah pelolos frekuensi
band (BPF) untuk kanal tengah. Dari filter tersebut,yainbarn dikuatkan oleh
sebuah pengug&mplifier).Bagian ini ditunjukkan dalam Gambar 2.6.

| /L\ Filter Pow
{ “ilte Power .
] (a) lt+ /} (BPF) T Amp > kana
R

Gambar 2.6. Diagram blok sistem kanal tengahsdbnwvoofer

Sumber: Rossing. 1983

2.2  Rangkaian Penguat Operasional

2.2.1 Pengikut Tegangan

Pengikut tegangan disebut juga rangkdoafier atau penyangga atamity
gani amplifier. Pengikut tegangan adalah sebuah penguat dengangtengatu.
Di antara masukan dan keluaran rangkaian terdaplaisi. Rangkaian pengikut

tegangan ditunjukkan dalam Gambar 2.7.

2

11

o

Gambar 2.7. Rangkaian Pengikut Tegangan
Sumber: Coughlin dan Driscoll, 1992

Dengan rangkaian pengikut tegangan dasar, keldangsung terhubung
pada 1 masukan membalik dan tegangan masukan H&emada masukan tak
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penguatan tahapan untuk penguat tak membalik.
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Karena pada pengikut teganganRaidanR; tidak dipasangR, = R = 0),
maka penguatai, = 1. Dengan kata lain, bila diberikan umpan bald0%,
maka akan selalu lengikuti masukannya. Tegangarukaasmembalik akan
selalu menyamai tegangan masukan tak membalik. deldiih antara kedua

masukan tersebut akan selalu cenderung nol.

Pengikut tegangan digunakan karena impedansi masyéasangat tinggi
(> 1MQ) sehingga arus yang dialirkan sebuah sumber sidgpht diabaikan.
Selain itu juga mempunyai impedansi keluaran yaegdah sehingga tidak
mempengaruhi pembebanan pada tahap selanjutnya.ntufgan ini

menjadikanya amat ideal untuk menyangga rangkaamjsitnya.

2.2.2 Penguat pengurang

Penguat pengurang bisa mengukur maupun mempergyatai-isyarat
kecil yang terbenam dalam isyarat-isyarat yang jebiih besar.Empat tahanan
presisi ( 1% ) dan sebuap-amp membentuk sebuah penguat pengurang, seperti
terlihat dalam Gambar 2.8. D.ua terminal masukasjtip ( + ) dan negatif (-),
dihubungkan dengan termina-amp yang terdekat. Jik&, diganti oleh sebuah
hubungan singkaty; menghadapi penguat pembalik dengan gain sebesar
Karena itu. tegangan keluaran akibat adalah-mV;. Sekarang misalkary,
dihubung-singkatkarV, akan terbagi diantar&k dan mR untuk menerapkan
tegangan sebesa&bnV(l+m) pada masukan (+Qp amp tersebut. Tegangan yang
terbagi ini menghadapi penguat tak membalik dengaim sebesar(n+ 1).
Tegangan keluaran akibat, \Adalah tegangan yang terb&gim(1 +m), dikali
gain penguat tak membalik itd, +m), yang memberikam V5. Bila V, danV;
masing-masing ada di masukan (+) dan masukan (gkambesamyaV,

ditunjukkan oleh Persamaan 2.1.

Vo= mVo-mV, = m(Vz- V) (2.1)
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=s Persamaan 2.1 memperlihatkan bahwa tegangan kelpargguat penguranyy
= sebanding dengan perbedaan tegangan yang diterdgkanasukan (+) dan
o
o masukan (-). Pengatn disebutgain pengurang dan ditentukan oleh perbandingan
L * e ]
o
— tahanannya.
[= 5]
- Rf
AN
R1 C 11 3
AV >
R2
S ANt

Gambar 2.8. Rangkaian penguat pengurang

Sumber: Coughlin dan Driscoll, 1992

Persamaan rangkaian penguat pengurang diperoleh dar

Simpul b:
S L Vi —0
Ry - Rg (2.2)
V. = [_Rj_} W
Simpul a:
V5V Y- =Y
Ry Ry (2.4)
Rf Rg E1+H}-—
Vitss Brawilbyat [_] ' V; (2.5)
Ry R Ra+Rrg

JkaRf = R danR; = R,,V; =kanal R sertd/, =kanal L, maka tegangan

keluaran rangkaian:

<
2
2
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Vo =zLL~R) @)

2.2.3 Rangkaian Penjumlah

Rangkaian penjumlah pembalik yang ditunjukkan dal@ambar 2.9,
menyamai jumlah tegangan masukan dengan polaeitaalik. Dinyatakan secara

matematis dalam Persamaan 2.7.

Vo =- (V| + Vz) (27)
Rf
an—EF
R1 11 3
VI A2 a5
vO
v2 R2 12 —{t
AN -
0 4

Gambar 2.9. Rangkaian penguat penjumlah

Sumber: Coughlin dan Driscoll, 1992

Cara kerja rangkaian dijelaskan dengan mengingabhw®a titik
penjumlahan S dan masukan (-) nya berada pada smtgnound. Arus J1
ditentukan olehV, dan R;, dan arusl2 ditentukan oleh,\dan R. Dinyatakan

secara matematis ditunjukkan dalam Persamaan 8.8.6a

s 23

Iyt== Ry (2.8)
v

Filtas =5 (2.9)

Karena masukan (-) nya mengalirkan arus yang ddiphaikan, makta; danl,
semua mengalir melali; Yaitu, jumlah arus masukannya mengalir meldyui
dan menghasilkan penurunan tegangan sesuai deragen ditunjukkan dalam

Persamaan 2.10.

Vo=-(1+1)Rs
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2.3  Filter Aktif

Filter adalah suatu rangkaian yang dirancang agdewatkan suatu pita
frekuensi tertentu dan memperlemah semua sinylaladipita frekuensi tersebut.
Filter aktif adalah rangkaian filter yang disusuendan komponen-komponen
aktif sebagai unsur utamanya Komponen aktif yanasdidigunakan adalah

penguat kerja ¢p-amp ).

2.3.1 LowPassFilter (LPF)

Filter low pass dapat dirancang dengan karakteristik respon fresiugang
berbeda-beda, sehingga terdapat bermacam-macamirgani Filter aktif pada
umumnya dapat disusun dengan beberapa komponemp l@np. Berdasarkan
jenis penguatannya, filter akfibw pass terdiri dari tipe Butterworth, Bessel dan
Tschebyscheff. Filter Butterworth menyediakan pewaaun pita yang datar. Oleh
karena itu filter ini sering digunakan sebagai -atiasing di dalam converter
aplikasi data yang memerlukan level sinyal yangigregpada keseluruhan lebar
pita. Kurva perbandingan Respon pengl@at pass filter ditunjukkan dalam
Gambar 2.10.

10

-10 1‘\\
» \\‘\\\Eles,sel
)‘i\ \

Butteraorth

|A] —Gain —dB

Tschebyschel

'
[ )
=]
]
—

01 1 10
Frequency — £

Gambar 2.10 Perbandingan Respon PenguatPass Filter
Sumber: Mancini, 2002:9
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Dengan menggunakan persamaan topologi Sallen-Keyamdapat
diperoleh persamaan tegangan ouput terhadap tagangat untuk rangkaian
filter yang ditunjukkan dalam Gambar 2.11 :

V.

n
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o
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——
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e
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o
el
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_Vx _Vx_V v _Vy

X
out +

Lo Al 2

(2.11)

Berdasarkan Hukum Kirchoff dapat diketahui persameas di titik |, sebagai

berikut :
(2.12)
Yy Vou=Vy
By Rq (2.13)
VyR4 a R3(Vout _Vy)
I R, .
Apabila diketahuh :1+R— maka diperoleh persamaan :
3
v, — Vou (2.14)
AO
Sedangkan persamaan arus di titikadalah sebagai berikut
Vy =V, :& (2.15)
ZZ Z3
V V
V — out out (216)
) Ao — Ao
ZZ Z3
V, = You 1+é (2.17)
AO 3

BRAWIJAYA
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Gambar 2.11 Low Pass Filter Amplifier

Sumber: Mancini, 2002:15

Sehingga diperoleh persamaan fungsi transfer sebagkut :

Vin X Vout ZZ i ZS 4 Vout ZZ + Z3 (1_AO) + Vout i (2.18)
Vin _ Vour| ZaZo ¥ 2423+ Z,Z5 + 232, (1= Ap) + 2,2, (2.19)
Vout — Aolsly (2.20)
Vin \ZaZy+ 2423+ 22y +Z32,(1-A0)+ 212,
N 1 1
Dengan mensubtitusikan 1ZRy, Z=R;, Z;=——, Z,=—— ke dalam
Cs’ C,s
persamaan (2.20), sehingga diperoleh persamaagasddmaikut :
1 1
papiciipulinc
Vout 2 CisCys (2.21)
Vin R i+ii+R R2+R27(1 A0)+R2 1
Czs C;sC,s C;s C,s
V A
out _ 0 (2.22)

Vi, RyC;s+1+R;R,C,C,8* + R,C,8(l~A,) +R,C;s

BRAWIJAYA
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Vou i (2.23)
V., RR,C,C,s* +[RC, +R,C, +R,C, (1-A))]s+1
Vout — AO / RlRZClcz (2.24)
Vin Sz + Rlcl + chl + chz (1_ Ao) S+ 1

R,R,C.C, R,R,C,C,

Nilai frekuensi cut off () dan koefisien peredaman dapat diperoleh dengan
persamaan umum fungsi alih rangkaian filter oratua yang dinyatakan sebagai
berikut :

2
Vout E A Owc

Vin s +aws+w,

(2.25)

Perbandingan antara persamaan (2.24) dan persgaandapat diperoleh nilai
frekuensicut off sebagai berikut :

(2.26)
o VI SN
. R1R2C1C2

w, = 1 (2.27)
JR.R,C,C,

1 (2.28)

f j—

°" 2n/R,R,C,C,

Apabila A;=1 maka persamaan (2.23) dapat disederhanakaneséteaitut :

Yol 1 (2.29)

Vin 0" RyR,C1C58° + 0. Cy(Ry + R )5 +1

Sehingga nilai koefisien peredaman adalah sebagikiub :

(2.30)
8 =w,C (R +R,)

(2.31)
b, = wc2R1R2C1C2

Apabila nilai G dan G sudah diketahui makan nilai; Ran R dapat diperoleh
dengan persamaan berikut :
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™ a.C, ¥ \/alzcz2 —4b,C,C, (2.32)
47 C,C,

Ry,

Agar persamaaan akar kuadrat tidak bernilai negadika nilai G harus dicari
dengan persamaan berikut :
(2.33)
4b

a

2.3.2 Band Pass Filter (BPF)

Filter ini akan meloloskan frekuensi dalam rangéetgu dan melakukan
peredaman terhadap sinyal dengan frekuensi dijéhar tersebut. Kurva respon

frekuensi untuk filter ini ditunjukkan dalam Gamlzat 1.

B :
o Lebar pita, B

® O O > © (rad/detik)

Gambar 2.12. Kurva reSDOn frekueBsind Pass Filter
Sumber: Coughlin dan Driscoll, 1992

Puncak tegangan keluaran untuk filter tipe ini &@at pada suatu frekuensi yang
dikenal sebagai frekuensi resonansi, fr. Di sekrgkuensi resonansi ini,

tegangan keluaran menurun

Frekuensi-frekuensi di atas dan di bawahyédng memiliki tingkat

peredaman sebesar 3 dB disebut frekueutsoff atas (f;) dan frekuenstut-off
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i
= bawah (f). Rangkaianband pass filter (filter Delyiannis-Friend) ditunjukkan
-y dalam Gamhar 2.13.
el
. — C2
— I
o ]
=
(=5 R2
B NV
Rl cL 1
vi awm—4—| LIS
s vO0

Gambar 2.13. Rangkaidifter Delyiannis-Friend
Sumber: Coughlin dan Driscoll, 1992

Besamya selang frekuensi antara frekuensioff atas dengarcut-off bawah
disebut dengan lebar pithandwidth). Bila besamya lebar pita kurang dari 10%
fr, maka dikatakan sebadaand pass filter pita sempit. Sedangkan jika lebih dari
10% fr, maka disebuiand passfilter pita lebar.

Dengan menggunakan persamaan topologi Sallen-Kelka nad@apat diperoleh
persamaan tegangan ouput terhadap tegangan inpuk rtangkaian filter yang

ditunjukkan dalam Gambar 2.13 :
Misal Z]_:R]_’ ZZZRZ 23:R3’ Z4:C

Maka diperoleh

ViV o VoV VooV Vo —Vour | Vo =0

. (2.34)
s Z, Z, Z, Z,
Karena Vi=V.=0 maka diperoleh
Vi Vi Vi mVou (V=0 0=V V=0 (2.35)
Z Z, Z, Z, Z,
Vi, =V, =Vx Vo _'_V_X _VOUT +V_x (2.36)

2y DniversRas Bfawijals
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= Berdasarkan Hukum Kirchoff dapat diketahui persamaas di titik \4 sebagai
— .
— berikut :
o
-
— Vy =V V. =V
=
a2 Z4 b7 (2.38)
poS—
VX O_VOLIt
1Y (2.39)
By £
NAVZ
VX: out —4
—22 (2.40)

Perbandingan antara persamaan (2.36) dan persdthd@pmaka dihasilkan

4 -VoutZ4 _VoutZ4 -V _Voutz4 _Voutz4
in Z Z out Z V Z (2.41)
2 X — 2 X + 2 _ Yout + 2
Z, 78 %, zZ, Zg

setelah disederhanakan diperoleh

Vﬁ — VouZs + NoyrZ, ~ Vour i Voula (2.42)

W zz, z,z &ELZY

Vi \ Z, N 2Z, _i_'_ Z, (2.43)
ZQ\ "\ 2.z, z,z, vZ; \eHA,

Vin =Y/ Z2242 =22,2,2, -2, 2,2, - Z1Z42 (2.44)
Zrsitas\g 22,27,

Vour — ; 2,242, = |4 (2.45)
V. |2,2°=22,2,2,-2,2,Z,-2,Z,

z2,2.7,
Z,+72,
Vour z2,2.2,° (2.46)

Visitad Bodaiised :Ludwcr Sl radilas
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_
= karena 4=R; Z,=R, Z3=R3 Z,=C
——
L_ .
o Maka diperoleh
e —
“om
o R +
= 3 Rlsz (2.47)
Raen Vout — I:22':23|:21Cs
Vm 1 2 l 2 1 2
5 RS(CSJ & Z(Csj R2R3 = R1R2R3 = R{Csj
Ry + Ry, (2.48)
Vau RstRiczs
e X
VIn 1 2 1 2 1 2
_Ra C75 -2 Cs R2R3_R1R2R3_R1 075
+
LREZ (2.49)
Vout — R2R3R1Cs

=

|

Y
A~
=

2 1 2 1 2
CsJ _Z(Csj R,R; ~RR;R, _R{CJ

Nilai frekuensi cut off (f) dan koefisien peredaman dapat diperoleh dengan

persamaan umum fungsi alih rangkaian filter oragiua yang dinyatakan sebagai
berikut :

2
Vout _ Ao, (2.50)
Vion % +aws+w,’

Perbandingan antara persamaan (2.49) dan persgthaa@ndapat diperoleh nilai

frekuensicut off sebagai berikut :

gpita Ry + Ry (2.51)
R2R3R1052

. = PN TN (2.52)
R2R3R1C32
1 [Ry+Ry, (2.53)

° "2\ RRR,

<
2
2
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24. Saluran Tunda

24.1 Saluran Tunda Audio dengan Bucket Brigade (BBD)

Saluran tunda audio sec~ra. luas digunakan dalastensi audio
menimbulkan efek-efek suara seperti reverberasik etho, efek chorus, dan
phasing. Saluran tunda juga dapat digunakan untuk menskdesafek suara

putar(surround) serta efekperluasan ruangan semu.

Integrated circuit (IC) saluran tunda analog dikenal dengan B@Dcket
Brigade Delay) atau CCD(Charge Couple Device) (Benson dan Fink, 1992).
Pada dasamyamasing-masing IC ini berisi ratusamspiori analogsample and
hold), yang terhitung secara seri. Deretan rangkasmple and hold ini diberi
masukan pulsalock ekstemal, sehingga berlaku seperti register gesaiog.
Sinyal yang masuk digeser sesuai dengan besamlaefrei clock keluaran,
sehingga dihasilkan sinyal yang tertunda wakturyambar 2.14 menunjukkan
rangkaian dasar IC BBD.

Gambar 2.14. Rangkaian dasar deretan pencuplibel@@han dalam sistem
penund&aBucket Brigade.

Sumber : Matsusita, 1990

2.4.2 Filter Anti Aliasing dan Filter Rekonstruksi

Pada prosesampling, perbandingan antara frekuensi pencuplik dengan
frekuensi sinyal yang dicuplik haruslah memenuhtekia pencuplik Nyquist.
Sebab, jika terjadi ketidaktepatan frekuesanpling, akan terjadi cacat dalam
pembentukan kembali pada tahap akhir. Fenomenadiasa disebut dengan

aliasing.



26

L]

dC.l

ub

Demikian pula pada proses pencuplikan sinyal awdiéh IC BBD ini.

Untuk menghindari terjadinya peristiwa aliasingsedyut, langkah yang harus

-

——
i—
o
e
L * e ]
o
el
[= 5]
p—

dilakukan adalah melakukan pembatasan frekuengalseudio yang akaimli-
sampling, sehingga akan lenuhi kritersampling Nyquist, yaitu sebagai berikut:

Fs= 2f
Dengan, §= frekwensi sampling
f = frekwensi sinyal yang akan di sampling
Filter yang demikian dinamakan filter anti aliasifgter ini menggunakan

rangkaianow pass filter, yang pada kali ini menggunakan filter orde 2.

Rangkaian filter ini ditunjukkan dalam Gambar 2.15.

C1

vce
R1 & 1
2

—\V\ AVAVAY =
i1 1 S vO

P+

c2 4
vcc
0

Gambar 2.15 Rangkaian filter antialiasing danfitekonsruksi
Sumber: Coughlin dan Driscoll, 1992
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3.1  Perancangan dan Pembuatan Alat

Perancangan sistem dilakukan sesuai dengan pegamcaistem yang
terdiri atas beberapa blok sub sistem. Sistem imhchng menggunakan teknik
moduler yang masing-masing bagian dibuat secapasaér dan bekerja sating
mendukung satu sama lainnya. Perancangan sistedibunat menjadi 4 buah
modul fungsional, yaitu rangkaian penguat, rangkai@nal tengah(center),
rangkaiarsub woofer, rangkaian kanal suara pugaurround).

Sinyal keluaran rangkaian penguat akan diolah kénoleh 3 modul rangkaian

lainnya

Proses pembuatan diawali dengan perancangan skergkap rangkaian
surround sehingga dapat dilakukan proses pencetakan layoBt Pemasangan
komponen dilakukan secara bertahap berdasarkanbhd&krangkaian. Setiap
komponen pada blok rangkaian yang telah terpasalandPCB harus dilakukan
pengujian telebih dahulu apakah blok rangkaianetars sudah dapat bekerja
sesuai yang diharapkan. Hal ini dilakukan agar leésa dapat diketahui lebih

awal.
3.2  Pengujian dan Analisis

Setelah dilakukan proses pembuatan alat maka stigaj adalah proses
pengujian. Pengujian ini memiliki tujuan untuk metahui dan menganalisis
apakah alat yang telah dibuat memiliki spesifikagng sesuai dengan
perancangan. Pengujian ini yang dilakukan adalbagse berikut:

Pengujian rangkaian tiap-tiap blok rangkaian
Menggabungkan rangkaian tiap-tiap blok menjadi ablsistem

Melakukan pengujian rangkaian secara keseluruhan

L ol o, e

Mengevaluasi hasil pengujian keseluruhan sistem
Semua pengujian dilakukan dengan pengukuran ddmtyregan terhadap

parameter tertentu pada tiap blok rangkaian tdrlelihulu kemudian dilakukan

27
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pengujian alat secara keseluruhan. Pengujian didakuintuk mengamati respon
keluaran terhadap perubahan masukan dan kemudamnbili datanya untuk
dianalisis dan dibandingkan dengan hasil perancang@simpulan diambil
berdasarkan data hasil pengujian dari alat yarahtdlrancang secara per blok

rangkaian maupun fungsi secara keseluruhan.
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pada metode studi literatur, penentuan spesifika@at, perancangan serta
pembuatan alat, dan pengujian alat serta analisisgkah-langkah yang akan

dilakukan untuk merealisasikan alat ini antara &dalah:

4.1  Penentuan Spesifikas Alat

Alat yang dirancang memiliki spesifikasi sebagatiikut:
1. frekuensi yang digunakan dalam modul rangkaian kemgah(center) ialah 300
Hz — 3 kHz,

2. frekuensi yang digunakan dalam modul rangkaisarwoofer ialah 100 Hz,

3. waktu tunda yang digunakan dalam modul rangkaiaal 8around ialah 15, 20,
40 ms yang mewakili waktu tunda beberapa gedurgekon

4.2  Diagram Blok
Agar perancangan dan perealisasian alat berjataarassistematis maka
perlu dirancang diagram blok yang menjelaskan misgang dirancang dibuat

secara garis besar.

Blok diagram sistem yang direncanakan dapat ditillazam Gambar 4.1.

L Rangk. kanal
—>
tenga
R > Penguat
T=va Rangk suf
Input - UnRW daya |
L woofer
EyS—% Rangk o
surround

Gambar 4.1. Blok Diagram rangkaian Penguat Akhir

<C
=
2
:
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Output
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Fungsi masing-masing blok adalah sebagai berikut:

1) Input, berupa sinyal music stereo yang berasalldge atauMp3.

2) Rangkaian kanal tengalefiter) untuk menghasilkan sinyal audio dengan
frekwensi audio manusia (300 Hz — 3 kHz).

3) Rangkaiansub woofer untuk menghasilkan sinyal audibass dengan
frekwensi 100 Hz (berdasarkan standadio Engineering Society),

4) Rangkaian kanaburround untuk menghasilkarefek suara putar dalam
gedung konsethg@ll surround).

5) Output, sinyal akhir yang dihasilkan oleh rangkaj@mg yang nantinya
akan dilanjutkan ke audio power amplifier kemudckarsound sistem.

4.3  Perancangan Alat
Perancangan alat dilakukan untuk mengetahui apakathyang telah
dibuat memberikan hasil sesuai dengan yang telaknchnakan. Bentuk

Perancangan yang dilakukan adalah sebagai berikut:

4.3.1 Perancangan Perangkat Keras
Perancangan alat dilakukan pada masing-masing rbaggauai blok

diagram alat yang dapat dilihat dalam Gambar 4eramtangan ini bertujuan
untuk mengetahui apakah tiap-tiap blok sistem tekguai dengan seluruh sistem
yang direncanakan. Perancangan yang dilakukan utielip
4.3.1.1 Perancangan input sistem

Perancangan ini dilakukan untuk mengetahui sinyalit yang nantinya akan
masuk dalam rangkaiasurround. Input, berupa sinyal music stereo yang berasal
dari Tape atauMp3.
4.3.1.2 Perancangan Rangkaian suf woofer
Rangkaian filter low pass ditunjukkan dalam Gam#dt. Berdasarkan tabel
koefisien butterworth order kedua diketahui bahwal@142 dan {=1,0000.
Apabila nilai G dipilih sebesar 2 nF maka nilai; @apat diperoleh dengan

persamaan berikut,
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o
&
G200t
(14142
C, z4nF

Apabila diketahui @&=2 nF, G=4,7 nF, =12 kHz, a=1,4142 dan {=1,000 maka

dengan persamaan (2.32), nilaiddn R adalah sebagai berikut :

aCy=ya’C,? ~ abC,C,

B 47t C.C,

141420470107 - /14142 O4,7010°)° - 4[R2 10° 347107
T A[B14120M0° [R10° (47 [10°

R, =291508129kQ

R,

_ a,C, + \/"3‘12022 - 4b,C,C,

RZ
41t .C,C,

141420170107 +14142 470107°)? ~4[12010° (470107
413141200 2N10° M700°

2

R, = 647247 064kQ

Apabila diketahui =2 nF, G=4,7 nF, §{=80Hz, a=1,4142 dan {=1,000 maka
dengan persamaan (2.32), nilaid&n R adalah sebagai berikut :

aC, -4a’C,’-4bCC,
47f.C.C,
| 1414204,7007° - 14142 ((470107°)° - 4[1[210° (#7107
4[B14[B0RM0° M700°
R, =1142857 [1114kQ =12kQ

R,
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L a1C2 h \/a12C22 J1 4b1C1C2

t 471t C,C,

n L bAL420A7 [10°° +/14142 ((4,7[10°)2 - 4[1[2[107° (4,7[10°°
2 4[B14BOR0® 1,710

R, = 2247247 0224kQ = 24kQ

R,

Gambar 4.2 Rangkaian Filteow Pass 40 dB/dekade

4.4.1.3 Perancangan Rangkaian Rangkaian Kanal Tengah (Center)

Rangkaian kanal tengah dimaksudkan untuk melewatkakuensi suara
secara khusus, juga untuk memperhalus perpindali@ma yang terjadi antara
speaker kiri dan speaker kanan. Rangkaian ini sersoleh rangkaiaband pass
filter. Tujuanya Mengetahui respon frekuensi rangkaian kanal tendah

penguatan rangkaian kanal tengah

Rangkaian kanal tengah khusus digunakan untuk nagtew frekuensi
tengah, yang dalam perancangan ini frekuensi yamngnekan ialah 300 Hz 3
kHz. Metode perancangdmand pass filter disesuaikan dengan kriteria :

- frekuensi bawahyf= 300 Hz

- frekuensiatas, £ = 3000 Hz

- frekuensi tengahf= (f, - f5): 2
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=(3000-300): 2
= 1350 Hz
komponen rangkaian ditentukan dengan cara sebagkub

« menentukan besarnya Q (Quality factor) = 10

e jika C1=C2=C, maka C yang digunakan sebesar 100 nf

Q=7 RC

R, = Q

7f,.C
10
71.1350Hz 100.nf
10
314.1350100.107°
2359.107°
107°

235900hm
=23kQ

- RZ
n
RZ
— ZATI
_ 236k.ohm
e
= 59k.ohm
_ AR
A iy
259
.  200-2
= 59590

R1:

33
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Gambar 4.3 Rangkaian kanal tengah

44  Simulator Rangkaian dengan MULTISIM

MULTISIM merupakan program simulator rangkaian élekis yang luas
digunakan.Masukan untuk MULTISIM adalah perinci@msia unsur rangkaian
(nilai komponen, jalur rangkaian dan pentanahamasuk parameter. Keluaran
simulator yang diinginkan ditentukan oleh penggyaag mungkin menggunakan
tabel atau grafik yang menunjukkan bentuk sinyatakteristik respons frekuensi,
fungsi alih, tegangan, arus pada suatu titik singhah sebagainya.

Ketepatan numerik intern program simulator sangaggi, kesalahan
jarang melebihi 1%. Ketepatan simulasi MULTISIM wikimeramalkan performa
untuk kerja rangkaian sepenuhnya tergantung paoeraea lengkap dan benar

masukkan dalam menggambarkan rangkaian fisik yabgrernya

45.  Simulas
451 Simulas filter band-Pass

Simulasi yang dilakukan pada filteband-pass ini bertujuan untuk
mengetahui grafik respons frekuensi, dan bentulggapan keluaran apabila
rangkaiarband-pass diberi masukan berupa tegangan dengan besar adgltiian

frekuensi tertentu.
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Gambar 4.4 Rangkaian simulésier band-pass sebagacenter.

Gambar rangkaian filtdsand-pass yang disimulasi menggunakan program
MULTISIM ditunjukkan dalam Gambar 4.5.

band tes
10,00
_.—'-& _A_‘—\_\_\\\ﬂ‘
E;. \&ﬁ\\ —~
= -10.00
2000
-30.00 . | ;
10000 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.0) 3000.00

Fraquency (Hz)

Gambar 4.5 Grafik simulasi rangkaifiher band-pass sebagacenter

45.2 Simulas filter low-Pass

Simulasi yang dilakukan pada filtelow-pass ini bertujuan untuk
mengetahui grafik respon frekuensi, dan bentuk gapgn keluaran apabila

rangkaianiow-pass diberi masukan berupa tegangan dengan besar adgbian

frekuensi tertentu.
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Gambar 4.6 Rangkaian simulasi filter low-pass

Gambar rangkaian filtdow-pass yang disimulasi menggunakan program

MULTISIM ditunjukkan dalam Gambar 4.7.

36

50.00

Crain (dB)

-50.00

-100.00 1
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Gambar 4.7 Grafik simulasi rangkaian filtew-pass
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Gambar 4.8 Rangkaian simulasi filtew-pass sebagasub woofer.

Gambar rangkaian filtdow-pass yang disimulasi menggunakan program
MULTISIM ditunjukkan dalam Gambar 4.9.

30.00
:d 00 = = T A

— _\-‘-\-\-\-\_\-\-""‘-—__\_

= . =
o T
-30.00
- -100.00

-150.00 :

10.00 30.00 100.00
Frequencv(Hz)

Gambar 4.9 Grafik simulasi rangkaian filtew-pass sebagasub woofer

4.6 Kanal Suara Putar (Surround)

Pada dasamya efekirround ditimbulkan oleh adanya suara tertunda

yang terdengar beberapa milidetik setelah terdewgarsuara ash. Untuk

mensintesakan efeksurround tersebut, kanalsurround dalam rangkaian
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elektronika dibangun dengan menggunakan saluradat(aelay line) sebagai
bagian utamanya.

Dalam perancangan kanalirround ini akan dibuat sebuah saluran
tunda, dengan waktu tunda yang dapat diatur. Dengan demikian,apsaat
digunakan untuk pemrosesan sinyal audio, efek yditighbulkannya dapat
diubah-ubah sesuai keinginan dengan Plan mengatuwundanya. Sebagai
acuan waktu tunda terbesar dipilih 50 ms karena padumnya suara tundaan
yang datang melebihi waktu tersebut akan dikenkeh amtak manusia sebagai
efek gema biasa, bukan efslrround. Diagram blok rangkaian kanal suara

putar ditunjukkan dalam Gambar 4.10.

Saluran

LPE LPF Pengiaat

tunda

T

Fembangkit

pulsa

Gambar 4.10. Diagram blok rangkaian kanal suararput
4.6.1. Saluran Tunda Bucket Brigade Delay (BBD)

Pada pembuatan saluran tunda ini digunakan IC BB® 3008.
Tahap pembentukan dan penundaan sinyal pada tElah diperlihatkan dalam
Gambar 2.11. MN 3008 merupakan rangkaian MOS L#&aygg silikon kanal -
p yang terdiri atas 2048 tingkat tundaan. Waktudiaan yang dihaslkan

oleh IC BBD secara umum dinyatakan dengan persamaan
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s = jumlah tingkat tundaan yang dimiliki IC BBD
f = frekuensi masukadock
denganl maksimum dipilih 50 ms, maka besarnya frekuensi

minimumclock yang diperlukan:

F=—228 _ _ 50400 liz
2.50407¢F

Konfigurasi rangkaian saluran tunda IC MN 3008 akdaebagai
berikut:

1 L~ | ®__ Vgg
pp— —
Pl ~ O~ In
2 _
=z
S
L P 2 o____CP2
Out
_R»W\,_xr - Vee

Gambar 4.11. Rangkaian Saluran Tunda BBD

4.6.2. Rangkaian Pembangkit Sinyal Pulsa

IC BBD melakukan penundaan terhadap suatu sinyalgate jalan
pencuplikan(sampling) dan kemudian menggeser sinyal sampling tersebut
ke tingkat-tingkat tundaan yang dimilikinya. Progesncuplikan ini diatur
sesuai dengan masukan singlaick yang diberikan pada IC BBD. Saluran tunda
MN 3008 memerlukan masukan dua buah sirgfatk yang berlawanan fasa.

Untuk itu, pada pembuatan saluran tunda MN 3008lipilih IC clock MN 3101
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yang memiliki dua keluaran sinyalock dengan fasa yang berlawanan.d@Gck

MN 3101 mempunyai susunan rangkaian sebagai berikut

T

| | Vog
—

-Vce - ; © B
E \AJ

CP1 M w0 w

Gambar 4.12. Rangkaian Pembangkit Sinyal Pulsa

Frekuensiclock yang dihasilkan ditentukan oleh besarnya nilaistesiR dan

kapasitorC yang terpasang dalam rangkaian tersebut.

1
2nRC

A =

Denganf = frekuensi sinyatiock yang diinginkan.

Dengan memilih nilai kapasitor yang tetap, C = 1 unffuk waktu tundaan
maksimum 50 ms, frekuensiock yang diperlukan adalah 20480 Hz, sehingga
nilai maksimum resistor R adalah 77fb Sedangkan untuk waktu tundaan
minimum 10 ms, frekuensilock yang diperlukan adalah 102400 Hz, sehingga
nilai nilai minimum resistor R adalah 1585 Agar frekuensclock dapat diatur
sesuai keinginan, dengan frekuensi 20480-102400ntéka digunakan resistor
variabel, resistor 1558, yang dirangkai serf dengan potensiometer 7@75
(resistor 1555 Q. menggunakan 1,5 ¢k dan resistor variabel 7775,
menggunakan 10¢K)

4.6.3. Filter Anti Alasing dan Filter Rekonstruksi
Pada prosesampling, perbandingan antara frekuensi pencuplik
dengan frekuensi sinyal yang dicuplik haruslah newhe kriteria pencuplik

Nyquist. Sebab, jika terjadi ketidaktepatan frelasisampling, akan terjadi cacat
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dalam pembentukan kembali sinyal pada tahap akbBimomena ini biasa disebut
dengan aliasing.

Demikian pula pada proses pencuplikan sinyal awdét IC BBD ini.
Untuk menghindari terjadinya peristiwa aliasingsédut, langkah yang harus
dilakukan adalah melakukan pembatasan frekuengalseudio yang akamli-
sampling, sehingga akan memenuhi kritersampling Nyquist, yaitu sebagai
berikut:
fs> 2f
denganfs= frekuensisampling

f = frekuensi sinyal yang akati-sampling
dalam pembuatan rangkaian pembangkit pulsa, frewisck minimum adalah
20480 Hz, sehingga untuk menghindari aliasing, dexlsi maksimal sinyal
yang akan dsampling adalah 10240 Hz. Pada pembuatan kawalound tidak
dipakai frekuensi di atas 10240 Hz. Frekuensi mrséidak akan menimbulkan
masalah, karena dalam taaround, frekuensi tinggi (< 10240 Hz) dilewatkan
kanal depan dan tidak dikeluarkan melalui kasaatound.

Pembatasan frekuensi ini dilakukan dengan menggmakPF
Butterworth yang memiliki kriteria sebagai beriktgkuensi dengan atenuasi 40
dB sebesar 10 kHz. Digunakan filter Butterwortrsaii dengan pertimbangan
bahwa respon di bawah frekuemsi-off-nya relatif stabil (mempunyai respon
penguatan yang cukup datar), sehingga diharapkayehabkan penguatan pada
sinyal keluarannya menjadi stabil. Rangkalew pass filter dapat dilihat pada
Gambar 4.13.
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Gambar4.13 Rangkaian filtantialiasing dan filterrekronstruksi

Gambar rangkaian filter antialiasing dan filternahstruksi yang
disimulasi menggunakan program MULTISWtunjukkan dalam Gambar 4.14.

-100.00 -

Crain (dB)

-150.00 T T T
300 2500.00 3500.00 5500.00 730000
Frequency (Hz)

Gambar 4.14 Grafik simulasi rangkaian filtew-pass sebagasub woofer

Penentuan komponen rangkaian disesuaikan denganga&gan, yaitu sebagai
berikut:

* menentukan frekuensut-off, . sebesar 7400 Hz,

* kemudian menentukaR; dan R, besarnya sama. Resistor yang dipilih
adalahR;=R,=Ra=R=10 M. ini dimaksudkan agar sinyal masukan
yang akan diolah olelop-amp, besarnya mendekati sinyal masukan

aslinya.

* MenentukarRg yang besarnya sama deng&h=220 kQ.
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Setelah itu, C1 dapat dihitung dengan mengguna&esamaan:

1
w_ R

c

L, =

makaC, didapat sebesar 1,6 nF.
dan C; ditentukan sebesarn,CC,= 1,6 nF.
Pemilihan resistor dalam ord@lsesuai dengan;Zyang dimiliki olehop-
amp TLO74, sehingga sinyal keluaran yang diinginkanadajicapai
(data sheet).
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PENGUJIAN ALAT DAN ANALISIS
Bab ini akan membahas tentang pengujian alat aeapisah sesuai
dengan blok-blok penyusun sistem ini, serta akambahas hasil pengujian dari
keseluruhan sistem. Tujuan akhir dari bab ini ddallatuk membandingkan hasil
perancangan yang telah disimulasikan, dengan hagsilalat secara nyata.
Pengukuran dan pengujian tersebut adalah sebagaithe

1) Rangkaiansub woofer untuk menghasilkan sinyal audieass dengan
frekwensi 100 Hz (berdasarkan standadio Engineering Society),

2) Rangkaian kanal tengabe(iter) untuk menghasilkan sinyal audio dengan
frekwensi audio manusia (300 Hz — 3 kHz).

3) Rangkaian kanasurround untuk menghasilkarefek suara putar dalam
gedung konsermhg@ll surround).

4) Output, sinyal akhir yang dihasilkan oleh rangkayamg yang nantinya

akan dilanjutkan ke audio power amplifier kemudiarsound sistem

5.1 Pengukuran dan analisis perubahan frekuensi pada Rangkaian sub
woofer.

Kinerja dari rangkaiamnsub woofer akan dapat diketahui bahwa telah
bekerja dengan baik, dan telah sesuai denganfigpssiyang telah ditentukan
ketika telah dilakukan pengujian dan perbandingatara hasil nyata dengan
perhintungan. Penguijian ini adalah dengan membeiikaut pada filter dengan
nilai tegangan tetap akan tetapi nilai frekuensimjldedakan, sehingga akan
diketahui berapa frekuensi yang akan dilewatkanyaarg ditahan.

Langkah terakhir adalah mengetahui respon teradir filter tersebut

sehingga dari respon tersebut dapat dilakukansenbkrapa besar frekuensi cut

44
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Gambar 5.1 Rangkaian filter Low-pass setelah dkak perancangan

5.2  Pengujian pada Rangkaiak Kanal Tengah (Center)

Rangkaian kanal tenga dimaksudkan untuk melewatigkuensi suara
secarakhusus, juga untuk memperhalus perpindahara sang terjadi antara
speaker kiri dan speaker kanan. Rangkaian ini sersoleh rangkaiaband pass

filter.

Tujuan :
O Mengetahui respon frekuensi rangkaian kanal tengah.

O Mengetahui penguatan rangkaian kanal tengah.

Alat-alat yang digunakan
0 Catu daya 15 V dc
O Generator fungsi
O Osiloskope
Pengujian kali ini dilakukan dengan memberi masukayal dengan
frekuensi-frekuensi yang berlainan dan besar amgtityang sama sesuai
dengan yang ditunjukkan dalam label 5 1. sehingdapat karakteristik respon

frekuensi sebagai berikut
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Gambar 5.2 Grafik penguatan terhadap frekwengy giimasilkan oleh rangkaian

kanal tenga

Tabel 5.1 Hasil Pengujian rangkaian kanal tenga

Hasil pengujian rangkaian kanal tenga
. Vi dB
Frekwensi (Hz2) |y | vo (v) | Voivi | (20l0gs (Vo/V3)
500 6 4 0,667 -3.51
800 6 5 0,833 -1.58
1000 6 5,6 0,933 -0.60
1300 6 6,7 1,117 0.96
1500 6 7,2 1,200 1.58
1700 6 6,5 1,083 0.692
2000 6 5,3 0,883 -1.08
2200 6 4,9 0,817 -1.75
2500 6 3,8 0,633 -3.97
2700 6 3 0,500 -6.02
2900 6 2,8 0,467 -6.61
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Tabel 5.2 Hasil Pengujian rangkaian kanal tenga

1 500 Hz
2 1 kHz

3 2,5 kHz
4 2,9 kHz

Dari pengujian rangkaian kanal tengah, dapat dikéta adanya
penyimpanganyang terjadi pada Yana sebenarnya. Hdtlx dengan
frekuensicut off 1500 Hz, terjadi penyimpangan batas bawah dan batas
atas. Batas bawah filter menyimpang menjadi bats menyimpang menjadi
0,633. Penyimpangan-penyimpangan yang dise babkamama oleh nilai
komponen yang tidak sesuai dengan perancangan ai@san nilai
komponen yang tersedia di pasaran menyebabkan adpagdekatan

pendekatan nilai komponen yang digunakan padaralat
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5.3 Pengujian pada Rangkaian Sub Woofer

Pada pengjian dilakukan pengujian karakteristippoesfrekuensi dariow

passfilter sistem efek suara putar.
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Tujuan :

O Mengetahui rest,rangkaian kanal tengah.

U Mengetahui rangkaian kanal tengah.

Alat-alat yang digunakan :

O Catu daya + 18V dc

O Generator fungsi

O Osiloskop

Pengujian kali ini dilakukan dengan memberi masukiayal dengan
frekuensi-frekuensi yang berlainan dan besar angnityang sama seperti yang
ditunjukkan dalam Tabel 5.3, sehingga didapat Karakik respon frekuensi

sebagai berikut:

BRAWIJAYA




3
-
(g~

o |
s
——
jS—
o

55—
(=
o
o
(=B
R

49

15 +
1.4 -
1.3 A
1.2 4
1.1 A

0.9 -
0.8 -
0.7 -
0.6 -
0.5 A
0.4 -
0.3 A
0.2 A
0.1 A

\\
\\\\
[
§a.-.\\
[—
[— i
N T~ = Perhitungan
\\H\\-
\\ T~ = Pengujian
N\
O O O 0 0 0 0 0 00 Q0 o000 oo o0
O 0 0O 0 O 0 00 00 0 o000 o000 oo
n O o wo wmwowmwo wmwo wmwowmwowm o wm

Gambar 5.3 Grafik penguatan terhadap frekwengy giimasilkan oleh rangkaian

Sub Woofer

Tabel 5.3 Hasil Pengujian rangkaidwb \Woofer

Hasil pengujian rangkaiasub Woofer
Frekwensi (H2) “ 1 \; )y | vo (v) | vonvi (20IoglchEV0/V1)
25 2 9.26 | 465 =
50 2 7.6 3.8 v/ i
0 2 | 265 | 1325 i
ol 2 15075 awija
T 2 13 | 065 s
54 2 | 097 | 0485 o
110 > | 074 | o037 a3
129 2 045 | 0.225 AWy
oy 2= 2012/ 0.6 s
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Tabel 5.4 Hasil Pengujian rangkai@mb \Woofer

No | Frekuensi Sinyal Input & Output
1 25 Hz

2 50 Hz
3 80Hz
4 100 Hz

Hasil pengujian respon frekuensi LPF tersebut ddsdédagai berikut:

Dari pengujian rangkaia®ub Woofer, dapat di ambil kesimpulan bahwa.

Padalow Pass Filter penguatannya akan konstan turun dari input 25aHipai
cut off. Pada cut off penguatannya menjadi 0.78@afs perhitungan ) pada frekuensi
80 Hz,Tetapi secara pengunjian 0,75 (secara peargupada frekuensiut-off
berada diantara 80-90 Hz.Setelah melewsti off maka akan menurun sampai
konstan dengan penambahan frekuensi. Frekuensilnalkcade maka penguatan

tegangan dibagi 20. Dengan kata lain. penguatam @d dB (=20 log 20) setiap
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log 0.707). jadi semakin tinggi frekwensi maka demaurun penguatanya seperti dapat

dlihat pada table 5.2

Penyimpangan-penyimpangan yang terjadi disebabkamama oleh
nilai komponen yang tidak sesuai dengan perancangaterbatasan nilai
komponen yang tersedia di pasaran menyebabkan adaegdekatan-

pendekatan nilai komponen yang digunakan padaralat

54 Pengujian pada Rangkaian Kanal Suara Putar (Surround)

Pada pengujian ini, dilakukan beberapa tahap, ysémgujian
terhadap rangkaian saluran tunda._ rangkaian pegkhiasinyal pulsa, dan

rangkaian filter antialiasing dan filter rekonstsuk

5.4.1. Pengujian terhadap Rangkaian Saluran Tunda

Pengujian saluran tunda MN 3008 ini dilakukan dengara memberi
masukan sinyal dengan frekuesi tertentu dan menaespon keluaran yang
dihasilkannya.Hal ini dimaksudkan rnengetahui kenatik sinyal keluaran dari
saluran tunda, dengan tujuan tidak mengalami caata pengujian ini
digunakan sinyal dengan frekwensi 1 kHz untuk meivdakekuensi tengah.
Karena frekuensi tengah lebih diutamakan untlilewatkan pada kanal

surround.

Waktu tundaan maksimum dan minimum dari salurandtun

dihitung berdasarkan frekuensi clock minimum darksiraum yang dihasilkan
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-2 oleh MN3101. dari hasil pengujian frekuendiock minimum sebesar
—
s 20.480 Hz dan frekuensi maksimum sebesar 102.4 RMaktu tunda
~lj—
- dihitung dengan
=
L= ]
poS—

3raby

2f

dengan s merupakan tingkat tundaan yang ada paB®08 yaitu 2048, sehingga,

= untuk f = 20.480 Hz 50 ms, diperoleh T=50 ms sgklan
= untuk f =102 ,4 kHz diperoleh T= 10 ms

Tujuan :

O Mengetahui respon frekwensi rangkaian saluran gund

0 Mengetahui penguatan rangkaian saluran tunda.
Alat-alat yang digunakan

Q Catudaya=18Vdc
Q Frekwens counter
O Osiloscope
Tabel 5.5 Menunjukkan Hasil Perhitungan Waktu Tunda

No T(ms) S F(Hz)
1 50 2048 20.480
2 40 2048 25.600
3 30 2048 34.133.33
4 20 2048 51.200
5 10 2048 102.400
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Gambar 5.4 Sinyal yang dihasilkan oleh saluradaun

Pada pengujian rangkaian saluran tunda yang diganbarupa osiloscope dan
function generator .Rangkaian diberi tegangan masukan sebesar 3 V denga
periode 95 ms ( 1,9 X 50 ms) kemudian dihasilkagatgan keluaran
sebesar 1,25 V dengan periode 9953%x 50 ms ) diketahuvolt/div =1V

dan time/div =50 ms. Dalam Gambar 5.4 terlihat beda fasa, Tegang

masukan dengan tegangan keluaran sel2@s&rms (0,45 x50 ms).

Menurut perhitungan frekuensampling yang dihasilkan oleh pembangkit

sinyal pulsa didapatkan.

1:_n_ 2048

= =4551Hz
2T 22251G°

5.5 Pengujian terhadap Rangkaian Filter Antialiasing dan Filter Rekonstr uksi
Pada pengujian rangkaian ini dilakukan pengujiareldaristik respon
frekwensi dari low pass filter yang digunakan pada rangkaian Filter

antialiasing dan Filter rekonstruksi.

Tujuan :

U Mengetahui respon frekuensi rangkaian saluran tunda
U Mengetahui penguatan rangkaian saluran tunda.
Alat-alat yang digunakan :

U Catu daya = 18 V dc
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O Frekwensi counter
O Osiloscope
Pengujian kali ini dengan memberi masukan siny&nghn
frekuensi-frekuensi yang berlainan dan besar amgtityang sama sesuai
dengan yang ditunjukkan dalahabel sehingga didapat karakteristik respon

frekuensi sebagai berikut:

Perhitungan

pengujian

R FH WG NN R PSPPI
TN T 0 T T T A A B A O A B O

Gambar 5.5 Grafik penguatan terhadap frekwensi patgkaian Filter
antialiasing dan Filter rekrontuksi

Tabel 5.6 Hasil Pengujian rangkaian Filéetialiasing dan FilterRekrontuksi

Hasil pengujian rangkaian Filter Antialiasing daheff Rekrontuksi

dB
(20logio
Frekwensi (Hz) Vi(V)| Vo (V)| VolVi (Vo/V1)




o
=
S
—t
1.58
i 2400 3 3.6 1.2
= 0.42
= 3400 3 3.15 1.05
-
= 0.51
= 4400 3 2.83 0.942
[ -1.50
=5 5400 3 2.61 0,87
o Ry
6400 3 2.44 0.813
2.38
7400 3 2.28 0,76
3.13
8400 3 2.09 0.697
6.19
9400 3 1.92 0.64
415
10000 3 1.77 0.59
5.07
10400 3 1.68 0.56
6.02
11400 3 1.5 0.5

Tabel 5.7 Hasil Pengujian rangkaian Filkettialiasing dan FilterRekrontuksi

No | Frekuens Sinyal Input & Output
1 20 Hz

2 30 Hz

3 50 Hz
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4 80 Hz

Dari rangkaian filter antialiasing maupun rekong&siy dapat
diketahui adanva penyimpangan yang terjadi padgkeaan yang sebenarnya.
Filter antialiasing penguatanya akan konstan tdeuininput 2400 Hz sampai cut off.
Pada saat frekwensi cut off penguatannya menj@@ir Qsecara perhitungan ) pada
frekuensi 7400 Hz,Tetapi secara pengunjian O,7&afse pengujian) pada
frekuensicut-off dengan frekwensi berada di antara 7400-8400 HelaBet
melewati cut off maka akan terus menurun dengan penambahan frekBeoara
perhitungan Frekuensi naik 1 decade maka pengiegiangan dibagi 20. Dengan kata
lain. penguatan turun 40 dB (=20 log 20) setiapalkem frekuensi dikali 20. Jadi rata-
rata penguatan berulang turun 40dB/decade setelaloff terlampuai .Pada
frekuensi cut off turun sebesar 3 dB di dapat a0 log 0.707 ). Jadi semakin tinggi
frekwensi maka semakin turun penguatanya.Tetapa jpathgujian setelah mencapai
Frekwenscut off pengutan terus turun,walaupun nilai tidak sesy&ag diinginkan

, dapat dlihat pada table 5.4 dan juga pada gafik

Penyimpangan-penyimpangan yang terjadi disebabkamama oleh
nilai komponen yang tidak sesuai dengan perancangaterbatasan nilai
komponen yang tersedia di pasaran menyebabkan adaegdekatan-

pendekatan nilai komponen yang digunakan padaralat
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6.1  Kesmpulan

1. Rangakaian system efek suara putaurround sistem) yang dirancang
mampu meningkatkan kualitas audio pada perargkdio yang meliputi:
Rangkaiansub woofer, Rangkaian kanal tenga, Rangkaian filéetialiasing
dan filter Rekrontuksi serta tata ruang dan suara yang sangat berpengaruh
Dengan mengabungkan setiap rangkaian yang di rgnsasuwai dengan
blok diagram Gambar 4.1 serta tata ruang dan suaka akan di hasilkan
system efek suara putasufround sistem) yang mampu meningkatkan

kualitas audio.

2. Berhasil merancang rangkaisurround dengan spesifikasi

» Rangkaian kanal tengabe(iter) untuk menghasilkan sinyal audio dengan
frekwensi audio manusia (300 Hz — 3 kHz).dengakwsnsi cut off
bawah 500 hz dengan amplitudo -3.51 dB dan frekunff atas 2500
Hz dengan amplitudo -3.97 dB

* Rangkaian suff woofer memiliki frekwensicut off 80Hz dengan nilai
desible frekwenstut off dengan amplitudo -2.49 dB

* Rangkaian FilterAntialiasing dan FilterRekrontuksi memiliki frekwensi
cut off 7400 Hz dengan amplitudo -2.38 dB .

3. Berhasil merancang rangkaian filter yang mampu mkwmadg sistem yang
akan dibuat.
6.2 Saran
Dalam pembuatan alatini masih dapat dperbaiki dengaemekai

komponen yang lebih presisi. Jenisdp-amp yang memilikinoice rendah
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LAMPIRAN SINYAL INPUT & OUTPUT KESELURUHAN

Sinyal Input & Output

No Volume MP3
1 Kecil
2 Sedang
3 Tinggi
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Keterangan : Sinyal Bagian bawah adalah Input d@eln atas adalah Output



Lampiran A-3

LAMPIRAN GAMBAR LAYOUT PCB DAN KOMPONEN
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