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Umpan Balik
• Pengembalian sebagian output ke input

• Blok Diagram: 

Xs = signal sumber   Xo = signal output
Xf = signal UB              A = penguatan tanpa UB
Xi = signal input           β = faktor umpan balik

Persamaan yg di dapat: Xi = Xs – Xf Xf = βXo Xo = Axi
Xo = A(Xs - Xf) Xo = AXs – AβXo Xo(1 + βA) = AXs

Penguatan dengan umpan balik

Af = Xo / Xs =  A / (1+βA)

Rumus di atas mempunyai tiga kemungkinan
yaitu: 

• Bila |1 + βA| > 1 maka rangkaian umpan balik
menjadi umpan balik negatif

• Bila |1 + βA |< 1 maka rangkaian umpan balik
menjadi umpan balik positif

• Bila |1 + βA |= 0 maka rangkaian umpan balik
menjadi osilator
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Kelebihan umpan balik negatif

• Pada umpan balik seri Impedansi input menjadi
lebih besar

• Pada umpan balik paralel Impedansi input 
menjadi lebih kecil

• Penguatan tegangan menjadi lebih stabil

• Bandwidth semakin lebar

• Pada umpan balik arus Impedansi output  naik

• Pada umpan balik tegangan Impedansi output  
turun

• Noise berkurang

• Operasi lebih linier

Model Umpan Balik

Dalam umpan balik negatif terdapat kategori jenis
umpan balik yang didasarkan atas jenis besaran sinyal
output yang diambil (tegangan atau arus) dan cara
pengembaliannya secara (seri atau paralel). Dengan
melibatkan semua kombinasi yang mungkin, maka
dapat diperoleh jenis umpan balik yaitu;

1. Umpan balik tegangan seri

2. Umpan balik tegangan paralel

3. Umpan baliik arus seri

4. Umpan balik arus paralel
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Umpan balik tegangan

Karakteristik Tegangan Seri Tegangan Paralel

Sinyal umpan balik (Xf) Tegangan Arus

Sinyal sampel Tegangan Tegangan

Faktor Umpan Balik (β) β= Vf/Vo β= If/Vo

Penguatan (Av) Av=Vo/Vi RM=Vo/Ii

Penguatan (Avf) Avf=Av/(1+β.Av) Avf=RM/(1+RM)

Impedansi(Rif) Rif=Ri/(1+β.Av) Rif=Ri/(1+RM)

Impedansi(Rof) Rof=Ro/(1+β.Av) Rof=Ro/(1+RM)
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Umpan Balik Tegangan Seri
Rangkaian ekuivalen :

1. Penguatan dengan umpan balik (Avf)

2. Impedansi input dengan umpan balik (Rif)

3. Impedansi outpurt dengan umpan balik
(Rof)

2. 

Vi = Vs – Vf

Vf = Vo.β

Vi = Vs - Vo.β

Vo = AV. Vi

3. 

4. Rof = Vo / Io

Io = (Vo – AV Vi )/Ro

*Asumsikan Vs = 0

Io = (Vo (1+Av β)) / Ro

Rof = Ro / (1+ Av β)
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Rangkaian umpan balik tegangan seri

AV = Vo / Vi
Vo = hfe.ib.Re
Vi = Ib. Rin = Ib (Rs+hie)    
AV = hfe.ib.Re / Ib (Rs+Hie)

= (hfe.Re) / (Rs+Hie)

Penguatan dengan umpan balik
Avf = AV / (1+βAV)
Impedansi input dengan umpan balik
Rif = Rin (1+βAV)
Rin = Rs +Hie
Impedansi output dengan umpan balik
Rof = Ro / (1+βAV)
Diasumsikan nilai Vo = Vf

Umpan Balik Tegangan Paralel

Rangkaian ekuivalen :

Penguatan tanpa umpan balik (RM 
/ Penguatan Transresistans) 
RM = Vo / Iin
Vo = (Ro / Ro+RI) . Rm Iin
RM = ((Ro / Ro+RI) . Rm Iin ) / Iin
RM = (Ro / Ro+RI) . Rm

Penguatan dengan umpan balik
(RMf) 
RMf = Vo / Is
Vo = Rm Iin
Is = If + In      *If = β Rm Iin
Is =  (β Rm In ) + In

= Iin (1 + β Rm )
RMf = Rm Iin / Iin (1 + β Rm )
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Impedansi input dengan umpan balik (Rif)
Rif = Vi /Is
Vi = Iin . Rin
Rif =  Iin . Rin / Iin (1 + β Rm)

=  Rin / (1 + β Rm)

Impedansi output dengan umpan balik
(Rof)
Rof = Vo /Io
Io = (Vo – Rm.Iin) / Ro
Iin = Is – If     * Is = 0
Iin = - If = - β Vo
Io = Vo – (Rm- β Vo) /Ro = Vo + Rm β Vo /Ro

= (Vo (1 + Rm β ) )/ Ro
Rof = Ro / (1 + Rm β )

Penguatan tegangan
dalam DB 
Av (db) = 20 log Vo/Vi

Rangkaian umpan balik tegangan paralel



13-Feb-17

8

Penguatan transresistansi tanpa umpan balik (RM) 

RM = Vo / Iin

Vo = Io. R = -hfe.Ib . Rf//Rc

Ib/Iin = Rf//Rs / (Hie+Rf//Rs)

Iin/Ib = (Hie+Rf//Rs)  / Rf//Rs

Iin = ((Hie+Rf//Rs)  / Rf//Rs ) . Ib

RM = (-hfe.Ib . Rf//Rc)  / (((hie+Rf) / hie).Ib)

= (-hfe. Rf//Rc. Rf//Rs ) / (hie+ Rf//Rs)

Penguatan dengan feedback (RMf) 

RMf = RM / (1+ β Rm)

β = 1/Rf

Impedansi input dengan umpan balik (Rif )

Rif = Rin / (1 + β Rm)

Rin = Rs//Rf//hie

Impedansi input dengan umpan balik (Rof )

Rof = Ro / (1 + Rm β )
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Topologi Arus Seri Arus Paralel
Signal Umpan 

balik
Tegangan Arus

Signal Output Arus Arus
β = Xf/Xo Vf/Io If/Io
A = Xo/Xi GM = Io/Vi AI = Io/Iin

Af GM/(1 + βGM) AI/(1 + βAI)
Rif Ri(1 + βGM) Ri/(1 + βAI)
Rof Ro(1 + βGm) Ro(1 + βAi)





1. Umpan balik Arus Seri
Penguat umpan balik arus seri merupakan jenis penguat 
dimana arus keluarannya dijadikan masukan umpan balik 
dan antara umpan balik dengan masukan disusun secara 
seri. 

Penguatan tanpa umpan balik
GM =  Io/ Vin
Io = Gm.Vin.Ro / (Ro+RI)
GM =Gm.Ro/ Ro+RI



Penguatan dengan umpan balik (GMf)
GMf = Io / VS
Io = GM. Vi     *GM= Io/Vi
Vi = Vs –Vf
= Vs – β Io
= Vs – β. GM. Vi 

Vs = Vi + β. GM. Vi 
= Vi ( 1+ β. GM)

GMf = Io/Vs = GM.Vi / Vi (1+β. GM) 
= GM / (1+β. GM) 



Impedansi input dengan umpan balik (Rif)
Rif = Vs /Iin
Vs = Vi + Vf

= Vi + β Io
= Vi + β GMVi
= Vi (1 + β GM)

Iin = Vin/Rin
Rif = Vs/Iin = Rin (1 + β GM)



Impedansi output dengan umpan balik (Rof)
Rof =  Vo /Io
Io = (V/Ro) – Gm.Vin
Vin = ‐Vf = ‐ β Io     *Io = ‐1

= β Io 

. β Io

.β Io

1 . β)

	 .β)



Common emitor configuration with unbypassed Re 



1. Identify topology



2. Umpan Balik Arus Paralel
Penguat umpan balik arus paralel merupakan jenis penguat 
dimana arus keluarannya dijadikan masukan umpan balik dan 
antara umpan balik dengan masukan disusun secara paralel. 

Penguatan tanpa umpan balik (AI) = Io /Iin

Io
Ai. Iin. Ro
Ro Rl

AI
Ai. Ro
Ro Rl



Penguatan dengan umpan balik (AIf)

Is = Iin + If 
= Iin + β Io

= AI. Iin *lihat persamaan AI sebelumnya

Is = Iin + β AI Iin
= Iin (1 + β AI )

=
Iin(1 + β AI + β AI



Impedansi input dengan umpan balik (Rif)

Is  = Iin (1 + β AI )
Vin = Rin . Iin

= .
	(1 + β AI ) =(1 + β AI ) 



Impedansi output dengan umpan balik (Rof)
Rof = V/I
Io = (V/Ro) – Ai. β Io 

β Io

β)

β)





Analisis Rangkaian
• Mengidentifikasi model umpan balik

Xf : signal umpan balik arus atau umpan balik tegangan
Xo : signal output yang diumpan balikkan arus atau tegangan

• Menentukan rangkaian tanpa umpan balik
a. loop input

Untuk umpan balik tegangan Vo = 0
Untuk umpan balik arus io = o

b. loop output
Untuk signal umpan balik (xf) arus Vin = 0
Untuk signal umpan balik (xf) tegangan iin = 0

• Menentukan faktor umpan balik (β)
• Menentukan penguatan tanpa umpan balik A : AV, AI, GM, atau RM
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