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Abstrak 

Perpaduan frekuensi telah diaplikasikan dalam dunia elektronik dan sistem telekomunikasi 

terkini. Sebuah penelitian yang telah dipatenkan memaparkan sebuah metode pemaduan frekuensi 

yang dapat berganti dengan cepat, dapat dijeda, direntangkan dan disela. Perpaduan frekuensi 

tersebut berpotensi pula untuk dapat memberi banyak manfaat dalam sistem analog khususnya dalam 

bidang pengolahan makanan, kesehatan dan lingkungan melalui teknologi pulsa medan listrik. 

Kombinasi dari seluruh spesifikasi pulsa medan listrik yaitu amplitudo, durasi, duty-cycle dan 

frekuensi dapat berperan dalam efisiensi dua buah proses atau lebih yang berkesinambungan. Namun 

demikian, teknologi pulsa medan listrik konvensional belum dapat menghasilkan spesifikasi output 

yang terkombinasi. Melalui penelitian dan pengembangan ini, didesain sebuah rancangan rangkaian 

berdasarkan ekspektasi melalui perhitungan matematis, terdiri dari tujuh buah sub-sirkuit penyusun 

prototype, kemudian disimulasikan melalui software NI Multisim
TM

 14.0 dan diperoleh sebuah 

rancangan rangkaian prototype pulsa medan listrik DC tegangan medium dengan outputterkombinasi, 

yaitu amplitudo 1,36 kVDC; duty-cycle 29,77 %; frekuensi 1,15 Hz dan pulsa medan listrik 1,36 

kVDC/cm pada 15,9 detik pertama serta spesifikasi output 1,66 kVDC; duty-cycle 42,04 %; frekuensi 

1,98 Hz dan pulsa medan listrik 1,66 kVDC/cm pada durasi 5 detik berikutnya. Adapun, dalam bidang 

pendidikan hasil penelitian ini dapat berperan sebagai media pembelajaran materi osilasi gelombang 

listrik dinamis. 

Kata kunci: Kombinasi, pulsa medan listrik, rancangan rangkaian, dan sistem rangkaian analog 

 

 
PENDAHULUAN 

Mair & Xiu (2000) memaparkan bahwa 

perpaduan frekuensi telah banyak diaplikasikan dalam 

dunia elektronik dan desain sistem telekomunikasi 

terkini. Sebuah penelitian yang telah dipatenkan 

memaparkan sebuah metode pemaduan frekuensi (Xiu 

& You, 2005) dengan memadukan metode PLL dengan 

voltage controlled oscillator (VCO) (Xiu & You, 2008) 

dimana frekuensi yang dihasilkan dapat berganti 

dengan cepat (Xiu, 2012: 40), dapat dijeda, 

direntangkan dan disela (Xiu, 2012: 55). Keunggulan 

tersebut berpotensi untuk diterapkan tidak hanya 

terbatas dalam aplikasi digital dan sistem 

telekomunikasi, namun dapat diaplikasikan dan 

memberi banyak manfaat dalam sistem analog 

khususnya dalam kaitannya dengan pengolahan 

makanan, kesehatan dan lingkungan melalui teknologi 

pulsa medan listrik atau pulsed electric fields (PEF). 

Generator pulsa medan listrik merupakan suatu 

peralatan elektronik yang menghasilkan suatu pulsa 

medan listrik dengan kecepatan pengulangan terkontrol 

melalui dua buah elektroda yang tersusun secara paralel 

(Bluhm, 2006; Attwood, 1932) 

Grenier (2006) memaparkan bahwa kegunaan 

dari pulsa medan listrik atau pulsed electric field (PEF) 

telah banyak dimanfaatkan pada aplikasi bioteknologi. 

Selanjutnya, Vorobiev et al. (2008) juga memaparkan 

bahwa teknik ini memungkinkan peningkatan efisiensi 
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proses ekstraksi dari tanaman pangan, baik ekstraksi 

intrasel dari mikroalga (Goettel et al., 2013); kalsium 

tak larut dari tulang (Yin dan He, 2007); fenol (Delsart 

et al., 2012); polifenol (Luengo et al., 2013); 

anthocyanin (Gachovska et al., 2010); sukrosa (Lopez 

et al., 2009); red beetroot pigment (Chalermchat et al., 

2004); polisakarida (Yongguang et al., 2006), serta 

dehidrasi dari komponen biosolids. Metode pulsa 

medan listrik dapat menjaga sifat gizi, fungsional, 

struktural, dan sensorik dari produk dengan lebih baik 

daripada teknologi ekstraksi konvensional. Di samping 

itu, perlakuan pulsa medan listrik sangat efektif untuk 

pemisahan bioproduk dan dehidrasi limbah makanan 

(Vorobiev et al., 2008), reduksi kandungan pestisida 

pada buah (Zhang et al., 2011), inaktivasi enzim tidak 

menguntungkan (Giner et al., 2002; Quitao-Teixeira et 

al., 2008) serta pemurnian minyak nabati (Guderjan et 

al., 2005). 

Perpaduan spesifikasi pulsa medan listrik, 

diantaranya amplitudo, durasi, duty-cycle dan frekuensi 

pulsa medan listrik dapat memberikan pengaruh yang 

berbeda terhadap sampel yang dipapar jika 

dibandingkan dengan pemaparan pulsa medan listrik 

dengan spesifikasi tunggal. Spesifikasi amplitudo pulsa 

medan listrik yang berbeda terhadap enzim dapat 

menyebabkan beberapa perubahan bentuk yang 

menyebabkan kenaikan atau penurunan aktivitas enzim 

(Ohshima et al., 2007). Hal tersebut terkait dengan 

korelasi antara fluktuasi dinamis dan gerakan internal 

protein penyusun enzim dengan aktivitas enzim yang 

bersangkutan (Gao, 2003) dan peran medan listrik 

dalam proses elektroporasi reversible maupun 

irreversible (Bluhm, 2006). Durasi pulsa medan listrik 

yang berbeda dapat memberikan pengaruh yang 

berbeda terhadap disintegrasi pada jaringan sel (De 

Vito et al., 2008) dalam kaitannya dengan elektroporasi 

secara reversible untuk penyisipan gen dan obat serta 

elektroporasi secara irreversible untuk proses ekstrasi. 

Duty-cycle pada pulsa medan listrik dapat berperan 

dalam memberikan jeda pada proses pergantian 

spesifikasi pulsa medan listrik jika dikondisikan dalam 

sebuah siklus yang memiliki frekuensi rendah. 

Perpaduan frekuensi pulsa medan listrik dapat memberi 

efek dalam proses penggabungan tetes-tetes minyak 

dan memberikan kondisi konstan lebih besar pada 

minyak (Peng et al., 2015). Berdasarkan hal tersebut, 

perpaduan spesifikasi pulsa medan listrik dapat 

berperan dalam efisiensi proses yang melibatkan 

beberapa proses berbeda secara berkelanjutan pada 

sampel yang sama. 

Namun demikian, generator pulsa medan 

listrik konvensional sulit untuk menghasilkan sebuah 

output pulsa medan listrik dengan amplitudo, durasi, 

duty-cycle dan frekuensi yang terkombinasi (Stahl, 

2000). Dengan demikian, penulis melakukan penelitian 

ini. Amplitudo yang dipilih sebagai output untuk 

menguji kinerja dari rancangan rangkaian prototype 

adalah sebesar 1,5 kV dan 2 kV berdasar pada salah 

satu penerapan pulsa medan listrik dengan spesifikasi 

terkombinasi pada sel hewani dengan pertimbangan 

bahwa perlakuan pulsa medan listrik dengan amplitudo 

1,5 kV/cm efektif dalam pelepasan anthocyanins pada 

buah anggur merlot yang berperan sebagai senyawa 

bioprotektif terhadap oksidasi (Leong et al., 2015), 

adapun perlakuan pulsa medan listrik dengan amplitudo 

2 kV/cm merupakan amplitudo maksimum di dalam 

rentang elektroporasi efektif pada sel hewani 

(Nickoloff, 1995: 35-38) dimana kedua peran tersebut 

dapat diterapkan dalam sebuah perlakuan tunggal yang 

berkesinambungan pada sel hewani, contoh bidang 

pangan adalah pada fillet tipis ikan laut mentah untuk 

mengekstrak antioksidan (Leong et al., 2015) kemudian 

menyisipkan senyawa antioksidan tersebut ke dalam 

jaringan sel ikan laut yang bertujuan untuk 

memperpanjang daya simpan dari ikan laut yang 

terkait, sedangkan pada bidang kesehatan sebagai 

perlakuan penyisipan ekstrak temulawak ke dalam sel 

atau jaringan kanker sebagai growth-inhibitor (Anand 

et al., 2008) kemudian berlanjut pada proses apoptosis 

pada sel yang terkait (Beebe et al., 2003). Diharapkan, 

melalui penelitian ini dapat merancang dan mengkaji 

sebuah rancangan rangkaian prototype generator pulsa 

medan listrik yang mampu untuk menghasilkan output 

pulsa medan listrik tegangan medium dengan 

spesifikasi amplitudo, durasi, duty-cycle dan frekuensi 

terkombinasi. Perumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 1) bagaimanakah rancangan rangkaian 

prototype generator pulsa medan listrik DC tegangan 

medium dengan output amplitudo, durasi, duty-cycle 

dan frekuensi terkombinasi, dan 2) bagaimanakah hasil 

simulasi rancangan rangkaian prototype generator pulsa 

medan listrik DC tegangan medium dengan output 

amplitudo, durasi, duty-cycle dan frekuensi 

terkombinasi. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1)  mendesain rancangan rangkaian prototype generator 

pulsa medan listrik DC tegangan medium dengan 

output amplitudo, durasi, duty-cycle dan frekuensi 
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terkombinasi, dan 2) memperoleh hasil simulasi 

rancangan rangkaian prototype generator pulsa medan 

listrik DC tegangan medium dengan output amplitudo, 

durasi, duty-cycle dan frekuensi terkombinasi. 

 

METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian yang dilakukan yaitu 

penelitian dan pengembangan, sehingga penelitian ini 

dirancang untuk memperoleh produk. Produk yang 

dimaksud yaitu rancangan rangkaian dan hasil simulasi 

dari prototype generator pulsa medan listrik DC 

tegangan medium dengan output amplitudo, durasi, 

duty-cycle, dan frekuensi terkombinasi. Rancangan 

prototype generator pulsa medan listrik yang 

dikembangkan berupa generator pulsa medan listrik 

dengan spesifikasi output, baik amplitudo; durasi; duty-

cycle; dan frekuensi yang terkombinasi. Penelitian 

dilaksanakan di Laboratorium Elektronika Dasar 

Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas 

Jember. Batasan penelitian terfokus pada perolehan 

data output dari hasil simulasi rancangan rangkaian 

prototype yaitu berupa pulsa medan listrik DC tegangan 

medium  dengan besar amplitudo, durasi, duty-cycle 

dan frekuensi terkombinasi yang dihasilkan melalui 

software NI Multisim
TM

 14.0 dengan besar tegangan 

yang diambil dalam penelitian ini adalah berkisar antara 

1,5 kV hingga 2 kV. Desain penelitian yang digunakan 

menerapkan metode penelitian Research and 

Development (R&D) dengan tahapan dari metode 

penelitian Research and Development (R&D) yang 

dikembangkan oleh Borg dan Gall (1983: 775) hingga 

pada tahap operational product revision. Data 

bersumber dari hasil validasi logis oleh validator ahli 

dan hasil simulasi rancangan rangkaian oleh software 

NI Multisim
TM

 14.0. Variabel kontrol pada penelitian 

ini adalah rancangan prototype dan input tegangan yaitu 

sebesar 9 VDC sebagai input bagi masing-masing 

generator pulsa tegangan rendah dan sebesar 6 VDC 

sebagai input bagi masing-masing osilator relay. 

Sedangkan variabel terikat pada penelitian ini antara 

lain amplitudo, durasi, duty-cycle dan frekuensi dari 

output rancangan prototype. Rancangan rangkaian 

prototype disusun berdasarkan tujuan penelitian dan 

perhitungan matematis untuk menentukan desain 

rangkaian beserta spesifikasi dan rating maksimum dari 

tiap komponen penyusun prototype. Berikut adalah 

diagram alir perancangan prototype pada penelitian ini: 

 

 
Gambar 1. Diagram alir perancangan prototype 

 

Prosedur pengambilan data penelitian terdiri atas 

tahapan berikut: 

a. Menyiapkan software NI Multisim
TM

 14.0 beserta 

seluruh rancangan rangkaian prototype dan 

instrumen visualisi output. 

b. Memeriksa kembali seluruh rangkaian dan 

penempatan komponen pada rancangan rangkaian 

prototype dan instrumen visualisasi output. 

c. Membuka file sub-sirkuit pertama penyusun 

rancangan rangkaian prototype pada software NI 

MultisimTM 14.0 

d. Mengaktifkan run pada software. 

e. Menonaktifkan run pada detik ke-20,9. 

f. Menyimpan gambar hasil simulasi dalam format 

JPEG. 

g. Mengulangi langkah 2 sampai dengan ke-6 untuk 

seluruh sub-sirkuit penyusun prototype. 

h. Mengulangi langkah 2 sampai dengan ke-6 untuk 

rancangan rangkaian prototype secara 

menyeluruh. 

Berdasarkan hasil simulasi rancangan rangkaian, baik 

masing-masing sub-sirkuit penyusun prototype maupun 

prototype secara keseluruhan, dapat dianalisis secara 

deskriptif kesesuaian antara output yang diharapkan 

beserta hasil perhitungan matematis dibandingkan 

dengan output yang dihasilkan untuk dikaji faktor yang 

mempengaruhinya. Kemudian tahap terakhir 

dirumuskan poin-poin perbaikan berdasarkan hasil 

analisis terhadap output yang dihasilkan oleh rancangan 

rangkaian prototype sehingga diperoleh referensi bagi 
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pengembangan rancangan rangkaian prototype 

selanjutnya. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sebelum dilakukan pengambilan data 

penelitian, telah dilakukan proses validasi logis oleh 

seorang validator ahli yang memperoleh hasil kriteria 

validitas secara deskriptif sebesar 90,90 % dengan 

tingkat validitas sangat valid atau dapat digunakan 

tanpa revisi. Adapun rancangan rangkaian prototype 

secara keseluruhan telah dibuat dalam software NI 

Multisim
TM

 14.0 dengan berdasar pada perhitungan 

matematis dan pertimbangan desain untuk perolehan 

hasil sesuai dengan tujuan penelitian serta 

disimulasikan untuk memperoleh hasil simulasi sebagai 

analisis kinerja rancangan rangkaian. Spesifikasi output 

hasil simulasi yang dimaksudkan adalah ketepatan 

durasi dan bentuk gelombang kombinasi. Adapun 

rancangan rangkaian prototype secara keseluruhan 

adalah sebagai berikut: 

 

 
Gambar 2. Rancangan rangkaian prototype secara keseluruhan 

 

Sedangkan output hasil simulasi dari masing-

masing rancangan rangkaian sub-sirkuit penyusun 

prototype adalah sebagai berikut: 

 

 
Gambar 3. Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian sub-sirkuit 

generator pulsa tegangan rendah 

bagian pertama 

 

 
Gambar 4. Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian sub-sirkuit 

generator pulsa tegangan rendah 

bagian kedua 

 

 
Gambar 5. Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian sub-sirkuit 

osilator relay 
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Gambar 6. Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian kombinasi dua 

buah sub-sirkuit generator pulsa 

tegangan rendah 

 

 
Gambar 7. Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian sub-sirkuit 

sinusoidal-voltage source yang 

terhubung dengan AC voltage-

regulator 150 VAC 

 

 
Gambar 8. Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian sub-sirkuit 

sinusoidal-voltage source yang 

terhubung dengan AC voltage-

regulator 200 VAC 

 

 

Gambar 9. Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian kombinasi dua 

buah sub-sirkuit sinusoidal-voltage 

source yang terhubung dengan AC 

voltage-regulator 

 

 
Gambar 10.  Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian sub-sirkuit 

symmetrical type cockroft-walton 

voltage multiplier satu fasa dengan 

input 150 VAC 

 

 
Gambar 11.  Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian sub-sirkuit 

symmetrical type cockroft-walton 

voltage multiplier satu fasa dengan 

input 200 VAC 

 

 
Gambar 12.  Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian sub-sirkuit 

transistor-based pulsed power 

supply dengan.sumber tegangan 

1,44 kVDC 

 



ISSN : 2527 – 5917, Vol.2
 

SEMINAR NASIONAL PENDIDIKAN FISIKA 2017 
“Peran Pendidikan, Sains, dan Teknologi untuk Mengembangkan Budaya Ilmiah dan Inovasi terbarukan dalam 

mendukung Sustainable Development Goals (SDGs) 2030“ 

24 SEPTEMBER 2017 

 

6 

 

 
Gambar 13.  Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian sub-sirkuit 

transistor-based pulsed power 

supply dengan.sumber tegangan 

1,81 kVDC 

 

Sehingga menghasilkan sebuah output akhir dari 

rancangan rangkaian prototype secara keseluruhan 

sebagai berikut: 

 

 
Gambar 14.  Output berdasarkan hasil simulasi 

rancangan rangkaian prototype 

secara keseluruhan 

 

Hasil simulasi dan hasil perhitungan matematis 

untuk durasi pulsa tegangan tinggi bagian kedua telah 

sesuai. Namun demikian, lamanya durasi pulsa 

tegangan tinggi bagian pertama memiliki selisih sebesar 

5,9 sekon jika dibandingkan dengan hasil perhitungan 

matematis. Hal ini terjadi karena pulsa pertama yang 

dihasilkan oleh rangkaian osilator dengan 

menggunakan IC 555 timer memiliki lebar pulsa lebih 

besar dibandingakan dengan lebar pulsa pada pulsa 

kedua dan seterusnya. Pulsa pertama memiliki lebar 

pulsa lebih besar dibandingkan dengan pulsa berikutnya 

terjadi karena saat DC-power-supply menyala dan 

mengaktifkan rangkaian, kapasitor C yang terhubung 

dengan pin threshold dan trigger pada IC 555 timer 

pada saat pertama kali akan terisi dari 0 VDC menjadi 

, sedangkan berikutnya akan terisi dari kondisi 

 menjadi  (Bridgen, 2017). Dengan 

demikian, proses pengisian pertama kali memerlukan 

durasi waktu yang lebih lama karena besar tegangan 

pada proses pengisian pertama lebih besar sesuai 

dengan persamaan tH pada osilator 555 timer (Digital 

Electronics
TM

, 2009: 6) berikut: 

.....(1) 

Karena berawal dari 0 V, maka   , 

sehingga: 

 

 

 

 

 

ln  ln  

 

 

 

 

sekon = 15,97 sekon, sesuai dengan 

hasil simulasi. 

Dengan demikian, pulsa tegangan rendah bagian 

pertama pada hasil simulasi memiliki durasi sebesar 

15,9 sekon pada saat siklus kombinasi pertama dan 

akan memiliki durasi sebesar 10 sekon pada siklus 

kombinasi berikutnya. 

Bentuk pulsa sebagai hasil dari simulasi 

rancangan rangkaian prototype secara keseluruhan 

memiliki bentuk gelombang persegi (square-wave) 

mendekati sempurna karena output hasil simulasi 

memiliki rise-time dan fall-time yang sangat cepat yaitu 

dalam rentang mikro sekon, dengan demikian terbentuk 

gelombang persegi mendekati sempurna dengan acuan 

sempurna adalah yang paling mendekati nilai nol. Pulsa 

tegangan tinggi hasil dari generator pulsa tegangan 

rendah bagian pertama memiliki durasi tepat 15,9 sekon 

kemudian disambung dengan pulsa tegangan tinggi 

bersumber dari generator pulsa tegangan rendah bagian 

kedua selama tepat 5 sekon sehingga terbentuk suatu 

kombinasi pulsa tegangan tinggi dengan spesifikasi 

amplitudo, durasi, duty-cycle, dan frekuensi 

terkombinasi seperti pada gambar 2 di atas dan terjabar 

dalam tabel 1 berikut: 
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Tabel 1 Hasil Simulasi Rancangan Rangkaian 

Prototype Secara Keseluruhan 

No. 
Spesifikasi 

Output 

Detik ke-

0 Sampai 

dengan 

Detik ke-

15,9 

Detik ke-

15,9 

Sampai 

dengan 

Detik ke-

20,9 

1. Amplitudo 

(Vpp) 

1,36 

kVDC 

1,66 

kVDC 

2. Durasi 15,9 detik 5 detik 

3. Duty-cycle 29,77 % 42,04 % 

4. Frekuensi 1,15 Hz 1,98 Hz 

5. Pulsa medan 

listrik 

1,36 

kVDC/cm 

1,66 

kVDC/cm 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari penelitian ini, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Rancangan rangkaian prototype generator pulsa medan 

listrik DC tegangan medium dengan output amplitudo, 

durasi, duty-cycle dan frekuensi terkombinasi terdiri 

atas tujuh jenis sub-sirkuit penyusun prototytpe. 

2. Hasil simulasi rangkaian prototype generator pulsa 

medan listrik DC tegangan medium dengan output 

amplitudo, durasi, duty-cycle dan frekuensi 

terkombinasi adalah sebagai berikut: 

a. Hasil simulasi sub-sirkuit generator pulsa 

tegangan rendah bagian pertama dan kedua sesuai 

dengan hasil perhitungan matematis kecuali pada 

besar periode yang masing-masing memiliki 

selisih 1,36 ms dan 1,096 ms karena mekanisme 

rangkaian osilator 555 timer menghasilkan pulsa 

pertama yang memiliki lebar pulsa 58,528 % - 

59,7 % lebih besar dibandingkan dengan pulsa 

pada siklus periode berikutnya sehingga 

mempengaruhi besar periode rata-rata. 

b. Hasil simulasi sub-sirkuit osilator relay sesuai 

dengan hasil perhitungan matematis kecuali pada 

besar durasi tH pada periode di siklus pertama 

lebih lama 5,9 detik dibandingkan pulsa 

berikutnya karena mekanisme rangkaian osilator 

555 timer menghasilkan pulsa pertama yang 

memiliki lebar pulsa 58,528 % - 59,7 % lebih 

besar dibandingkan dengan pulsa pada siklus 

periode berikutnya. 

c. Hasil simulasi sub-sirkuit sinusoidal voltage 

source dengan AC voltage-regulator 150 VAC dan 

200 VAC sesuai dengan hasil perhitungan 

matematis kecuali pada besar duty-cycle dan 

frekuensi yang memiliki sedikit selisih akibat 

penempatan dioda dalam rangkaian osilator 555 

timer yang mem-bypass arus pada resistor RB. 

d. Hasil simulasi sub-sirkuit symmetrical type 

cockroft-walton voltage multilier satu fasa telah 

sesuai dengan hasil perhitungan matematis. 

e. Hasil simulasi sub-sirkuit transistor-based pulsed 

power supply telah sesuai dengan hasil 

perhitungan matematis kecuali pada duty-cycle 

karena rangkaian menghasilkan output pulsa yang 

bergeser fasa sejauh 180º sebagai akibat dari 

penempatan kapasitor sebagai beban pada titik 

output rangkaian bersifat menyimpan kemudian 

melepaskan pulsa DC tegangan tinggi secara 

berlawanan siklus, dalam artian bahwa pulsa pada 

saat tH akan tersimpan kemudian akan terlepas 

pada saat tL. 

f. Rancangan rangkaian prototype generator pulsa 

medan listrik DC tegangan medium dengan output 

amplitudo, durasi, duty-cycle dan frekuensi 

terkombinasi menghasilkan spesifikasi output 

terkombinasi sebagai berikut: amplitudo 1,36 

kVDC; duty cycle 29,77 %; frekuensi 1,15 Hz dan 

pulsa medan listrik 1,36 kVDC/cm pada detik ke-0 

sampai dengan detik ke 15,9 serta spesifikasi 

output 1,66 kVDC; duty-cycle 42,04 %; frekueansi 

1,98 Hz dan pulsa medan listrik 1,66 kVDC/cm 

pada detik ke 15,9 sampai dengan detik ke 20,9. 

Kemudian, diperoleh beberapa saran bagi 

pengembangan penelitian selanjutnya sebagai berikut: 

1) Mekanisme rangkaian osilator 555 timer 

menghasilkan pulsa pertama yang memiliki lebar 

pulsa 58,528 % - 59,7 % lebih besar dibandingkan 

dengan pulsa pada siklus periode berikutnya, 

dengan demikian sebaiknya mengurangi sebesar 

58,528 % sampai dengan 59,7 % pada tH yang 

diekspektasikan sebagai pengatur durasi pulsa pada 

rangkaian osilator relay jika memerlukan dua 

kombinasi spesifikasi terhadap output dari 

prototype. 

2) Rangkaian transistor-based pulsed power supply 

menghasilkan output pulsa yang bergeser sebesar 

180º, dengan demikian sebaiknya menukar nilai tH 

dan tL (yang diekspektasikan) satu sama lain saat 

melakukan perhitungan matematis untuk 

menentukan spesifikasi komponen dari sub-sirkuit 

generator pulsa tegangan rendah. 
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3) Hasil penelitian dapat digunakan dalam bidang 

pendidikan sebagai media pembelajaran materi 

osilasi gelombang listrik dinamis. 
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