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INTISARI

Efisiensi Efisiensi Daya Penguat OCL Stereo dengan Power Amplifier 2N3055
dan MJ2955 terhadap Perubahan Besaran Tegangan Input

Audio amplifier kelas AB merupakan audio amplifier yang memiliki
keluaran sinyal linier, serta tidak memiliki cacat seperti pada kelas B. Secara teori
penguat kelas AB memiliki efisiensi daya sebesar 50% - 75%. Pemilihan
transistor daya mempengaruhi besarnya efisiensi yang akan dihasilkan. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui besar efisiensi daya power amplifier
dengan 2N3055 dan MJ2955 sebagai transistor dayanya terhadap perubahan
besaran tegangan input.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yaitu penelitian ini
mencari pengaruh dari variabel tertentu terhadap variabel yang lain. Adapun
variabel bebas yang digunakan adalah amplitudo sinyal masukan dan variabel
terikat yang digunakan adalah efisiensi dari audio amplifier.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa perubahan besaran tegangan
input mempengaruhi  besarnya efisiensi daya yang dihasilkan. Dengan
menggunakan transistor daya tipe 2N3055 dan MJ2955, audio amplifier mampu
memiliki efisiensi sebesar 74,3% pada frekuensi 1KHz.

Kata kunci: efisiensi, audio amplifier, kelas AB, 2N3055, MJ2955
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Amplifier merupakan perangkat elektronika yang digunakan untuk
memperkuat atau memperbesar suatu keluaran yang dihasilkan dari sebuah alat
yang dapat digunakan untuk kepentingan tertentu. Pada umumnya amplifier
bekerja dengan memperkuat daya listrik hingga diperoleh besaran daya tertentu
untuk memenuhi kebutuhan alat yang digunakan, seperti penguatan daya untuk
memutar motor listrik, penguatan daya untuk menghidupkan beban listrik, dan
penguatan daya untuk audio.

Penguatan daya untuk audio yang biasa disebut dengan audio amplifier
memiliki berbagai jenis kelas. Dimana setiap kelas dari audio amplifier adalah
hasil dari penyempurnaan kelas sebelumnya yang diharapkan akan menghasilkan
keluaran yang lebih maksimal yaitu dengan efisiensi yang lebih besar namun tetap
liniear. Khoswanto dkk, (2004:92), berdasarkan kelasnya, audio amplifier dibagi
menjadi kelas A, kelas B, kelas AB untuk audio amplifier analog, sedangkan kelas
D, kelas E, kelas G, dan sebagainya untuk audio amplifier switching.

Audio amplifier kelas A mampu menghasilkan sinyal keluaran liniear
seperti sinyal masukan, karena amplifier kelas A ini menguatkan sinyal sebesar
360° namun kekurangannya adalah efisiensinya yang tidak bisa maksimal karena
transistor bekerja dengan berat untuk menguatkan satu gelombang penuh sehingga

besarnya efisiensinya kurang dari 50%. Audio amplifier kelas B memiliki efisiensi



yang lebih baik dari kelas A yaitu mampu menghasilkan efisiensi hingga 80%,
karena amplifier kelas B menggunakan 2 buah transistor untuk menguatkan
sinyal. Masing-masing transistor menguatkan sinyal sebesar 180° atau yang bisa
disebut dengan penguatan push-pull, namun penguatan ini juga memiliki
kelemahan. Karena penguatan ini menggunakan penguatan setengah gelombang
menyebabkan terjadinya crossover-distortion atau adanya jeda waktu antara
penguatan pada saat push dan penguatan pull sehingga menyebabkan bentuk
sinyal keluaran tidak liniear dengan sinyal masukan. Audio amplifier kelas AB
adalah penyempurnaan dari amplifier kelas A dan kelas B, dimana sinyal masukan
dan keluaran tetap liniear serta efisiensi dayanya hampir seperti kelas B yaitu
sekitar 60% - 75%. Amplifier kelas AB mengombinasikan antara penguatan kelas
A dan kelas B untuk menghasilkan keluaran yang liniear namun efisiensinya
cukup tinggi.

Keunggulan dari amplifier kelas AB ini yang kemudian hingga saat ini
masih dimanfaatkan sebagai penguat audio, seperti audio untuk ruangan maupun
lapangan. Selain menghasilkan keluaran yang baik, amplifier kelas AB juga
memiliki harga yang lebih murah dipasaran dibandingkan dengan amplifier kelas
D, E, F karena amplifier switching memiliki harga yang relatif lebih mahal.

Rangkaian audio amplifier kelas AB yang paling umum digunakan adalah
pemasangan dengan sistem OCL (Output Capacitor Less) yaitu sistem
pemasangan penguat yang langsung dihubungkan pada speaker tanpa diberi
kapasitor sebagai kopling. Sehingga mempunyai frekuensi respon yang lebar

mampu memproses hampir semua range frekuensi audio dengan baik.



Kemampuan penguatan dari sebuah audio amplifier tidak terlepas dari
pemilihan transitor penguat akhir. Setiap transistor memiliki spesifikasi tertentu
untuk memenuhi kebutuhan penguatan audio yang diinginkan. Selain diharapkan
mampu menghasilkan penguatan maksimal, juga memiliki efisiensi yang tinggi
serta bentuk sinyal keluaran yang tetap linier. Transistor yang bisa digunakan
untuk penguatan push-pull adalah transistor komplementer. Sehingga pada
penelitian ini, dipilih transistor dengan tipe 2N3055 dan MJ2955 yang merupakan
transistor komplementer dan diharapkan mampu menghasilkan keluaran yang
maksimal dengan menggunakan perubahan tegangan masukan sebagai variabel
yang akan mempengaruhi besarnya efisiensi yang dihasilkan, maka penilitian ini
mengambil judul “Efisiensi Daya Penguat OCL Stereo dengan Power Amplifier

2N3055 dan MJ2955 terhadap Perubahan Besaran Tegangan Input.”

1.2. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka indentikasi masalahnya sebagai berikut:
1. Besarnya efisiensi yang mampu dihasilkan oleh penguat audio dengan
menggunakan transistor 2N3055 dan MJ2955.

2. Pengaruh perubahan tegangan masukan terhadap efisiensi yang dihasilkan.

1.3. Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah, pembatasan masalah yang menjadi

fokus penelitian adalah:



1. Audio amplifier yang digunakan adalah sistem penguat OCL 150 Watt.

2. Penguat akhir menggunakan transistor tipe 2N3055 dan MJ2955.

3. Sumber tegangan menggunakan catu daya simetris +25 Volt.

4. Beban keluaran menggunakan dummyload 4 Q 100 Watt sebagai
pengganti speaker.

5. Dalam penelitian dilakukan pengukuran daya supply dan daya keluaran.

1.4. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah, berikut rumusan masalah yang
diperoleh:
1. Seberapa besarkah efisiensi daya yang mampu dihasilkan dengan menggunakan
transistor penguat akhir tipe 2N3055 dan MJ2955?

2. Apakah besarnya perubahan tegangan masukan akan mempengaruhi nilai

efisiensi?

15.  Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui besarnya efisiensi yang dihasilkan oleh penguat daya dengan
transistor akhir 2N3055 dan MJ2955.

2. Untuk mengetahui pengaruh perubahan besaran tegangan masukan terhadap

efisiensi amplifier.



1.6. Manfaat

1. Bagi penulis

Untuk mengaplikasikan pengetahuan dan kemampuan yang pernah diterima
selama menjalani perkuliahan.

2. Bagi peneliti lain

Menjadi bahan masukan dan sumber informasi sebagai studi kepustakaan bagi

peniliti lain.



BAB I1
KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1. Kajian Pustaka

Kajian pustaka memuat hasil dari penelitian terdahulu yang relevan
dengan penelitian yang akan dilakukan. Hal ini untuk memberikan gambaran
dalam pengambilan hipotesis yang diperkuat dengan landasan teori.

S. Burrow and D. Grant (2011:323), menyatakan bahwa, “The efficiency of
the sound reproduction process is dependent on the type of amplifier as well as
the tranducer. The ability of the class-AB amplifier to recover the energy
associated with quadrature load voltage can lead to an improved efficiency.”
Artinya, efisiensi dari proses reproduksi suara bergantung dari tipe amplifier serta
trandusernya. Kemampuan dari amplifier kelas AB untuk memperoleh energi
dengan tegangan beban kuadrat bisa meningkatkan efisiensinya.

Shune Lei Aung, dkk (2015:66), menyatakan bahwa kinerja sistem OCL
adalah sebagai berikut:

OCL system consist of differential input, multiplier, driver and
output. The signal are amplified by differential input, the signals
are sent to the multiplier. And then, these signals are sent to the
output power amplifier as feedback. The multiplier is used to get
the equal current consumption at the base of the driver’s
transistor. Before the output power amplifier amplifies, driver
circuit used it. By using Class AB, the efficiency is 75%.
Artinya, sistem OCL terdiri dari masukan diferensial, pengali, penggerak

(transistor) dan keluaran. Sinyal dikuatkan dengan masukan diferensial, sinyal

dikirim ke pengali. Kemudian sinyal dikirimkan ke keluaran penguat daya



sebagai umpan-balik. Pengali di gunakan untuk mengetahui besarnya arus pada
basis transistor driver (penggerak). Sebelum menguatkan keluaran penguat daya,
rangkaian driver menggunakan itu. Dengan menggunakan kelas AB, efisiensinya
75%.

M. Spirito, dkk (2005:112), menyatakan bahwa cara kerja amplifier kelas
AB adalah sebagai berikut:

Class AB amplifier operation is preferred for power amplifiers in
linear wireless communication systems, since it offers a workable
trade-off between linearity and efficiency. When considering pure
class-AB amplifier operation, it is customary to cancel the
harmonics at the output of the active device to achieve maximum
collector efficiency, ideally 78,5%.

Artinya, cara kerja amplifier kelas AB istimewa yaitu penguat daya linier untuk

sistem komunikasi wireless, yaitu menawarkan kinerja antara linier dan efisien.
Mempertimbangkan cara kerja amplifier kelas AB murni, biasanya untuk
menghilangkan harmonik pada keluaran dari perangkat aktif untuk mencapai
efisiensi kolektor maksimal, idealnya 78,5%.

John N.Ellis (2001:2483), menyatakan bahwa, ‘“The 2N3055 is the
operational temperature specification. The transistor metallization and steel case
allowed the device to operate up to 200°C... The 2N3055 technology was both
electrically and mechanically highly reliable. Artinya, 2N3055 dibuat berdasar
suhu kerja. Transistor yang terbuat dari metal dan baja mampu bekerja hingga

200°C. Teknologi secara elektikal dan mekanikal dari 2N3055 dapat diandalkan.



2.2. Landasan Teori

2.2.1. Pengertian Efisiensi

Pengertian  efisiensi secara umum menurut Kamus Besar Bahasa
Indonesia (KBBI) yaitu sebagai ketepatan cara dalam menjalankan sesuatu atau
dapat disingkat kedayagunaan dan ketepatgunaan. Definisi lain juga dapat
diartikan sebagai kemampuan menjalankan tugas dengan baik dan tepat tanpa
membuang waktu, tenaga maupun biaya.

Efisiensi merupakan konsep terukur, menentukan banyaknya dengan rasio
dari penggunaan output pada total input. Efisiensi biasanya disajikan dalam
bentuk prosentase (%) dari hasil yang diharapkan. Misalnya, jika tidak ada daya
yang hilang dari proses penguatan suatu sinyal input ke output, maka efisiensi

dayanya sebesar 100%.

2.2.2. Penguat Kelas AB

Penguat kelas AB sering disebut merupakan gabungan dari penguat kelas
A dan kelas B. Karena kinerja penguat kelas AB mengkombinasikan cara kerja
dari penguat kelas A dan kelas B, namun kelinieralitasnya tidak sebaik penguat
kelas A dan efisiensinya tidak sebaik kelas B. Penguat kelas AB menghasilkan
sinyal push-pull seperti prinsip kerja penguat kelas B, namun memiliki perbedaan
di besarnya derajat sinyal push-pull yang dihasilkan. Kelas B menghasilkan 180°,
sedangka kelas AB menghasilkan antara 180° hingga 360°. Pada gambar 2.1

memberikan penjelasan proses pembiasan pada penguat kelas AB.
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Gambar 2.1. Pembiasan Kelas AB
(Bob Cordell, 2011)

Kondisi bias dari transistor pada penguat kelas AB berada diatas titik cut-
off. Hal ini yang membuat penguat kelas AB mampu meminimalisir terjadinya
crossover-distortion. Tetapi hal ini juga yang menyebabkan kelinieralitasnya tidak
sebaik penguat kelas A yang menguatkan satu siklus sinyal penuh yaitu sebesar
360°.

Selain itu, penguat kelas AB menggunakan jenis transistor komplementer
sehingga tidak memerlukan pembagi sinyal, karena jenis transistor komplementer
yang terdiri dari sepasang NPN dan PNP yang mampu menghasilkan bentuk
setengah sinyal keluaran yang berbeda. Gambar 2.2 menunjukkan rangkaian

simulasi penguat kelas AB.
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Gambar 2.2. Rangkaian Penguat Kelas AB
(Bob Cordell, 2011)

Dari gambar 2.2. tidak nampak terjadinya crossover-distortion atau jeda
waktu antara sinyal push dan pull. Perbedaan rangkain penguat kelas B dan kelas
AB terletak pada penempatan deretan dioda yang diletakkan pada basis transistor,

sehingga menyebabkan salah satu transistornya bekerja pada kelas AB dan yang
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satu lainnya bekerja pada kelas B. Teknik ini memberi bias konstan pada salah

satu transistornya (jenis PNP) yang bekerja pada kelas AB.

Efisiensi dari penguat kelas AB dihitung dengan menggunakan rumus

sebagai berikut:

Dimana:
n

P out

Ps
VL(rms)
ZL

Vs

Is

I/' N
L(RMS)*
P Zy
Nciass-AB = ( ouT ] = X 100%
P.S‘ V.S'(m'e) il S(ave)

(Texas Instrument, 2001)

: Efisiensi amplifier (%)

: Daya keluaran (watt)

: Daya pada supply (watt)

: Tegangan efektif pada beban (V)
: Beban amplifier (€2)

: Tegangan pada supply (V)

. Arus pada supply (A)

2.2.3. Penguat Akhir Sistem OCL

Rangkaian penguat akhir sistem OCL (Output Capacitor Less)

menghubungkan speaker tanpa menggunakan kapasitor sebagai kopling yang

bekerja pada catu daya simetris. Penguat ini mempunyai frekuensi respon yang

lebar, sehingga hampr semua range frekuensi audio dapat diproses dengan baik.

Berikut gambar 2.3. merupakan rangkaian penguat OCL.
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Gambar 2.3. Rangkaian Penguat Akhir Sstem OCL
(Douglas Self, 2013)

Rangkaian penguat akhir sistem OCL tersusun dari beberapa jenis

rangkaian penguat, yaitu rangkaian penguat diferensial, rangkaian penguat driver,
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dan rangkaian penguat akhir. Untuk penguat akhir menggunakan penguat kelas

AB.
1. Penguat diferensial
Penguat diferensial adalah suatu penguat yang bekerja dengan

memperkuat sinyal yang merupakan selisih dari kedua masukannya.

=Ves

Gambar 2.4. Rangkaian Penguat Diferensial
(Douglas Self, 2013)

2. Rangkaian Driver
Rangakain penguat driver disusun dengan menggunakan transistor dengan
konfigurasi common emitor.

Hice

o

=
R2

Gambar 2.5. Rangkaian Penguat Driver
(Douglas Self, 2013)
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3. Rangkaian Penguat Akhir
Rangkaian penguat akhir pada sistem OCL menggunakan penguat akhir

kelas AB yang telah dibahas sebelumnya.

+Vcc

Gambar 2.6. Penguat Kelas AB
(Douglas Self, 2013)

2.2.4. Transistor 2N3055 dan MJ2955

Transistor tipe 2N3055 dan MJ2955 merupakan transistor komplementer
yang bisa digunakan sebagai transistor daya pada penguat akhir audio agar
menghasilkan keluaran yang linier serta memiliki efisiensi yang tinggi. Transistor
daya juga menetukan seberapa besar daya yang mampu dihasilkan oleh sebuah
rangkaian penguat.

Transistor tipe 2N3055 merupakan transistor jenis NPN dimana bagian

kolektor selalu lebih positif dari basis dan emitor, sehingga kegunaan dari
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transistor ini untuk menguatkan sinyal positif pada rangkaian penguat metode
push-pull.

Transistor tipe MJ2955 merupakan transistor jenis PNP dimana bagian
emitor selalu lebih positif dari basis dan kolektor, sehingga kegunaan dari
transistor ini untuk menguatkan sinyal negatif pada rangkain penguat metode
push-pull.

Transistor tipe 2N3055 dan MJ2955 memiliki kelebihan lain yaitu
casingnya yang terbuat dari metal dan baja sehingga lebih baik dalam
menyalurkan panas pada heat sink, selain itu juga mampu bekerja pada suhu
200°C dimana transistor lain hanya mampu bekerja pada suhu 150°C karena

materialnya yang terbuat dari plastik.
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Gambar 2.7. Bentuk fisik berbagai transistor

Berikut beberapa karakteristik dari transistor tipe 2N3055 dan MJ2955:
1. Jenis: sepasang NPN+PNP transistor daya
2. Arus kolektor kontinyu maksimal (Ic): 15 A
3. Tegangan maksimal kolektor-emitor (Vce): 60 V

4. Tegangan minimal basis-kolektor (Vbe): 1,8 V (dengan Ic =4 A)
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5. Tegangan saturasi maksimal kolektor-emitor (Vce): 3 V (dengan Ic= 10 A)
6. Hfe (faktor penguatan arus): 20 hingga 70 (dengan Ic =4 A)

7. lebar Bnadwith: 3 MHz

8. Kemasan transistor tipr TO-3

9. Disipasi daya total: 115 watt (dengan suhu casing 25°C)
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Gambar 2.8. Grafik Disipasi Daya terhadap Suhu Casing Transistor 2N3055 dan
MJ2955
(Sumber: Datasheet 2N3055 dan MJ2955)

2.2.5. Pengukuran Daya Amplifier

Pengukuran daya dilakukan dengan memberikan sinyal masukan dari
Audio Function Generator (AFG) dan beban menggunakan dummyload untuk di
ukur keluarannya menggunakan oscilloscope. AFG diatur pada frekuensi tertentu

dengan amplitudo maksimal namun sinyal keluaran tidak distorsi/cacat.
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Gambar 2.9. Pengujian Power Amplifier

Perhitungan efisiensi amplifier dari hasil pengukuran daya digunakan

rumus:
V. >
L(RMS)"
P Z;
TlCiass-AB = [ UL ] v= X 100%
Py V.S‘(m'e) I (ave)
(Texas Instrument, 2001)
Dimana:
n : Efisiensi amplifier (%)
P out : Daya keluaran (watt)
Ps : Daya pada supply (watt)
VL(rms) : Tegangan efektif pada beban (V)
ZL : Beban amplifier (€2)
Vs : Tegangan pada supply (V)
Is . Arus pada supply (A)
2.3. Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah audio amplifier dengan transistor daya

2N3055 dan MJ2955 mampu menghasilkan efisiensi antara 50% hingga 75%.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan data yang diperoleh dari penelitian, maka dapat disimpulkan
sebagai berikut:
1. Hasil pengukuran efisiensi daya power amplifier 2N3055 dan MJ2955
adalah 74,3% pada frekuensi 1 KHz.
2. Semakin besar nilai tegangan input audio maka akan menghasilka daya
output yang besar sehingga efisiensi pada power amplifier 2N3055 dan
MJ2955 mencapai maksimal sebesar 74,3% dengan memperhatikan

bentuk gelombang output tanpa cacat pada frekuansi 1 KHz.

5.2. Saran

1. Bagi pembaca yang akan melakukan penelitian serupa bisa
menggunakan tipe transistor daya yang lain.
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan power

amplifier 2N3055 dan MJ2955 dengan beban impedansi yang berbeda.

40
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