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ABSTRAK

Zomi Wiltona : Analisis Perbandingan Transistor Dengan Op-Amp Dalam
Rangkaian Pre-Amplifier (Pre-Amp)

Penelitian ini membahas tentang perbedaan rangkain pre-amp audio
dengan transistor dan dengan IC op-amp. Tujuan penelitian ini adalah: (1)
Mengetahui perbedaaan nilai gain, respon frekuensi, impedansi input, impedansi
output, dan signal to noise rasio (SNR) dari rangkaian pre-amp audio yang
menggunakan transistor dengan yang menggunakan IC op-amp. (2) Mengetahui
jenis rangkaian pre-amp audio yang mendekati kondisi ideal secara teori.

Penelitian ini termasuk ke dalam jenis penelitian komparasi. Teknik
pengambilan data dalam penelitian ini adalah dengan cara pengukuran
menggunakan metode “One-shot” model. Pengukuran dilakukan dengan
memberikan perlakuan yang sama terhadap semua sampel, yaitu dengan mengatur
frekuensi AFG dari 20 Hz s/d 20 kHz, sementara itu tegangan sumber adalah tetap
yaitu 100 mV. Populasi penelitian ini adalah rangkaian pre-amp audio. Sampel
dalam penelitian ini berjumlah 8 buah yang terdiri dari 4 rangkaian pre-amp audio
dengan transistor dan 4 dengan IC op-amp. Teknik analisis data menggunakan uji
t (t-test) dua sampel, dan pengujian hipotesis dilakukan dengan uji dua pihak.

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada
parameter gain, respon frekuensi, dan impedansi output dari rangkaian pre-amp
audio. Pada parameter gain, rangkaian pre-amp audio dengan IC op-amp
(NE5534) memiliki penguatan lebih besar dibandingkan dengan yang
menggunakan transistor (2N2222). Yaitu sebesar 32,339 kali berbanding dengan
10,946 kali. Pada parameter respon frekuensi, rangkaian pre-amp audio dengan IC
op-amp (NE5534) memiliki respon frekuensi lebih besar dibandingkan dengan
yang menggunakan transistor (2N2222). Yaitu dari 50 Hz s/d 20 kHz, berbanding
dengan 150 Hz s/d 20 kHz. Kemudian dari parameter impedansi output, rangkaian
pre-amp audio dengan IC op-amp (NE5534) memiliki impedansi output lebih
kecil dibandingkan dengan yang menggunakan transistor (2N2222). Yaitu sebesar
17,800 Q berbanding 1005,697 Q. Sedangkan pada parameter impedansi input,
hasil penelitian menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara
rangkaian pre-amp audio dengan transistor dan dengan IC op-amp. Perbedaan
terjadi hanya pada sampel, dan tidak berlaku pada populasi. Namun hasil
penelitian pada sampel menunjukkan impedansi input pre-amp audio dengan
transistor (BC549) lebih besar dibandingkan dengan IC op-amp (LM358). Yaitu
sebesar 8332,667 Q berbanding 7839,333 Q. Untuk parameter signal to noise
ratio (SNR), dari hasil pengamatan sinyal gelombang pada AFG selama
pengukuran, noise pada rangkaian pre-amp audio dengan transistor lebih banyak
dibandingkan dengan rangkaian pre-amp audio dengan IC op-amp.

Kata Kunci: Pre-Amplifier Audio, Gain, Respon Frekuensi, Impedansi Input,
Impedansi Output, Parameter Penguat.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi elektronika dewasa ini berlangsung
semakin canggih dan tingkat kemampuannya semakin tinggi. Perangkat
elektronika selalu mengalami perubahan dan inovasi baik dari segi ukuran,
desain, fungsi, maupun tingkat kemampuannya. Hal ini terjadi seiring dengan
perkembangan dari komponen-komponen elektronika yang digunakan dalam
perangkat elektronika itu sendiri. Komponen elektronika yang dulunya
berukuran besar dan memiliki keterbatasan fungsi, sekarang sudah berubah
ukuran menjadi lebih kecil dan memiliki banyak fungsi. Perkembangan ini
dilakukan untuk membuat perangkat elektronika yang telah ada itu menjadi
kecil ukurannya, namun fungsinya semakin lengkap dan tingkat kehandalan
atau kemampuannya semakin tinggi.

Perubahan besar dalam dunia elektronika mulai dirasakan sejak
ditemukannya transistor pada tanggal 23 Desember tahun 1947 oleh peneliti
dari Bell Telephone Laboratories di Amerika Serikat, yaitu J. Barden, W.H.
Brattain dan W. Shockley. Penemuan transistor ini membawa dampak yang
besar dalam kemajuan di bidang elektronika. Transistor mempunyai beberapa
kelebihan, seperti yang dikutip dari situs www.astalog.com sebagai berikut:

1. Arus pengendali pada transistor jauh lebih kecil sehingga lebih
mudah mengendalikannya.

2. Transistor tidak menggunakan kontak mekanis, sehingga tidak
menimbulkan percikan api dan lebih tahan lama.

Ukuran transistor relatif lebih kecil.
4. Dapat bekerja pada tegangan kerja yang bervariasi.

w



Dengan ditemukannya transistor, rangkaian elektronika menjadi praktis dan
ekonomis. Ukuran transistor yang kecil memungkinkan rangkaian atau
pesawat elektronika dibuat dalam ukuran yang kecil dan ringan. Karena
alasan-alasan diatas, banyak perangkat elektronika yang berubah
menggunakan transistor sebagai komponen utamanya.

Seiring berjalannya waktu, teknologi transistor terus dikembangkan
oleh para ahli. Akhirnya pada tahun 1959 ditemukanlah suatu rangkaian
terpadu (Integrated Circuit / IC) pertama kali oleh Jack Kilby dari Texas
Instruments. Dikutip dari situs teknikelektronika.com dijelaskan bahwa
“Integrated Circuit atau disingkat dengan IC adalah komponen elektronika
aktif yang terdiri dari gabungan ratusan, ribuan bahkan jutaan transistor,
dioda, resistor dan kapasitor yang diintegrasikan menjadi suatu rangkaian
elektronika dalam sebuah kemasan kecil”. Berikut ini merupakan beberapa
kelebihan IC, yang dikutip dari situs teknikelektronika.com sebagai berikut:

1. IC berukuran kecil, dan lebih ringan.

2. Harga IC lebih murah karena dapat diproduksi dalam jumlah yang
banyak dan serentak dalam 1 (satu) wafer.

3. IC lebih handal dan interkoneksi yang sangat sedikit di dalam
internal komponen IC.

4. Mengkonsumsi daya listrik yang lebih kecil.

5. Lebih mudah diganti dan dilakukan troubleshooting (perbaikan)
jika terjadi kerusakan pada rangkaian elektronika.

6. Cocok untuk operasi sinyal rendah.
Dapat melakukan fungsi yang lebih kompleks dan rumit.

~

Dengan teknologi Integrated Circuit atau IC memungkinkan seorang
perancang rangkaian elektronika untuk membuat sebuah peralatan elektronika

yang lebih kecil, lebih ringan dengan harga yang lebih terjangkau. Oleh



karena itu, IC telah menjadi komponen utama pada hampir semua peralatan
elektronika saat ini.

Salah satu IC yang cukup terkenal adalah Operational Amplifier
(Op-Amp), yang merupakan jenis IC linear atau analog. Nama penguat
operasional (operational amplifier) diberikan kepada penguat dengan
penguatan tinggi, yang dirancang untuk melaksanakan tugas matematis
seperti penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian. Menurut
Pujiono (2012:1) bahwa “Op-amp dapat digunakan dalam bidang
pengontrolan proses, komunikasi, komputer, pembangkit sinyal, sistem
peraga, pengukuran dan sistem pengujian”. Salah satu penggunaan terpenting
dari op-amp adalah sebagai penguat (amplifier). Pujiono (2012:19)
mengatakan “Penguat (amplifier) adalah rangkaian yang menerima sinyal
pada masukan (input) dan menghasilkan sinyal keluaran (output) yang tidak
berubah, tetapi lebih besar amplitudo-nya”. Keluaran (output) dari suatu
penguat berupa penguatan arus (current amplifier), penguatan tegangan
(voltage amplifier), atau penguatan daya (power amplifier).

Rangkaian penguat (amplifier) saat ini banyak digunakan untuk
peralatan audio, yang lebih dikenal dengan nama penguat audio (audio
amplifier). Rangkaian audio amplifier tersusun atas beberapa blok rangkaian
yang saling tersusun secara berurut, salah satunya adalah bagian pre-amp.
Jefferson C. Boyce (1982:65) mengatakan “Pre-amplifier adalah sebuah
amplifier yang mana mempunyai fungsi dasar untuk menguatkan tegangan

output dari microphone”. Menurut Eric Coates dalam Modul 4 Amplifiers



(2007:2) dijelaskan bahwa “Pre-amplifier dirancang untuk meningkatkan
amplitudo tegangan sinyal input dari perangkat, ke suatu tingkat atau level
yang cocok untuk diinputkan lagi ke bagian penguat daya (power amplifier)”.
Output sinyal audio dari perangkat seperti microphone, headmagnetic, dan
transduser lainnya yang masih lemah harus dikuatkan levelnya dengan
rangkaian pre-amp agar bisa diumpankan ke blok rangkaian berikutnya. Pre-
amp didesain sesuai dengan berbagai jenis perangkat masukan (input) yang
berbeda-beda, yang mana masing-masingnya membutuhkan level penguatan
yang berbeda dan atau impedansi masukan yang berbeda pula. Hal ini untuk
memastikan bahwa setiap sinyal yang sangat lemah yang berasal dari
perangkat input, mampu dikuatkan level sinyalnya oleh pre-amp sampai
tingkatan tertentu, sehingga sinyal output tersebut bisa diumpankan ke blok
rangkaian berikutnya. Jadi, dapat dikatakan bahwa fungsi utama dari
rangkaian pre-amplifier adalah untuk menguatkan sinyal tegangan input yang
masih lemah yang berasal dari perangkat transduser untuk diumpankan ke
blok rangkaian berikutnya.

Rangkaian dasar pre-amp audio yang ada saat ini pada dasarnya
menggunakan transistor sebagai komponen penguatnya, dan ada juga yang
menggunakan IC op-amp sebagai komponen penguatnya. Pemilihan
komponen penguat yang digunakan akan membuat karakteristik dari pre-amp
audio tersebut berbeda juga. Karakteristik dari pre-amp audio Yyang
menggunakan transistor dan yang menggunakan IC op-amp bisa diketahui

dengan menganalisa rangkaiannya. Karena pre-amp merupakan salah satu



blok rangkaian dari sistem penguat audio (audio amplifier), maka untuk
menganalisa rangkaian pre-amp audio tadi bisa dilakukan dengan
menganalisa parameter-parameter dari rangkain penguat (amplifier). Menurut
Eric Coates dalam Modul 1 Amplifiers (2007:6) dijelaskan “Setiap penguat
selalu memiliki parameter tertentu. Ini adalah sifat tertentu yang membuat
penguat bekerja dalam batas jalannya, sehingga membuatnya cocok untuk
diberikan tugas”. Dalam modul diatas disebutkan yang termasuk ke dalam
parameter yang khas dari penguat adalah gain, frequency response,
bandwidth, input impedance, output impedance, phase shift, dan feedback.
Kemudian parameter lain yang juga penting untuk diketahui dari rangkaian
penguat adalah signal to noise ratio (SNR).

Dengan menganalisa parameter-parameter dari rangkaian penguat
(amplifier), dapat dilihat karakteristik dari rangkain pre-amp audio yang
menggunakan transistor, dan yang menggunakan IC op-amp sebagai
komponen utamanya. Dengan demikian dapat pula diketahui rangkaian pre-
amp audio yang mana yang mendekati kajian teoritisnya atau yang mendekati
kondisi ideal. Untuk mengetahui hal-hal tersebut diatas, maka perlu dilakukan
suatu penelitian. Berdasarkan latar belakang yang telah dituliskan ini, maka
peneliti tertarik untuk melakukan sebuah penelitian yang akan dituangkan
dalam bentuk skripsi dengan judul “Analisis Perbandingan Transistor

Dengan Op-Amp Dalam Rangkaian Pre-Amplifier (Pre-Amp)”.



Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah ditulis di atas, dapat

diidentifikasi beberapa masalah sebagai berikut:

1.

Ada 2 (dua) macam rangkaian dasar dari pre-amp audio yaitu rangkaian
yang menggunakan transistor dan rangkaian yang menggunakan IC op-
amp sebagai komponen utamanya.

Ada beberapa macam parameter dari rangkaian penguat, yaitu parameter
gain, respon frekuensi, bandwidth, impedansi input, impedansi output,
perubahan fasa, umpan balik, dan signal to noise ratio (SNR).

Analisis mengenai parameter rangkaian penguat diperlukan untuk
mengetahui karakteristik dari pre-amp audio yang menggunakan
transistor dan yang menggunakan IC op-amp sebagai komponen
utamanya.

Analisis mengenai parameter rangkaian penguat diperlukan untuk
mengetahui rangkaian pre-amp audio yang mendekati kondisi ideal,
antara pre-amp audio yang menggunakan transistor dan yang

menggunakan IC op-amp sebagai komponen utamanya.

Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan jelas, maka perlu adanya

batasan masalah sebagai berikut:

1.

Penelitian yang dilakukan hanya menganalisis 2 (dua) macam rangkaian
pre-amp yaitu rangkaian pre-amp audio yang menggunakan transistor

dan yang menggunakan IC op-amp sebagai komponen utamanya.



Penelitian dan analisis yang dilakukan dibatasai hanya pada 5 (lima)
macam parameter dari penguat, yaitu parameter gain, respon frekuensi,
impedansi input, impedansi output , dan signal to niose ratio (SNR) dari
rangkaian pre-amp audio. Pemilihan parameter ini disesuaikan dengan
kemampuan penulis dan juga ketersediaan alat-alat untuk melakukan
pengukuran dan pengujian.

Penelitian ini dibatasi hanya menggunakan 4 (empat) macam seri
transistor Bipolar Junction Transistor (BJT) dan 4 (empat) macam seri
IC op-amp. Pemilihan transistor BJT ini dikarenakan lebih banyak
dipakai dalam rangkaian dan mudah untuk digunakan dan dianalisa.
Rentang frekuensi yang digunakan dalam penelitian ini adalah frekuensi

audio yaitu dari 20 Hz sampai dengan 20 kHz.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah yang telah dikemukakan, maka dapat

dirumuskan masalah sebagai berikut:

1.

Apakah terdapat perbedaaan nilai gain, respon frekuensi, impedansi
input, impedansi output, dan signal to noise ratio (SNR) dari rangkaian
pre-amp audio yang menggunakan transistor dengan yang menggunakan
IC op-amp ?

Dari dua jenis rangkaian pre-amp audio yang menggunakan transistor
dan yang menggunakan IC op-amp, rangkaian pre-amp audio yang

manakah yang mendekati kondisi ideal secara teori ?



E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Mengetahui perbedaaan nilai gain, respon frekuensi, impedansi input,
impedansi output, dan signal to noise rasio (SNR) dari rangkaian pre-
amp audio yang menggunakan transistor dengan yang menggunakan IC
op-amp.

2. Mengetahui jenis rangkaian pre-amp audio yang mendekati kondisi ideal

secara teori.

F. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini dapat memberikan sumbangan pemikiran dalam
mengembangkan pengetahuan tentang rangkain elektronika, khususnya
rangkaian pre-amplifier audio atau pre-amp audio.

2. Hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan acuan untuk pembelajaran dan
penelitian-penelitian yang akan datang.

3. Dapat dijadikan bahan pertimbangan bagi teknisi elektronika dalam
memilih jenis rangkain pre-amp audio yang sesuai dengan kondisi yang

dibutuhkan.



