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ABSTRAK: Audio Amplifier merupakan suatu jenis penguat elektronik yang dirancang untuk meningkatkan atau 

memperkuat daya sinyal masukan. Pada penelitian ini, dilakukan analisis terhadap tegangan output pada perangkat audio 

amplifier sederhana berbasis transistor MOSFET IRFZ44N. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kinerja amplifier 

dalam meningkatkan sinyal audio yang lemah dengan tetap mempertahankan karakteristik frekuensi aslinya serta 

melakukan analisis mengenai konsumsi tegangan yang digunakan oleh rangkaian audio amplifier sederhana. Sistem audio 

amplifier yang digunakan dalam eksperimen ini mengintegrasikan algoritma Kalman Filter untuk meminimalkan 

gangguan dan kebisingan pada sinyal output, sehingga meningkatkan kualitas suara yang dihasilkan. Metode yang 

digunakan mencakup desain, implementasi, dan pengujian rangkaian amplifier serta analisis kinerja dengan dan tanpa 

penerapan Kalman Filter. 

 

Kata Kunci: Audio, Amplifier, Analisis, Algoritma 

 

ABSTRACT: An audio amplifier is a type of electronic amplifier designed to increase or boost the power of input signals. 

In this research, an analysis is conducted on the output voltage of a simple audio amplifier device based on the MOSFET 

IRFZ44N transistor. The research aims to study the amplifier's performance in enhancing weak audio signals while 

maintaining the original frequency characteristics, as well as to analyze the voltage consumption used by the simple 

audio amplifier circuit. The audio amplifier system used in this experiment integrates the Kalman Filter algorithm to 

minimize disturbances and noise in the output signal, thereby improving the quality of the produced sound. The methods 

used include the design, implementation, and testing of the amplifier circuit, as well as performance analysis with and 

without the application of the Kalman Filter. 
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]]PENDAHULUAN 

 

Perkembangan teknologi audio yang semakin pesat 

telah membuat teknologi audio amplifier menjadi 

semakin canggih dan sempurna. Perkembangan ini 

mengarah pada kesempurnaan suara yang dihasilkan dan 

penggunaan di berbagai peralatan elektronik [1]. 

Audio amplifier banyak digunakan dalam berbagai 

aplikasi, termasuk sistem suara rumah, perangkat audio 

portable, dan komunikasi radio. Pada dasarnya, sebuah 

audio amplifier berfungsi untuk meningkatkan amplitudo 

sinyal audio tanpa mengubah karakteristik frekuensi 

aslinya. Hal ini memungkinkan sinyal suara yang lemah, 

seperti keluaran dari mikrofon atau sinyal radio, dapat 

diperkuat sehingga cukup kuat untuk menggerakkan 

speaker atau headphone [2]. 

Transistor MOSFET IRFZ44N menjadi salah satu 

pilihan untuk perangkat audio amplifier sederhana karena 

kemampuannya dalam meningkatkan sinyal dengan 

efisiensi daya yang lebih tinggi. Namun, amplifier 

sederhana menggunakan MOSFET sering mengalami 

masalah  ketidakstabilan tegangan output yang 

mempengaruhi kualitas suara dan fluktuasi daya yang 

tidak terduga. Maka dari itu diperlukan metode untuk 

menganalisis dan meningkatkan stabilitas tegangan 

output pada audio amplifier sederhana berbasis MOSFET. 

Kalman Filter merupakan algoritma untuk 

memperkirakan kondisi sistem dinamis dan menyaring 

noise dari sinyal. Kalman Filter bekerja dengan 

memprediksi dan mengestimasi sinyal tegangan output 

berdasarkan pengukuran sebelumnya. Kalman Filter 

mampu menghasilkan sinyal audio yang lebih stabil dan 
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berkualitas dengan mengurangi fluktuasi tegangan output 

akibat ketidakstabilan daya. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Konsep Dasar Audio Amplifier 

 

Audio Amplifier merupakan suatu jenis penguat 

elektronik yang dirancang untuk meningkatkan atau 

memperkuat daya sinyal masukan. Rangkaian audio 

amplifier biasanya digunakan sebagai blok terakhir dalam 

rantai penguat audio sehingga mampu meningkatkan 

sinyal input ke tingkat yang cukup tinggi [1]. 

 

Prinsip Kerja Audio Amplifier 

 

Audio Amplifier bekerja dengan mengambil sinyal 

audio berdaya rendah dan meningkatkan besarannya ke 

level yang cukup tinggi untuk menggerakkan speaker atau 

perangkat output lainnya yang didukung melalui 

kombinasi komponen elektronik dan rangkaian 

amplifikasi dan pemrosesan sinyal. Sinyal audio yang 

umumnya dalam bentuk gelombang tegangan akan 

melalui tahap input amplifier yang mencakup 

preamplifier dimana bertanggung jawab dalam 

memperkuat sinyal audio lemah dari sumber (mikrofon 

atau input lainnya) ke tingkat yang sesuai untuk 

amplifikasi lanjutan. Kemudian sinyal yang diperkuat 

akan diteruskan ke tahap amplifikasi utama sebagai 

tempat penguatan sinyal yang sesungguhnya. Pada tahap 

ini dilakukan implementasi menggunakan berbagai 

konfigurasi amplifier (Kelas A, Kelas B, Kelas AB, atau 

Kelas D). Sinyal diperkuat pada tahap amplifikasi utama 

akan diteruskan ke tahap output yang bertanggung jawab 

untuk menggerakkan speaker atau perangkat output 

lainnya. Tahap output terdiri dari power amplifier yang 

menyalurkan daya yang cukup ke beban atau output 

(speaker dan lain-lain) sehingga output sesuai keinginan 

[3], [4]. 

 

Transistor Mosfet IRFZ44N 

 

Mosfet IRFZ44N merupakan transistor mosfet tipe N- 

Channel dengan daya tinggi dan dapat berperan sebagai 

penguat daya audio (power amplifier). Mosfet ini 

umumnya digunakan pada berbagai aplikasi pengelola 

daya karena mampu menangani arus dan tegangan tinggi 

dengan optimal dan efisien [5]. 

 

Resistor 

 

Resistor adalah komponen elektronik pasif yang 

membatasi dan menghambat arus listrik dalam sebuah 

sirkuit rangkaian listrik. Nilai resistansi yang diberikan 

oleh resistor menentukan seberapa besar arus yang dapat 

melewati sirkuit tersebut [6]. 

Potensiometer 

 

Potensiometer adalah resistor variabel yang dapat 

digunakan untuk mengatur level sinyal, tegangan, atau 

arus dalam sebuah sirkuit. Potensiometer mengatur nilai 

resistansi yang dapat mengalir dalam rangkaian listrik. 

Potensiometer sering digunakan dalam kontrol volume 

pada perangkat audio [7]. 

 

Elco 

 

Elco adalah singkatan dari electrolytic capacitor, jenis 

kapasitor yang memiliki kapasitansi besar dan digunakan 

untuk menyimpan arus listrik sementara dan melepaskan 

energi dalam sirkuit elektronik. Kapasitor ini sering 

digunakan dalam catu daya untuk penyaring, pengaman, 

dan penstabil tegangan [8]. 

 

Baterai 

 

Baterai adalah sumber daya listrik portabel yang 

mengubah energi kimia menjadi energi listrik melalui 

reaksi kimia. Baterai digunakan untuk menyediakan daya 

listrik ke berbagai perangkat elektronik ketika tidak ada 

sumber listrik tetap [9]. 

 

Speaker 

 

Speaker adalah transduser elektroakustik yang 

mengubah sinyal listrik menjadi gelombang suara. 

Speaker digunakan dalam berbagai perangkat audio untuk 

menghasilkan suara yang dapat didengar oleh manusia 

[10]. 

 

Kalman Filter 

 

Kalman Filter merupakan algoritma untuk 

memperkirakan kondisi sistem dinamis dan menyaring 

noise dari sinyal. Kalman Filter bekerja dengan 

memprediksi dan mengestimasi sinyal tegangan output 

berdasarkan pengukuran sebelumnya. Persamaan Kalman 

Filter dibagi menjadi dua yaitu persamaan pembaruan 

waktu atau time update dan pembaruan pengukuran atau 

measurement update. Pembaruan waktu atau time update 

dilakukan untuk menghitung kuantitas apriori untuk 

waktu k + 1. Pada time update, memprediksi kondisi 

sistem pada waktu berikutnya berdasarkan data atau 

kondisi sebelumnya. Persamaan time update dapat dilihat 

pada persamaan 1 dan 2 [11]. 

̂̂̂ = ̂̂̂ ̂− 1  (1) 
 

̂̂ = ̂̂̂−1̂̂ + ̂  (2) 

Measurement update memperbarui prediksi 

berdasarkan pengukuran yang terjadi. Kalman Filter 

menerima data pengukuran dan melakukan koreksi 

terhadap  hasil  prediksi.  Pada  measurement  update 
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dilakukan pengukuran Kalman Gain menggunakan 

persamaan 3, nilai proses aktual ̂̂ dan nilai pasca- 

estimasi state pada persamaan 4 serta nilai pasca-estimasi 

kovarian error menggunakan persamaan 5 [11]. 

̂̂ = ̂̂̂̂(̂̂̂̂̂ + ̂)−1 (3) 

̂̂̂ = ̂̂̂ + ̂̂(̂̂ − ̂̂̂ ̂) (4) 
  

̂̂ = (1 − ̂̂̂)̂̂ (5) 

 

Untuk mengukur efektivitas Kalman Filter dalam 

menstabilkan tegangan output, kita dapat menghitung 

persentase perubahan pada persamaan 6 dengan 

membandingkan deviasi tegangan sebelum dan setelah 

penerapan filter [12]. 

Pb = (Fb - Fa)/Fb × 100% (6) 

 

Dimana: 

Pb = Persentase Perubahan 

Fb = Fluktuasi Sebelum 

Fa = Fluktuasi Setelah 

 

METODE 

 

Dalam penelitian melalui beberapa tahapan dimulai 

dari perencanaan hingga kesimpulan yang 

direpresentasikan pada diagram alur penelitian yang 

ditunjukkan dalam Gambar 1. 
 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

 

1. Perencanaan (Planning) 

 

Pada tahap ini, tim penulis melakukan identifikasi 

kebutuhan dan tujuan dari penelitian ini, termasuk 

pemilihan komponen utama seperti MOSFET IRFZ44N 

sebagai elemen penguat utama dalam perangkat audio 

amplifier. Pada tahap ini juga dilakukan kajian literatur 

untuk memahami karakteristik MOSFET IRFZ44N dan 

penggunaan Algoritma Kalman Filter untuk memproses 

sinyal keluaran dari amplifier. 

 

2. Perancangan Perangkat (Designing the Device) 

 

Pada tahap ini, tim penulis melakukan perancangan 

skematik perangkat amplifier berbasis MOSFET 

IRFZ44N. Perancangan ini mencakup penentuan 

konfigurasi rangkaian, penempatan komponen, dan 

pengaturan jalur sinyal yang dapat dilihat pada Gambar 2. 

Selain itu, tim penulis juga membuat rancangan kode 

algoritma Kalman Filter untuk diintegrasikan ke sistem 

audio amplifier yang berguna untuk memproses sinyal 

keluaran agar dapat mengurangi noise dan konsumsi daya 

perangkat. 

 
Gambar  2.  Rangkaian  Skematik  Livewire  Audio 

Amplifier Sederhana 

 

3. Konstruksi Perangkat (Constructing the Device) 

 

Pada tahap ini, tim penulis merakit perangkat 

berdasarkan rancangan yang telah dibuat pada tahap 

perancangan perangkat. Komponen-komponen seperti 

MOSFET, resistor, kapasitor, dan lain-lain disusun dan 

disolder sesuai dengan skema rangkaian. Setelah 

perangkat selesai dirakit, dilakukan pemeriksaan awal 

untuk memastikan bahwa semua komponen berfungsi 

dengan baik. 

 

4. Pengujian Perangkat (Testing the Device) 

 

Pada tahap ini, setelah perangkat selesai dikonstruksi, 

tim penulis melakukan pengujian awal perangkat untuk 

memverifikasi fungsionalitas perangkat. Pada tahap ini, 

perangkat diuji dengan mengukur tegangan keluaran 

menggunakan multimeter digital pada berbagai kondisi 

input untuk memastikan bahwa amplifier berfungsi sesuai 

dengan spesifikasi desain. 

 

5. Peningkatan Perangkat (Making an Upgrade to the 

Device) 

 

Pada tahap ini, berdasarkan hasil pengujian awal, tim 

penulis melakukan modifikasi pada perangkat untuk 

meningkatkan kualitas sinyal dan performa perangkat. 

Peningkatan ini mungkin mencakup penyesuaian nilai 

komponen, perbaikan tata letak rangkaian, dan peninjauan 
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ulang algoritma Kalman Filter untuk meningkatkan 

akurasi pemrosesan sinyal. 

6. Pengujian Ulang Perangkat (Re-testing the Device) 

Pada tahap ini, setelah perangkat ditingkatkan, 

dilakukan pengujian ulang untuk memastikan bahwa 

modifikasi yang dilakukan telah memperbaiki performa 

perangkat. Proses pengujian ini serupa dengan tahap 

pengujian awal, di mana tegangan keluaran diukur 

kembali menggunakan multimeter digital pada berbagai 

kondisi input yang dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Diagram Proses Pengujian Perangkat 

 

7. Pengumpulan Data (Collecting the Data) 

 

Pada tahap ini, setelah perangkat berfungsi dengan 

baik, dapat dilihat pada Gambar 4 dilakukan 

pengumpulan data dengan merekam tegangan keluaran 

dari input yang berbeda pada perangkat amplifier melalui 

aplikasi Arduino. Data yang dikumpulkan mencakup 

tegangan keluaran sebelum dan sesudah penerapan 

Kalman Filter, sehingga memungkinkan untuk 

melakukan analisis perbandingan efektivitas filter. 

 

 
Gambar 4. Pengambilan Data Perangkat Audio Amplifier 

Sederhana 

8. Pengolahan Data (Processing the Data) 

 

Pada tahap ini, data yang telah dikumpulkan kemudian 

diolah dan dianalisis menggunakan metode statistik untuk 

mengevaluasi performa amplifier dan efektivitas Kalman 

Filter dalam mengurangi noise dan meningkatkan kualitas 

sinya. Pengolahan data menggunakan google spreadsheet 

kemudian hasil analisis disajikan dalam bentuk grafik dan 

tabel, serta diinterpretasikan untuk menjawab tujuan 

penelitian. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada tahap awal, dilakukan pengujian terhadap 

tegangan output perangkat audio amplifier sederhana 

berbasis MOSFET IRFZ44N tanpa menggunakan 

Kalman Filter. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 

fluktuasi tegangan pada sinyal audio. Input yang 

digunakan adalah lagu Believer oleh Imagine Dragons. 

Data yang diperoleh dapat dilihat pada Gambar 5 yang 

menunjukkan bahwa tegangan output bervariasi cukup 

besar yang menyebabkan kualitas audio menjadi tidak 

optimal. Fluktuasi ini juga menunjukkan bahwa sinyal 

audio tidak stabil terutama pada frekuensi tertentu. 

 
Gambar 5. Data Pengujian Sebelum Menggunakan 

Kalman Filter 

 

Setelah diterapkan Kalman Filter, dilakukan 

pengujian ulang untuk melihat pengaruh Kalman Filter 

terhadap stabilitas tegangan output. Hasil pengujian dapat 

dilihat pada Gambar 6 yang menunjukkan adanya 

peningkatan signifikan terhadap kestabilan tegangan 

output. Fluktuasi yang berlebihan berhasil di optimasi kan 



F.C. Imanda, et al. 

 

40 

 

 

sehingga hasil tegangan output menjadi lebih stabil. 

Tegangan output mengikuti perubahan dinamis dari lagu 

secara lebih teratur dengan lonjakan yang lebih rendah 

dibandingkan pengujian sebelum diterapkan Kalman 

Filter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Data Pengujian Setelah Menggunakan Kalman 

Filter 

 

Gambar 7 menampilkan grafik tegangan output 

sebelum menggunakan Kalman Filter yang menunjukkan 

adanya fluktuasi tegangan yang tidak stabil sepanjang 

durasi pengujian. Adanya perubahan yang tajam pada 

grafik mengindikasikan ketidakstabilan daya dalam 

sistem amplifier. 

 

Gambar 7. Grafik Data Sebelum Menggunakan Kalman 

Filter 

 

Gambar 8 menunjukkan grafik tegangan output yang 

lebih stabil dengan fluktuasi yang lebih terkendali. 

Lonjakan tegangan pada pengujian sebelum digunakan 

Kalman Filter telah berkurang secara signifikan dan 

sinyal menjadi lebih halus. Stabilitas tegangan output 

menghasilkan peningkatan kualitas suara. 

Gambar 8. Grafik Data Setelah Menggunakan Kalman 

Filter 

 

Gambar 9 menunjukkan grafik data gabungan 

sebelum dan setelah penggunaan Kalman Filter dengan 

memvisualisasi kan kedua grafik sebelumnya dalam 

bentuk yang berbeda guna menunjukkan hasil 

perbandingan yang lebih signifikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Grafik Data Gabungan Sebelum dan Setelah 

Penggunaan Kalman Filter 

 

Setelah mendapatkan hasil data dalam bentuk grafik, 

langkah selanjutnya adalah menghitung persentase 

perubahan guna mengukur efektivitas Kalman Filter 

dalam menstabilkan tegangan output dari perangkat 

dengan menggunakan rumus persentase perubahan. 

 

Pb = (Fb - Fa)/Fb × 100% 

 

Dimana: 

Pb = Persentase Perubahan 

Fb = Fluktuasi Sebelum 

Fa = Fluktuasi Setelah 

 

Persentase perubahan dihitung menggunakan data 

yang telah dikumpulkan dan disajikan pada gambar 2 dan 

3. Pada Gambar 10 dapat dilihat data perhitungan 

persentase perubahan tegangan output di setiap tingkat 

persentase volume. 



 

F.C. Imanda, et al. 

 

 

  41  

 

 

 
 

 
Gambar 10. Data Persentase Perubahan Tegangan Output 

Pada Perangkat Audio Amplifier Sederhana 

 

Rumus Total Pb Avg: 

 

̂̂̂̂̂ ̂̂ ̂̂̂ 
̂̂̂̂̂ℎ ̂̂̂̂̂̂ℎ ̂̂ ̂̂̂ ̂̂̂̂ 
̂̂̂̂̂̂ℎ ̂̂̂̂̂̂̂ ̂̂̂̂̂̂ 

= 
5
 

̂̂̂̂̂ ̂̂ ̂̂̂ 
17,26% + 25,78% + 47,87% + 15,12% + 21,70% 

= 
5
 

̂̂̂̂̂ ̂̂ ̂̂̂ = 25,546% 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan data pengujian dan grafik sebelum dan 

setelah menggunakan Kalman Filter dapat dilihat dengan 

jelas bahwa Kalman Filter berhasil memberikan 

perubahan yang signifikan, dan dengan melakukan 

perhitungan persentase perubahan di tiap tingkatan 

persentase volume dan total persentase perubahan, kita 

dapat menghitung rata-rata persentase perubahan sebesar 

25,546% terhadap stabilitas tegangan output pada 

perangkat audio amplifier sederhana berbasis MOSFET 

IRFZ44N. Dapat disimpulkan bahwa Kalman Filter 

mampu mengelola serta mengoptimasi tegangan output 

dan sinyal input yang dinamis terutama ketika terdapat 

lonjakan-lonjakan pada lagu yang diakibatkan oleh variasi 

frekuensi dan intensitas suara. 
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