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ABSTRAKSI 

Dalam era globalisasi dunia saat ini peranan teknologi komunikasi sangatlah penting, 

baik itu dalam bidang penerbangan, pemberitaan, hiburan , pengetahuan dan lain sebagainya. 

Sistem komunikasi yang handal sangatlah dibutuhkan untuk dapat mencapai tujuan tersebut. 

Sistem modulasi amplitudo (Alvl) dan sistem modulasi frekuensi (FM) Sistem pemancar AM 

mempunyai beberapa kelemahan antara lain noise yang besar dan lebar Band yang sempit 

serta kualitas suara yang kurang baik. Untuk mengatasi hal tersebut digunakan sistem 

modulasi frekuensi (FM) pada radio pemancar. Selain mempunyai lebar band yang lebih luas 

sehingga kualitas suara lebih baik (Hi-Fi), pada pemancar FM dapat dibuat sistem stereo. 

" 
Perencanaan perangkat pemancar FM 20 Watt ini dirnaksudkan juga menjadi Station 

Broadcast Universitas Medan Area yang bennanfaat untuk penyebaran infonnasi yang 

berkaitan dengan illvfA atau informasi lain yang dibutuhkan oleh rnasyarakat. 
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1.1 Tujuan 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Tujuan utama tugas akhir yang berjudul "Perancangan dan Pembuatan Pemancar FM 

Stereo 20 vVatt" adalah sebagai berikut : 

Sebagai syarat untuk memenuhi mata kuliah tugas akhir 

2 Untuk mengaplikasikan I menerapkan pengetahuan dan ketrampilan yang 

didapatkan selama perkuliahan dalam membuat suatu sistem komunikasi 

3 Untuk menghasilkan sebuah perangkat pemancar FM yang dapat digunakan 

sebagai alat siaran dan penelitian 

1.2 Latar Belakang ~lasalah 

Pada era teknologi yang berkembang pesat saat ini , teknologi komunikasi memegang 

eranan yang sangat berarti dalam kehidupan sehari-hari dalam hal pelayanan informasi. 

engan adanya teknologi komunikasi , maka penyampaian informasi akan semakin cepat dan 

udah ketujuan walaupun jarak satu lokasi dengan lokasi lainnya berjauhan. Salah satu cara 

. ng dilakukan dalam penyampaian informasi tersebut adalah dengan menggunakan 

Jombang radio . 

Radio siaran baik swasta maupun nasional saat ini merupakan media komunikasi ya11g 

1ak sekali peminatnya sehingga disamping berfungsi sebagai media penyebar informasi 

J memberikan keuntungan yang cukup besar dan mempunyai prospek yang cukup cerah. 

1 
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Pemancar FM Stereo yang dimaksud agar sebagai mahasiswa program studi 

Teknik Energi Listrik dapat merancang dan membuat sebuah alat telekomunikasi yang 

sedang berkembang saat ini, sehingga mahasiswa dapat menerapkan teori yang 

didapat. 

1.3 Batasan Masalah 

Pemancar FM Stereo merupakan sebuat alat pemancar yang terdiri dari rangkaian

rangkaian Osilator , Penguat RF dan Modulator Stereo (MPX). Mengingat keterbatasan 

kemampuan dalam pembuatan tugas akhir dan keterbatasan waktu bila dibahas semua 

rangkaian , maka penulis membatasi masalah yang dibahas dalam penyusunan tugas akhir 

aitu pada salah satu bagian dari pemancar FM Stereo yang disebut sebagai Multilpleks 

( MPX) dimana pencampuran sinyal input L -R (Left - Right) menjadi sinyal output MPX 

' Omposit (Multiplex Composite). 

1.4 Metode Pengambilan Data 

Metode pengumpulan data dalam penyusunan Tugas Akhir tentang rancangan adalah 

elain langsung yang didapat dari basil ·. pengukuran juga dilakukan dengan metode 

pustakaan yaitu membaca dari buku-buku referensi , dan kemudian digabung serta 

·buktikan kebenarannya pada alat yang dihasilkan. 

Sistematika Pembahasan 

Untuk memudahkan penulis dalam membuat tugas akhir ini , dan agar tugas ini dapat 

gan mudah dimengerti , penulis membuat suatu urutan langkah penulisan yang terdiri dari 
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bab-bab. Setiap bab membahas suatu topik utama , dan tiap-tiap bab ada keterkaitan dengan 

bab lain. 

Urutan penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

' Berisikan tuj uan pembuatan tugas akhir , la tar belakang masalah metode 

pengumpulan data dan sistematika pembahasan. 

BAB II LANDA.SAN TEORI 

Berisikan tentang teori dasar komponen-komponen yang digunakan dalam sistem 

untuk memudahkan pemahaman cara kerja dari sistem. 

BAB Ill PERENCANAAN DAN PEMBUATAN PERA.LA.TAN 

Berisikan tahap-tahap perencanaan sistem , baik itu perencanaan I pembuatan blok 

diagram setelah ide rancangan diperoleh , ataupun perencanaan pembuatan diagram rangkaian. 

BAB IV ANALISA DAN PERCOBAAN PERALATAN 

Berisikan tentang cara kerja rangkaian secara umum diawali oleh alur cara kerja blok 

diagram dan juga analisis rangkaian yang meliputi cara kerja tiap rangkaian , dan hubungan 

kerja tiap sistem rangkaian. 

BAB V KESIMPULANDANSARAN 

Bab ini berisikan beberapa kesimpulan -kesimpulan dan saran-saran pada penulisan 

tugas akhir ini. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Dasar Komunikasi Gelombang Radio 

Telekomunikasi listrik dimulai pada tahun 1838 dengan terjadinya hubimgan telegraph 

ertama untuk jarak 16 Km oleh Samuel F.B Morse. Pada saat sekarang ini sistem 

elekomunikasi listrik merupakan bagian yang tidak dapat dipisahkan dalam kehidupan sehari

hari seperti : telepon,radio dan televisi. Demikian juga jaringan telekomunikasi untuk 

uara,gambar dan data komputer sudah mencakup seluruh dunia. 

Komunikasi dapat didefinisikan sebagai proses pemindahan penyaluran informasi dari 

uatu titik ke dalam ruang pada waktu tertentu. Sistem telekomunikasi merupakan keseluruhan 

ekanisme yang menyelenggarakan hubungan informasi antar sumber dan tujuan. 

Sistem komunikasi rnemancarkan infonnasi dalam bentuk sinyal listrik yang 

enyajikan pembicaraan musik, gambar televisi , data ilmiah, bisnis dan 

bagainya.Spektrum frekuensi pada sinyal tersebut biasanya terbatas pada lebar pita tertentu, 

ik oleh alam, sumber sinyal , ataupun oleh filter dalam peralatan transmisi .Suatu sistem 

nsmisi dapat dibagi menjadi beberapa elemen menurut fungsinya masing-masing. Pacta 

mbar 2.1 di bawah ini dapat dilihat elernen-elemen yang terdapat pada sistem 

lekomunikasi. 

Sumberl Ti H Tx 1--a-.~-G Tujuan 

Gambar 2.1 Elemen-elemen Sistem Telekomu_ni]v'JJ · 

4 
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D ngan penjelasan tiap-tiap elemen adalah sebagai berikut : 

Ti = Transducer input 

Tx = Pemancar 

MT = Media Transmisi 

Rx = Penerima 

To = Transducer output 

• Transducer input berfungsi merubah informasi baik gambar maupun suara 

menjadi sinyal listrik.. 

• Tx berfungsi untuk memancarkan Infonnasi yang diterima melalui Ti . 

• MT berfunsi untuk menyalurkan hasil pancaran dari Tx , MT dapat berupa 

udara bebas , kawat , fiber optik dan air. 

• Rx berfungsi sebagai penerima hasil pancaran dari Tx yang disalurkan lewat MT. 

• To berfungsi untuk merubah sinyal - sinyal listrik yang berupa informasi ke 

bentuk semula yang dapat dimengerti oleh manusia. 

antena \j 
' 

udara(media) antena 

Tx Rx 

Gambar 2.2 Komunikasi Radio 
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Dalam perjalanan sinyal sampai ke tujuan akan mengalami gangguan-gangguan .. Salah 

satu dari gangguan ini adalah redaman yang menurunkan kekuatan sinyal. Perubahan dan 

pengaruh lainnya yang lebih serius adalah distorsi , interferensi dan derau yang semuanya 

muncul sebagai perubahan bentuk pada sinyal. 

Gelombang elektromagnetik dari, pemancar biasanya dilepaskan ke ruang bebas oleh 

antena. Ruang bebas ini dapat berisi atmosfer bumi yang mengubah kelekukan gelombang 

dengan penyerapan , hamburan dan pantulan. Komunikasi radio ini rnemanfaatkan perantaraan 

gelombang dalam ruang bebas yang gelombang pada umumnya merambat ke segala arah. 

Suatu hubungan komunikasi radio dapat digambarkan seperti Gambar 2.2 

Gelombang radio antara pemancar dan penerima merarnbat dalam udara bebas , 

dimana perambatannya tidak dapat diatur. Salah satu faktor yang mernpengaruhi perambatan 

gelombang ialah media transrnisi , maka dari itu perlu untuk menentukan pernakaian serta 

erolehan media transmisi yang sesuai bagi penyaluran dayanya. 

Klasifikasi frerkuensi radio dan daerah frekuensi se.rta panJang gelombang 

iperlihatkan pada Tabel 2.1 

Gelombang-gelombang radio rnernpunyai kecepatan yang sarna dengan cahaya yaitu 

x 108 m/s di udara bebas I ruang hampa (free space), sehingga panjang gelornbang dapat 

jperoleh dengan persarnaan : 

c 
A - -

f 

/ 

(m) ... ... . ..... .. ..... .. ....... ........ ...... .... .. ... ...... ....... ..... .............. .... .. .... (2.1) 
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dirnana: = panjang gelornbang (rn) 

C kecepatan cahaya (m/s) 

f fekuensi (Hz) 

Hubungan radio dengan perambatan di atas permukaan bumi pada frekuensi di atas 

JOO MHz memanfaatkan gelombang ruang yang terdiri dari gelombang Jangsung dan 

:: lombang oleh pantulan bumi. Hubungan bebas pandang (Line of Sight) merupakan pilihan 

rtama karena redaman lintasannya relatif rendah dan fadin g atau naik turunnya sinyal relatif 

il. 

el 2 .1 Klasifikasi Frekuensi 

Jenis Frekuensi Frekuensi Pa.njang Gelombang 

ELF (Extreme Low Frequency) 30 Hz- 300 Hz 

T (Voice Frequency) 

I 
300 Hz- 3000 Hz I lxl06m - O, lxl06m 

I 
1.F (Very Low Frequency) 

I 
3 KHz-30 KHz 

I 
lOOxlO\n - 10xl03m 

(Low Frequency) 30 KHz- 300 KHz 10xl03in - lxlO\ n 

IF (Middle Frequency) 300 KHz- 3000 KHz 

I 
lx103m - 0, l x 103m 

(High Frequency) 3 MHz- 30 MHz 
I 

l OOm - lOm 
~ 

1-IF (Vety High Frequency) 30 MHz- 300 MHz lOm - 1 m 
, 

RF (Ultra High Frequency) 300 MHz- 3000 MHz 
I 

lm - 10 cm 

SHF (Super High Frequency) I 3 GHz - 30 GHz I 10clll - l cm 
I I 

(Extra High Frequency) 30 GHz - 300 GHz lcm - O, lcm UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Untuk mencapai jarak propagasi yang lebih jauh pada penggunaan HF maka sudut 

ancaran antena harus sekecil mungkin. Jarak jangkauan pada sistem VHF , SHF atau 

icrowave terbatas pada jarak pendek sehingga memungkinkan jarak hubungannya kira-kira 

'" O Km. Dalam ha! ini akan mempunyai kualitas yang sangat baik dalam gelombang radionya. 

Oengan menggunakan teknik pengulang (Relay) jangkauan jarak jauh dimungkinkan dengan 

istem pengulangan (repeater) . 

Disamping itu ada sifat lain yakni makin tinggi frekuensi maka inakin besar saluran 

fonnasi yang dapat dibawa oleh gelombang radio. Jadi dengan demikian pada sistem ini, 

J nis informasi yang mempunyai pita frekuensi (Band Frekuensi) yang lebar seperti multipleks 

lepon yang dapat dilaksanakan. 

Kemampuan penampungan pita frekuensi yang lebar pada gelombang radio 

memungkinkan sinyal yang dimodulasi dengan menggunakan sistem FM . 

.•. 2 Perambatan Gelombang Radio 

Energi elektromagnetik dipancarkan lewat ruang bebas dituntun sepanjang saluran 

ansmisi dalam bentuk sebuah gelombang elektromagnetik secara melintang (Transvers;:: 

Electromagnetic Wave, TEM Wave). Medan Magnet H ( Alm ) dan arah rambatan x ke arah 

ana gelombang berjalan dengan kecepatan fasa vp(mldet) adalah tegak lurus satu terhadap 

y ng lain , seperti tampak pada Gambar 2.3(a), jika gelombang TEM dibalik arahnya maka 

tu diantara medan E atau H seperti terlihat dalam Gambar 2.3(b) hams dibalik pula. Ini 

alah mirip dengan keadaan yang diperlukan bila kita membalikkan arah putaran dari suatu 
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E E 

H 

( a ) ( b ) 

E atau H E atau H 

~ 

T 

t 

(c) (d) 

Gambar 2.3 Gelombang Elektromagnetik Melintang 

Untuk melukiskan beberapa sifat dasar dari gelombang TEM , akan dimisalkan suatu 

ahan-perubahan berbentuk sinusoida, maka persamaan-persamaan medan adalah : 

e = Emaks sin (cot - ~x) V I m .. ..... .. ... ..... ...... .... ... ........ ... ..... ....... ... .. ...... ... ( 2.2) 

h = Hmaks Sin (cot - ~x) A I m ......... ........ ....... ............... .. .......... _. .... .. ........ ( 2.3) 

dimana : 

co :;=2 ?tf 

~ =:=2 n I A 
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u periodik T dan Panjang gelombang diperlihatkan pada Gambar 2.3(c) dan (d). 

Pembagian jenis-jenis perambatan gelombang radio dapat dilakukan dengan banyak 

ntara lain dapat dibagi menurut polarisasinya , menurut jenis modulasinya , menurut 

ra mbatan gelombang radionya dan pembagian menurut frekuensinya. 

Modulasi 

. Pengertian Modulasi 

Gelombang suara di udara didengar hanya pada jarak yang relatif pendek, tetapi 

~DDJ1t>ang radio bisa digunakan pada jarak yang lebih jauh. Oleh karena itu , pentransmisian 

_al infonnasi seperti kode , suara , musik bisa dilakukan dengan penggabungan atau 

--..... ~ngkan sinyal infomiasi tersebut dengan sebuah gelombang frekuensi tinggi yang 

....... ~~ : ang dihasilkan oleh pemancar. Proses penumpangan gelombang frekuensi audio 

kuensi carrier disebut dengan modulasi . 

Jen i · Modulasi 

ti ga cara penumpangan ( modulasi ) gelombang pembawa pada sistem analog 

·:· Dengan cara mengubah amplitudo gelombang pembawa 

·:· Dengan cara mengubah fase gelombang pembawa 

·:· Dengan cara mengubah frek.uensi gelombang pemba\va. 
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Dalam modulasi amplitudo suatu tegangan yang sebanding dengan sinyal modulasi 

hkan kepada amplitudo pembawa. Misalkan komponen tegangan yang ditambahkan 

: takan dalarn notasi fungsional sebagai e111 (t) ; kemudian gelombang pembawa 

--..-~ulasinya diberikan oleh 

e (t) [ Ee maks + em (t) ] cos ( 2nfc + ~c) .. ....... ...... ..... .... ............. (2.4) 

T nn [ Ee maks + em (t) ] melukiskan envelope (sampul) gelombang yang dimodulasi . 

-==lf _.4 menunj ukkan (a) sinyal modulasi sembarang , (b) carrieer wave, ( c) gel om bang 

g dihasilkan, dimana sampulnya terlihat mengikuti bentuk gelombang sinyal 

__ ........,,.._.i. Ini j uga mengilustrasikan secara grafik mengapa istilah carrier itu digunakan. 

dangkan indeks modulasi amplitudo mengacu kepada Garn bar 2.4 ( c) karena itu 

odulasi didefinisikan sebagai : 

E maks - E min 

m 
Emaks + Emin . 
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(a) sinyal pemodulasi 

~ .. 

~ ~ n ~ ~ • ~ 

~ ... 

\ v ' \ v v \ \ v 

(b) sinyal pembawa 

( c) gelombang AM yang dihasilkan 

Gambar 2.4 Proses Modulasi Amplitudo 
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o u!asi Pulsa 

Seperti halnya amplitudo, frekuensi atau fase suatu carrier sinusoidal dapat 

odulasikan dengan sinyal infonnasi , jadi amplitudo, frekuensi atau fase (posisi) pulsa

anya dalam sebuah rentetan pulsa dapat juga dimodulasikan. Misalnya dalam bidang 

;> romunikasi bentuk yang paling banyak digunakan adalah Pulse Code Modulation 

ulasi sandi pulsa), atau disebut dengan PCM. lni adalah suatu varian modulasi amplitudo 

yang dimana amplitudo pulsanya ditransmisikan dalam sandi biner.Sedangkan dasar

dari beberapa bentuk pulsa lainnya adalah: 

o Modulasi Amplitudo Pulsa (PAM) 

o Modulasi Sandi Pulsa (PCM) 

o Modulasi Frekuensi Pulsa (PFM) 

o Modulasi Waktu Pulsa (PTM) 

o dan lainnya 

Sedangkan modulasi frekuensi adalah suatu proses pentransmisian sinyal infonnasi 

......... _~ . .H mengubah gelombang pembawa sesuai dengan amplitudo sinyal inforrnasi , tanp~ 

ah amplitudo sinyal pembawa. 

Perbandingan anlara gelombang AM dan FM 

ibandingkan dengan modulasi amplitudo , modulasi frekuensi mempunyai beberapa 

n tertentu. Yang utama adalah bahwa perbandingan SIN dapat ditingkatkan tanpa 

nJtn"l.bah dayei yang dipanc11rk~n , tetapi hams diin1bemgi dengan meningkatnya lebar 

uensi yang diperlukan, bentuk-bentuk interferensi tertentu pada penerima lebih 
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ah untuk ditekan , dan proses rnodulasi dapat dilakukan pada tingkat daya yang rendah 

pemancar, sehingga dengan dernikian tidak diperlukan daya rnodulasi yang terlalu besar. 

Pada Tabel 2.2 berikut ini dapat dilihat beberapa perbandingan antara sistern AM dan 

erikut : 

Tabel 2.2 Perbandingan antara sistern Ml dan FM 

AM FM 

litudo Pembawa \ berubah dengan sinyal tidak berubah 

pemodulasi 

ensi Pembawa \ tidak berubah berubah dengan sinyal \ 

ensi Samping 

I \ pemodulasi I 
dua untuk setiap frekuensi I tidak terbatasjurnlahnya 

I 
pemodulasi 

\ 9 KHz 250 KHz 

Gel om bang I LW, MW dan SW VH F dan UHF 

Modulasi Frekuensi 

Seperti yang telah disebutkan di atas bahwa modulasi frekuensi adalah suatu proses 

·----·'"" smisian sinyal infonnasi dengan rnengubah gelombang pembawa sesua1 dengan 

do sinyal infonnasi, tanpa mengubah amplitudo sinyal pembawa. · 

Gelombang FlW 

Dalam rnodulasi frekuensi , amplitudo dari gelombang yang dimodulasi adalah konstan 

sama dengan amplitudo gelombang pembawa. Frekuensi gelombang pembawa berubah 

Ja:'i:m<l ing dengan amplitudo sinyal pemodulasi. 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 20/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

T. Said Ridwan - Perancangan dan Pembuatan Pemancar Fm Stereo….



15 

al modulasi e111 digunakan untuk merubah frekuensi pembawa ec. Misalkan bahwa 

bahan pada frekuensi pembawa adalah k.em dirnana k adalah konstanta yang dikenal 

• _ai konstanta deviasi frekuensi , maka frekuensi pembawa sesaat adalah : 

ti= t~ + kem .... ..... .. ... ....... .... ... .... ..... ... ..... ............ ...... .... ...... ..... .. .......... ... ...... (2.5) 

na fc adalah frekuensi pembawa tanpa modulasi 

tnya , bila e111 adalah suatu gelombang sinus , 

= E . · (? 6) em m ma ks Sin CO mt .. .... .... ........ ...... ..... ... .... ... .. ..... ......... ..... ... .. .. ...... .. .... ... ... ... - · . 

nsi pembawa sesaat menjadi : 

fi = fc + kEm maks sin COmt ...... ... .. ... ...... ............ ..... ... .... ...... ... ... ... ..... .. ....... ....... (2. 7) 

dari fi ditunjukkan pada Gambar 2.5 

fi 

Fe + kEmmaks 

fc 

Fe - kEm maks 

0 t 

Gambar 2.5 Lengkung Frekuensi waktu sesaat 
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iasi frekuensi puncak dari sinyal didefinisikan sebagai : 

L'1f = kEm maks .. ...... .. .......... ..... .. ... ..... ... .. .. ...... ..... .... .... ...... .... . ~ ....... .......... .... (2.8) 

·ngga persamaan 2.8 menjadi : 

fi = fc + Lif sin CDmt .. ....... .............. .... ....... .. .... ..... ......... ...... .......... .... .......... (2.9) 

Misalkan gelombang pembawa yang tidak dimodulasi adalah gelombang sinus dengan 

aan: 

ec = Ecmaks sin (coct -+: ~) .... ...... ... ...... ....... .. ...... .. ... ........ .. .. ..... ............ .. .... (2.10) 

.. 
menghilangkan sifat um um , Ee maks dapat dibuat sama dengan satu. 

ec = sin (coct + ~) .... ...... ..... ... ...... .. ..... ... ........... .. ........ .... ... ......... .............. (2.11) 

= 2n:fc = suatu frekuensi sudut konstan dalam radian per detik , dan ~ adalah 

asa konstan dalam radian. 

Persamaan (2 .12) adalah suatu bentuk yang khusus dari suatu rumus yang lebih umum 

e = sin 8(t) ..... ..... ...... ... ... ......... .... .. ... .. ..... .. ......... ... ....... ...... ... .. .... ....... ..... . (2 .12) 

Frekuensi sudut dari rumus umum ini adalah kecepatan perubahan waktu dari €)t, dan 

ila frekuensi konstan maka bentuk khusus persamaan (2.12) berlaku. Bila frekuensi 

ubah seperti dalam modulasi frekuensi , suatu frekuensi sudut sesaat dapat 

- ikan sebagai : 

d8(t) 
CDi = 2n:fi = --..... .... ... ..... .. .... .... ........... .. ........ ...... .. .. .... ..... ... ....... ........ ..... (2.13) 

dt 

engintegrasikan terhadap waktu , didapat : 
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8(t) = fcui dt ............. .......... .... ...... ... .... .... .. ...... ..... ...... ... ...... ... .. .. .... ..... .... ... (2.14) 

Frekuensi sesaat ~ , dihubungkan dengan modulasi oleh persamaan (2 .9). Misalnya, 

· · ekuensi sudut yang konstan cu~ (tidak dimodulasi) adalah : 

8(t) = f cuc dt 

= C0ct + ~ .. ... ...... ....... ..... ...... .... ... ..... ......... ... ... ...... ......... .. ..... .. .... ... .... (2.15) 

~ adalah konstanta integrasi. Untuk modulasi sinusoida, persamaan (2 .9) dimasukkan 

1 persamaan (2.14) untuk memberikan : 

8(t) = f 2n (fc + .1f sin CUmt) dt 

,1f 
C0ct - - - COS CUmt + ~ ..... ..... .. ..... .. ... ... .... ....... ... .. .... .... .. ..... .. ... .. (2.16) 

f m 

cum = 2n fm . Konstanta ~dapat dibuat sama dengan nol dengan pemilihan sumbu 

yang sesuai , dan persamaan untuk gelombang yang dimodulasi frekuensi sinusoida 

I h dengan memasukkan persamaan (2 .16) ke persamaan (2.12) 

,1f 
e sin (cut - - - cos CUmt) .. ............ ... ......... .. ..... .. ... ..... .... .. ......... ...... .. (2 .17) 

f m 

P rhatikan bahwa persamaan (2 .17) tidak dapat diturunkan hanya dengan 

'"'::~~ti kan fc dan fi dalam persamaan (2. 11 ) , alasannya adalah karena persamaan (2.11) 

· runkan dengan dasar frekuensi yang konstan , dan sudah tentu modulas i frekuensi 

t ini tidak berlaku. 

deks modulasi untuk modulasi frekuensi didefinisikan sebagai : 
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,1f 
1nr = .... ........ ..... ...... ..... ........ ... .. ...... .. .... .. ... ..... .. .. ..... .. ... .. ... .... .. ..... .. (2.18) 

f m 

a: 

mr = Indeks modulasi 

.1f = derajat modulasi 

fm = frekuensi modulasi 

_ .... ~ .... aan untuk pembawa yang dimodulasi sinusoida menjadi : 

e = sin (met - me cos Wmt) ... .... ...... .. .... ... .... ... ... .... .... ...... .... ...... ....... ...... .. .. (2.19) 

pektrum Frekuensi 

pektrum frekuensi untuk modulasi FM temyata terdiri dari sebuah komponen 

dan frekuensi-frekuensi sisi pada harmonisa dari frekuensi modulasi . Amplitudo-

dari berbagai komponen spektral diberikan oleh suatu fungsi Bessel dari jenis 

~-. ..... (Bessel ' s Function of The First Kind), yang disini dinyatakan dengan J11 (mf) ; mr 

eks modulasi yang didefinisikan dalam persamaan (2. 18) dan n adalah orde dari 

IS l. 

G I om bang pembawa dalam jumlah dari semua komponen-kornponen dalam spektrum 

ini memberikan pembawa dengan amplitudo konstan. Akan terlihat pada Tabel 2.3 

plitudo-amplitudo dalam beberapa hal dapat negatif. Dan akan terlihat juga bahwa 

·1 i-nilai ny tertentu (2.4 , 5.5 , 8.65 dan nilai-nilai lebih ting~i yang tidak 

,.......__-,._., an), amplitudo pembawa adalah nol. Yang rnenjadi no! adalah komponen sinusoida 
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rum pada frekuensi pembawa dan bukannya pembawa yang dimodulasi yang tidak 

ntuk sinusoida. 

_mum untuk nilai mr = 1 ditunjukkan dalam Gambar 2.6 

. JV 

mr= 1,0 

1 t i i t 1 
Fe - 3fs Fe Fe + 3fs 

.Z:::il::ll' 2. 6 Spektrum Untuk Gelombang yang Dimodulasi Frekuensi Sinusoida dengan indeks 

modulasi mf= I 

ada setiap keadaan , garis-garis spektral berjarak t~ satu dari yang lain dan lebar jalur 

duki oleh spektrum terlihat sama dengan : 

B FM = 2nfm ... ........... ...... .. .' .. .. ... ......... ........... ... .. .. ...... .. ..... ......... ... .... ......... . (2.20) 

n adalah orde frekuensi sisi yang tertinggi yang amplitudonya masih eukup berarti. 

el 2.3 akan bahwa bila orde frekuensi sisi lebih besar dari (rnr + I), arnplitudonya 
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ah 5% dari amplitudo pembawa tanpa modulasi, atau bahkan lebih kecil lagi , maka 

maan (2.20) dapat ditulis sebagai : 

B FM = 2 (mf+ 1) fm ... ....... ... .... ..... ..... ........ .. ... .. ...... .................. ..... .... .. .... . (2.21) 

engan mensubstitusikan mf dari_persamaan (2.18) 

= 2 ('1.f + fm) ... ....... ..... ........ ... ...... ...... ........ .. ... ... .. ........ ... .. ........... .... (2.22) 

Daya Rata-rata 

Fungsi-fungsi Bessel memberikan hubungan antara amplitudo tegangan dari masing-

komponen sisi frekuensi sinusoida terhadap amplitudo pembawa tanpa modulasi 

1: 

En = JnEc ......... ...... ... ...... ... .. .. ..... ....... ....... ...... ... .. ... .. ..... ... ...... ... ....... ... ...... (2.23) 

Dengan memisalkan bahwa amplitudo En dan Ee adalah nilai-nilai dari sinusoida, daya 

rkandung pada masing-masing komponen sinusoida diberikan oleh : 

......................... ............. ..... .. ............ ...... .. .. ....... ........ .. .............. (2.24) 
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na: 

Pn =Daya rata-rata (Watt) 

En = Tegangan Maksimum (volt) 

R = Tahanan beban/impedansi(Q) 

Dengan memperhatikan hanya terdapat satu komponen pembawa , sedangkan untuk 

frekuensi sisi nomor n terdapat komponen, daya total pada sinyal yang dimodulasi 

PT = Po+ 2P1 + 2P2 + .... . 

Eo2 2E12 2E22 

= --+--+--
R R R 

? ? ? 
(JoEct 2(J 1Ect 2(hEct 
---+ + - - -

R R R 

= Pc(1o2
) + 2(h~ + J/ + ..... ) .... .. .... ............ .. ...... .. .... .... ... ... ...... .. .... ... (2.25) 

.... .... .... ........... .... ...... .... .......... .. .... .. ..... ............. .... .......... .... . (2.26) 
R 

--Pc diperoleh dari persamaan (2.25) dan Jn adalah untuk suatu nilai indeks modulasi ffif 

an. 
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Teknik Modulasi Frekuensi 

Dalam sistem modulasi frekuensi , pemodulasian gelombang pembawa oleh sinyal 

odulasi terdapat pada bagian osilator. Secara umum metode yang digunakan untuk 

peroleh modulasi frekuensi adalah qengan menggunakan sebuah rangkaian modulator 

ansi transistor (tabung hampa). Dengan sistem ini , sinyal pemodulasian dihubungkan ke 

h transistor tersendiri , dimana perubahan tegangan sinyal pemodulasian menyebabkan 

ahan kapasitansi output Ccc dari transistor, dengan demikian akan merubah reaktansi dari 

ian outputnya.Gambar 2.7a , memperlihatkan rangkaian dasar dari osilator FM 

ggunakan Q1 sebagai osilator dan Q2 sebagai modulator reaktansi , resistor bias dan 

· or by pass tidak diperlihatkan untuk menyederhanakan diagram. Transistor osilator Q1 

a umpan balik positifnya dari lilitan sekunder L3 dari trafo T1• Frekuensi dari 

ng pembawa diberikan oleh lilitan primer L1L2 dari T1 serta C 1. Modulator reaktansi 

~~-or Q1 mendapat tegangan sinyal pemodulasi yang dikopling basenya oleh lilitan 

~-~r T2. Output Q2 dikopling ke bagian lilitan primer (L2) dari T 1. Setiap perubahan 

~~-..:::; -~- si nyal input pada T2 akan menyertai perubahan pada Q2 dalam : (I) bias maju, (2) 

I ktor, (3) tegangan kolektor dan (4) kapasitansi kolektor ke emiter (Ccc). 

T a tegangan kolektor meningkat, kapasitansi kolektor ke emiter menurun, dan 

----''-'J'<l . Bila kapasitansi kolektor ke emiter menurun, frekuensi resonansi dari rangkaian 

1 C1Ccc meningkat dan sebaliknya. Dan hasilnya, sinyal output pada lilitan sekunder 

1 akan berbentuk frekuensi modulasi, yang sesuai dengan perubahan tegangan sinyal 

T2 Gambar 2.7(b) memperlihatkan output dari modulator FM. 
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Garn bar 2. 7 ( a) Osilator transistor FM 
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Gambar 2. 7 ( b ) Frekuensi Modulasi FM 
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Pemancar FM 

Pemancar FM yang Dimodulasi Langsung 

Modulasi frekuensi langsung (Direct FM) dapat dilihat pada Gambar 2.8 

Modulator Osilator 
Pengali 

Frekuensi 

Gambar 2.8 Sebuah FM yang dimodulasi langsung 

Antena 

Penguat 
Daya 

24 

inyal audio yang diteruskan ke rangkaian modulator reaktansi untuk memodulasikan 

. Deviasi frekuensi puncak dibuat tetap kecil, dan sinyal yang dimodulasi dari 

emudian diteruskan ke sebuah rangkaian pengali frekuensi yang menaikkan frekuensi 

' e frekuensi pembawa yang dikehendaki . Sebuah penguat daya mendorong antena. 

0 ilator kristal dapat langsung dimodulasi frekuensi, tetapi untuk memperoleh deviasi-

ir yang dapat digunakan , diperlukan suatu faktor perkalian frekuensi yang tinggi. 

emancar FM yang Dimodulasi Tidak Langsung 

· dulasi fasa dapat digunakan untuk rnendapatkan modulasi frekuensi metode tidak 

. Hanya diperlukan integrator sinyal modulasi sebelum memasukkannya ke 

· fa sa, sedangkan inodulasi fasa didapatkan dengan rangkaian Gambar 2.9 UNIVERSITAS MEDAN AREA
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OSILATOR 
KRISTAL 

+Yoo 

6 
Masukan Modulasi 

Gambar 2.9 Rangkaian Modulator Fasa 

25 

Dalam rangkaian modulator fasa , keluaran dari sebuah osilator yang dikontrol dengan 

imasukkan ke terminal-terminal masukan pembawa dari rangkaian modulator sebagai 

gsi transfer dari rangkaian modulator menyebabkan suatu pergeseran fasa pada 

pembawa tanpa mempengaruhi amplitudo tegangannya, karena pergeseran fasa 

rbanding lurus dengan tegangan modulasi. 

0 ilator 

0 ilator adaJah rangkaian yang dapat niembangkitkan osilasi listrik. Rangkaian osilator 

amya tidak lain adalah sebuah penguat yang sistemnya menerapkan umpan balik 

da inputnya. 
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dasarnya ada tiga macam osilator yaitu : 

~:~ Osilator pergeseran fasa 

·:~ Osilator LC yang dita]a 

•~· Osilator relaksi 

Osilator pergeseran fasa dan osilator LC (lilitan dan kapasitor sebagai pembangkit 

·) yang ditala menghasilkan sinyal yang berbentuk sinusoida, sedangkan osilator relaksi 

asilkan sinyal persegi. Segi tiga, gigi gergaji atau pulsa. Salah satu contoh dari osilator. 

g ditala adalah Osilator Col/pits. 

0 ·ilator Kristal 

gar diperoleh frekuensi yang mantap, kristal digunakan dalam rangkaian osilator. 

· maksud disini adalah kristal kuarsa, yaitu kristal Silikon dioksida. Kristal ini bersifat 

ifat piezoelectric pada kristal kuarsa menyebabkan kristal ini berprilaku sebagai suatu 

sonansi . Frekuensi resonansi kristal bergantung pada tebal kristal dan arah bidang 

· gan kristal menentukan kekuatan osilator dan perubahan frekuensi terhadap suhu. 

angkaian ekivalen suatu kristal ditunjukkan pada Gambar 2.10.(a) dan lambang untuk 

"tunjukkan pada Gambar 2.10 (b). 

J_ 
c D X-TAL 

T 
Gambar 2.10 (a) Rangkaian Ekivalen kristal dan (b) Simbol kristal 
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Kapasitansi Cs adalah kristal itu sendiri dan Cm adalah kapasitansi pemegang kristal. C 

embentuk rangkaian LC seri sedangkan C111 membentuk rangkaian paralel. 

Frekuensi resonansi dari cabang LCR dalam Gambar 2.10 (a) pada frekuensi ini ams 

mencapai harga maksimum, karena L beresonansi dengan Cs. Rumus untuk frekuensi 

1 
fc --....=.=. ...... ........ ....... .... ... ..... .... .... ....... ... ....... ..... .................. ... (2.27) 

2n ..J LCs 

= frekuensi yang didapat (Herzt) 

= Induktansi (Henry) 

Cs = kapasitansi (farad) 

rekuensi resonansi paralel (fp) di kristal adalah frekuensi dimana ams loop dalam 

---- - . IO (a) mencapai harga maksimum karena ams loop ini hams mengalir melalui 

i seri dari Cs dan Cm, maka C ekivalen adalah : 

~x~ . 
C1oop -----................ ... ........... .. . ..... . . .. . ..... . ...... :. : .... ... ...... . . .. . ... .. . (2.28) 

Cm + Cs 

nsi resonansi paralel (fp) adalah : UNIVERSITAS MEDAN AREA
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1 
fp ----- ... .. ...... ..... ..... ..... .............. .. .... ... ..... .. ... ... ... ........ ... .... (2.29) 

2p ..J LC1oop 

Frekuensi osilator akan terletak antara fs dan fp , fs dan fp akan menentukan batas atas 

awah frekuensi osilator kristal. 

Voltage Control Oscillator (VCO) 

VCO adalah suatu perangkat osilator yang frekuensinya dapat ditala secara elektronis 

egangan de yang diberikan pada rangkaian talanya. Gambar rangkaian YCO seperti di 

1m: 
+ Vdd 

D1 

R1 

02 

D2 

Gambar 2.11 Rangkaian VCO 

P da VCO digunakan dioda semi konduktor kapasitif yang sering disebut Varactor 

apasitannya akan berubah-ubah besarannya sesuai dengan perubahan tegangan audio 

uk, yang menyebabkan berubahnya frekuensi osilator Q1 
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Rangkaian Penguat RF 

Pcnguat dapat dianalogikan scbagai suatu kotak hitam dcngan dua buah lcrrrnrial 

·an sinyal untuk dikuatkan . 

Satu terminal masukan dan keluaran mungkin terhubung bersama, tetapi tidak 

nya (hubungan bersama tersebut mungkin dihubungkan ke casis penguat atau terminal 

ari jala-jala listrik ). Sinyal yang dil-.cluarkan rnungkin tegangan bolak-balik atau searah. 

inya l masukan di sini dirnaksuJkan dari tc g~11 1gan level rendah. Pada setiap hal 

sebuah penguat merupakan pembesaran dari masulannya. Untuk mengerjakan ha! itu 

penguat memerlukan surnber daya. 

Penguat sekurang-kurangnya terdiri dari komponen aktif, sep€H1i tabung elektron atau 

semi konduktor yang dapat mengerjakan fungsi pengendalian. Pada dasamya , 

aktif rnerubah daya dari sumber bolak-balik ke daya pada ke!uaran penguat, 

mg dengan si nyal rnasukan . 

inya l masukan bolak-balik digunakan untuk memberikan pengendalian pada 

......,. . ..._.. ..... an arus searah ke arus bolak-balik, yaitu seperti yang terjadi pada tabung transistor 

...-.-..... ~ndalian biasnya dilakukan dengan sinyal masukan relatif kecil. 

Ill.\' /fongkuiw1 /'enguut 

P nguat umumnya terbagi atas : penguatan arus , penguatan tegangan dan penguatan 

mana penguatan arus ada!ah perbandingan arus keluaran dan arus masukan dengan 
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Jo 
Ai ..... ......... .. .......... ....... .. .. .. .. ... .... .. ....... .... ... ...... .. ...... .... ... ... .... (2. 30) 

Is 

a: 

Ai = penguat arus 

Io = arus output (Ampere) 

Is = arus input (Ampere) 

Selanjutnya penguatan tegangan adalah perbandingan tegangan keluara11 de11ga11 

an masukan dengan rumus : 

Yo 
/\v . ... ( 2 3 I ) 

Vs 

v -' penguatan tegangan 

Vo = tegangan output 

Vs = tegangan input 

nguatan daya adalah perbandingan daya keluaran dengan daya masukan, dengan 

Po 
Ap Ai x Av ... ... ... .. ... ........ .... .. .. ... ... .. ....... .. .. .......... .. ......... . (2. 32) 

Ps 
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na : 

Ap ~ penguatan daya 

Po = daya output 

Ps = daya input 

Suatu penguat mungkin menunjukkan atau tidak menunjukkan penguatan tegangan dan 

atan arus tetapi pada umumnya akan menunj ukkan penguatan daya. Dengan demikian , 

h penguatan tegangan atau penguatan daya yang lebih penting tergantung pada 

__._ ..... · ..., inya. Penguatan daya dapat dinyatakan dalam Decibel dengan rum us : 

n(dn) = 10 log (P1 I P2) . ....... ... ... (2 JJ) 

- 20 log (V1 / V2) ..... .... ... .. ...... .. ... ... ...... ...... .... .. .. ...... .. ...... ............. . (2.34) 

= 20 log (11 i h) .... .. .. ..... ....... .... .... .... .. .. ..... ... .... ... ........ ........ ....... ... .. (2.35) 
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o Transistor Sebaga i Penguat Kelas-A 

Vee 

R1 Re i( ' ~-

c r g 

r VV'v Vu : 

Rc1 

Vbb R1 //hh ·~ r F r e 

1e 

(a) (b) 

Gambar 2. 12 (a) Rangkaian penguat Kelas-A 

(b) Rangkaian ac ekivalennya 

adanya C-kopling dan C-dekopli ng, 

r r_.: t Rr: danjuga re t Re 

kondis i .stasioner ; 

VeE + ie x r E + ie x re 0 atau 

Vc:c Vu : 
ic dan re + r1 .: 

re + f'J·: le UNIVERSITAS MEDAN AREA
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1 ·etahui : Vn dan le adalah titik ke~j a ( setelah ke~ja ), maka : Ve r· bokh mengayun paling 

'l~g i 2x , mcnpdi : 

' an boleh mengay un paling tinggi 2x, jadi 

o Transistor Sebagai Penguat Kelas B 

+Vee 

R1 

[J=u}'" 
Cacat kCld s- B 

¥ 
0 3 

Gambar 2.13 Rangkaian Penguat Kelas-B 

Frekuensi tinggi diperl emah (oleh reaktansi induksi yang kian besar) karcna 1tu 

transformator yang berinti bes i dipakai hanya untuk frekuensi rendah. 

Kurang baik untuk frekuensi di bawah 20 Hz 

Mudah diperoleh penjodohan antara penguat dan beban (dengan menerapkan 

perbandingan transfonnator yang henar)Pericatu daya cukup bertegangan rendah, yaitu 

kira-kira ~2 dari tegangan ya n ~ diperlubn pen !•11at dengan kopling-R C yang sctara 

( ebab tegangan hilang dalam gulunga n tra it) sanga t kecil ) 
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Tanggapan frdut.:n si bergantung pada silat-sifat 1nduksi gulungan Jan inll ( U ntuk 

tan ggapan frckucnsi yang !char, kopling tran.'il'ormator kurnn g kcn;1 J 

0 Kian besar panjaran maju, cacat (yaitu cacat kelas-8) kian herkurang, namun dayaguna 

pengual kian kecil 

Harga-harga cukup untuk sekedar menghapus cacat kelas-B 

o Dayaguna penguat kelas A 35 ... .40 <J,,'Q 

B 70 .... 80 % 

AB= 50 ..... 60 ~·o 

Kian kccil dayaguna , dipcrlukan pcnghantar hahang yang ki<rn hcsar ( 1'-:cl;1s-1\ 

mcrncrlukan pcnghantar bahang pali11g bcsar) 

o Transistor Sebagai Penguat Kelas-AB 

R'I 
01 

R2 

t 2Vbe 

03 

Gambar 2.14 Peng1pt Kelas-AB 

0 

+Vee 

Rb 
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u R4 perlu dapat satu kali distel , guna penyetelan titik ke~ja (menghapus cacat kelas-AB 

_ l.' tor-transistor hcrga11t1a11 1nc11gk111tar da11 1nc11yu1nh<11 

<J nH.:nghantar bcrlaku • 

Perlawanan masukan Zih 

Penguatan tegangan A 

tan daya penguatan tcgangan x pcnguatan arus 

+ + -

~ 
Q, ,~, Q2 

I I 
I I 

I I I 
I 

' I 
I I 
'~} \ 

..... -\ I 

't 
\ I 

' ..,,, 

Gambar 2. 15 Cara kerja Transistor 

Q 1 menghantar, C diisi muatan dari baterai lewat Q 1hdan PS 

Q2 menghantar, C mcmbuang lcwat ()2 dar' PS. (Jadi C bcrfungsi scbagai sumbcr arus 
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ngingat fungsi C itu , maka kapasitasnya perlu yang cukup besar (dalam praktek kira-kira 

_ -o mfd atau lebih) 

.2 N.angkaian Fengua/ NF 

Pada pc111;111car 1:1\11 Stereo yan g dirakit ini , da y;1 oulpul d;1ri osil;ilorny;i lwn y;i 

-isar J 00 m Watt, oleh karena itu untuk 111ena111bah daya pa near, agar dapat mcnjangkau 

'r h yang lcbih luas, dipcrlukan rangkaian untuk mcningkatkan (boost) daya pancarnya 

ah fungsi dari rangkaian penguat (booster) di bawah ini . 

Booster pemancar adalah sebuah penguat daya yang bekerja pada frekuensi radio. 

"'aian ini dibagi mcnjadi dua bagian, penguat kemudi (driver amplifier) dan penguat akhir 

amplifier). Tugas rangkaian driver adalah untuk memperkuat daya yang berasal dari 

r agar mampu menggerakkan penguat daya akhir yang berdaya keluaran lebih besar. 

eluaran dari driver adalah 2 watt. Daya sebesar ini cukup untuk menggerakkan 

· ian rinal yang 111a111pu mcngc luarkan daya sampai I 0 watt ( 111;1ksi11H1111 20 watt) 

r 2. 16 mcmpcrlihatkan rangkaian driver amplifier dan Garnbar 2. 17 rncmpcrlihatkan 

i n final amplifiernya. 

Rangkaian driver dibangun dengan sebuah IC yang dipergunakan sebagai Final 

mplilicr pada I landy Talky ICOM-02 N dcngan scdik1t modilikasi pada 

yaitu dengan menambah tuned circuit yang sesuai dengan frekuen si yang 

n sehingga output impedance nya menjadi 50 ohm. 
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IC - SC 1025 

1 2 3 4 
4 lil1t <11 kawal 0,9 rrnn 

$coil 0.6 cm 
22 PF 

o I 

220 n 
J_ 

5 v 12 v 

Gambar 2.1 6 . Rangkaian Driver Amplifier 

Rangkaian penguat akhir ini terdiri dari dua tingkat penguat , tingkat pertama 

transistor C 2094 dan penguat terakhir transistor C 2694. Kombinasi kedua 

mcmpunyai Gain ( pcmbcsaran ) scbcsar JO kali , akan tctapi untuk 

Jama penulis mengatur Gain nya hanya 20 kali saJa. Kedua penguat ini 

pada kelas C amplifier agar efesiensi daya yang didapat lebih besar. Untuk 

uaian impedansi masukan maka pada masukan penguat ini dibuat pcycsuai 

ansi L 1 , C 1 , C trimer I, Agar pcngual pcrta ma bcnar - bcnar dapal rncnstransfor 
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_a yang maksimum kepenguat terakhir , maka pada keluaran penguai pertama dihuat 

nyesuai impedansi yang terdiri dari L~, C1 , C trimer 2 , C trimer , dan pada basi s 

sis itor pcnguat akh1r d1bcri induktor L .1. Untuk pcnycsua1 11npcda11si kcluaran 

penguat ak hir ke antena ya ng biasa nya 111 e111punyai 1111pcdansi scbcsar 50 oh111 , rnaka 

uat penyesuai impedansi yang terdiri dari L5 , Cx, C trimer .i , dan C trimer 5. Untuk 

ncegah harmoni sa - harmonisa frekuensi yang timbul dari penguatan ini , maka pada 

put penguat ini dipasang lowpass fi lter yang ber1ujuan untuk 111 ereduksi harrnoni sa -

larmoni sa tcrscbut. Lowpass filter lcrdiri dan C 1o, L<., C 11 , l,7, C 12 da11 C 1:;. 

Dibawah 1n1 Jarat dilrhat ()arnbar 2. 17, pcgual dua tingkal lcrscbul yang 

ngs ikan sdnrgai rinat a111µlil '1c1. 

c 1'!4 CI .Alltena 
RFC 

-
L1 

c 13 

C4 \/(2. 

C 1 

Gambar 2. I 7. Rangkaian final amplifier . 
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;\Hcnuaior 

/\Henuator berrungsi untuk rnenurunkan leve l suatu sinyal . Sualu lapisa11 allrnualor 

!ah suatu jala-jala res istik yang digunakan untuk mcngadakan attcnuasi yang tclah 

t ntukan diantara sumber dan beban ( attenuator berarti memperlemah). /\ttenuator terdiri 

i beberapa jenis antara lain ; attenuator T , attenuator re , attenuator L (R s > R1 .) , dan 

nuator L (Rs < Rr.) . Dan rangkaian yang sering digunakan adalah Attenuator T. Seperti 

g ditunjukkan pada Gambar 2. 18 (b). Rugi-rugi peny1s1pan Juga rnemberikan anenuasi 

g dinyatakan dalam desibcl. 

I. 

(a) (b) 

Gambar 2. l 8 (a) Rangkaian tanpa Attenuator 

(b) Attenuator T yang disisipkan dalam rangkaian (a) 

Gambar 2.18 (a) : 

E 
.. ······ .. ... .......... ...... .. .. .. .. .. .. .... (2 .36) UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Dari Gambar 2.18 (b): 

E = l 1 (Rs + R 1 + Ri) - l ~ R1 ·· ·· ···· ·········· ······· ··· ·· ··· ···· ······ ···· ·· ······ ·· ... (2 .J 7) 

0 = -I 1 R~+ I2(R2+ R, + RL) ... .... ....... ........ ... ..... .. ..... ..... ... .... ........... (2 .38) 

· rsamaan (2 37) dan ( 2 J8J dapal disck ..,~ 11k ~ 1n u111uk r u ~ 1 pcnyis1pan (R 1.J sch ingga 

nggabungan persamaan (2.36) dan (2.39) menghasilkan 

i penyisipan (Rp): 

) ,9 ... . ... ....... (~ .-' ) 

RP .. ... ...... ........ ....... .. ............. (2 .40) 

j R, (Rs + R1.) j 

I (R s ~~+ R, )(R2 ;-R~;~)-= R ~~-
..... . ·· ······ ... ... . (241) 

r rugi penyisipan dinyatakan dalam desibe l, maka : 

I 12 
Rp (dB) = - 20 log '1 ................ ............................ .................. .. ................ (2.42) 

negatif berguna untuk memmJukkan bahwa terjadi anenuasi yang berani bahwa rugi 

_ i ipan akan didapatkan scbagai angka dcsibcl yang positiC . 
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Persamaan di atas memungkinkan dihitungnya rug1 peny1s1pan (insertion loss) jika 

nilai-nilai resistor telah diberikan. Persoalan sebaliknya, yaitu menghitung nilai-nilai resistor 

ng akan mcmhcrikan attcnuasi tcrtcntu adalah lchih sulit . !\ttcnuator tcrscbut juga harus 

mberikan penyesuaian masukan dan keluaran. Jadi harus dibentuk 3 buah persamaan, 

:=i sing-masing untuk rugi penyisipan resistansi masukan dan resistansi keluaran yang pada 

· nsipnya dapat diselesaikan untuk ketiga hal yang tidak diketahui tersebut. Dal am 

·nyataannya ketiga parameter itu mungkin tidak dapat ditcmukan , karena tidak scmua nilai

ilai attenuasi. itu mungkin untuk semua nilai-nilai resistor rnasukan dan keluaran . Sebuah 

tuk jaringan um um ialah jaringan simetris seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. l 9 

R R 

Rr. 

E 

Gambar 2.19 Attenuator T Simctris 

na: 

R 1 = R2 = R dan R, = R1. = R11 Untuk penycsuaian masukan R111 1 R.,111 dan 
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karena 'itu : 

= R + .. .... ....... .. ···· ··· ·· ·· ........ .. .. .. ..... ..... ....... ... . (:2.43) 
(R, I R I RI)) 

·a diperoleh : 

R(l- R 

R ! !\ ,, 

i persamaan 2.37 f = E/2R0 

Karena R in = R out , arus masukan untuk rangkaian 2. 18 (b) adalah sama dengan I , 

ngan menerapkan aturan pembagi arus pada simpu l tengah, kita pero leh 12 = JR , / (R:; + R 

) da n karena itu rugi penyis ipan (! 1) adalah : 

......... .... .... .. ....... ............ .............. .. (245) 
R:; + R + Rn 

Ru - R 
IL = 12 x ---- .. ... ... ... .... ...... .... .. ...... ....... .. .... .. .. .. .... ...... .... .. ..... (2.46) 

R +Re 

gan demikian : 

R = Rll x .... ...... ... ... ... ... ..... .... .... .... ..... .... ... .. ... .. .... ..... .. .. ... (2 .47) 
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Jaringan attenuator rr seperti yan g d1pl..'.rlihatkan pada Gamhar 2.20 (a) adalah 

Cenuator lain vang banyak di gunakan N ilai-nilai u11tuk jaringan <1((c11u<1tor JT dapat dituni11k<111 

i rumus- rumus pada attenuator T dengan menggunakan persamaan-persamaan transformasi 

R rnasuk = Ro 
... 

Re 

Gambar 2.20 (a) Attenuator rr 

Rmasuk = Re l 
... 

Gambar 2.20 (h) Attenuator n yang simetris 

- gambar 2.20 • 

... ....... ............ .......... ........... ..... ........ (2.48) 
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··· ······ ········ ·· ···· ········ ··· ···· ··· ······· ············· ······ ···· ······ .(2.49) 

Re = RA ( R2 / RJ ) .... .. ..... .. .......... ..... ... ... .. .... ...... .. ..... ... ..... ... ... ............ (2.50) 

'ntuk jaringan simetris : 

R = Ro x ....... ... .. ... .... ..... .. ..... .. ... .. ..... ... ... .. .. ....... (2.51) 

Filter 

Dal am telekornunikasi , pcnyaringan ( tlltcring) sinyal-sinyal dipcrlukan untuk 

misahkan sinyal yang dikehendaki dari sinyal-sinyal lain yang dipancarkan, dan interferensi 

a sinyal yang dikehendaki tersebut. 

Filter-filter elektris dapat dibuat dengan menggunakan resistor-resistor, induktor

uktor dan kapasitor-kapasitor. Filter-filter tersebut merupakan filter pasif Filter yang 

ggunakan penguat-penguat operasional bersama-sama dengan resistor dan kapasitor 

rupakan filter aktif Filter aktif mempunyai banyak kelebihan dibandingkan dengan filter 

if, terutama karena ukurannya lebih kecil , lehih ringan , lebih murah , scrta memhcrikan 

ih banyak keleluasaan dalam rancangan filter ~ekurangannya ialah bahwa filter aktif 

erlukan catu daya yang lebih peka terhadap perubahan-perubahan sekitarnya , seperti 

bahan suhu. UNIVERSITAS MEDAN AREA
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.8.1 Jenis Filter 

Rancangan liltcr adalah suatu 1up1k \;111 :2 :-- ;111!:';11 luas , yang meliputi riltcr-liltcr aktiL 

Iler-filter pasit: serta filter-filter digital. Uisamping filter-filter yang telah disebutkan di atas, 

ng dirancang dengan menggunakan komponen-komponen elektris, terdapat juga bermacam-

1 cam jenis lain yang menggunakan salah satu bentuk dari gandengan elektromekanis 

!I ctromechanical coupling). Dalam jenis ini termasuk filter-filter piezo-elekuis dan filter

h ' r ckktromckanis. 

Sebuah filter sekaligus akan mengubah amplitudo dan fasa dari sinyal sinusoida yang 

·k walinya . tJ11ruk pc11 u,gu11;1a11-pc11 ggu11aa11 ;111dio , pcnearuh pad;1 fa-;;1 hi;1sa11y;1 rid;1k hc -; :11 

rnya. Sesuai dengan bentuk umum dari respon amplitudo-frekuensinya, filter-filter 

·Jas ifikasikan sebagai berikut : 

o Filter Low-Pass (LPF) yang berfungs i melewatkan frekuensi rendah saja 

o Filter High-Pass (HPF) yang berfungsi melewatkan frekuensi tinggi saja 

o Filter Band-Pass (BPF) yang berfungsi melewatkan frekuensi-frekuensi yang 

berada di dalam jalur (band) tersebut dan 

o Filter Band-Stop (BSF) yang berfungsi menahan frekuensi-frekuensi yang 

berada di dalam jalur (band) tersebut 

lstilah-istilah ini dipakai juga pada filter-filter digital dan video, tetapi pada penerapan, 

rpengaruh tcrhadap fasa adalah juga sangat pcnting. Jcnis filter lainnya adalah Piller /\11-

yang hanya berpengaruh pada fasa dari sinyal, dan tidak pada amplitudonya. 
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- 8.2 Low Pass Filter 

L L/2 L/2 

-~( 

I 
C/2 C/2 

I 
OUT IN c 

I 
OUT 

(a) (b) 

Gambar 2.21 (a)dan(b) PrototifdasarLPF pasif 

H(f) 

- 3dB 

F (Hz) 

t;. f, 

Gambar 2.2l(c) Respon anenuasi frekuensi 

Sebuah low pass filter harus bisa melewatkan dengan attenuasi nol , semua frekuensi 

i no! sampai frekuensi tertentu yang disebut cutoff fc. 

Pada frekuensi yang lebih besar dari frekuensi cuton: attenuasi dari filter akan naik 

ngan naiknya frekuensi ke harga yang lebih tinggi. Rangkaian prototif dasar rangkaian low 
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ss filter dan kurva respon frd.l!ensinya terlihat pada Garn bar 2.21 ( c ). Untuk masmg

asing rangkaian impedansi seri adalah coC dan impedansi paralel adalah J /wC. Besamya fc 

alah : 

fc .. . (2.52) 

2 n: '1 LC 

~i mana: 

fc = frekuensi cut off <Hertz) 

L = induktor (rnH) 

C = kapasitor (µF) 

Pada saat frekuensi rend.ah . real-..1ansi dari indul-..1or scri L adalah rendah dan reaktansi 

ri kapasitor paralel C adalah n nggi Karaktcristik ideal atten uasi frekuensi LPF diperlihatkan 

da Gambar 2.21 (c) dengan gari s tebal dan secara praktek Ji perhhatkan dengan garis putus-

us 

__ 9 An ten a 

Dalam suatu sistem radiO. gelornbang elektromagn.: tik berjalan dari pemancar ke 

nerirna Jewat ruang, dan diperlukan antena (atau aerial) pada kedua ujung terse but untuk 

perluan penggandengan (coup iing) pemancar dan penerim2 ke hubungan ruang (space link) 

' ntuk fungsi pemancaran maupun penerimaan, karak1erisn ';.:-karakteristik ini peming untuk 

atu antena tertentu dan banyak yang identik. dan sering d igunakan antena yang sama untuk 

dua fungsi tersebut. 
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Jenis struktur yang digunakan untuk antena adalah banyak dan beraneka ragam, dari 

tong kawat sederhana yang digantungkan di atas tanah sampai ke susunan-susunan tirai 

rtain arrays) yang digunakan untuk siaran VLF ; dari antena lensa yang kelihatannya biasa

a saja sampai ke antena piringan parabolis raksasa untuk Teleskop Radio Astronomi. 

Sedangkan untuk memperoleh hasil pancaran ataupu penerimaan yang baik sebuah 

na hams memenuhi semua kriteria-kriteria yang berlaku sepeni : 

o Penyesuaian antara jenis antena dengan jenis pesa\\ atnya maupun dengan 

bidang frekuensinya 

o Sistem koordinatnya, yaitu sifat keterarahan sebuah antena 

o Medan-medan radiasi gelombang 

o Polarisasi gelombangnya. 

o Perolehan daya dari sebuah antena 

o Luas dan panjang efeh.1if sebuah antena 

Semua kriteria di atas hendaknya terpenuhi agar diperoleh hasil pancaran ataupun 

erimaan yang baik. Begitu juga dengan antena pemancar FM yang akan dibahas berikut 

i.Jenis antena yang dipakai untuk pemancar FM adalah jenis antena frd;:uensi tinggi ( antena 

dan UHF ) karena jalur frekuensi yang dipakai pada sistem pemancar FM adalah jalur 

kuensi VHF dan UHF 

Jenis antena pada pemancar FM yang umum digunakan adalah jenis antena Dipoie 

1engah Gelombang. Dipole setengah gelornbang adalah suatu amena resonan yang panjang 

· I norninalnya pada frekuensi pembawa adalah 1
/ 2 I ... 
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Gelombang-gelombang berdiri tegangan dan arus terdapat disepanjang antena, dan 

suatu pendekatan yang baik temang distribusi dapat diperoleh dengan memisalkan bahwa 

tena adalah suatu potongan saluran transmisi dalam hubungan terbuka sepanjang 1;4 A. yang 

rkembang. Seperti yang ditunjukkan dalam bagian 12.7, jarak antara sebuah maksirnum dan 

·nimum dari gelombang berdiri adalah 114 A, dan karena arus pada rangkaian terbuka harus 

I, pada jarak Y4 A dari ujung akan terdapat suatu arus maksimum, sedangkan tegangan 

_ alah maksimum di ujung dan minimum pada titik 1/4 A. Gambar 2.22 (a) menunjukk:an 
... -"' 

gaimana besamya tegangan dan arus berubah sebagai fungsi jarak dari uj ung, sementara 

mbar 2.22 (b) memperlihatkan saluran yang dibuka (terkembang) untuk membentuk dipole 

_ A. , bersama-sama dengan distribusi tegangan dan arus, yang dianggap tidak berubah. 

ena pada potongan 114 A. te1jadi pula pergeseran fasa 180° ( 1h IT radian untuk gelombang 

ang dan Y2 IT radian untuk gelombang pantulan pada arah berlawanan ). adalah lebih 

mudahkan untuk memperlihatkan tegangan dan arus dalam Gambar 2.22 (b). Tegangan 

isalkan lewat melalui nol pada titik umpan (feed point) . Sudah tentu tegangan harus 

hingga (finite) besarnya pada titik um pan, dan distribusi amplitudo tidak mungkin identik 

gan distribusi untuk potongan saluran transmisi , karena geometri antena itu berbeda ; tetapi 

il-hasil yang diperoleh berdas? rkan asumsi-asumsi ini sesuai sekali dengan hasil-hasil 

gukuran. Dipole Vi )'- dengan demikian dapat dipandang sebagai terdiri dari sejumlah besar 

le-dipole Hertz yang terhubung seri , sedangkan arus pada setiap dipole ditentukan oleh 

ibusi arus yang ditunjukkan dalam Gambar 2.22 (bJ . 

Selain itu akan terjadi pula suatu perbedaan fasa antara radiasi dari elemen-elemen 

g berbeda pada dipole setengah gelornbang sebagai akibat dari perbedaan jarak ( du - d ), 

rti yang ditunjukkan dalam Garnbar 2.23 (b). 
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engan menerapkan rumus kosinus pada segitiga yang dibentuk oleh ,do , dan d dihasilkan 

= cL_, 2 + 1 2 
- 2d0 I cos El , dan untuk do > I , 

ini mcmberikan do2 
- d2 = 2do 1 cos e. 

Pergeseran fasa yang timbul karena hal ini adalah ( do - d )2rc/ I , dan terlihat bahwa 

ni krgantung pada 1 dan e. Jadi respons pada suatu titik P yang jauh, yang dihasilkan oleh 

·rnua elemen-elemen dipole Henz yang membentuk dipole 112 i, tersebut harus 

c n1 pcrhitungkan selisih fasa ini , disamping juga distribusi ams pada dipole 11 A itu. Res pons 

• •t:tl dapat diperoleh dengan mengintegrasikan masing-masing medan unruk keseluruhan 

1 i1<tng dipole 112 A tersebut Integrasi irn adalah cukup sulit untuk dilakukan. dan disini hanya 

n diberikan hasilnya saja. Dari persamaan 

Eo = ( 60n o I lo sin 8 i (I, d) 

maka kuat medan puncak adalah • 

60 Io 
Eo f (8 ) . ... ...... .. . . .. ... .. ...... .... .. ..... . . ........... (2 .53 ) 

d 
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' mbar 2.22 Dipole 1/2 gelomb2:ig (a) ,gelombang-gelombang berdiri arus dan tegangan pada 

uatu saluran rangkaian terbuk.:. 1 bl . gelombang-gelombang berdiri arus dan tegangan pada 

sebuah dipole Ii /.._ (c) rad1::.s i dipole 1 
2 A dibandingkan dengan radiasi dipole Henz 
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p .. 
8 l 

---.-
I 2 I .. 

d l -.-- t] I I . 2 

. . -

(a) (b) 

Gambar 2.23 (a) Dipole setengah gelombang yang terdiri dari dipole-dipole Hertz ; (bi 

1 
perbedaan jalur ( d - do ) menimbulkan suatu seli:sih fasa 

mana: 

cos [ <. re , 2) cos e J 

52 

F (8) - - --- -- .... ........... .......... ..... .. ...... .... .............. (2 .54) 
sin 8 

ena itu fungsi perolehan daya yang dinormalkan adalah : 

g (8) = F2 (8) ··· ··· ·········· ..... ... .... .... . ......... .... .. ..... .... .. ... ... ....... ... (1 .55) 

rti halnya dengan dipole Hertz, g (~) = I karena keadaan simetri. Sebagai latihan bagi 

lis, tunjukkanlah bahwa kbar berkas -3dB untuk dipole 1; A adalah 

8, = n " 
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Dalarn Garnbar 2.22 (c) diperlihatkan diagram polar kuat medan F(8) bersarna-sarna dengan 

yang untuk dipole Hertz (F (8) = sin G) sebagai perbandingan, dimana keduanya dinorrnalkan 

enjadi satu untuk dipole 1/2 A . Hasil-hasil penting Jain untuk dipole 1/2 A, adalah ' 

I eff / , ! ~- - ..... .. ............ ... .... ... .... ... ....... .... ..... .. ... ...... ..... .. ... .. ( 2.56) 

1,64 ·· ·· ··· ····· ·················· ········· ·· ········· ·· ······ ·· ·· ··· ··· ····· ····· .(2 .57) 

A eff .13'1.-2 ··· ··· ·· ·· ·· ·· ···· ···· ······· ···· ·· ··· ··· ··· ······ ·· ··· ······ ·· ······ ······ .(2.58) 

Rrad 73 Q ... ...... ... ..... ... ..... ... ..... .. ....... .... .. .......... ..... ... ..... ....... (2.59) 

pedansi total adalah fungsi dari frek--uensi , dan akan bersifat kapasitif untuk frekuensi

kuensi yang sedikit di bawah nilai resonansi, dan induktif untuk frekuensi di atas nilai 

onansi , sampai pada nilai resonansi berikutnya, yang terjadi bila panjang fisik adalah kira-

·ra satu panjang gelornbang. Karena kecepatan pada kawat adalah sedikit lebih rendah 

ripada ruang bebas, resonansi tidak terjadi tepat pada titik Yi }.., , tetapi pada suatu panjang 

ng sedikit lebih kecil , dan dalam prak1ek ini adalah kurang lebih 95% dari nilai 1
: ) • • pada 1 

~-~ i, , irnpedansi antena adalah 73 - j42.~ Q, dan pada panjang yang 5 % lebih kecil , ini 

!ah 73 Q, seperti yang dilukiskan dalam Garnbar 2.24. 

Gelombang-gelornbang yang dipancarkan jarang sekali berbentuk sinusoida frekuensi 

ggal , tetapi biasanya dimodulasikan. Sernua gelombang yang dimodulasi terdiri dari sebuah 

pembawa dan beberapa frekuensi sideband yang tersebar dikedua sisinya. Karena dipole 

setengah gelornbang (atau setiap antena Jain yang ditala) hanya ber-resonansi pada satu 

frekuensi , dan karena peril::it.-unya serupa dengan reaktansi yang tergantung pada frekuensi 
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da frekuensi-frekuensi yang lain, frekuensi sideband (jalur sisi) akan mengalami sedikit 

istorsi (menjadi cacat). Untuk transmi si-transmisi jalur sempit (narrow band transmission), 

cat ini tidak begitu berartitetapi pada Jebar jalur yang lebih besar ini dapat menimbulkan 

ulitan . Karai...'1eristik ini dapat sedikit diperbaiki dengan mengubah (_) ~fektif dari antena 

ngan jalan memperbesar garis tengah konduktor-konduktor yang rnemancarkan. Ini 

rpengaruh dalam menaikkan kapasitansi dan menurunkan induktansi _ _1adi mengurangi Q 

ri antena. Hasilnya adalah suatu deviasi frekuensi yang lebih kh:ir J; :rntara titik-titik 

kuensi 3d.B, atau dengan perkataan lain, suatu lebar jalur yang lebih he-.:11 

Resonansi pada dipole tidak hanya terbatas pada frekuensi setcngali gelombang. tetapi 

a terjadi pada semua kelipatan-kelipatan bilangan utuh (integer) dari frekuensi tersebut. 

tuk setiap keadaan distribusi ams akan berbeda, sehingga untuk setiap frekuensi resonansi 

peroleh pola radiasi yang berbeda pula. fni dilukiskan dalam Gambar 2.25 untuk keadaan

daan dimana panjang efektif adalah l.. ,2 .. ,3 .. dan 4 kali setengah panjang ge!ombang. 

bar-gambar menunjukkan bahwa banyaknya cuping pada masing-masing sisi radiator 

lah sama dengan kelipatan dari setengah panjang gelombang yang digunakan. Fasa ams 

rrubah dengan 180° untuk setiap perpindahan dari satu potongan 1h /, ke potongan yang lain 

n hal ini ditunjukkan oleh panah-panah arus. Perlu diingat kembali bahwa ini adalah pola

a yang akan dihasilkan seandainya antena dipasang di ruang bebas, jauh dari pantulan

tulan. Perlu j uga diperhatikan bahwa simpul arus (current node ) terdapat pada posisi-posisi 

g berbeda di sepanjang antena, 
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73 - _i4:2 .5 n ____. 'A l !.. I = OA75 'A 

(a) (b) 

mbar 2 . .24 (a) lmpedansi masukan dipole setengah gelombang yang dipotong tepat 

panjang 1 ~ A adalah 73 + j4.2 ,5 Q : (b) dengan memperpendek dipole dengan kira-kira 5%, 

mponen reaktif menjadi nol 
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t 

r 

(a ) (b) 

(c ) (d) 

mbar 2.25 Pola-pola radiasi dipole resonan dengan distribusi arusnya ; (a) untuk Le= I x Jc 

_ : (b) untuk Le = 2 x A. I 2 : ( c) untuk Le = 3 x /1. I 2 · dan ( d) untuk Le = 4 x i1. I 2 
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an jika dikehendaki sebuah titik umpan resonan, maka titik tersebut har~s ditempatkan pada 

- lah satu simpul arus yang ada ; jadi t itik umpan harus ditempatkan sejauh l;~ A , 3
i 1 A , 

.i "A , .. .. dari salah satu ujung radiator. 

Dengan rneningkatnyajumlah cup1ng , cuping-cuping yang paling dekat dengan sumbu 

tena akan selalu lebih besar daripada yang lain. lni adalah cuping-cuping utama (major 

bes), dan dengan meningkatnya 1u111l;1i1 cuping, cuping-cuping utama tersebut pos1smya 

akin dekat dengan sumbu. 
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C ontoh Antena Dipole Array 
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Tower 
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BAB HI 

PERENCANAAN DAN PEMBlJATAN PERALATAN 

3.1 Perecanaan 

3. I. I Spes(/ikas1 (J/nu111 

Pemancar FM Stereo 10 Watt dirancang untuk bekerja selama 24 jam secara terus 

menerus, sehingga dalam perancangan sangat diperhatikan untuk dapat menjaga kestabilan 

dan spesifikasi serta daya tahan a1at karena penggunaan transistor sebagai penguat yang sangat 

ipengaruhi oleh suhu ruangan dan suhu transistor itu sendiri. Pemancar FM ini mempunyai 

pesifikasi umum rancangan sebagai berikut : 

ange frekuensi : 88 - 108 MHz 

ower output : 10 Watt 

harmonic : - 50 dB 

output lmpedansi : 50Q 

tability Frekuensi : < dari 0,01 % 

Modulasi Capability : ±100 kHz 

udio input Impedansi : 600 Q Balance 

udio input Level : + 10 dBm ±2 dB untuk 100% modulasi pada 400Hz 

Noise : - 65 dB 

M Noise : - 65 dB 

mbien Temperatur 0 : maksimal + 45 C 

onsumsi Daya : 100 Watt 

'\l) 
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3.1.2 Diagram J3/ok 

Setiap ide yang diperoleh pertama-tama dapat dikembangkan dengan membuat terlebih 

dahulu diagram bloknya. Diagram blok merupakan gambaran dasar dari rangakaian. Setiap 

diagram blok harus mewaki li sebuah atau beberapa komponen yang memiliki fun gsi transfer 

tertentu. KomRonen dalam kotak tersebut. 

Antena 

Driver Power 

::WUT L 

R 

Gambar 3. 1 Blok Diagram Pemancar 

Diagram blok pada Gambar 3. 1 adalah ·diagram blok secara global, lalu kemudian 

gs1 blok MPX, dipecah kernbali menjadi bagian-bagian kecil yang mempunyai fungsi 

sing-masing sehingga menjadi sebuah rangkaian MPX. 

·11jclasa11 Jari tiap blok Ji alas adalah • 

o Rangkaian MPX 

Rangkaian ini berfungsi untuk membuat masukan audio stereo (L dan R), menjadi 

sebuah keluaran satu saja yang disebut sinyal MPX 
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Blok Diagram MPX 

L 

R 

QUAD BILATERAL r 

SWITCH 

38KHZ 

~---+ 

t 
I 

l 9 KHz I 
I 

.. ················· ··· ..... . · · · ·· · · · ~i· ·· · 

~------ I 
DEMODULATOR I 

FF 1/2 

vco 
76 kHz 

FF 1/2 

IC LA 3330 

Gambar 3 2 Blok Diagram MPX 

MPX out 

> VCO 76 KHz 

Osilator ini berfungsi untuk mc:- nghasilkan frekuensi sebesar 76 ~' 

frekuensi yang dihasilkan diusahakan stabil , dan mempunyai duty-c~ cle 

mendekati 50% Frekuensi 76 KHz ini diperlukan untuk proses 

pembentukan simal MPX 
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> Pembagi 2 

Pembagi m1 adalah sebuah rangkaian flip-flop. pembagi 2, dimana 

masukan frekuensi akan dibagi 2 , sehingga keluaran 38 KHz menjadi 

frekuensi sub -pembawa, dan pada rangkaian pembagi ' 

berikutnya menjadi frekuensi pilot sebesar 19 kHz. Hal ini secara 

keseluruhan terjadi di dalam JC LA-3330 

> Quad Bilateral Switch 

Rangkaian ini berfungsi sebagai pencampur sinyal L -:- R dengan 

frekuensi sub-pembawa sehingga akan didapat sinyal sub-pembawa LR 

sebesar 23 - 38 kHz dan 38 - 53 kHz 

> Rangkaian Penguat Penjumlah 

o Osilator 

Rangkaian ini akan menghasilkan sinyal multipleks komposit, yanu 

hasil dari penjumlah sinyal-sinyal sub-pembawa, frekuensi pilot dan 

sinyal L + R dengan penguatan yang dihasilkan sebesar dua kali 

sehingga cukup kuat untuk diumpankan ke rangkaian osilator 

Rangkaian osilator ini diperlukan untuk membangkitkan sinyal pembawa (carrier \ 

pada frekuensi FM , sebesar 88 - I 08 MHz. Rangkaian osilator yang dipakai 

adalah rangkaian osilator collpits karena rangkaian ini mempunyai kestabilan 

frekuensi yang tinggi terhadap perubahan suhu dan tegangan supply. UNIVERSITAS MEDAN AREA
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o Buffer 

Rangkaian Buffer berfungsi sebagai penyangga antara rangkaian osilator dan 

rangkaian driver yang bertujuan agar frekuensi osilator stabii." 

o Driver 

Rangkaian Driver berfungsi unluk mengualkan sinyal RF yang datang dari Buffer 
... 

sehingga cukup untuk membuat power amplifier bekerja scsuai dengan power 

output yang diinginkan. 

o Power Amplifier 

Rangkaian Power Amplifier herfungsi untuk menguatkan sinyal RP yang datang 

dari Driver schingga rncncapai output y;ing diinginkan 

u J\ntcna 

Dcngan penggunaan sebagai radio pemancar broadcast, maka diperlukan sebuah 

antena dengan pola radiasi keliling, maka dipilih antena Yz n Ring Rase, karena 

antena ini selain mempunyai pola radiasi ke segala arah juga mempunyai 

penguatan 2, J dB dengan impedansi 50 Q, VSWR 1 : 1,4 dengan daya maksimal 

yang dapat diradiasikan pada antcna scbcsar 95%. 

J. 1.3 ,\'kenw H.ungkaian 

Setiap blok yang telah dibuat dapat ditransfer menjadi sebuah rangkaian elektronika 

ng sebenarnya. Perancangan skema rangkaian perlu memperhatikan hal-hal di bawah ini : 
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1. Mengusahak n r ngkaian sesederhana mungkin untuk mengurang1 biaya dan 

peraw.atan bil t rjadi kerusakan 

2. Menggunakan komponen yang telah tersedia di pasaran 

3. Memilih komponen yang sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan 

o Rangkaian Iv/PX 

Rangkaian MPX terdiri dari IC Quad Bilateral Switch ( IC 4066 ) yang berfungsi 

untuk rncncampur sinyal audio I, R dcngan sinyal sub pcrnbawa .J8 KUz yang dihasilkan 

oleh IC PLL FM Multiplex ( IC LA 3330 ) dan hasil pencampuran ini dicampur kembali 

cngan sinyal Pilot 19 khz ya ng juga dihasilkan olch IC PLL FM Multiplex ( IC LA 3330 ) 

.Kem udia hasil pencampuran keseluruhan sinyal- sinyal tersebut diperkuat oleh Transistor C 

45 scbaga i pcnguat bcrtingkat schingga kcluarann ya siap untuk dimodulasikan kc Osilator. 

ambar rangkaian MPX dapat dlihat pada Gambar dibawah ini . 

R .in R 1 RS R9 

R3 R7 

114 IC 4066 

C1 

1 /4 

R 4 rm R15 
IC 40 GG 

L .in 
Cl 

R2 R6 R10 

R18 
R20 

C3 
T o os c illa l or .,___., VR1 

1 1..l I' IN ~ 
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o Osilator F 

Rangkaian o il tor pembangkit frekuensi pembawa menggunakan rangkaian osilator 

collpits, jenis pemodula iannya adalah modulasi langsung dengan dioda varaktor sebagai 

modulatomya. 0 ilator dibentuk oleh Q 1 dengan induktor L2 , C 2 , D 1 , C 3 , C 4 berfungsi 

sebagai blocking de C " dan Cr; berfungsi sebagai feed back , dan L1 berfungsi sebagai RFC. 

Komponen penentu frekuensi adalah L1 dan Cr, dimana Cr adalah kapasitansi total dari C2 di 

seri dengan kapasitansi dioda varaktor D 1, C 2, dan C3. VR 1 digunakan sebagai pengatur suara 

dan sekaligus pengatur indeks bias modulasi. 

12\/ 

Gambar 3.4 Rangkaian Osilator FM 
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o Rangkaicm B 

Rangkaian u r ib ' ntuk okh (Ji . Buffer ini bcrrungsi scbagai pcnyangga Jan 

penguat RF. Mcskipun rangkaian ini bckcrja pada kclas A yang cflsicnsinya lcbih kccil tctapi 

alat ini dapat menguatkan sinyal input yang relatif kccil. L3 , VC 1 dan VC2 berfungsi sebagai 

rangkaian resonansi dan penyesuai impedansi untuk rnenjaga agar frekuensi yang dikehendaki 

saja yang dilewatkan oleh rangkaian buffer ini. 

o Driver Amplifier 

Driver terdiri dari satu buah IC yang terdapat pada Handie Talkie !COM 02 N 

yaitu IC C1025 ( Ji hat Garn bar 216 ) , penulis rnencoba bereksperimen dengan IC ini 

dan temyata berhasil. Untuk rangkaiannya penulis arnbil dari rangkaian Handie Talkie 

f COM 02 N dengan memodifikasi rangkaian penyesuai impedansi keluarannya . Dengan . 

masukan sebesar 100 m Watt penguat ini marnpu mengeluarkan daya sebesar 2 Wat. Daya 

ini sudah cukup kuat untuk rncndrivc pcnguat akhir (power amplifier). 

o Power Amplifier 

Untuk dapat memancarkan sinyal FM hasil rnodulasi dengan radius cukup jauh 

iperlukan level yang cukup besar, karena keluaran dari modulator sangat kecil 100 rniliwatt, 

n keluaran dari driver sebesar 2 Watt untuk itu sinyal tersebut perlu dikuatkan oleh 

ngkaian penguat RF ( power amplifier ), ( Ii hat Garn bar 217 ) sehingga outputnya cukup 

sar untuk dapat dipancarkan. Keluaran dari penguat RF ( power amplifier ) ini adalah 20 

tt dan untuk efesiensi keluaran dapat diatur menjadi 10 watt dengan mengurangi 

angan catu daya rnenjadi 9 Volt. 
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S. I Kcsimpulan 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari hasil pembuatan pemancar FM Setereo yang telah bebernpa lama dikerjakan, 

diserati dengan hasil pembahasan I analisa dan juga hasil pengujian terhadap rangkaian 

Pemancar FM ini , maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Modulasi frekuensi ternyata sangat lebih baik kualitas suara dan N/S dibandingkan 

modulasi sistem AM, dengan Bandwidth yang sempit sehingga daya yang digunakan 

menjadi lebih efisien. 

2. Untuk dapat memodulasikan sinyal audio stereo (L-R), maka terlebih dahulu sinyal L

R tersebut harus dijadikan sebuah sinyal saja, dan proses penggabungan kedua sinyal 

itu memerlukan sebuah rangkaian rnultipleks. Keluaran dari rangkaian ini adalah sinyal 

MPX Komposit. 

3. Penyesuaian impedansi (Matching Impedance) sangat diperhatikan di setiap tingkat 

pada rangkaian pemancar, karena mempengaruhi dari daya pancar rangkaian tersehut. 

ltu sebabnya setiap filter menggunakan kapasitor variabel (VC), agar frekuensi kerja 

dari rangkaian dapat ditala untuk mendapatkan impedansi yang setepat mungkin, 

sc.: hingga daya yang ditranskr maksimal. 
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Saran-saran 

Dari hasi l pengamatan dan yang dipelajari , kami mencoba memberikan beberapa saran 

1g kiranya dapat bermanfaat dalam perancangan Pemancar yaitu : 

1. Dalam perancangan pernancar sebaiknya dihindari pengawatan yang terlalu panjang, 

karena akan memancarkan RF kemana-mana, sehingga selain daya RF yang didapat 

menjadi berkurang (terjadi attenuasi) juga akan menimbulkan gangguan pada peralatan 

elektronika lainnya yang berada disekitar perangkat pemancar ini.Usahakanlah 

pengawatan sependek mungkin. 

2. Disain filter-filter terutama filter akhir sebaiknya ditala dcngan sa ngat tcpat karcna bila 

tidak tepat akan sangat merugikan pada efisiensi daya. Dan distorsi pada perangkat 

elektronika lain. 

3. Karena frekuensi yang digunakan cukup tinggi (masuk ke dalam kategori VHF), maka 

sebaiknya semua pcndingin dibumikan pada chasing dengan baik, terutama pada 

rangkaian osilator sebaiknya ditutup dengan kotak alumunium dan di bumikan 

(grounding), untuk menghindari gangguan dari luar yang akan mengakibatkan 

frekuensi menjadi tidak stabil. 

,'\,'\/\/\/\/\,'\,'\/\/\/\/\/\/\,'\/\/\/\/\,'\QQQ/\/\/\/ \/V\/\/\/\/\/V\/\/\/\/\/\/\/\/\ 
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