PENDAHULUAN

Di dalam modul ini Anda akan mempelajari AplikBgingkaian Elektronika Dalam
Teknologi Audio Visual yang mencakup: teknik pemamtan penerima audio, serta pemancar
dan penerima audio-video . Oleh karena itu, sebehempelajari modul ini Anda terlebih
dahulu harus mempelajari modul-modul dari matakudieektronika Materi kuliah dalam
modul ini merupakan pengayaan dari materi dalanakodiah elektronika.

Pengetahuan yang akan Anda peroleh dari modakam barmanfaat untuk
memperdalam pengetahuan anda tetang pesawat perdangaenerima radio AM, FM, dan
televisi.

Setelah mempelajari modul ini Anda diharapakan dagencapai beberapa tujuan
instruksional khusus, sebagai berikut:

Anda harus dapat

1. menjelaskan arti modulasi.
menjelaskan proses modulasi.
membedakan gelombang radio AM dan FM.
menggambarkan bentuk gelombang radio AM.
menggambarkan bentuk gelombang radio FM.
menjelaskan keuntungan dan kerugian gelombang fddio
menjelaskan keuntungan dan kerugian gelombang Fdio

mempertimbangkan jenis pesawat radio yang inginlitimesuai dengan fungsinya.

© ©® N o gk~ Db

menjelaskan arti proses perkembangan teknologiisele
10.menjelaskan proses pembentukan gambar pada seésmhgt TV.
11.membedakan komponen gelombang TV.
12. menjelaskan fungsi dari komponen gelombang TV.
Materi kuliah dalam modul ini akan disajikan dalamtan sebagai berikut:
1. KB. 1 Teknik Pemancar dan Penerima Audio. Di dakBn 1 ini Anda akan mempelajari
sub-pokok bahasan : pesawat pemancar radio AM bamp&sawat penerima radio AM dan
FM.
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2.

KB. 2 Pesawat Pemancar dan Penerima Audio-VidelanD&B. 2 ini Anda akan
mempelajari sub-pokok bahasan: pesawat pemaneaisiepesawat penerima televisi.

Agar Anda dapat mempelajari modul ini dengan bi&ikijlah petunjuk belajar

berikut ini.

1.

Bacalah tujuan instruksional khusus untuk modul ini

2. Baca dan pelajari dengan seksama uraian setiapt&adelajar.
3.
4. Perhatikan dan pelajari dengan baik contoh-contalirmasalah dalam setiap kegiatan

Salinlah konsep dasar dan persamaan-persamaanglkatiialam buku latihan Anda.

belajar.
Kerjakan semua soal latihan dan usahakan tanpaahé&linci jawaban terlebih dahulu.
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KB-1 Teknik Pemancar Audio

A. Modulas Amplitudo (Amplitude M odulation = AM).

Ada banyak cara untuk menyampaikan informasi ddu &empat ke tempat lain.
Diantaranya adalah dengan menggunakan pesawatriekefegram, telex, pemancar radio,
pemancar televisi, dan lain-lain. Dalam modul imd& akan mempelajari teknik pengiriman

informasi dengan menggunakan pesawat pemancareti@nima radio, yaitu yang biasa dikenal

dengarteknik modulasi.

Modulasi adalah proses penumpangan informasi yang terkandung dalam sebuah rentang
frekuensi pada sebuah frekuensi pembawa. Proses kebalikan dari modulasi disetierhodulasi.
Contoh modulasi adalah proses penyiaran suararaiaik yang dipancarkan melalui sebuah
pemancar radio. Sedangkan contoh demodulasi apedabs penerimaan suara atau musik oleh
sebuah pesawat penerima radio di rumah Anda.

Teknik modulasi sinyal informasi ke dalam sinyambawa dapat dilakukan dengan dua
cara, yaitu tekniknodulasi amplitudo (amplitude modulation = AM) dan teknikmodulasi
frekuensi (frequency modulation = FM). Di dalam modul ini Anda akan mempelajari keduageni
teknik modulasi tersebut.

Gelombang pembawa dalam bahasa Inggris seringudis rier (pembawa) dan
gelombang informasi yang ditumpangkan (dimodulagikiisebutsignal informasibaca :
sinyal informasi). Selanjutnya gelombang pembawa akan dinyatakémnili@ tegangan

keluaran (output voltage) sesaat yang biasa dilalism bentuk persamaan berikut:

€ut = Ao €OS (2T ot), 1)
dimana :
€out : tegangan keluaran gelombang pembawa (volt)
Ao : Amplitudo tegangan keluaran gelombang pembaw#) (v
fo : frekueansi gelombang pembawa (Hz)
t : waktu (detik).

Demikian pula halnya dengan gelombang sinyal, patditulis dalam bentuk persamaan
berikut:
& = As COos (21 ), (2)

dimana :
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& : tegangan keluaran gelombang sinyal (volt)

As : Amplitudo tegangan keluaran gelombang sinyalt]vo
fs : frekueansi gelombang sinyal (Hz)
t : waktu (detik).

Jika gelombang pembawa dimodulasi oleh sinyal mési sedemikian rupa sehingga
amplitudo gelombang pembawa berubah sesuai demgabghan simpangan (tegangan) sinyal
informasi, maka modulasi seperti ini biasa disehedulasi amplitudo (Amplitude Modulation =
AM). Pada saat sebuah gelombang pembawa dimodulagiet@hbang sinyal secara amplitudo
modulasi, maka amplitudo gelombang pembawa itu kanbah sesuai dengan perubahan
simpangan (tegangan) gelombang sinyal. Hal inirsecetematik dapat dijelaskan sebagai
berikut.

Tegangan gelombang pembawa dinyatakan oleh persgihedi atas, yaitu:

€ut = Ao COS (2T ot),
dan gelombang sinyal dinyatakan oleh persamaadh @ps, yaitu:

e = As cos (2t4).
Bentuk kedua gelombang tersebut dapat Anda lilda @eambar 1 di bawah. Untuk
menghindari keadaan overmodulasi yaitu keadaanrdirgalombang pembawa termodulasi
lebih dari 100 %, maka kita harus dapat membatsakecilnya modulasi yang terjadi. Hal ini
dapat diatasi dengan cara menentukan nilai fakeatutasi (m) yang didefinisikan sebagai
berikut:

As=mA,, atau

m = AJA, 3
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dimana m satuannya dinyatakan dalam persen.

Amplitudo sebuah gelombang pembawa (carrier) yamgh dimodulasi secara

2 -
1 —H=
Gelombang
Pembawa
0
-1+
_2 -
t } t } t } t } t
0 100 200 300 400 500
waktu
1,0+
0,5
Bentuk gelom- 0,0
bang sinyal
-0,5
-1,01
% — %
0 2 4 6 8 10
waktu

Gambar 1. Bentuk gelombang pembawa (carrier)datukgelombang sinyal informasi.
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AM akan berubah sesuai dengan perubahan sinyahag, sehingga secara matematik

amplitudo pembawa dari gelombang AM memiliki nilai:

Aot) = Ao + As cos (2t d) 4)
Dengan menggunakan persamaan (3) kita dapat micarulersamaan (4) menjadi :
Aoty ={1 +m cos (2f)} A, 4)

Dengan demikian, dengan menggunakan persamaaar(13}] tegangan keluaran sesaa(tig
dapat dinyatakan sebagai berikut:

e(t) = Ao(t) cos (atft) ={1 + m cos (2f4)} A, cos (2t,t) (5)

e(t) = Ao cos (2t,t) + m A, cos (2tfd) cos (2t ,t) (6)

Dari pelajaran trigopnometry kita tahu bahwa

COS X .COSYy=%cos (X +Yy)+ % cos (X—Y).

Dengan menggunakan persamaan ini kita dapat mkanlgersamaan (6)

e(t) = Aq cos (atfet) + %2 m A cos At (fs+ fo) t + Y2 m A cos 2t (fs- o). (7

Persamaan (7) ini menyatakan persamaan gelombandgaMuk gelombang AM yang
dinyatakan oleh persamaan (7) di atas dapat Ahdbdada Gambar 2.

Jika faktor modulasi (m) sama dengan nol perseRardari persamaan (7) kita lihat bahwa
bentuk tegangan keluaran adalah sama dengan egangan keluaran pembawa yang tak
termodulasi atau sama dengan persamaan (1) dDatasuku terakhir pada persamaan (7)
merupakan suku tambahan hasil modulasi. Jadi pagae$ modulasi amplitudo, gelombang
pembawa memperoleh tambahan dua suku persamaknefsedari kedua suku persamaan
terakhir ini menyatakan batas-batas pita frekuéasisebuah modulasi amplitudo. Frekuegsi f

+ fs disebut batas atas pita frekuefugper side-band ) dan § — fs disebut batas bawah pita

frekuensi(lower side-band). Sebagacontoh, misalkan frekuensi gelombang pembawa adalah
5000 Hz dan frekuensi gelombang sinyal 100 Hz. Rardgmikian kita tahu bahwa batas atas
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pita frekuensi adalah (5000 + 100) Hz = 5100 Hp, lolaas bawah pita frekuensi adalah (5000 —
100) Hz = 4900 Hz. Dari sini kita dapat menghitletgar pita frekuensiyf), yaitu sama dengan

batas atas pita dikurangi oleh batas bawah pitu 8écara matematik

Af = (fo +f) — (fo— 1)
Af =21, (8)

0 100 200 300 400 500

Gambar 2. Bentuk gelombang hasil modulasi ampli{@dd).

Jadi lebar pita (band width) untuk contoh di atdal@hAf = 200 Hz. Dari contoh tersebut di atas
dan dari persamaan (8) dapat kita simpulkan babber Ipita frekuensbénd width) dalam

sebuah proses modulasi amplitudo adalah dua kkliénsi sinyal informasbDalam standar

transmisi gelombang elektromagnetik, pemancar gedorg AM dialokasikan pada interval
10000 Hz (10 kHz). Sebagai contoh, 960 kHz, 970,889 kHz, 990 kHz, dan seterusnya.
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Dengan demikian lebar pita setiap pemancar ad@ldfHr. Akibatnya, frekuensi sinyal

maksimum yang dapat dimodulasikan adalah 5 kHz(Q%{X).

B. Modulas Frekuens (Frequency Modulation = FM)

Berbeda dengan modulasi amplitudo, modulasi fresiumenghasilkan perubahan pada
frekuensi gelombang pembawa. Jadi sinyal inforipasg dimodulasikan (ditumpangkan) pada
gelombang pembawa menyebabkan perubahan frekusosilgang pembawa sesuai dengan
perubahan tegangan (simpangan) sinyal. Jadi jikardgang pembawa itu dimodulasi oleh
gelombang sinyal sedemikian rupa sehingga frekuggismbang pembawa berubah sesuai
dengan perubahan simpangan (tegangan) gelombarad, siraka modulasi ini disebatodulasi
frekuensi (Frequency Modulation = FM ).

Istilah-istilah dan definisi yang biasa digunakatadn modulasi frekuensi lebih baik dijelaskan
dengarcontoh-contoh berikut.
Contoh: frekuensi pembawa = 1.000.000 Hz. (= 1089= 1 MHz).

frekuensi sinyal = 1000 Hz. (= 1 kHz)

ampltudo sinyal (4 = 1 volt,
dan kita misalkan pada saat simpangan sinyal bbethrdalam arah positif, frekuensi tegangan
keluaran bertambah, dan sebaliknya pada saat sgapamyal bertambah ke arah negatif,
frekuensi tegangan keluaran berkurang. Kemudianrkisalkan pula bahwa pada saat
simpangan (tegangan) sinyal = amplitudonya = 1, Wi@kuensi sesaat dari gelombang keluaran
adalah 1010 kHz. Begitu juga pada saat simpangagarfgan) sinyal = amplitudonya = -1 volt
kita misalkan frekuensi keluarannya adalah 990 kbizamping itu, kita misalkan pula bahwa
perubahan frekuensi adalah fungsi liner dari amgitsinyal. Dengan menggunakan kondisi di

atas kita dapat menjelaskan hal berikut:

amplitudo sinyal, A(volt) 0 +1 0 -1 0 +1
frekuensi keluaran (kHz) 1000 1010 1000 990 10@010

Jika amplitudo sinyal (4 berubah menjadi 2 volt, maka hubungan di ataa akgan berubah

sebagai berikut:
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amplitudo sinyal, A(volt) 0 +2 0 -2 0 +2
frekuensi keluaran (kHz) 1000 1020 1000 980 10@020

Begitu pula jika amplitudo sinyal sinyal {fberubah menjadi 0,5 volt, maka hubungan di atas
akan berubah sebagai berikut:

Amplitudo sinyal, A (volt) 0 +05 O -05 O +0,5

Frekuensi keluaran (kHz) 1000 1005 1000 995 100005

Dari contoh-contoh di atas, kita dapat melihat balwwplitudo sinyal menentukammpangan
frekuensi (frequency deviation) fq . Perhatikan bahwa @liukur dari frekuensi pembawa ke
frekuensi tertinggatau ke frekuensi terendah, yaity= (1005-1000) Hz =5 Hz atdy =
(1000-995) Hz = 5 Hz, dag # (1005-995) Hz = 10 Hz. Dengan demikian, dari cbhrdbatas
kita dapat melihat bahwa untuk amplitudo sinyaksaip 0,5 volt,f§= 5 kHz. Untuk amplitudo
sinyal sebesar 1 volty £ 10 kHz, dan untuk amplitudo sinyal sebesar 2, ¥oF 20 kHz.
Pada modulasi amplitudo kita mengenal istfiator modulasi (m), dan pada modulasi
frekuensi pun kita mengenal istilah serupa yaitieks modulasi (my). Indeks modulasi ini

didefinisikan sebagai berikut:

m = fy/fs 9)

Untuk contoh-contoh tersebut di atas denganif kHz, dan Amasing-masing sama dengan 0,5
volt, 1 volt, dan 2 volt sehingga fhasing-masing bernilai 5 kHz, 10 kHz, dan 20 kiaka
nilai-nilai my masing-masing adalah 5, 10, dan 20. Perhatikawdaftidak memiliki satuan,
karena satuan flan £ adalah sama, yaitu Hz.

Dari persamaan (9) kita lihat bahwa karepbdrgantung padasAmaka mini secara tidak
langsung menggabungkan fs, dan A. Oleh karena itu, ketiga varibel tadi dapat mekeatum,

fs, dan §. Adapun frekuensi sesaat gelombang FM adalah:

fem = fo + fg cos ATt

sehingga persamaan gelombang FM sesaat adalah :
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€= Ao C0s AT([ frm (t) dt) = Ay cos 2T fo t + m sin 21 (10)

Gelomban
Sinyal

4

Gelombang
Pembawa

2,,

g L[ N A D
SN ATATAVAAVARVARVATATE!

Gambar 3. Bentuk gelombang FM. Perhatikan bahwaidiskuensi gelombang pembawa
(carrier) berubah-ubah sesuai dengan perubahamasgap gelombang sinyal. Jadi
hasil modulasi frekuensi (FM) adalah timbul mampatan renggangan dari
gelombang pembawa, sedangkan tinggi amplitudongiudetap.

Persamaan (10) ini menyatakan tegangan keluaraatdessil modulasi frekuensi (FM). Jika
bentuk gelombang sinyal dan gelombang pembawa sep@ti ditunjukkan pada Gambar 1 di
atas, maka bentuk gelombang FM yang dinyatakanpdedamaan (10) ini adalah seperti

ditunjukan pada Gambar 3 di atas.

C. Kelebihan dan Kekurangan modulasi amplitudo (AM) dan modulasi frekuens (FM).
Kelebihan dan kekurangan dari kedua jenis modulasangat dipengaruhi oleh sifat

dari gelombang elektromagnetik yang dipancarkah pemancar AM dan FM. Hasil modulasi

ini biasanya dipancarkan dalam bentuk gelombarigrelmagnetik. Gelombang elektromagnetik

AM dapat dipantulkan oleh lapisan udara paling,atasu lapisan ionosfir, sedangkan
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gelombang elektromagnetik FM tidak dapat dipantulkeh lapisan ionosfir itu. Akibatnya,
hasil modulasi AM dapat diterima ditempat yang jdah pemancarnya, sedangkan hasil
modulasi FM tidak dapat diterima di tempat yandnjdari pemancarnya. Hal ini jelas
merupakan kelebihan dari pemancar AM dan kerugieinpmancar FM. Akibat dari adanya
pengaruh lapisan ionosfir pada gelombang AM adatabulnya gangguan pada kejernihan
informasi yang dibawa oleh gelombang AM tersebuatl. iHi jelas merupakan kerugian atau
kekurangan dari modulasi AM. Sebaliknya, karenamélang FM tidak dapat dipantulkan dan
tidak dipengaruhi oleh lapisan ionosfir, maka infasi yang dibawa oleh gelombang FM tetap
jernih seperti aslinya. Sehingga, kelebihan dasillmodulasi AM akan merupakan kekurangan

untuk modulasi FM, dan sebaliknya.

D. Latihan

1. Sebuah sinyal informasi akan dimodulasikan demgaa AM. Gelombang sinyal dinyatakan
oleh persamaan & 2 cos (40@t), dan gelombang pembawa dinyatakan oleh persamaan
4 cos (20001it). Tentukanlah hal-hal berikut ini.

a. frekuensi gelombang sinyal.

b. frekuensi gelombang pembawa.

c. faktor modulasi.

d. persamaan gelombang AM.

Petunj uk:
a. untuk menjawab pertanyaan a, gunakan persamaan (2).
b. untuk menjawab pertanyaan b, gunakan persamaan (1).
c. untuk menjawab pertanyaan c, gunakan persamaan (3).
d

. untuk menjawab pertanyaan d, gunakan persamaan (7).

2. Dengan menggunakan data pada latihan nomoathsli lengkapilah tabel berikut ini untuk

gelombang sinyal.

t 10| W12)] (U8) [ (1/6) | () | (1/3) | (3/8) | (5/12)[ (o) T (7/12)[ (5/8)
T T T T T T T T T
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t | @/6)] () | (56)] (7/18)] A1/12)[ T
T T | T | T T

€

Petunjuk: gunakan persamaan (2)

3. Lukislah bentuk gelombang sinyal dengan mendggamdata pada tabel soal nomor 2 di atas.

Petunjuk: lihat contoh pada gambar 1 di atas !

4. Dengan menggunakan data pada tugas nomor dsdil@ngkapilah tabel berikut ini untuk
gelombang pembawa.

t [0 @12)] (W8) [ (16) | () | 3) | 3/8) [ (5/12)| (%) T| (7/12)] (5/8)
T T T T T T T T T

t | (46)] (%) | (5/6)| (7/8)] (11/12)] T
T | T | T | T T

€

Petunjuk: gunakan persamaan (1)
6. Lukislah bentuk gelombang pembawa dengan mengguarddta pada tabel soal nomor 4 di
atas.

Petunjuk: lihat contoh pada Gambar 1 di atas.

7. Lukis pula bentuk gelombang AM-nya.
Petunjuk untuk mengerjakan tugas nomor 7. Gunakesamaan (7) dan gunakan tabel
seperti pada soal nomor 4 di atas.

8. Berapakah lebar pita (band width) untuk data pagags nomor satu di atas ?

Petunjuk: gunakan persamaan (8) !
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9. Misalkan suatu sinyal informasi sebesar 2 kHz akerodulasikan dengan cara FM, dan
frekuensi gelombang pembawa kita misalkan seb&¥r BHz. Jika kita misalkan kaitan
antara amplitudo sinyal dan frekuensi FM ditunjukkéeh tabel berikut:

Amplitudo 0 +1 0 -1 0
Sinyal (volt)

Frekuensi 1000 1020 1000 980 1000
FM (kHz)

maka lengkapilah tabel-tabel di bawah ini.
Amplitudo 0 +4 0 -4 0
Sinyal (volt)

Frekuensi
FM (kHz)

Amplitudo 0 +0,25 0 -0,25 0
Sinyal (volt)

Frekuensi
FM (kHz)

Petunjuk: lihat contoh di atas !

Rangkuman.
1. Modulasi adalah proses penumpangan informasi yamgrndung dalam sebuah rentang
frekuensi pada sebuah frekuensi pembawa.

no

Proses kebalikan dari modulasi disebut demodulasi.

3. Teknik modulasi yang menyebabkan perubahan amplig@gtbmbang pembawa disebut
modulasi amplitudo (AM).

4. Teknik modulasi yang menyebabkan perubahan frekgetembang pembawa disebut

modulasi frekuensi (FM).

5. Persamaan gelombang pembawa ditulis sebagai berikut
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€ut = Ao COS (2T ot).
6. Persamaan gelombang sinyal ditulis sebagai berikut:
€ut = Ao COS (2T t).
7. Persamaan gelombang AM dinyatakan sebagaiberikut:
e(t) = Ao cos (2tot) + %2 m Ay cos At (fs+ fo) t + %2 m A cos 2t (fs- fo).

8. Faktor modulasi (m) didefinisikan sebagai berikut:
m = AJA,

9. Lebar pita frekuensi (bandwidth) didefinisikan sghieberikut:
Af =21,

10.Indeks modulasi didefinisikan sebagai berikut:

my = fd/ fs.

Tes Formatif-1.

Petunjuk: Jawablah semua soal/pertanyaan di bawalemgan cara memberi tanda silang pada
huruf a, b, ¢, atau d di depan pilihan yang didehiaAtau dengan cara mengisi

titik-titik yang tersedia.
1. Gelombang pembawa untuk modulasi amplitudo dinyatakeh persamaan

€ut = 3 €c0s (3000f). Penyataan berikut yang benar adalah:
a. frekuensi gelombang itu adalah 30000 Hz.
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b. frekuensi gelombang itu adalah 15000 kHz.
c. frekuensi gelombang itu adalah 15 kHz.
d. frekuensi gelombang itu adalah 30000 kHz.

. Sebuah sinyal informasi akan dimodulasikan dengaa M. Gelombang sinyal dinyatakan
oleh persamaan e 3 cos (206t), dan gelombang pembawa dinyatakan oleh persagaan
4 cos (4000f1t). Berapakah besarnya faktor modulasi AM ters@but
a. Y.

b. %.
c. 1/200.
d. 200.

. Pernyataan berikut yang benar untuk modulasi augadi{AM) adalah:
a. Frekuensi gelombang pembawa berubah sesuai dergavapan amplitudo sinyal.
b. Amplitudo dan frekuensi gelombang pembawa berubabha dengan perubahan
amplitudo sinyal.
c. Amplitudo gelombang pembawa adalah tetap sedargketitudo sinyal berubah.
d. Frekuensi gelombang pembawa tetap sedangkan admpielombang pembawa berubah

sesuai dengan perubahan amplitudo sinyal.

. Pernyataan berikut yang benar untuk modulasi fresiu@M) adalah:
a. Amplitudo dan frekuensi gelombang pembawa berubaha dengan perubahan
amplitudo sinyal.
b. Frekuensi gelombang pembawa berubah sesuai dergaivapan amplitudo sinyal,
sedangkan amplitudo gelombang pembawa tetap.
c. Amplitudo gelombang pembawa adalah tetap sedarmkgtitudo sinyal berubah.
d. Frekuensi gelombang pembawa tetap sedangkan admpielombang pembawa berubah

sesuai dengan perubahan amplitudo sinyal.
. Kelebihan atau keuntungan dari hasil modulasi Adiaal ...............

6. Kelebihan atau keuntungan dari hasil modulasi F¥ad...............

7. Kekurangan atau kerugian dari hasil modulasi AMada.............
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8. Kekurangan atau kerugian dari hasil modulasi FMada.............

9. Besarnya faktor modulasi dinyatakan oleh persamaan.

10. Besarnya indeks modulasi dinyatakan oleh persamaan......
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Tindak Lanjut (Balikan):

Cocokanlah jawaban Anda dengan kunci jawabarotesattif 1 pada akhir modul ini,
dan berilah skor (nilai) sesuai dengan bobot s#giap soal yang dijawab dengan benar.
Kemudian jumlahkan skor yang Anda peroleh lalu ganaumus di bawah ini untuk

mengetahui tingkat penguasaan (TP) Anda terhadggrinkd-1 ini.

Rumus (TP) = (jumlah skor yang diperoleh/skorljotal00 %

Arti TP yang Anda peroleh adalah sebagai berikut :
90 % - 100 % = baik sekali.
80 % -89 % = baik
70 % - 79 % = cukup
<70 % = rendah.

Apabila TP Anda >80 %, maka Anda boleh melanjutkan pada materi K& Selamat !!,

Tetapi jika TP Anda < 80 %, Anda harus mengulangem&B-1 di atas terutama bagian-bagian

yang belum Anda kuasai.
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