KB.2 Teknologi Pemancar Audio-Visual

A. Sglarah Perkembangan Pesawat Pemancar Dan Penerima Televisi.

Pada saat industri dan teknologi pesawat radioademapan, para peneliti dibidang
elektronika sibuk mencari temuan-temuan baru dimdarsebut, yaitu televisi. Gagasan
pemancaran dan penerimaan siaran televisi untaérparkali muncul dalam cerita fiksi ilmiah
dalam tahun 1880-an. Dalam tahun 1884 seorangipe®eman yang bernama Paul Nipkow
mengembangkan sebuah teknologi yang disebut tegincddéiram berputar (rotating-disc
technology) untuk mengirimkan gambar melalui kabeknologi ini mendominasi tahun-tahun
awal penelitian tentang televisi, tetapi kemudiadanditinggalkan karena dianggap tidak
praktis. Pesawat televisi elektronik pertama musetglah tahun 1927, yaitu ketika seorang
peneliti berkebangsaan Amerika yang bernama Phikafinsworth mengembangkan tabung
“dissector”.

Dalam tahun 1928 drama televisi pertama ditayangkalalui pemancar eksperimen di
Schenectady, New York. Selama kurun waktu tahu®E38Sarnoff yang kemudian menjadi
presiden perusahaan RCA mengembangkan teknolegidelPada saat itu ia mengangkat
seorang akhli fisika Berkebangsaan Amerika ketumtRasia yang bernama Vladimir Zworykin
untuk melanjutkan penelitian dan perbaikan kamelevisi. Pesawat televisi pertama yang
berhasil dibuat adalah pesawat TV hitam putih demkuran 13 cm (kira-kira 5 inci).
Perkembangan teknologi pesawat TV hampir terheda@wal tahun 1940-an karena adanya
perang dunia kedua. Setelah perang dunia kedusagekeknologi televisi berkembang dengan
pesat sampai tahdr®48. Pada saat itu ruang frekuensi untuk pemaaleatisi pada gelombang
VHF (very high frequency, untuk gelombang 2-13) anplenuh, sehingga para peneliti harus
mencari jalan keluar untuk masalah ini. Kemudiagigg@ahun 1952 disepakati bahwa tambahan
ruang frekuensi untuk pemancar televisi dibuka palda gelombang UHF (Ultra High
Frequency, untuk gelombang 14-83).

B. Prinsip Pembentukan Gambar Pada Pesawat Penerima Televisi.
Gambar pada pesawat televisi dibentuk oleh sebolahkpmpulan titik-titik yang
bersatu untuk membentuk sebuah gambar yang lengkdgtitik tersebut muncul pada layar

televisi satu demi satu dalam selang waktu yangatasingkat (frekuensi yang sangat tinggi).
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Pemecahan gambar menjadi deretan titik-titik kecidlilaksanakan melalui sebuah teknik yaitu
“scanning” (penyapuan). Mata dari scanner menyapuah gambar secara keseluruhan dalam
cara yang sama seperti mata seorang pembaca niglhatan buku, kata demi kata, baris demi
baris. Scanner tersebut membangkitkan sinyalkigaing sebanding dengan kecerahan titik-titik
yang di “scan”. Bermacam-macam jenis teknik scam(iaik secara mekanik maupun
elektronik) telah banyak dicoba dan diterapakaamdgengembangan teknologi televisi ini.
Hampir semua pesawat televisi modern menggunak&aselektron sebagai scanner.
Kelebihan scanning dengan berkas elektron ini ddadéwa berkas elektron tersebut dapat
digerakan dengan kecepatan (frekuensi) yang séinggt dan dapat menyapu (men-“scan”)
sebuah gambar secara keseluruhan dalam waktu gaggtssingkat. Gambar 1 menunjukan
bentuk yang disederhanakan dari lintasan berkag@hedalam menyapu gambar secara
keseluruhan. Garis lurus yang utuh menyatakansiamtdoerkas elektron di atas permukaan
gambar dan garis putus-putus menyatatakan perfbdmtk” atau “retrace”. Selama perioda

ini berkas elektron dihapus.

Gambar 1. Proses Penyapuan (scanning) sebuah gg@ralpangan) pada pesawat penerima
televisi. Pada Gambar ini jumlah garis yang dituajuadalah sangat sedikit.

llustrasi yang ditunjukkan pada Gambar 1 di atasunpikan sebuah pola “scanning” sederhana

yang disusun hanya oleh bebrapa garis mendatarg¢htal) dan sebuah pengulangan sederhana
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dari bawah ke atas. Proses scanning sebenarnydergadj dalam pesawat televisi melibatkan
sejumlah besar garis-garis horizontal.

Sebuah scanning yang lengkap seperti yang dituajuplada Gambar 1 di atas menghasilkan
sebuah pola gambar diam yang mirip dengan sebaatefgambar film bergerak (atau sebuah
klise foto). Jika sebuah pola gambar diulang ratksdi per detik maka pola gambar itu akan
tampak bergerak secara halus (tidak terpotong-pgptdtakin banyak jumlah garis horizontal
yang digunakan dalam sebuah pesawat televisi nalkntampilan gambar yang ditunjukkan
oleh pesawat televisi itu.

Dalam sebuah pesawat televisi, frekuensi pengufasghuah gambar dan jumlah garis
scanning yang digunakan harus di standarisasi g#idp sistem yang digunakan di suatu
negara untuk pemancar dan penerima. Sebagai cahtamerika serikat, pemancar dan
penerima menggunakan standar jumlah garis seb&®2fm@aris horizontal per frame dan
dengan frekuensi 30 frame per detik. Dengan cang gama, jumlah elemen gambar dalam
setiap garis horizontal dibatasi oleh frekuensogddang (“chanel”) sampai 330 elemen per
garis. Hasilnya adalah sebuah gambar (bayangag)tgadiri atas 173.000 elemen untuk sebuah
“frame”; Elemen-elemen ini diulang 30 kali per #giiengan frekuensi 30 Hz) untuk

menghasilkan 7 juta elemen gambar yang terpancarepié.

C. Gelombang elektromagnetik televis.

Gelombang TV adalah gelombang elektromagnetik wamgat kompleks. Hal ini
disebabkan oleh kenyataan bahwa gelombang TV mdoggrinformasi tidak hanya suara,
tetapi juga informasi dalam bentuk gambar. Olelehkartu, gelombang TV terdiri atas :

1. gelombang “blanking”, yang berfungsi menghaspug&dseelektron pada saat “retrace” pada
proses “scanning” sebuah gambar.

2. gelombang sinkronisasi vertikal dan horizontal,g/aerfungsi mensinkronkan proses
scanning dalam arah vertikal dan horizontal.

3. gelombang AM, yang berfungsi membawa informasi gamb

4. gelombang FM, yang berfungsi membawa informasiesuar

Jadi sinyal suara dikirimkan dalam bentuk moduidj sedangkan gambar dalam bentuk

modulasi AM. Oleh karena itu, suara yang dibawa gelombang TV cenderung lebih tahan
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terhadap gangguan kelistrikan alam, sedangkan gdeitia mudah terganggu. Disamping itu,
karena gelombang TV mengandung gelombang FM, ngdaséaran TV dapat diterima di
tempat-tempat yang jauh biasanya diperlukan pesaevaaincar ulang (relay) disekitar
tempat-tempat tersebut. Dan lebih dari itu, unt@orperoleh penerimaan siaran yang sangat
baik, biasanya dibantu oleh satelit buatan yangdagnangkap dan memancarkan ulang siaran
TV tersebut.

Fluktuasi arus listrik atau tegangan listrik yaeguai dengan variasi intensitas cahaya
biasa disebut sinyal video (video signal). Frekudag sinyal video ini berkisar antara 30 Hz
sampai 4 MHz, bervariasi sesuai dengan isi gambar.

Pulsa-pulsa sinkronisasi adalah getaran-getaragidistrik yang dibangkitkan oleh
osilator pada statsion pemancar televisi. Pulsagpui mengontrol frekuensi scanning
horizontal dan scanning vertikal pada kamera dsista pemancar dan pada pesawar penerima.

Pulsa-pulsa Blanking menjadikan berkas elektroaktioeroperasi (tidak bekerja)
selama elektron kembali dari unjung garis horiabké posisi awal garis horizontal
berikutnya, serta selama elektron kembali dari lbekeaatas pada arah. Proses ini terjadi di

dalam kamera di statsion pemancar dan di dalanwaggeenerima televisi.

D. Pembagian gelombang siaran.

Kesulitan dalam penyiaran gelombang TV adalah d&lahpembagian ruang frekuensi
siaran. Oleh karena itu, rentang frekuensi yangrdigan dalam penyiaran gelombang TV
dibagi menjadi dua kelompok besar, yaitu kelompekdensi sangat tinggi (VHF = very high
frequency) dan kelompok frekuensi sangat-sangatjuinggi (UHF = ultra high frequency).
VHF dibagi menjadi 12 gelombang siaran sedangkahk O&pat dibagi menjagi 56 gelombang
siaran, sehingga jumlah total gelombang siaran dapgt digunakan adalah 68 buah
gelombang. Hal ini berarti kita dapat menerimassiafV dari 68 buah pemancar yang berbeda.
Rentang frekuensi untuk setiap gelombang dalam sé#fah sebagai berikut: gelombang 2
adalah 54-60 MHz; Gelombang 3 adalah 60-66 MHzpfbhng 4 adalah 66-72 MHz;
Gelombang 5 adalah 76-82 MHz; Gelombang 6 adaled882Hz; Gelombang 7 adalah
174-180 MHz; Gelombang 8 adalah 180-186 MHz; Gelamgi® adalah 186-192 MHz;
Gelombang 10 adalah 192-198 MHz; Gelombang 11 hd#8-204 MHz; Gelombang 12
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adalah 204-210 MHz; and Gelombang 13 adalah 210v#16. Gelombang UHF diberi nomor
14 sampai 69 dan beroperasi dalam rentang frekd@0sviHz sampai 806 MHz.

E. Kamera Televis

Kamera televisi mirip dengan kamera fotografi bid&amera TV terdiri atas sebuah
lensa atau susunan beberapa lensa dan fasilitals mmeimfokuskan bayangan yang dibentuk
oleh lensa kepada permukaan yang sensitif. Permudassitif tersebut merupakan bagian dari
tabung elektronik yang disebut tabung kamera yaaifiki kemampuan untuk mengubah
variasi intensitas cahaya ke dalam variasi muasénklatau arus listrik. Tabung kamera yang
pertama dibuat adalah tabuikgnoskup (iconoscope) sebuah jenis tabung yang cukup lama
untuk mentransmisikan film-film melalui televisintik memancarkan adegan-adegan yang
dibuat dalam tata cahaya yang sangat lemah biasasyggunakan tabung kamera Image
Orthicon atau Vidikon.

I konoskup (Iconoscope)

Sebagai sebuah tabung kamera, ikonoskup memildedagpa kerugian. Salah satu
kerugian yang paling menonjol adalah bahwa ikonpskemerlukan pencahayaan yang sangat
kuat untuk menghasilkan sinyal gambar yang dajgpindikan.

Image Orthicon

Sejumlah besar tabung kamera telah diciptakan untrgatasi kerugian yang
ditimbulkan oleh tabung kaemra Ikonoskup. Tabungd@ yang paling sensitif diantaranya
adalah “Image orthicon”, seperti yang ditunjukkad@ Gambar di bawah ini. Sensitivitas dari
tabung kamera ini adalah sangat tinggi, sehinggaeka ini dapat menghasilkan sinyal gambar
pada berbagai keadaan cahaya yang cukup untuktdiliéh mata telanjang.
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Gambar 2. Contoh Tabung kamera Image Orthicon.

Dalam suatu demonstrasi, tabung kamera Image ©Orthiapat menghasilkan bayangan
gambar televisi yang diterangi hanya oleh bebebajé lilin. Kelebihan lain dari tabung kamera
Image Orthicon adalah bahwa tabung kamera ini mamgjgan layar yang kecil sehingga tabung
kamera ini dapat dimasukan ke dalam kamera yangkbean kecil.

Tabung Image Orthicon memiliki sebuah jendela yniguat dari gelas datar pada
salah satu ujungnya. Pada sisi bagian dalam datefa ini dilapisi dengan campuran logam
alkali yang berfungsi sebagai sebuah permukaatidoik yang peka cahaya. Elektron-elektron
yang memancar dari lapisan peka cahaya ini dipatam difokuskan oleh medan magnet pada
sebuah sasaran (target) yang terbuat dari gelasmgamiliki konduktivitas listrik yang rendah.

Di depan sasaran tersebut adalah layar kawat adigi tatas 155.000 lubang per TrBagian
belakang dari sasaran adalah sebuah cincin-ciogam yang sepusat yang ditempelkan pada
bagian dalam tabung dan berfungsi sebagai alakuné&mperlambat gerak elektron. Di
belakang cincin ini adalah lapisan-lapisan silisgang sepusat dalam leher tabung yang

berfungsi sebagai elektroda posistif atau anodada Baing tabung ada sebuah senapan elektron
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yang dapat menghasilkan sebuah berkas elektraainStel, pada ujung tabung ini terdapat pula
alat yang berfungsi untuk melipat-gandakan jumlehkteon.

Tabung kamera televisi membentuk sebauh bayangingsbuah permukaan yang
sangat sensitif terhadap cahaya. Permukaan se¢assgbut mengubah variasi intensitas cahaya
ke dalam variasi muatan listrik atau arus listfiklak seperti tabung-tabung kamera terdahulu
yang memerlukan cahaya kuat untuk membangkitkgrmksgambar, tabung Image Orthicon
dapat menghasilkan sinyal dalam tempat yang pegaahaya sangat lemah, karena tabung
Image Orhicon memiliki penguatan sinyal beberapagan.

Elektron yang dipancarkan oleh permukaan peka eahmgngenai sasaran (target) dan
menimbulkan pancaran elektron kedua dengan propebsrapa buah elektron terhadap satu
elektron yang datang. Artinya, jika satu elektramg dipancarkan permukaan peka cahaya
mengenai sasaran, maka akan timbul elektron-elekain yang keluar dari sasaran dalam
jumlah yang lebih dari satu. Pancaran elektrontedekini membentuk sebuah pola muatan
positif pada pelat target yang sesuai dengan bayacahaya pada permukaan peka cahaya.
Dalam hal ini, daerah yang terang lebih positii gada dareah gelap. Berkas elektron kedua itu
ditarik oleh layar yang berbentuk net dan terbwai kbwat (mesh screen). Gelas yang
digunakan untuk target adalah sedemikian tipisrggfa variasi muatan-muatan positif pada sisi
luar dari target dapat menembus sampai bagian d#daintarget dan menetralkan muatan
negatif yang ditempelkan oleh berkas penyapuam(scg).

Mekanisme penyapuan (scanning) dalam tabung ImatipecGn terdiri atas senapan
elektron dan anoda silindris pada leher tabunga sebuah set kumparan pembelok (deflecting
coils) yang ditempelkan di bagian luar tabung. Bergenyapuan (scanning beam) diperlambat
tepat sebelum mengenai sasaran oleh cincin yangulaéan negatif dan mencapai sasaran
dengan energi yang lemah. Pada saat berkas pemgmenai setiap bagian dari pola muatan
listrik positif pada target, kerkas itu memberilkdaktron untuk menetralkan muatan positif pada
sasaran. Sisa elektron dipantulkan kembali ke senalektron. Dalam daerah yang bermuatan
positif kuat diperlukan sejumlah besar elektrorukmhenetralkan.

Pelipat ganda elektron (electron multiplier) terdias sebuah piringan yang dilengkapi
lubang untuk menembakkan elektron dan sekumpuéktretia yang biasa diselynodes.

Pelipat ganda elektron ini berfungsi amplifier begiisi elektron kedua (secondary). Piringan

pertama dalam sebuah Tabung kamera Image Orthiasartya diberi tegangan sekitar positif
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200 volt dan dynodes diberi tegangan positif yaalgkian lebih besar dari 200 V.
Elektron-elektron yang mengenai piringan akan mieragkan sejumlah besar elektron dan
selanjutnya akan mengeluarkan lebih banyak lagirele dari dynodes-dynodes yang
ditumbuknya. Hasilnya, sinyak kamera dilipat-garatagada saat melalui dynodes demi

dynodes.

Tabung Kamera Vidikon (Vidicon)

Jenis lain dari tabung kamera yang biasa dignakimdpemancar televisi modern
adalahvidicon. Dalam jenis ini, gambar diproyeksikan pada seltaaget fotokonduktif
(photoconductive) yang baisanya terbuat dari sebapban tipis zat seperti antimon-trisulfida
yang memiliki konduktivitas listrik bervariasi dakan bertambah oleh adanya cahaya. Zat
fotokonduktif ini ditempelkan pada sebuah elektrgdag transparan yang berfungsi sebagai
pelat sinyat dan dimuati muatan positif. Berkagteten menghasilkan tumpukan elektron pada
target untuk mengkompensasi muatan yang bocorlkendapisan target dari pelat sinyal.
Muatan-muatan ini lebih banyak untuk daerah yateyangi dan lebih sedikit untuk daerah yang
tidak diterangi. Perpindahan muatan dalam sinyahbangkitkan sinyal video pada bagian input
amplifier yang dihubungkan ke tabung kamera.

Tabung vidikon (Vidicon) yang sering diselitmbicon, memiliki karakteristik dan
proporsionalitas sinyal output terhadap kecerabhagtfiness) gambar.

Tabung Vidikon adalah sebuah tabung kamera yargyisada dan kompak dan memiliki
sensitivitas yang tinggi. Karena tabung kamerd&gandiameter hanya sekitar 2,5 cm (sekitas 1
inci) dan panjangnya sekitar 15 cm. Untuk transsiisyal video jarak pendek, seperti misalnya
pengirim dan penerima berada dalam satu gedumgggar televisi tertutup sering digunakan.
Pada kondisi seperti ini, satu kamera dapat dihgkamlangsung pada sebuah monitor dengan
menggunakan hubungan kabel biasa. Hal ini sangatasdaat untuk menghindari penggunaan
pemancar yng berdaya tinggi dan sangat komplekggliaan (jaringan) tertutup sering
digunakan di tempat-tempat industri, bisnis, damptat-tempat penelitian untuk mengamati

daerah-daerah terlarang atau berbahaya.
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F. Pemancar Televisi

Pemancar televisi adalah mirip dengan pemancaa fizék AM maupun FM. Bahkan
perlengkapan pemancar suara adalah sama persasndesdengkapan yang biasa digunakan
dalam pemancar radio FM. Dan kadang-kadang, ssuah dipancarkan secara terpisah dari
sinyal gambar, sehingga sering ditemui dua anten@apcar yang terpisah, satu untuk suara dan

yang lain untuk gambar.

Saran berfrekuensi tinggi (High-Frequency Broadcasting)

Penggunaan frekuensi tinggi untuk siaran televeimbulkan sejumlah besar masalah
yang tidak pernah ditemui dalam siaran radio AMigtan FM. Rentang sinyal radio frekuensi
rendah adalah sangat luas dan bahkan mencapainattzs bahkan ribuan kilometer.
Sebaliknya, rentang sinyal frekuensi tinggi adaahgat terbatas dan bahkan tidak dapat
mencapai jarak yang lebih jauh dari jarak pandargsdtu tempat ke tempat lain pada
permukaan bumi. Jadi, sementara daerah layanasatarah sebuah statsion siaran televisi
mencakup daerah dengan radius di atas 160 km,hd@genan tersebut untuk sebuah statsion
televisi biasanya dibatasi sampai kira-kira 56 kergantung pada ketinggian antena pemancar
dan penerima. Karena itu, untuk siaran yang menrakatu negara yang luas, seperti Indonesia
misalnya, diperlukan cukup banyak statsion pematebavisi atau statsion pemancar ulang
(relay).

Masalah lain yang timbul dalam penggunaan frekugmggi untuk siaran televisi adalah
bahwa gelombang elektromagnetik yang dipancarkabeattingkah laku seperti gelombang
cahaya tampak. Artinya, gelombang televisi dapaamtulkan oleh benda-benda keras yang
relatif kecil seperti gedung-gedung, dan bukit-buRan bahkan sering terjadi pemantulan
gelombang televisi terjadi beberapakali sehingdarenpesawat penerima televisi menerima
siaran yng sama beberapa kali. Hasilnya adalah giayaimg kabur (tidak jelas) karena
berberapa gelombang pantul ditangkap antena pea@acia waktu yang berlainan.
Masalah-masalah seperti ini biasanya diatasi decg@menggunakan antena penerima khusus.
Antena jenis ini biasanya memiliki faktor penguayang tinggi sehingga dapat memperkuat
sinyal-sinyl yang lemah. Dismaping itu, antena klsuisi biasanya bersifat “directional”.
Artinya, antena ini hanya akan memperkuat sinyaby@datang dari satu arah tertentu saja dan

tidak memperkuat sinyal yang datang dari arah @@ngan cara mengarahkan sebuah antena
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directional, kita dapat memilih salah satu daridyapa gelombang pantul dan menghilangkan

gelombang pantul lainnya, sehingga kita dapat meohgte gambar yang jernih.

Saran melalui jaringan (Network Broadcasting )

Di negara beberapa negara maju, siaran televiseksal sudah biasa disalurkan
(ditayangkan) melalui jaringan kabel biasa. Sepiemirsa (pelanggan) yang ingin menerima
siaran televisi melalui sistem ini harus secarné tsrhubung melalui kabel satu sumbu (coaxial)
ke pusat distribusi siaran. Setiap pemirsa dapatihigjenis layanan yang diinginkan, mulai
dari layanan dasar yang hanya terdiri atas kurapi@p 20 buah statsion (basic rate) siaran
sampai layanan terlengkap yang dapat terdiri ateenk) lebih 40 buah statsion siaran.
Meskipuns setiap pesawat televisi di rumah-rumah palanggan dihubungkan melalui kabel ke
pusat-pusat distribusi siaran, tetapi para pelamgg@at dengan bebas memilih siaran yang
diinginkan dengan cara menggunakan sebuah penggrtak jauh (remote control). Sistem
siaran ini membatu pelayan dalam hal kesulitan maesiaran langsung jika menggunakan
antena televisi biasa, karena biasanya setiap ateésvisi adalah “directional”, artinya antena
ini hanya dapat menerima siaran televisi yang dipgdan dari satu arah saja. Sebetulnya
masalah antena jenis ini masih bisa ditanggulaeggdn menggunakan jenis antena parabola.
Tetapi disamping harganya yang mahal dan haruslagkan ke arah tertentu dimana satelit
berarad, juga masih belum dapat menerima seluanirsyang ada. Untuk itu, kita perlu banyak
antena parabola. Tentu hal ini tidak ekonomis. @kafena itu, sistem siaran melalui jaringan
kabel ini (network broadcasting system) menjadatsaiatu alternatif yang paling murah dan
memuaskan, karena setiap pelanggan tidak perlulikeamtena parabola yang banyak, tetapi
hanya pusat distribusi yang harus memiliki paralyalag banyak, dan kemudian menyalurkan
siaran-siaran itu melalui kabel ke para permirsa.

Dengan harus adanya hubungan fisik antara peselssisi pemirsa dengan pusat
distribusi tentu akan menimbulkan masalah-masalahybng sebenarnya tidak timbul jika kita
menggunakan gelombang elektromagnetik. Salah sasalah yang nyata adalah bahwa kita
perlu menarik kabel dalam jumlah banyak dan dalaah gang ke segala arah. Hal ini akan

menimbulkan masalah dalam koneksi antar kabel darapangan kabel itu sendiri. Jika
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skoneksi antar kabel kurang baik sudah tentu siatawisi itu tidak akan dapat diterima
pemirsa.

Masalah lain yang berkaitan dengan kabel adalalt&si&abel adalah kualitas kabel.
Makin jauh jarak permirsa dari pusat pendistribusi@ran, maka makin lemah sinyal televisi
yang sampai ditempat pemirsa. Oleh karena itu kumienghidari penurunan intensitas sinyal
televisi, kita harus menggunakan kabel yang beitasatlinggi.
Lebar frekuensi dari sinyal televisi itu sendirisitamenimbulkan masalah lain. Lebar frekuensi
ini berkaitan dengan jumlah statsion yang dapalaiikan dan bergantung pada jumlah siaran.
Masalah ini berkaitan dengan kemampuan kabel merkzal siaran televisi. Setiap kabel
biasanya memiliki batas lebar frekuensi yang ddaiurkan. Sehingga jika kita ingin
menyalurkan siaran televisi dalam jumlah yang bdaaruntuk jarak yang sangat jauh maka kita
harus menggunakan kabel dengan batas lebar frakagsbesar. Tidak semua jenis kabel

dapat digunakan untuk keperluan ini.

Saran televisi melalui satelit (Television via Satellites)

Disamping siaran melalui jaringan kabel dan mel@angan pemancar ulang di darat
(ground relay stations), sebuah satelit buatantdfiganakan untuk menyiarkan ulang siaran
televisi ke daerah-daerah yang lebih luas. Furagslisdalam hal ini adalah sama dengan fungsi
sebuah relay di darat. Tetapi perbedaannya adalahéia menangkap siaran langsung di
pemancar di Bumi dan kemudian memancarkannya kek#s8umu (ke tempat yang sama atau
ke tempat yang berbeda dengan statsion pmancaaut8edangkan statsion relay hanya
memancarakan siaran yang ditangkapnya ke tempgthgbeda dengan tempat pemancar
utama.

Masalah utama dalam siaran tlevisi melalui saeigtanini adalah masalah gangguan
(distorsi) dan pelemahan sinyal televisi pada daetima satelit, karena telah menempuh jarak
yang cukup jauh. Disamping itu, untuk dapat menapgkaran televisi yang dipancarakan ulang
oleh satelit kita harus menggunakan antena pargholg cukup mahal dan sedikit sulit untuk

memasang dan mengarahkannya.

G. Pesawat Penerima Televis (Television Receivers)
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Bagian utama dari pesawat penerimat televisi adalalng gambar dan rangkaian
elektronik. Tabung gambar berfungsi untuk menguhdbka-pulsa listrik sinyal televisi menjadi
gambar. Sedangkan rangkaian elektronik berfundpsigae pemilih siaran (tuner dan Antena),
pembangkit frekuensi lokal (osilator lokal), pengamfrekuensi lokal dengan frekuensi siaran
yang ditangkap, penguat sinyal suara dan gambamispk pulsa sinkronisasi horizontal dan

vertikal, dan pemisah pulsa blanking (pulsa pengbap

Tabung Crookes (Crookes Tube)

Pada tahun 1870-an Sir William Crookes berhasil meancikal bakal tabung gambar
pesawat televisi modern. Tabung ini sering disédtuing Crookes dan dapat dilihat pada
Gambar 3. Beliau menemukan cikal-bakal tabung gambadalah pada saat Beliau sedang
mempelajari sifat-sifat sinar katoda. Pada saatrtglitu dihampakan dan elektroda (katoda)
pada salah satu ujung tabung dihubungkan ke kwgghtii sumber tegangan tinggi dan
elektroda di bagian tengah (anoda) dihubungkarukebkpositif maka ujung yang lain dari
tabung itu berpendar (bercahaya). Cahaya itu timimrhbuktikan adanya sinar katoda yang
sekarang diketahui sebagai elektron. Jadi padesssaatkatoda (elektron) menumbuk layang

fluorensi, layar itu terksitasi dan menimbulkan agdn

Crookes tyube
[Cathode ray tube)

Glaw

T, ——

Cathode - e

7\

- |

& /

Mask halder
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Gambar 3. Tabung Crookes yang merupakan cikal-takahg gambar pesawat televisi modern
yang sering disebut tabung sinar katoda (CRT =ockthay tube).

Pesawat penerima TV terdiri atas dua bagian utgaita, tabung gambar yang sering
disebut tabung sinar katoda (CRT) dan rangkaigkirel@ka. Tabung sinar katoda ini berfungsi
mengubah pulsa-pulsa listrik menjadi gambar. Ssddih jenis tabung gambar yang pernah
dibuat adalah tabung gambar Orthicon. Tabung gambar

Horizontal
deflecting plates

Anode
connection

Vertical
delecting
plates —— Fluorescent

SCFEEN

Heater

Cantrol  First second
grid  anode anode

Aquaday coating Electron
(second anodel beam

Gambar 4. Bagian-bagian dari tabung gambar orthicon
membentuk gambar pada layar fluorensi yang sarekat pahaya. Bagian-bagian dari tabung
gambar orthicon ini ditunjukan pada Gambar 4. Kongpoutama dari tabung ini adalah katoda
(cathode), anoda (anode), dan layar fluorensi. ararkatoda dan anoda ini terdapat
komponen-komponen lain yang semuanya berfungsgatangerak dan lintasan berkas
elektron yang keluar dari filamen (heater). Kompekemponen tersebut adalah celah (grid),
anoda kesatu (first anode), anoda kedua (secordkgmmelat pembelok dalam arah vertikal
(vertical deflecting plates), pelat pembelok dakmah horizontal (horizontal deflecting plater),
dan lapisan anoda (aquadag coating).

Tabung gambar TV moderen yang biasa disebut CRih¢da Ray Tube). Salah satu
jenis CRT adalah tabung CRT trinitron dan ditunprklpada gambar 5.
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Gambar 5. Tabung gambar Trinitron.

Dalam tabung gambar seperti ini, proses pembelbkakas elektron pada saat scanning
dilakukan oleh dua buah deflection joke, yaitu icattdeflection joke dan horizontal deflection
joke. Kedua deflection joke ini merupakan kumpatawat konduktor yang ditempelkan pada
bagian leher CRT.

H. Rangkaian elektronika pesawat penerima TV.

Rangkaian elektronika dari pesawat penerima TV meudbiasanya sangat kompleks.
Tetapi pada umumnya, rangkaian tersebut dapat diwééh gambar bagan seperti yang
ditunjukan pada Gambar 4.
Sinyal TV yang diterima antena TV akan diperkudaoiadaerah penerimaan (tuner) yang biasa
disebut daerah frekuensi radio. Kemudian sinyabyafah diperkuat ini dicampur dengan
frekuensi yang dihasilkan oleh osilator lokal (lbascilator). Keluaran dari pencampur (mixer)
ini kemudian disalurkan ke bagian penguat suaragdanbar.
Kemudian, pulsa sinkronisasi vertical dan horizbdii@rimkan ke rangkain sinkronisasi vertikal

dan horizontal. Selanjutnya semua sinyal ini, keaueara, dikirim ke tabung
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gambar (CRT) dan ke vertical deflection joke sbdgzontal deflection joke untuk

menghasilkan gambar yang sesuai dengan informagaayang diterima.

Ficture carrier
Sound carrier sound Secand Audio

intermediate P
amplifier detector| |amplifier

a-g-c I:uiamJ

Picture .
; B second Viden
intermediate b
amplifier HdetectnrHampllﬂer
Lacal

oscillator
a-y-c bias Spnchro- | Horizontal| [Horizontal

hizing = deflection == deflection
separator| |generator amnplifier

Radin
fregquency
selectar

Miser-first
detector

Low-waltage High-uoltage Yertical Yertical
rectifier rectifier deflection ={deflection =
generator amplifier

Fram 117 valts
L & a-C power line

Gambar 4. Bagan rangkaian elektronika pesawat jpeadiV.

.  Pembentukan warna pada pesawat TV berwarna.

Sebuah TV berwarna menggunakan tabung gambar dgzawang memiliki tiga
penembak elektron masing-masing untuk satu waaraajtyaitu merah, biru dan hijau.
Elektrnon dari ketiga penembak itu menyapu layar marangsang warna dari titik-titik kecil
posfor yang menempel pada layar. Titik-titik kgmilsfor tersebut yang berjumlah lebih dari
1000000 buah disusun dalam tiga kelompok, yaitarkpbk merah, biru, dan hijau. Sebuah
masker ditempatkan diantara penembak elektron deagar. Masker ini berfungsi untuk
menempatkan berkas elektron pada warna posforgesugi. Selanjutnya, berkas elektron yang
membawa informasi berwarna merah akan jatuh paklgtisfor merah, dan berkas elektron

yang membawa informasi berwarna biru akan jatulapiéiét posfor biru, dan seterusnya,
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sehingga warna informasi (gambar) yang sebenakga dibuat oleh paduan ketiga warna

utama tersebut.

Kardiawarman, Ph.D Modul 7 Fisika Terapan 33



Rangkuman

1. Pesawat televisi elektronik pertama muncul setelhbn 1927, yaitu ketika seorang peneliti
berkebangsaan Amerika yang bernama Philo T. Famisweengembangkan tabung
“dissector”.

2. Dalam tahun 1928 drama televisi pertama ditayanghkealalui pemancar eksperimen di
Schenectady, New York, USA.

3. Ruang frekuensi untuk pemancar TV adalah VHF (Wi frequency) dan UHF (ulra high
frequency).

4. Teknik pembentukan gambar atau bayangan pada pegemerima televisi disebut scanning
(penyapuan).

5. Scanner yang digunakan dalam tabung gambar tebladah berkas elektron.

6. Gelombang elektromagnetik TV terdiri atas :

a. gelombang “blanking”, yang berfungsi menghaspukdseelektron pada saat “retrace”
pada proses “scanning” sebuah gambar.

b. gelombang sinkronisasi vertikal dan horizontal,g/@erfungsi mensinkronkan proses
scanning dalam arah vertikal dan horizontal.

c. gelombang AM, yang berfungsi membawa informasi gamb

d. gelombang FM, yang berfungsi membawa informasissuar

7. Frekuensi dari sinyal video ini berkisar antaraH¥0sampai 4 MHz, bervariasi sesuai dengan
isi gambar.

8. VHF dibagi menjadi 12 gelombang siaran sedangkak O&pat dibagi menjagi 56
gelombang siaran, sehingga jumlah total gelombamgrs yang dapat digunakan adalah 68
buah gelombang.

9. Rentang frekuensi untuk setiap gelombang dalam ®éfah sebagai berikut: gelombang 2,
54-60 MHz; Gelombang 3, 60-66 MHz; Gelombang 47@8VHz; Gelombang 5, 76-82
MHz; Gelombang 6, 82-88 MHz; Gelombang 7, 174-1882ViGelombang 8, 180-186
MHz; Gelombang 9, 186-192 MHz; Gelombang 10, 1921¥#z; Gelombang 11, 198-204
MHz; Gelombang 12, 204-210 MHz; and Gelombang 18216 MHz. Gelombang UHF
diberi nomor 14 sampai 69 dan beroperasi dalanamgrfrekuensi 470 MHz sampai 806
MHz.

10. Jenis-jenis tabung kamera televisi adalah:

Kardiawarman, Ph.D Modul 7 Fisika Terapan 34



a. lkonoskup (Ilconoscope).
b. Image Orthicon.
c. Vidikon (Vidicon)

11.Bagian utama dari pesawat penerimat televisi adalamg gambar dan rangkaian
elektronik.

12.Cikal bakal tabung gambar pada pesawat penerimasebdalah tabung Crookes.

13.Sebuah TV berwarna menggunakan tabung gambar dgaawang memiliki tiga penembak

elektron masing-masing untuk satu warna utamay yaérah, biru dan hijau.
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TesFormatif-2
Petunjuk: Jawablah semua pertanyaan di bawah ini.

Sebutkan dua bagian utama dari sebuah pesawatmartelevisi.
Sebutkan minimal 4 bagian dari tabung gambar.

Apakah fungsi dari antena pesawat penerima tel@visi
Apakah fungsi dari osilator lokal ?

Apakah fungsi dari mixer ?

Sebutkan 4 jenis komponen gelombang televisi.

Apakah fungsi pulsa blanking ?

Apakah fungsi pulsa sinkronisasi vertikal dan somksasi horizontal?

© ©® N o g A~ DN PE

Bagaimankah bentuk modulasi suara dan gambar polislgang televisi ?

10.Bagaimanakah proses pembentukan warna pada tdlewsarna ?
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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/skorljotal 00 %

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 iioehikutnya, dan

Selamat !!, Tetapi jika TP Anda < 80 %, Anda hanengulang materi KB-1 di atas terutama

bagian-bagian yang belum Anda kuasai.
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Kunci Jawaban Tes For matif-1

No Kunci Jawaban Skor
1| c. frekuensi gelombang itu adalah 15 kHz. 1
2|l a.
3| d. Frekuensi gelombang pembawa tetap sedangkaiitaaapl

gelombang pembawa berubah sesuai dengan perubapéitudo

sinyal.

b. Frekuensi gelombang pembawa berubah sesuaimeegabahan
amplitudo sinyal, sedangkan amplitudo gelombanghjzeva
tetap.

Dapat diterima di tempat yang sangat jauh dari peara karena

gelombang AM dapat dipantulkan oleh lapisan iomosfi

Sinyal informasi yang dibawa gelombang FM tetapifeseperti

aslinya, karena tidak dipengaruhi oleh lapisan $ino

Informasi yang dibawa gelombang AM tidak jernihredea diganggu

oleh lapisan ionosfir.

Gelombang FM tidak dapat diterima di tempat yaru jdari

pemancarnya, karena FM tidak dipantulkan oleh &pisnosfir.

m = AJA,

10

my = fd/ fs.
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Kunci Jawaban Tes For matif-2.

No Kunci Jawaban Skor
1| Tabung CRT dan rangakain elektronika 1
2 | Anoda, katoda, heater, layar fluoresensi, grid. 1

untuk menerima gelombang televisi yang masih meshgag suara,

gambar, pulsa blanking, dan pulsa sinkronisasi.

untuk membangkitkan frekuensi radio yang akan dmamdengan

gelombang televisi dari antena.

untuk mencampur gelombang televisi dengan frekuawlsdp yang
dihasilkan oleh osilator lokal.

gelombang suara, gelombang gambar, gelombang Jniés&ing,

dan pulsa sinkronisasi.

untuk menghapus berkas elektron pada saat retrace.

untuk mensinkronkan proses penyapuan (scanningh@adalam
arah vertikal dan horizontal.

Suara dimodulasi secara FM dan gambar dimodulears&M.

10

Warna gambar pada televisi berwarna dibentuk deogen
memadukan tiga warna utama, yaitu merah, biruhian.
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