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PENDAHULUAN

L atar belakang.

Kepedulian tentang keterpaduan antara sains, teglhaan masyarakat pada saat ini
telah menjadi perhatian utama para pakar pendidikars dan teknologi. Hal ini sejalan
dengan semboyan “link and match” yang sering diganaebagai acuan dalam merancang
suatu program pembelajaran. Oleh karena itu, umiekgantisipasi kecenderungan ini, para
guru sebagai ujung tombak proses pembelajaran Hédrekali dengan wawasan-wawasan
materi pembelajaran yang menyertakan keterpaduareasains, teknologi, dan
masyarakat.

Hal lain yang mendasari pembahasan topik ini adaddiwa pesawat penerima radio AM
(Amplitudo Modulation) dan FM (Frequency Modulatjdelah menjadi barang yang biasa
dimiliki setiap keluarga. Namum pengetahuan maggdr@ntang teori yang mendasatri
kedua jenis modulasi tersebut masih perlu ditingkaimelalui pendidikan. Disamping itu,
gelombang radio AM dan FM merupakan materi pelaj@didang studi Fisika di SMU,
kelas 3, catur wulan ke 3.

Manfaat sehari-hari bagi siswa tentang pengetamgulasi amplitudo (AM =
amplitude modulation) dan modulasi frekuensi (F¥egiuency modulation) adalah untuk
dapat menentukan jenis radio yang akan dimilikuiaedengan fungsinya. Sebagai contoh,
jika seorang siswa diminta untuk membeli sebualawaspenerima radio untuk siaran dari
luar negeri, maka ia harus dapat memutuskan uneurkbeli pesawat radio yang dilengkapi
dengan gelombang AM, yaitu gelombang pendek (SWicrtSvave). Sedangkan jika ia
diminta untuk membeli pesawat radio untuk menesmean musik, maka ia harus dapat

memutuskan bahwa radio yang harus ia beli adatiib y@ng memiliki gelombang FM.

Tujuan.

Setelah selesai mempelajari uraian materi ini swvarapkan dapat:
1. menjelaskan arti modulasi.

2. menjelaskan proses modulasi.

3. membedakan gelombang radio AM dan FM.

4

. menggambarkan bentuk gelombang radio AM.
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menggambarkan bentuk gelombang radio FM.
menjelaskan keuntungan dan kerugian gelombang Addio
menjelaskan keuntungan dan kerugian gelombang Fidio

mempertimbangkan jenis pesawat radio yang inginlitimesuai dengan fungsinya.



PEDOMAN GURU

A. Petunjuk Penggunaan Unit.

Unit ini berisi materi pelajaran Fisika tentangagebang radio AM dan FM. Sebelum

Anda mengajarkan materi pelajaran dalam unit ieliajarilah unit ini secara

keseluruhan dan buatlah persiapan untuk setiatesgi

1.
2.

Alokasi Waktu : 4 x 45 menit

Metode :

a. tanya-jawab terstruktur

b. diskusi terstruktur.

c. kunjungan ke statsion pemancar radio AM dan FMn{dikan).

Pengetahuan prasayat :

Sebelum mempelajari isi modul ini, siswa harus Budamperoleh pengetahuan

tentang :

a. gelombang

b. spektrum gelombang elektromagnetik.

c. matematika trigonometri.

Pedoman penilaian.

a. Sebagai evaluasi, siswa diberi waktu 45 menit untekjawab semua
soal/pertanyaan (terlampir).

b. Kunci jawaban: lihat halaman berikutnya. Untuk setsoal/pertanyaan memiliki

bobot nilai yang sama, yaitu 1 (satu).

No

Kunci Jawaban Skor

c. frekuensi gelombang itu adalah 15 kHz. 1

a.

Y

d.

Frekuensi gelombang pembawa tetap sedangkaitadapl 1
gelombang pembawa berubah sesuai dengan perubapéitueo

sinyal.

. Frekuensi gelombang pembawa berubah sesuaimeegabahan | 1
amplitudo sinyal, sedangkan amplitudo gelombanghjzeva
tetap.




Dapat diterima di tempat yang sangat jauh dari peara karena 1

gelombang AM dapat dipantulkan oleh lapisan iomosfi

Sinyal informasi yang dibawa gelombang FM tetapifeseperti 1

aslinya, karena tidak dipengaruhi oleh lapisan $ino

7 | Informasi yang dibawa gelombang AM tidak jernihtdd@a diganggu| 1
oleh lapisan ionosfir.
8 | Gelombang FM tidak dapat diterima di tempat yanudp jdari 1
pemancarnya, karena FM tidak dipantulkan oleh #apisnosfir.
9| m=AJA, 1
10 | my = fy/fs. 1

5. Kegiatan guru.
Sebaiknya sebelum atau sesudah pembahasan madietliimppara siswa diberi
tugas untuk mengunjungi satu statsion pemancao ®di dan satu statsion
pemancar radio FM untuk berdikusi dan mempelagnas langsung proses
modulasi dan komponen-komponen elektronika untudutasi. Sedangkan kegiatan

belajar-mengajar di dalam kelas harus mengikutiladwikut ini.



Tanya jawab tentang pengertian gelombang trandvdasa
longitudinal. Materi pokok dari kedua gelomabangebut
adalah arti frekuensi, amplitudo, perioda, panjgelgmbang,
dan persamaan gelombang. Kemudian mendiskusikazalahas
masalah yang ada kaitannya dengan pesawat penadmnaAM

| =

Mendiskusikan arti modulasi. Materi pokok dalankds ini
adalah tentang bentuk gelombang sinyal (informasijiuk
gelombang pembawa (carrier) dan persamaan gelomirdank
kedua gelombang tersebut.

= _—

Mendiskusikan proses modulasi amplitudo (AM). Migperkok
dalam diskusi ini adalah menggambarkan bentuk dedowp
modulasi amplitudo, penjelasan tentang frekueakirgbang
modulasi amplitudo (AM) yang selalu tetap, tetappétudonya
selalu berubah sesuai dengan perubahan amplitloimiggng
sinyal.

~_~

Mendiskusikan proses modulasi frekuensi (FM). Maiekok
dalam diskusi ini adalah menggambarkan bentuk dedowp
modulasi frekuensi (FM), penjelasan tentang anngbdit
gelombang modulasi frekuensi (FM) yang selalu tetistapi
frekuensinya selalu berubah sesuai dengan perulaahglitudo

gelombang sinyal.

Mendiskusikan kelebihan dan kekurangan AM dan FM.
Memeriksa pemahaman konsep siswa tentang AM dan FM.

~ _—

Evaluasi.

20 menit

35 menit

35 menit

35 menit

10 menit

45 menit



[Il. INFORMAS
1. Keterampilan Proses.
Setelah mempelajari kegiatan STM ini diharapkawaidapat mengembangkan
keterampilan proses berupa:
a. keterampilan membedakan jenis modulasi AM dan FM.
b. keterampilan menentukan jenis pesawat penerima.

c. keterampilan menentukan batas frekuensi sinyalkuii dan FM.

2. Pengayaan M ateri Bagi Guru

A. Modulasi

Suatu informasi dapat ditransmisikan dari satu tgrkp tempat lain untuk beracam-
macam tujuan. Sebuah contoh yang paling umum a#alalinikasi telepon.
Keterbatasan komunikasi lewat jaringan teleponadpériu adanya terminal kontrol
dan jaringan kabel telepon yang menghubungkan ruonalah, kantor, dan tempat-
tempat lainnya ke pusat kontrol. Bentuk lain korkasi yang tidak memerlukan adanya
jaringan kabel adalah melalui tekmifodulasi. Modulasi adalah proses penumpangan
informasi yang terkandung dalam sebuah rentang frekuensi pada sebuah frekuensi
pembawa. Proses kebalikan dari modulasi diseti&rhodulasi. Contoh modulasi adalah
proses penyiaran suara atau musik yang dipancank&aiui sebuah pemancar radio.
Sedangkan contoh demodulasi adalah proses penersuaea atau musik oleh sebuah
pesawat penerima radio.

Gelombang pembawa dalam bahasa Inggris seringudis rier (pembawa) dan
gelombang informasi yang ditumpangkan (dimodulagikisebutignal informasi.
Selanjutnya gelombang pembawa akan dinyatakanndigtegangan keluaran (output
voltage) sesaat yang biasa ditulis dalam bentusapeaan gelombahgerikut:

ut = Ao COS (2Tot), 1)
dimana :

eut . tegangan keluaran gelombang pembawa (volt)

Ao : Amplitudo tegangan keluaran gelombang pembaw#) (v

fo : frekueansi gelombang pembawa (Hz)

1. ! Norman Lurch, Fundamental of electroni?¥,ed., John Wiley & Sons, Inc., New York, 1971.




t : waktu (det).
Demikian pula halnya dengan gelombang sinyal, patditulis dalam bentuk

persamaan berikut:

e = As cos (atd), (2)
dimana :
[ : tegangan keluaran gelombang sinyal (volt)
As : Amplitudo tegangan keluaran gelombang sinyaltlvo
fs : frekueansi gelombang sinyal (Hz)
t : waktu (det).

Jika gelombang pembawa dimodulasi oleh sinyal més sedemikian rupa sehingga
amplitudo gelombang pembawa berubah sesuai dergahghan simpangan
(tegangan) sinyal informasi, maka modulasi se@rbiasa disebutnodulasi amplitudo
(Amplitude Modulation = AM), sedangkan jika gelombang pembawa itu dimodulasi ol
gelombang sinyal sedemikian rupa sehingga frekugglsmbang pembawa berubah
sesuai dengan perubahan simpangan (tegangan) gelgreimyal, maka modulasi ini
disebutmodulasi frekuensi (Frequency Modulation = FM ). Dalam kehidupan sehari-
hari, baik pemancar maupun penerima dari kedua jandulasi ini masing-masing
sering disebut pemancar atau penerima AM dan peanat&u penerima FM. Sebagai
contoh kita mengenal pemancar dan penerima radiaAMFM. Kedua singkatan
seperti ini yang biasa anda jumpai pada pesawaripes radio memiliki makna yang
sama seperti dijelaskan di atas.

Bentuk gelombang kedua jenis modulasi tersebudtdapda lihat pada Gambar 1
dan 2 di bawah ini. Pertama perhatikan bentuk geéomg sinyal. Kemudian amati
bentuk gelombang pembawa, dan selanjutnya lihatke®lombang modulasinya.

Coba Anda bandingkan kedua bentuk gelombang madnias
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Gambar 1. Modulasi amplitudo (AM).
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Gambar 2. Modulasi Frekuensi (FM).

IV. LEMBAR KEGIATAN SISWA

Tujuan.

Setelah melakukan kegiatan ini, siswa diharapkg@atda

1. menyebutkan kelebihan dan kekurangan dari modafapiitudo (AM).



2. menyebutkan kelebihan dan kekurangan dari modinkdgiensi (FM).
3. menyebutkan rentang frekuensi AM dan FM.

4. Menentukan pilihan jenis pesawat penerima radio.

A. Modulas Amplitudo (Amplitude M odulation = AM).
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 suararataik yang dipancarkan melalui sebuah
pemancar radio. Sedangkan contoh demodulasi agadabs penerimaan suara atau musik oleh
sebuah pesawat penerima radio.

Gelombang pembawa dalam bahasa Inggris seringudis rier (pembawa) dan
gelombang informasi yang ditumpangkan (dimodulagikisebutignal informasi. Selanjutnya
gelombang pembawa akan dinyatakan oleh nilai tegakgluaran (output voltage) sesaat yang

biasa ditulis dalam bentuk persamaan berikut:

ut = Ao COS (2t), 1)
dimana :
€out : tegangan keluaran gelombang pembawa (volt)
Ao : Amplitudo tegangan keluaran gelombang pembawt) (v
fo : frekueansi gelombang pembawa (Hz)
t : waktu (det).

Demikian pula halnya dengan gelombang sinyal, patditulis dalam bentuk persamaan
berikut:

& = As cos (at4), (2)
dimana :
& : tegangan keluaran gelombang sinyal (volt)
As : Amplitudo tegangan keluaran gelombang sinyalt]vo
fs : frekueansi gelombang sinyal (Hz)

t : waktu (det).



Jika gelombang pembawa dimodulasi oleh sinyal mési sedemikian rupa sehingga amplitudo
gelombang pembawa berubah sesuai dengan perubatpangan (tegangan) sinyal informasi,
maka modulasi seperti ini biasa disetmotlulasi amplitudo (Amplitude Modulation = AM).

Pada saat sebuah gelombang pembawa dimodulagi@@nbang sinyal secara amplitudo
modulasi, maka amplitudo gelombang pembawa itu dkanbah 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 persamaadi @tps, yaitu:

e = As cos (atd).

Bentuk kedua gelombang tersebut dapat Anda lindd embar 3 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 faktatutasi (m) yang didefinisikan sebagai
berikut:

As=mA,, atau

m = AJA, 3)

dimana m satuannya dinyatakan dalam persen.

Dari gambar 1 di atas tampak bahwa amplitudo peralttasi gelombang AM memiliki nilai:
Aq(t) = A, + A cos (at4) 4)
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Gambar 3. Bentuk gelombang sinyal dan bentuk gedmgipembawa (carrier).

Dengan menggunakan persamaan (3) kita dapat miearulersamaan (4) menjadi :



Aot) ={1 + m cos (2f4)} A, (4)
Dengan demiikian dengan menggunakan persamaaarfi(¥yl tegangan keluaran sesaaftie
dapat dinyatakan sebagai berikut:

e(t) = Ao(t) cos (atfet) = {1 + m cos (2fd)} 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+ o) t + %2 m A cos 2t (fs- fo). (7

Persamaan (7) ini menyatakan persamaan gelombandgaMuk gelombang AM yang
dinyatakan oleh persamaan (7) di atas dapat Ahdagada Gambar 4.

Jika faktor modulasi (m) sama dengan nol perseRardari persamaan (7) kita lihat bahwa
bentuk tegangan keluaran adalah sama dengan degangan keluaran pembawa yang tak
termodulasi atau sama dengan persamaan (1) dDatasuku terakhir pada persamaan (7)
merupakan suku tambahan hasil modulasi. Jadi pada$ modulasi amplitudo, gelombang
pembawa memperoleh tambahan dua suku persama&nefsekedua suku persamaan terakhir
ini menyatakan batas-batas pita frekuensi dariaeiodulasi amplitudo. Frekuengt fs

disebut batas atas pita frekueqgper side-band ) dan § — f; disebut batas bawah pita frekuensi

(lower side-band). Sebagai contoh, misalkan frekuensi gelombang peraladalah 5000 Hz dan
frekuensi gelombang sinyal 100 Hz. Dengan demikitntahu bahwa batas atas pita frekuensi
adalah (5000 + 100) Hz = 5100 Hz, dan batas bawalrpkuensi adalah (5000 — 100) Hz =

4900 Hz. Dari sini kita dapat menghitung lebar frigkuensi {f), yaitu sama dengan batas atas

pita dikurangi oleh batas bawah pita. Atau secaatematik



Af = (fo+ ) — (f— 1)
Af =21, (8)

W
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Gambar 4. Bentuk gelombang hasil modulasi ampli{ddd).

Jadi lebar pita (band width) untuk contoh di atdalahAf = 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 demign AM dialokasikan pada interval
10000 Hz (10 kHz). Sebagai contoh, 960 kHz, 970,889 kHz, 990 kHz, dan seterusnya.
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 frekueosilgang pembawa sesuai dengan
perubahan tegangan (simpangan) sinyal. Jadi jikardgang pembawa itu dimodulasi oleh
gelombang sinyal sedemikian rupa sehingga frekugglsmbang pembawa berubah sesuai
dengan perubahan simpangan (tegangan) gelombarad, siraka modulasi ini disebatodulasi
frekuensi (Frequency Modulation = FM ).

Istilah-istilah dan definisi yang biasa digunakahadn modulasi frekuensi lebih baik dijelaskan
dengan contoh-contoh berikut.
Misalkan: frekuensi pembawa = 1.000.000 Hz. (=01kEz = 1 MHz).

frekuensi sinyal = 1000 Hz. (= 1 kHz)

ampltudo sinyal (4 = 1 volt,
dan kita misalkan pada saat simpangan sinyal bbehrdalam 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, i@kuensi sesaat dari gelombang keluaran
adalah 1010 kHz. Begitu juga pada saat simpangagarfgan) sinyal = amplitudonya = -1 volt
kita misalkan frekuensi keluarannya adalah 990 Kdigamping 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) 0O +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 gkgan berubah

sebagai berikut:

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 di atas, kita dapat melihat bahwa atongbdi sinyal menentukasaimpangan frekuensi
(frequency deviation) fq . Perhatikan bahwa @liukur dari frekuensi pembawa ke frekuensi
tertinggiatau ke frekuensi terendah, yaify= (1005-1000) Hz =5 Hz atdy = (1000-995) Hz
=5 Hz, darfy # (1005-995) Hz = 10 Hz. Dengan demikian, dari chrdbatas kita dapat melihat
bahwa untuk amplitudo sinyal sebesar 0,5 vght, 5 kHz. Untuk amplitudo sinyal sebesar 1
volt, fg = 10 kHz, dan untuk amplitudo sinyal sebesar 2 %ot 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 f, dan A. Oleh karena itu, ketiga varibel tadi dapat g dan §.

Adapun frekuensi sesaat gelombang FM adalah:

fem = o + fq cos A4,

sehingga persamaan gelombang FM sesaat adalah :



€= Ao C0s AT([ frm (t) dt) = Ay cos 2T fo t + m sin 21 (10)
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Gambar 5. 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 amplitudongéudetap.

Persamaan (10) ini menyatakan tegangan keluaraatdessil modulasi frekuensi (FM). Jika

bentuk gelombang sinyal dan gelombang pembawa sep®&ti ditunjukkan pada Gambar 2 dan

3 di atas, maka bentuk gelombang FM yang dinyatakaimpersamaan (10) ini adalah sebagai

berikut: (lihat Gambar 5)

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

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

ini biasanya dipancarkan dalam bentuk gelombarigrelaagnetik. Gelombang elektromagnetik



AM dapat dipantulkan oleh lapisan udara paling,atasu lapisan ionosfir, sedangkan
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 keruggeinpggmancar FM. Akibat dari adanya
pengaruh lapisan ionosfir pada gelombang AM adatabulnya gangguan pada kejernihan
informasi yang dibawa oleh gelombang AM tersebatl. 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. Tugas.

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

frekuensi gelombang sinyal.

frekuensi gelombang pembawa.

faktor modulasi.

a0 oW

persamaan gelombang AM.

2. Dengan menggunakan data pada tugas nomor satasdiengkapilah tabel berikut ini untuk
gelombang sinyal.

t 10 @W12)] (U8) [ (16) | () | (U3) | (3i8) [ (5/12)| () T (7/12)[ (5/8)
T T T T T T T T T

t [ (46)] &) | (B6)[ @8)| 1112)[ T
T | T | T | T T
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3. Lukislah bentuk gelombang sinyal dengan menggamadata pada tabel soal nomor 2 di atas.

4. Dengan menggunakan data pada tugas nomor asdil@ngkapilah tabel berikut ini untuk

gelombang pembawa.

t ] 0] @W12)] (8) | (U6) | (a) | (1/3) | (3/8) [(5/12)] (*2) T | (7/12)] (5/8)
T T T T T T T T T
(S
t [(@6)] (%) | (56)] (7/8)] A1/12)] T
T | T | T | T T
€

5. Lukislah bentuk gelombang pembawa dengan menggurddéa pada tabel soal nomor 4 di
atas.

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

7. Berapakah lebar pita (band width) untuk data pagas nomor satu di atas ?

8. 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)

9. Berapakah indek modulasi untuk data FM dalang&eabel pada tugas nomor 8 di atas.
10. Sebutkanlah kelebihan dan kekurangan pemaridar A

E. Evaluas.
Petunjuk: Jawablah semua soal/pertanyaan di bawalemgan cara memberi tanda silang pada
huruf a, b, ¢, atau d di depan pilihan yang didetiaAtau dengan cara mengisi titik-

titik yang tersedia.

1. Gelombang pembawa untuk modulasi amplitudo dinyatakeh persamaan
€ut = 3 €cos (30001). Penyataan berikut yang benar adalah:
a. frekuensi gelombang itu adalah 30000 Hz.
b. frekuensi gelombang itu adalah 15000 kHz.
c. frekuensi gelombang itu adalah 15 kHz.
d. frekuensi gelombang itu adalah 30000 kHz.
2. Sebuah sinyal informasi akan dimodulasikan dengaa AM. Gelombang sinyal dinyatakan
oleh persamaan & 3 cos (20@t), dan gelombang pembawa dinyatakan oleh persamaan
4 cos (40001t). Berapakah besarnya faktor modulasi AM ters&but
a. Y.
b. %.
c. 1/200.
d. 200.

3. Pernyataan berikut yang benar untuk modulasi angdi{AM) adalah:
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a. Frekuensi gelombang pembawa berubah sesuai dergavapan amplitudo sinyal.

b. Amplitudo dan frekuensi gelombang pembawa berubaba dengan perubahan

amplitudo sinyal.
Amplitudo gelombang pembawa adalah tetap sedargkgtitudo sinyal berubah.
Frekuensi gelombang pembawa tetap sedangkan adgpbelombang pembawa berubah

sesuai dengan perubahan amplitudo sinyal.

Pernyataan berikut yang benar untuk modulasi fresiu@M) adalah:

a.

Amplitudo dan frekuensi gelombang pembawa berubaba dengan perubahan
amplitudo sinyal.

Frekuensi gelombang pembawa berubah sesuai dergamapan amplitudo sinyal,
sedangkan amplitudo gelombang pembawa tetap.

Amplitudo gelombang pembawa adalah tetap sedaraykgtitudo sinyal berubah.
Frekuensi gelombang pembawa tetap sedangkan adgptelombang pembawa berubah

sesuai dengan perubahan amplitudo sinyal.

Kelebihan atau keuntungan dari hasil modulasi Aiiaal ...............

Kelebihan atau keuntungan dari hasil modulasi F&ad...............

Kekurangan atau kerugian dari hasil modulasi AMada.............

Kekurangan atau kerugian dari hasil modulasi FMada.............

Besarnya faktor modulasi dinyatakan oleh persamaan........

. Besarnya indeks modulasi dinyatakan oleh persamaan......
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