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. PENDAHULUAN

L atar belakang.

Kepedulian tentang keterpaduan antara sains, tegihalan masyarakat pada saat
ini telah menjadi perhatian utama para pakar pekahdsains dan teknologi. Hal ini
sejalan dengan semboyan “link and match” yang geligunakan sebagai acuan
dalam merancang suatu program pembelajaran. Oteh&#u, untuk
mengantisipasi kecenderungan ini, para guru selb@gagy tombak proses
pembelajaran harus dibekali dengan wawasan-wawaateri pembelajaran yang
menyertakan keterpaduan antara sains, teknologimdeyarakat.

Hal lain yang mendasari pembahasan topik ini adaddiwa pesawat penerima
radio Televisi telah menjadi barang yang biasaldingetiap keluarga. Namum
pengetahuan masyarakat tentang teori yang menghsags pengiriman suara dan
gambar pada sebuah pesawat TV tersebut masihdnigkatkan melalui
pendidikan. Disamping itu, gelombang Televisi malkgn materi pelajaran bidang
studi Fisika, khusunya sub-pokok bahasan gelomblakgromagnetik, di catur
wulan 3 kelas 3 SMU.

Tujuan.

Setelah selesai mempelajari uraian materi ini swvarapkan dapat:
1. menjelaskan arti proses perkembangan teknologiisele

2. menjelaskan proses pembentukan gambar pada se&smhgt TV.
3. membedakan komponen gelombang TV.
4

. menjelaskan fungsi dari komponen gelombang TV.



II. PEDOMAN GURU

A. Petunjuk Penggunaan Unit.
Unit ini berisi materi pelajar Fisika tentang gelmang Televisi (TV) dan teknik
penerimaan sinyal TV. Sebelum Anda mengajarkannadjaran dalam unit
ini, pelajarilah unit ini secara keseluruhan daatlan persiapan untuk setiap
kegiatan.
1. Alokasi Waktu : 4 x 45 menit
2. Metode :
a. tanya-jawab terstruktur
b. diskusi terstruktur.
3. Pengetahuan prasayat :
Sebelum mempelajari isi modul ini, siswa harus Budamperoleh
pengetahuan tentang :
a. gelombang
b. spektrum gelombang elektromagnetik.
c. teknik modulasi AM dan FM.
4. 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

Tabung CRT dan rangakain elektronika 1

Anoda, katoda, heater, layar fluoresensi, grid. 1

untuk menerima gelombang televisi yang masih metgag suara, | 1

gambar, pulsa blanking, dan pulsa sinkronisasi.

untuk membangkitkan frekuensi radio yang akan dmamdengan | 1
gelombang televisi dari antena.

untuk mencampur gelombang televisi dengan frekuawlsop yang 1

dihasilkan oleh osilator lokal.




6 | gelombang suara, gelombang gambar, gelombang Jsing, 1
dan pulsa sinkronisasi.
7 | untuk menghapus berkas elektron pada saat retrace. 1
8 | untuk mensinkronkan proses penyapuan (scanningh@adalam 1
arah vertikal dan horizontal.
9 | Suara dimodulasi secara FM dan gambar dimodulaaraé\M. 1
10 | Warna gambar pada televisi berwarna dibentuk deogean 1

memadukan tiga warna utama, yaitu merah, biruhgan.

5. Kegiatan guru.
Sebaiknya urutan penyajian materi ini mengikutr &kegiatan belajar-

mengajar sebagai berikut:




Tanya jawab tentang pengertian gelombang AM darsébagai
pengetahuan prasyarat. Masalah selanjutnya yang dgawab
adalah tentang mutu gambar dan mutu suara yanggllép oleh
pesawat televisi sering tidak sama. Kadang-kadautg suara
baik, sedangkan mutu gambar jelek, atau sebalikayayang
harus diketahui oleh masyarakat adalah teknik sigai@visi dan
teknik pesawat penerima televisi. Disamping itswsi juga
harus mengetahui komponen sinyal siaran televisistkiem

pembagian gelombang.

Mendiskusikan perkembangan teknologi televisi damspp
pembentukan bayangan. Penjelasan tentang pringgHKemera

"

Mendiskusikan proses modulasi suara secara FM aaay
secara AM. Disamping itu, materi lainnya adalah gonen
gelombang TV serta fungsi dari setiap komponerebers
Mendiskusikan sistem pembagian gelombang TV untdk \dan

— T

Mendiskusikan tabung gambar orthicon dan CRT tonit Amati
perubahan mutu suara dan gambar pada saat “finengin
diubah ! Di samping itu, amati pula mutu gambar siazra pada
saat ada petir (kilat) ! Mana yang terpengaruh alddmya kilat ?
Mengapa yang satu dipengaruhi dan yang lain tigaéngjaruhi

oleh petir ?

Mendiskusikan rangkaian elektronika pesawat pereefiglevisi.

S~

Evaluasi.

20 menit

35 menit

35 menit

25 menit

20 menit

45 menit



[11. INFORMASI

Jika suatu masalah disel esaikan
secara sederhana dan asal-asalan,
maka masalah lain yang lebih
besar akan muncul.

................... Kardiawarman, Ph. D.
(26 February, 1998)

1. Keterampilan Proses.
Setelah mempelajari kegiatan modul STM ini dihaeapg&iswa dapat
mengembangkan keterampilan proses berupa:

a. keterampilan menjelaskan proses pembentukan bayatga gambar pada pesawat
televisi

b. keterampilan menjelaskan modulasi suara dan gapaut gelombang televisi

2. Materi Pengayaan Bagi Guru.
A. Sgarah Perkembangan Pesawat Pemancar Dan Penerima Televisi.

Pada saat industri dan teknologi pesawat radioadenjapan, para peneliti
dibidang elektronika sibuk mencari temuan-temuan diéidang tersebut, yaitu televisi.
Gagasan pemancaran dan penerimaan siaran telettikipertama kali muncul dalam
cerita fiksi ilmiah dalam tahun 1880-an. Dalam tali884 seorang peneliti Jerman yang
bernama Paul Nipkow mengembangkan sebuah tekngdogi disebut teknologi cakram
berputar (rotating-disc technology) untuk mengiramlgambar melalui kabel. Teknologi
ini mendominasi tahun-tahun awal penelitian tentaeyisi, tetapi kemudian
mulaiditinggalkan karena dianggap tidak praktisd®eat televisi elektronik pertama
muncul setelah tahun 1927, yaitu ketika seoranglfeberkebangsaan Amerika yang
bernama Philo T. Farnsworth mengembangkan tabusgéedor”.

Dalam tahun 1928 drama televisi pertama ditayangkalalui pemancar eksperimen di
Schenectady, New York. Selama kurun waktu tahu®E3B8Sarnoff yang kemudian
menjadi presiden perusahaan RCA mengembangkanlogkmnelevisi. Pada saat itu ia
mengangkat seorang akhli fisika Berkebangsaan Aa&eturunan Rusia yang bernama

Vladimir Zworykin untuk melanjutkan penelitian dparbaikan kamera televisi. Pesawat



televisi pertama yang berhasil dibuat adalah pes@wéitam putih dan berukuran 13
cm (kira-kira 5 inci). Perkembangan teknologi pesa¥W hampir terhenti pada awal
tahun 1940-an karena adanya perang dunia kedwalseerang dunia kedua selesai,
teknologi televisi berkembang dengan pesat sarapanti948. Pada saat itu ruang
frekuensi untuk pemancar televisi pada gelomban§ Akry high frequency, untuk
gelombang 2-13) mulai penuh, sehingga para pehalitis mencari jalan keluar untuk
masalah ini. Kemudian pada tahun 1952 disepakhtvbdaambahan ruang frekuensi
untuk pemancar televisi dibuka pada jalur gelomdadHg (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 lengkdgptitik tersebut muncul pada
layar televisi satu demi satu dalam selang wakhgyangat singkat (frekuensi yang
sangat tinggi). Pemcahan gambar menjadi deretkstitik kecil ini dilaksanakan
melalui sebuah teknik yaitu “scanning” (penyapudgta dari scanner menyapu sebuah
gambar secara keseluruhan dalam cara yang santé sggga seorang pembaca melihat
halaman buku, kata demi kata, baris demi barisaiggratersebut membangkitkan sinyal
listrik yang sebanding dengan kecerahan titik-tfakg di “scan”. Bermacam-macam
jenis teknik Scanning (baik secara mekanik maupektrenik) telah banyak dicoba dan
diterapakan dalam pengembangan teknologi televisHampir semua pesawat televisi
modern menggunakan berkas elektron sebagai sc&wiehihan scanning dengan
berkas elektron ini adalah bahwa berkas elektnaelbeit dapat digerakan dengan
kecepatan (frekuensi) yang sangat tinggi dan dapatyapu (men-“scan”) sebuah
gambar secara keseluruhan dalam waktu yang sangkas 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 menyatapekanrda “flyback” atau “retrace”.
Selama perioda ini berkas elektron dihapus.



Gambar 1. Proses Penyapuan (scanning) sebuah gabdangan pada pesawat
penerima televisi. Pada Gambar ini jumlah garigyditunjukan adalah
sangat sedikit.

llustrasi yang ditunjukkan pada Gambar 1 di atasunpikan sebuah pola “scanning”
sederhana yang disusun hanya oleh bebrapa gartgataeifhorizontal) dan sebuah
pengulangan sederhana dari bawah ke atas. Pr@swesrgg sebenarnya yang terjadi
dalam pesawat televisi melibatkan sejumlah besas-garis horizontal.

Sebuah scanning yang lengkap seperti yang dituajuklada Gambar 1 di atas
menghasilkan sebuah pola gambar diam yang mirigatesebuah frame gambar film
bergerak. Jika sebuah pola gambar diulang ratuslapde detik maka pola gambar itu
akan tampak bergerak secara halus (tidak terpgiotmig). Makin banyak jumlah garis
horizontal yang digunakan dalam sebuah pesawaigetaakin baik tampilan gambar
yang ditunjukkan oleh pesawat televisi itu.

Dalam sebuah pesawat televisi, frekuensi pengutasghuah gambar dan jumlah
garis scanning yang digunakan harus di standatisdisk setiap sistem yang digunakan
di suatu negara untuk pemancar dan penerima. Satzageh, di Amerika serikat,
pemancar dan penerima menggunakan standar jumishsghanyak 525 garis horizontal
per frame dan dengan frekuensi 30 frame per degkgan cara yang sama, jumlah
elemen gambar dalam setiap garis horizontal dibakals frekuensi gelombang

(“chanel”) sampai 330 elemen per garis. Hasilnyaadsebuah gambar (bayangan) yang



terdiri atas 173.000 elemen untuk sebuah “framé&rien-elemen ini diulang 30 kali per

detik (dengan frekuensi 30 Hz) untuk menghasilkgut& elemen gambar yang terpancar

per detik.

C. Gelombang elektromagnetik televis.

Gelombang TV adalah gelombang elektromagnetik yamgat kompleks. Hal ini

disebabkan oleh kenyataan bahwa gelombang TV mdaoggrinformasi tidak hanya

suara, tetapi juga informasi dalam bentuk gamblah ®arena itu, gelombang TV terdiri

atas :

1.

gelombang “blanking”, yang berfungsi menghaspug&dselektron pada saat
“retrace” pada proses “scanning” sebuah gambar.
gelombang sinkronisasi vertikal dan horizontal,g/erfungsi 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 modufdj sedangkan gambar dalam

bentuk modulasi AM. Oleh karena itu, suara yangwi oleh gelombang TV cenderung

lebih tahan terhadap gangguan kelistrikan alamgregidan gambar lebih mudah

terganggu. Disamping itu, karena gelombang TV medgag gelombang FM, maka

agar siaran TV dapat diterima di tempat-tempat yaunly biasanya diperlukan pesawat

pemancar ulang (relay) disekitar tempat-tempaebers Dan lebih dari itu, untuk

memperoleh penerimaan siaran yang sangat bailgryiaslibantu oleh satelit buatan

yang dapat menangkap dan memancarkan ulang sisréer3ebut.

Fluktuasi arus listrik atau tegangan listrik yaegusai dengan variasi intensitas

cahaya biasa disebut sinyal video (video signadkiensi dari sinyal video ini berkisar

antara 30 Hz sampai 4 MHz, bervariasi sesuai deisggambar.

Pulsa-pulsa sinkronisasi adalah getaran-getaragidistrik yang dibangkitkan

oleh osilator pada statsion pemancar televisi.e&Ppigsa ini mengontrol frekuensi



scanning horizontal dan scanning vertikal pada kardestatsion pemancar dan pada
pesawar penerima.

Pulsa-pulsa Blanking menjadikan berkas elektromktioeroperasi (tidak
bekerja) selama elektron kembali dari unjung damiszontal ke posisi awal garis
horizontal berikutnya, serta selama elektron kendzai bawah ke atas pada arah.
Proses ini terjadi di dalam kamera di statsion peraadan di dalam pesawat penerima

televisi.

D. Pembagian gelombang siaran.

Kesulitan dalam penyiaran gelombang TV adalah d&lahpembagian ruang frekuensi
siaran. Oleh karena itu, rentang frekuensi yangrtagan dalam penyiaran gelombang
TV dibagi menjadi dua kelompok besar, yaitu kelokfsekuensi sangat tinggi (VHF =
very high frequency) dan kelompok frekuensi sarsgaigat (ultra) tinggi (UHF = ultra
high frequency). VHF dibagi menjadi 12 gelombaragan sedangkan UHF dapat dibagi
menjagi 56 gelombang siaran, sehingga jumlah ge@imbang siaran yang dapat
digunakan adalah 68 buah gelombang. Hal ini bekaigtidapat menerima siaran TV dari
68 buah pemancar yang berbeda. Rentang frekuetusi setiap gelombang dalam VHF
adalah sebagai berikut: gelombang 2, 54-60 MHzp@blng 3, 60-66 MHz;
Gelombang 4, 66-72 MHz; Gelombang 5, 76-82 MHz;,08d#dang 6, 82-88 MHz;
Gelombang 7, 174-180 MHz; Gelombang 8, 180-186 MBizpmbang 9, 186-192 MHz;
Gelombang 10, 192-198 MHz; Gelombang 11, 198-204&Mbtlombang 12, 204-210
MHz; and Gelombang 13, 210-216 MHz. Gelombang UHdem nomor 14 sampai 69

dan beroperasi dalam rentang frekuensi 470 MHz ag&l6 MHz.

E. Kamera Televis

Kamera televisi mirip dengan kamera fotografi bid&amera TV terdiri atas
sebuah lensa atau susunan beberapa lensa daagasiliuk memfokuskan bayangan
yang dibentuk oleh lensa kepada permukaan yangisdPsrmukaan sensitif tersebut

merupakan bagian dari tabung elektronik yang distltnung kamera yang memiliki
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kemampuan untuk mengubah variasi intensitas categalam variasi muatan listrik
atau arus listrik. Tabung kamera yang pertama didd@ah tabungkonoskup

(iconoscope) sebuah jenis tabung yang cukup larmuk umentransmisikan film-film
melalui televisi. Untuk memancarkan adegan-adegag gibuat dalam tata cahaya yang

sangat lemah biasanya menggunakan tabung kamega @réhicon atau Vidikon.

I konoskup (Iconoscope)

Sebagai sebuah tabung kamera, ikonoskup memildedagpa kerugian. Salah
satu kerugian yang paling menonjol adalah bahwaagkup memerlukan pencahayaan
yang sangat kuat untuk menghasilkan sinyal gamduag gapat digunakan.

Image Orthicon

Sejumlah besar tabung kamera telah diciptakan untrgatasi kerugian yang
ditimbulkan oleh tabung kaemra Ikonoskup. Tabungds@ yang paling sensitif
diantaranya adalah “Image orthicon”, seperti yaitgngukkan pada Gambar di bawah
ini. Sensitivitas dari tabung kamera ini adalahgsaninggi, sehingga kamera ini dapat
menghasilkan sinyal gambar pada berbagai kead&@yagang cukup untuk dilihat
oleh mata telanjang.

Image sectian SCanning sectian Electron-gun
— ahd multiplier
section

Fhotaelectrons  Secondary anade wall coating

(electran image) electrons +1500 yolts Tube base

Decelerating ring
+25 wolts

Dynode &
+1500 yolts

Fin

Scanning beam Gutput sighal

Electron multiplier
metal disks

Target
Zera volts Sensitive

Wire mesh photaelectric
Light irmayge sCreen surface
-200 volts

Gambar 2. Contoh Tabung kamera Image Orthicon.
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Dalam suatu demonstrasi, tabung kamera Image Orildapat menghasilkan
bayangan gambar televisi yang diterangi hanya loddterapa buah lilin. Kelebihan lain
dar tabung kamera Image Orthicon adalah bahwa ¢akamera ini menggunakan layar
yang kecil sehingga tabung kamera ini dapat dima@silke dalam kamera yang berukuran
kecil.

Tabung Image Orthicon memiliki sebuah jendela yiniguat dari gelas datar
pada salah satu ujungnya. Pada sisi bagian dalaneddela ini dilapisi dengan
campuran logam alkali yang berfungsi sebagai sepaahukaan fotolistrik yang peka
cahaya. Elektron-elektron yang memancar dari lapigka cahaya ini dipercepat dan
difokuskan oleh medan magnet pada sebuah sasargetjtyang terbuat dari gelas yang
memiliki konduktivitas listrik yang rendah. Di depaasaran tersebut adalah layar kawat
yang terdiri atas 155.000 lubang pefcBagian belakang dari sasaran adalah sebuah
cincin-cincin logam yang sepusat yang ditempelkashegbagian dalam tabung dan
berfungsi sebagai alat untuk memperlambat gerddtrete Di belakang cincin ini adalah
lapisan-lapisan silindris yang sepusat dalam l&t®ring yang berfungsi sebagai
elektroda posistif atau anoda. Pada ujung tabual@adebuah senapan elektron yang
dapat menghasilkan sebuah berkas elektron. Sélgidi ipada ujung tabung ini terdapat
pula alat yang berfungsi untuk melipat-gandakarighnelektron.

Tabung kamera televisi membentuk sebah bayangamsebdah permukaan yang
sangat sensitif terhadap cahaya. Permukaan sdasstbut mengubah variasi intensitas
cahaya ke dalam variasi muatan listrik atau asigki Tidak seperti tabung-tabung
kamera terdahulu yang memerlukan cahaya kuat unawrkbangkitkan sinyal gambar,
tabung Image Orthicon dapat menghasilkan sinyandaémpat yang pencahayaannya
sangat lemah, karena tabung Image Orhicon merp#ikguatan sinyal beberapa tahapan.

Elektron yang dipancarkan oleh permukaan peka eahmengenai sasaran
(target) dan menimbulkan pancaran elektron kedongateproporsi beberapa buah
elektron terhadap satu elektron yang datang. Aatifika satu elektron pertama yang
dipancarkan permukaan peka cahaya mengenai sasata akan timbul elektron-
elektron lain yang keluar dari sasaran dalam jurgéaiy lebih dari satu. Pancaran

elektron-elektron kedua ini membentuk sebuah palatan positif pada pelat target yang
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sesuai dengan bayangan cahaya pada permukaangbela cDalam hal ini, daerah yang
terang lebih positif dari pada dareah gelap. Bedkaktron kedua itu ditarik oleh layar
berbentuk net dan terbuah dari kawat (mesh scré€stds yang digunakan untuk target
adalah sedemikian tipis sehingga variasi muatantamyaositif pada sisi luar dari target
dapat menembus sampai bagian dalam dari targehdaatralkan muatan negatif yang
ditempelkan oleh berkas penyapuan (scanning).

Mekanisme penyapuan (scanning) dalam tabung Imatipec@n terdiri atas
senapan elektron dan anoda silindris pada lehantglserta sebuah set kumparan
pembelok (deflecting coils) yang ditempelkan diibaduar tabung. Berkas penyapuan
(scanning beam) diperlambat tepat sebelum mengasaran oleh cincin yang
bermuatan negatif dan mencapai sasaran dengarn gaegjgemah. Pada saat berkas
penyapu mengenai setiap bagian dari pola muatiaik [sitif pada target, kerkas itu
memberikan elektron untuk menetralkan muatan pgsitia sasaran. Sisa elektron
dipantulkan kembali ke senapan elektron. Dalamatagang bermuatan positif kuat
diperlukan sejumlah besar elektron untuk menetralka

Pelipat ganda elektron (electron multiplier) tardias sebuah piringan yang
dilengkapi lubang untuk menembakkan elektron d&korepulan elektroda yang biasa
disebutdynodes. Pelipat ganda elektron ini berfungsi amplifiegbamisi elektron kedua
(secondary). Piringan pertama dalam sebuah Tabamgida Image Orthicon biasanya
diberi tegangan sekitar positif 200 volt dan dyrdieri tegangan positif yang bahkan
lebih besar dari 200 V. Elektron-elektron yang nesrag piringan akan mengeluarkan
sejumlah besar elektron dan selanjutnya akan mead@in lebih banyak lagi elektron
dari dynodes-dynodes yang ditumbuknya. Hasilnyg/asi kamera dilipat-gandakan pada

saat melalui dynodes demi dynodes.

Tabung Kamera Vidikon (Vidicon)

Jenis lain dari tabung kamera yang biasa dignakmdpemancar televisi
modern adalaNidicon. Dalam jenis ini, gambar diproyeksikan pada selageget
fotokonduktif (photoconductive) yang baisanya tatidari sebuah lapisan tipis zat
seperti antimon-trisulfida yang memiliki konduktas listrik bervariasi dan akan

bertambah oleh adanya cahaya. Zat fotokonduktditempelkan pada sebuah elektroda
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yang transparan yang berfungsi sebagai pelat sitayatimuati muatan positif. Berkas
elektron menghasilkan tumpukan elektron pada tangeetk mengkompensasi muatan
yang bocor ke dalam lapisan target dari pelat silaatan-muatan ini lebih banyak
untuk daerah yang diterangi dan lebih sedikit uta&rah yang tidak diterangi.
Perpindahan muatan dalam sinyal membangkitkan Isimy@o pada bagian input
amplifier yang dihubungkan ke tabung kamera.

Tabung vidikon (Vidicon) yang sering disel®itimbicon, memiliki karakteristik
dan proporsionalitas sinyal output terhadap ke@ardhrigthness) gambar.

Tabung Vidikon adalah sebuah tabung kamera yargyisada dan kompak dan
memiliki sensitivitas yang tinggi. Karena tabungriaa ini berdiameter hanya sekitar
2,5cm (sekitas 1 inci) dan panjangnya sekitacrhiSUntuk transmisi sinyal video jarak
pendek, seperti misalnya pengirim dan penerimadaetlalam satu gedung, jaringan
televisi tertutup sering digunakan. Pada kondigesgini, satu kamera dapat
dihubungkan langsung pada sebuah monitor dengaggueakan hubungan kabel biasa.
Hal ini sangat bermanfaat untuk menghindari penggnrpemancar yng berdaya tinggi
dan sangat kompleks. Rangkaian (jaringan) tertséuimg digunakan di tempat-tempat
industri, bisnis, dan tempat-tempat penelitian kmhengamati daerah-daerah terlarang
atau berbahaya.

F. Pemancar Televis

Pemancar televisi adalah mirip dengan pemancaa $ak AM maupun FM.
Bahkan perlengkapan pemancar suara adalah sanmgemgan perlengkapan yang
biasa digunakan dalam pemancar radio FM. Dan kakadgng, sinyal suara
dipancarkan secara terpisah dari sinyal gambain@gd sering ditemui dua antena

pemancar yang terpisah, satu untuk suara dan gangrtuk gambar.

Saran berfrekuensi tinggi (High-Frequency Broadcasting)

Penggunaan frekuensi tinggi untuk siaran televaimbulkan sejumlah besar
masalah yang tidak pernah ditemui dalam siaram M atau pun FM. Rentang sinyal
radio frekuensi rendah adalah sangat luas dan bahkacapai ratusan atau bahkan

ribuan kilometer. Sebaliknya, rentang sinyal fretaidinggi adalah sangat terbatas dan
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bahkan tidak dapat mencapai jarak yang lebih jawhjarak pandang dari satu tempat ke
tempat lain pada permukaan bumi. Jadi, sementaraldéayanan dari sebuah sebuah
statsion siaran televisi mencakup daerah denganmsrddatas 160 km, daerah layanan
tersebut untuk sebuah statsion televisi biasarlyaasi sampai kira-kira 56 km,
bergantung pada ketinggian antena pemancar danipan&arena itu, untuk siaran

yang mencakup suatu negara yang luas, sepertiés@omisalnya, diperlukan cukup
banyak statsion pemancar televisi atau statsiorapean ulang (relay).

Masalah lain yang timbul dalam penggunaan freku@mggi untuk siaran televisi
adalah bahwa gelombang elektromagnetik yang dipkaicatu bertingkah laku seperti
gelombang cahaya tampak. Artunya, gelombang téleéaat dipantulkan oleh benda-
benda keras yang relatif kecil seperti gedung-ggddan bukit-bukit. Dan bahkan sering
terjadi pemantulan gelombang televisi terjadi bapakali sehingga antena pesawat
penerima televisi menerima siaran yng sama bebdwdpalasilnya adalah gambar yang
kabur (tidak jelas) karena berberapa gelombangipditatngkap antena penerima pada
waktu yang berlainan. Masalah-masalah sepertiasanya diatasi dengan cara
menggunakan antena penerima khusus. Antena jerfimganya memiliki faktor
penguatan yang tinggi sehingga dapat memperkuglssimyl yang lemah. Dismaping
itu, Antena khusus ini biasanya bersifat “directiBnArtinya, antena ini hanya akan
memperkuat sinyal yang datang dari satu arah tersgja dan tidak memperkuat sinyal
yang datang dari arah lain. Dengan cara mengara®&amh antena directional, kita
dapat memilih salah satu dari beberapa gelombamylpdgan menghilangkan gelombang

pantul lainnya, sehingga kita dapat memperoleh garydng jernih.

Saran melalui jaringan (Network Broadcasting )

Di negara beberapa negara maju, siaran televisek®al sudah biasa disalurkan
(ditayangkan) melalui jaringan kabel biasa. Sepemirsa (pelanggan) yang ingin
menerima siaran televisi melalui sistem ini harrsasa fisik terhubung melalui kabel
satu sumbu (coaxial) ke pusat distribusi siaratiaB@emirsa dapat memilih jenis
layanan yang diinginkan, mulai dari layanan dasagyhanya terdiri atas kurang lebih 20

buah statsion (basic rate) siaran sampai layamEmg¢gxap yang dapat terdiri atas kurang
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lebih 40 buah statsion siaran. Meskipuns setiapvwatstelevisi di rumah-rumah para
pelanggan dihubungkan melalui kabel ke pusat-plistaitbusi siaran, tetapi para
pelanggan dapat dengan bebas memilih siaran yamgirdian dengan cara
menggunakan sebuah pengontrol jarak jauh (remaiteatp Sistem siaran ini membatu
pelayan dalam hal kesulitan menerima siaran larggkim menggunakan antena televisi
biasa, karena biasanya setiap antena televisitattdifectional”, artinya antena ini hanya
dapat menerima siaran televisi yang dipancarkansdar arah saja. Sebetulnya masalah
antena jenis ini masih bisa ditanggulangi dengamggenakan jenis antena parabola.
Tetapi disamping harganya yang mahal dan haruslagian ke arah tertentu dimana
satelit berarad, juga masih belum dapat meneritausesiaran yang ada. Untuk itu, kita
perlu banyak antena parabola. Tentu hal ini tidadnemis. Oleh karena itu, sistem
siaran melalui jaringan kabel ini (network broaditegssystem) menjadi salah satu
alternatif yang paling murah dan memuaskan, kasetiap pelanggan tidak perlu
memiliki antena parabola yang banyak, tetapi hgougat distribusi yang harus memiliki
parabola yang banyak, dan kemudian menyalurkaarsigiaran itu melalui kabel ke
para permirsa.

Dengan harus adanya hubungan fisik antara peselssisi pemirsa dengan
pusat distribusi tentu akan menimbulkan masalatafahdain yang sebenarnya tidak
timbul jika kita menggunakan gelombang elektromaign&alah satu masalah yang
nyata adalah bahwa kita perlu menarik kabel dalamgh banyak dan dalam arah yang
ke segala arah. Hal ini akan menimbulkan masalkndikoneksi antar kabel dan
pemasangan kabel itu sendiri. Jika skoneksi amaelkurang baik sudah tentu siaran
televisi itu tidak akan dapat diterima pemirsa.

Masalah lain yang berkaitan dengan kabel adalalt&si&abel adalah kualitas
kabel. Makin jauh jarak permirsa dari pusat pemidigsian siaran, maka makin lemah
sinyal televisi yang sampai ditempat pemirsa. Gitena itu, untuk menghidari
penurunan intensitas sinyal televisi, kita harusggeinakan kabel yang berkualitas
tinggi.

Lebar frekuensi dari sinyal televisi itu sendirisitamenimbulkan masalah lain. Lebar
frekuensi ini berkaitan dengan jumlah statsion ydagat disalurkan dan bergantung

pada jumlah siaran. Masalah ini berkaitan dengamakepuan kabel menyalurkan siaran
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televisi. Setiap kabel biasanya memiliki batas tdlekuensi yang dapat disalurkan.
Sehingga jika kita ingin menyalurkan siaran telegedam jumlah yang besar dan untuk
jarak yang sangat jauh maka kita harus menggunedagl dengan batas lebar frekuensi

yang besar. Tidak semua jenis kabel dapat digunakirk keperluan ini.

Saran televisi melalui satelit (Television via Satellites)

Disamping siaran melalui jaringan kabel dan mel@iangan pemancar ulang di
darat (ground relay stations), sebuah satelit loudaé@at digunakan untuk menyiarkan
ulang siaran televisi ke daerah-daerah yang lefaib. IFungsi satelit dalam hal ini adalah
sama dengan fungsi sebuah relay di darat. Tetapegaannya adalah bahwa ia
menangkap siaran langsung di pemancar di Bumi darullian memancarkannya
kembali ke Bumu (ke tempat yang sama atau ke teyapat berbeda dengan statsion
pmancar utama). Sedangkan statsion relay hanya noamakan siaran yang
ditangkapnya ke tempat yang berbeda dengan terapanrar utama.

Masalah utama dalam siaran tlevisi melalui satelétanini adalah masalah
gangguan (distorsi) dan pelemahan sinyal tele@dapsaat diterima satelit, karena telah
menempuh jarak yang cukup jauh. Disamping itu, kidapat menangkap siaran televisi
yang dipancarakan ulang oleh satelit kita harusggenakan antena parabola yang

cukup mahal dan sedikit sulit untuk memasang damgar@hkannya.

G. Pesawat Penerima Televis (Television Receivers)

Bagian utama dari pesawat penerimat televisi adalalng gambar dan
rangkaian elektronik. Tabung gambar berfungsi umtekigubah pulsa-pulsa listrik
sinyal televisi menjadi gambar. Sedangkan rangkeli@ktronik berfungsi sebagai
pemilih siaran (tuner dan Antena), pembangkit fexlai lokal (osilator lokal),
pencampur frekuensi lokal dengan frekuensi siaeang yitangkap, penguat sinyal suara
dan gambar, pemisah pulsa sinkronisasi horizowstamertikal, dan pemisah pulsa

blanking (pulsa penghapus).
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Tabung Crookes (Crookes Tube)

Pada tahun 1870-an Sir William Crookes berhasil meancikal bakal tabung
gambar pesawat televisi modern. Tabung ini sensghdit tabung Crookes dan dapat
dilihat pada Gambar 3. Beliau menemukan cikal-b&aling gambar ini adalah pada
saat Beliau sedang mempelajari sifat-sifat sintodaa Pada saat tabung itu dihampakan
dan elektroda (katoda) pada salah satu ujung tathitlnogpungkan ke kutub negatif
sumber tegangan tinggi dan elektroda di bagiareteiignoda) dihubungkan ke kutub
positif maka ujung yang lain dari tabung itu bememn(bercahaya). Cahaya itu timbul
membuktikan adanya sinar katoda yang sekarangatlidesebagai elektron. Jadi pada
saat sinar katoda (elektron) menumbuk layang flusiréayar itu terksitasi dan
menimbulkan cahaya

Crookes tube
[Cathode ray tube)

— _ Glow
Cathode - T——

- \l

i /

. A
Ahode +
Mask holder

Gambar 3. Tabung Crookes yang merupakan cikal-takahg gambar pesawat televisi
modern yang sering disebut tabung sinar katoda (€Bathode ray tube).

Tabung gambar pesawat televisi modern adalah mieangzengembangan

langsung dari tabung Crookes. Tabung gambar imgeisebut tabung sinar katoda
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(CRT = Cathode Ray Tube). Sebagai contoh, salahjesais CRT dapat Anda lihat pada
Gambar 4. Perbedaan utama antara tabung Crookgard@&RT adalah bahwa CRT
menggunakan filamen yang dipanaskan sebagai swetdktron, sedangkan tabung
Crookes tidak menggunakan filamen. Proses pemaffiteaaen ini adalah dengan cara
mengalirkan arus listrik pada filamen tersebut.ekéian dari penggunaan filamen yang

dipanaskan ini adalah jumlah elektron yang dihasitkya sangat banyak.

Gambar 4. Tabung Gambar pesawat penerima teleedem. Tabung ini sering disebut
tabung sinar katoda (CRT = cathode ray tube).
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IV.LEMBAR KEGIATAN SISWA

A. Tujuan.

Setelah melakukan kegiatan ini, siswa diharapkpatla

1. menyebutkan komponen dalam tabung sinar katoda €&athode ray tube).

2. menyebutkan komponen-komponen rangkaian elektopekawat penerima TV.

3. menyebutkan fungsi dari komponen-komponen rangkelektornika pesawat
penerima TV.

4. Mnjelaskan proses pembentukan warna pada pesawheivarna.

B. Pesawat Penerima TV.

Pesawat penerima TV terdiri atas dua bagian utgait, tabung gambar yang
sering disebut tabung sinar katoda (CRT) dan raagkelektronika. Tabung sinar katoda
ini berfungsi mengubah pulsa-pulsa listrik mengalinbar. Salah satu jenis tabung
gambar yang pernah dibuat adalah tabung gambaic@mtirabung gambar ini
membentuk gambar pada layar fluorensi yang sarekat pahaya. Bagian-bagian dari

tabung gambar orthicon ini ditunjukan pada Gambar 2

Horizontal

deflecting plates atode

connection

Vertical
delecting
plates —— Fluorescent

Cathade SCreen

Heater

Cantrol  First second
grid  anode anode

Aquaday coating Electron
(second anodel beam

Gambar 2. Bagian-bagian dari tabung gambar orthicon
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Komponen utama dari tabung ini adalah katoda (c&h@anoda (anode), dan layar
fluorensi. Diantara katoda dan anoda ini terdapatponen-komponen lain yang
semuanya berfungsi mengatur gerak dan lintasaragetkktron yang keluar dari
filamen (heater). Komponen-komponen tersebut adad&dh (grid), anoda kesatu (first
anode), anoda kedua (second anode), pelat pemtieiak arah vertikal (vertical
deflecting plates), pelat pembelok dalam arah bote (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 danmgitkkan pada gambar 3.

Gambar 3. Tabung gambar Trinitron.

Dalam tabung gambar seperti ini, proses pembelbkekas elektron pada saat scanning
dilakukan oleh dua buah deflection joke, yaitu icattdeflection joke dan horizontal
deflection joke. Kedua deflection joke ini merupakaimparan kawat konduktor yang

ditempelkan pada bagian leher CRT.
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C. Rangkaian elektronika pesawat penerima TV.

Rangkaian elektronika dari pesawat penerima TV medbiasanya sangat
kompleks. Tetapi pada umumnya, rangkaian tersedpadtdiwakili oleh gambar bagan
seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.

Sinyal TV yang diterima antena TV akan diperkudanfadaerah penerimaan (tuner)
yang biasa disebut daerah frekuensi radio. Kemusirayal yang telah diperkuat ini
dicampur dengan frekuensi yang dihasilkan oletatisillokal (local oscilator). Keluaran
dari pencampur (mixer) ini kemudian disalurkan kgian penguat suara dan gambar.
Kemudian, pulsa sinkronisasi vertical dan horizbdiidrimkan ke rangkain sinkronisasi
vertikal dan horizontal. Selanjutnya semua singalkecuali suara, dikirim ke tabung
gambar (CRT) dan ke vertical deflection joke sbdgzontal deflection joke untuk

menghasilkan gambar yang sesuai dengan informagiaayang diterima.

Ficture carrier
Sound carrier sound secand audio

intermediate P
amplifier detector| |amplifier

a-y-C hiaLs<J

Ficture .
; ; Second Video
intertmediate o
amplifier HdetectnrHampllﬂer
Local

oscillator
a-g-c bias spnchro- [ [Horizental| [Horizontal

hizing M= deflection == deflection
separator| |generator atnplifier

Radio
fregquency
selector

Mimer-first
detector

Low-woltage High-valtage Yertical Yertical
rectifier rectifier —| deflection ==l deflection =

yenerator atnplifier

Fram 117 valts
& a-c power line

Gambar 4. Bagan rangkaian elektronika pesawat jpeadriV.
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D. Pembentukan warna pada pesawat TV berwarna.

Sebuah TV berwarna menggunakan tabung gambar dgsawang memiliki tiga
penembak elektron masing-masing untuk satu waaraajtyaitu merah, biru dan hijau.
Elektrnon dari ketiga penembak itu menyapu layar arangsang warna dari titik-titik
kecil posfor yang menempel pada layar. Titik-tkécil posfor tersebut yang berjumlah
lebih dari 1000000 buah disusun dalam tiga kelompaitu kelompok merah, biru, dan
hijau. Sebuah masker ditempatkan diantara penegib&tton dengan layar. Masker ini
berfungsi untuk menempatkan berkas elektron padaanzosfor yang sesuai.
Selanjutnya, berkas elektron yang membawa inforfm&svarna merah akan jatuh pada
titik posfor merah, dan berkas elektron yang mengbiaformasi berwarna biru akan
jatuh pada titik posfor biru, dan seterusnya, sgdén warna informasi (gambar) yang

sebenarnya akan dibuat oleh paduan ketiga warnaautxsebut.
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V.EVALUAS

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 samksasi horizontal?

© © N o a kNP

Bagaimankah bentuk modulasi suara dan gambar polislgang televisi ?

10.Bagaimanakah proses pembentukan warna pada tdlewsarna ?
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