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Modulasi Amplitudo (AM)
Modulasi Frekuensi (FM)




MODULASI AMPLITUDO DAN

MODULASI ANGULAR (SUDUT)

Modulasi = proses perubahan karakteristik atau besaran gelombang
pembawa, menurut pola gelombang modulasinya.

Secara umum persamaan gelombang pembawa:

- _ @, ) = Alt)code,t +¢lt))
Dan sinyal informasi/data:

Agalbi;]a besaran yang dirubah dari gelombang pembawa tersebut
adala

amplitudo, = modulasi amplitudo (AM) > FaA(§IR l//m(t)

sudut fase = modulasi angular (modulasi sudut)
modulasi fase -2
: o) Dy,(t)

o modulasi frekuensi = % Dwm(t)
t




MODULASI AMPLITUDO (AM)

Modulasi amplitudo = sinyal DSB ditambah dengan komponen

gelombang pembawanya.

W) =Y W, +y,
W(t) = 0 COSE W+, COSE, )
W) = [0, +1]cos,t)
@(t) = Alt)cos,t)




@(t) = Alt)cos,t)

A(t) - faktor modulasi, yang mengungkapkan perubahan

amplitudo (envelope) dari gelombang AM.

Dalam domain frekuensi persamaan menjadi :

‘ _im —iat
9(w) = _jmw(t)e dt

1 s
9(e) = j W ol + U costw et

o) =y, T[wmo COSE,1) COS@,t) + Cos@,t)]e
21T 7 ¢




Sebagal contoh, untuk W, (t) = 0.75 cos(1.5t) dan y,(t) = 5 cos(121),

gelombang hasil modulasinya ditunjukkan seperti pada gambar 5.7.

Gelombang modulasi, gelombang
pembawa dan hasil modulasi AM




Daya rata-rata:
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Untuk w,>> w,, suku ke dua ruas kanan persamaan ini sama dengan

nol dan

Maka daya rata-rata menjadi:

P=PyPn+P,
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[l/’m(t) + 1]2 cos@w,t)dt =

N\I—i'-"\"ﬁ

[(,amoz cos (w. 1) CosQRw,t) + 2, cos@,t) cosRw,t) + cosQa)pt)}jt

N | =

f[gym(t) +1J* cos@Rew,t)dt = fw;" |1+ cos@a,t))cosQw, )
+ 2‘/;0 (cos(a)m — 2w, )t + cos(w, + 2wp)t)+ COSprt)}dt
T[‘ﬂm (t) +1]° cosQa,t)dt = JZ- it cosRaw,t) + w;“’ cosRa,t) cosRat)

2

+,, COS(@), — 2w )t +,, COS(@,, + 2w, )t+ cosant)]dt
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cos2(w, + a)p)t) +i,., COSE), — 2w, )L+, COS@), + 20, )t + cosQa)pt)]dt

Jika w >> w, maka persamaan diatas menjadi :

% e
Hlﬂm(t)““l]2 Cos@awt)at = j > COSRw.t) + (cosprt+0032a)pt)
T _Tl
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Y, COS2W,L +,,, COS20,t + cosZa)pt]dt =0







Efisiensi daya transmisi € - perbanding daya gelombang DSB

terhadap daya gelombang hasil modulasinya :

Demodulasi AM
Cara yang biasa digunakan untuk demodulasi sinyal AM, vyaitu

dengan detektor hukum kuadrat terkecil (square law). Tahap

pertama dilakukan deteksi dengan detektor yang memiliki hubungan

antara masukan w;(t) dan keluaran y,(t) sebagai berikut :




Sinyal yang akan diperoleh kembali adalah suku:

Tahap berikutnya memisahkan suku ini dengan filter sederhana asal

dipenuhi:

. @hg.m




MODULASI FREKUENSI (FM)

Pada modulasi ini sudut fase dari gelombang pembawa
berubah menurut pola perubahan gelombang modulasi. Karena
itu modulasi ini tidak bersifat linier, dan tidak dapat diuraikan
dengan prinsip superposisi.

Misalkan gelombang pembawa dinyatakan dengan :

Wy () = v,,COSE,t +9)

Maka hasil modulasinya dinyatakan dengan :

y(t) = prCOS((Dpt +¢(t))

w(t) = v ,,cos[o(t)]




Kemudian dari definisi frekuensi sudut, dapat kita nyatakan :

de(t)
dt

Definisikan Q)'(t) =K ‘*Pm (t)

K disebut konstanta deviasi frekuensi.

Dengan: 0)()




K‘Pm()zT

[Kw,(t)dt=[dg(t)
K [¥,,(t)dt=g(t)

K [ W cod, t)dt = (1)

Sy sinfo,t)=4(t)
()

m




Ly, sin(w,t) = 4(t)
()]

Bsin(o,t)=4(t)

dengan: B:£‘Pmo disebut indeks modulasi FM.

ll

Jadi hasil modulasinya menjadi :

y(t) = \vpoCOS((Dpt +¢(t))

(1) = v,co8m,t + Bsin(o,t)

atau dalam bentuk kompleks:

w(t) = \lfpoR e(ei{(opHBsin(comt)})




sedangkan |,8$|n ® t ZC In(D mt

n=—o0

Gt = J‘emsm ® t) -inw tdt
‘T/

1 T

c =— elBsm(co t)ino,, nt ot
27T

c, =J,(B)

dimana J,(B) ini merupakan

fungsi Bessel jenis satu orde n.



Sehingga kita peroleh:

I,BSIncot Z‘]( )Ina)t

n=—o0

maka

\If(t) _ wpoRel.ei{@puﬁsin(mmt)}J

w(h) = vpoRe _ZJ( Bl

y(t) = prZJ cos[oo +Nw ]t

Nn=-—oo




Dalam domain frekuensi :

a(ew) = i_}w(t)e-wdt

g(w)= ZLT _ J. (B )cos [co + Ne ]te ot dt
) ok geifogtno g )
S

g(@)=v, X éL-i(

e-icotdt

n = —oo

g(w)= wp" 3 3 (ﬁ)—

n=-oo

T(e_i(w_mp_nmm)t . e_i(wmpmm)t)dt




DENNEICEIMEERR (1) = ‘VpoZ‘J COS[O) +No ] dan

tampak bahwa :

- Hasil frekuensi modulasi dengan sinyal nada tunggal mengandung

komponen pembawa dan frekuensi side band yang tak berhingga

banyaknya.
W=w,+nw,,dengann=1,2,3,....
Amplitudo masing-masing komponen bergantung pada (. Atau

bergantung pada karakteristik informasi ., (t).




- Untuk pita sempit (narrow band), B << lrad, maka :

Jadi pada kasus ini, spektrum frekuensi hanya mengandung komponen

w, dan * (w, + w,), seperti pada hasil modulasi AM.

Grafik fungsi gelombang dalam domain frekuensi FM:




