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ABSTRAK

Dalam skripsi 1ni dibahas tentang perancangan #Penguat
Daya RF (Radio Freguency) untuk digunakan pada pemancar FM
{FM Broadcast) yang bekerja pada band frekuensi 88 - 108 MHz.
Penguat dirancang dengan menggunakan transistor sebagai
komponen aktifnya dengan kofigurasi common emitter. Sistem
penguat direalisasikan dengan 4 tingkat penguat transistor.
Tiap tingkat dioperasikan dengan penguat daya kelas C.

Rangkaian penyesuai impedansi ditala pada frekuensi tengah

yang sama (sychronous tuned) . Rangkaian penyesuiaian
impedansi ini menggunakan komponen terpusat (lumped
element) .

Sistem penguat dioperasikan pada frekuensi tengah 98 MHz
dengan bandwidth 4 MHz dan direncanakan mempunyai daya

keluaran 30 W dan efisiensi total &5 7.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 latar Belakang Masalah

Sistem komunikasi vyang menggunakan Modulasi Frekuensi
pada saat inli sebenarnya bukan merupakan teknologi baru, namun
bila dibandingkan dengan sistem modulasi kontinius lainnya
seperti Modulasi Amplituda dan Modulasi Fhasa, Modulasi
Frekuensi lebibh sering digunakan karena kelebihan-kelebihanya
dalam berbagai hal,

Radio FM (Frekuensi Modulasi) yang populer di masyarakat
adalah yang digunakan untuk siaran (Broadcast). Sistem FM Mono
telah berubah dengan sistem FM Stereo dimana terdapat
perbaikan dalam hal kualitas suara yang dihasilkan, sehingga
orang yang sedang mendengarkan siaran FM Stereo seolah-olah
sedang mendengarkan konser musik secara langsung. Hal tersebut
disebabkan karena pada sistem FM terdapat perbaikan S/N
(Signal to Noise) yang memperbaiki mutu suara yang dihasilkan.

ITU (International Telecommunication Union) sebagai badan
telekomunikasi internasional telah menetapkan frekuensi untuk
siaran FM yaitu 88 MHz sampal 108 MHz. Untuk Indonesia sesuai
dengan FPeraturan Pemerintah no.53 Tahun 1970 Pasal 5 Ayat 2,
telah ditetapkan bahwa siaran FM Mono atau FM Stereoc Radio
Siaran non Pemerintah menempati 100 MHz sampai 108 MHz.

Keun tungan sistem yang menggunak an Modulal Frekuensi
dibandingkan dengan yang menggunakan Modulasi Amplitudo yaitu:
- Komunikasi dapat dilakukan dengan noise yang lebih kecil.

- Dapat dilakukan komunikasi dengan kualitas yang sama dengan




AM, tetapi dengan daya yang lebih kecil.
- Tidak terjadi perubahan level sinyal oleh perubahan
amplitudo akibat fading mengingat sinyal informasi vyang

ditumpangkan terdapat di frekuensi sinyal pembawa.

1.2 Persamaan Sinyal FM

Frekuensi sesaat dari sinyal FM dapat dituliskan

sebagai berikut :

fi = fc bl C emt (L=21)
dimana :

fi adalah frekuensi sesaat sinyal FM.

fC adalah frekuensi gelombang pembawa.

em(t) adalah sinyal pemodulasi.

C adalah konstanta.
Untuk sinyal pemodulasi yang sinusoida, maka em(t) dapat

ditulis sebagai berikut :
e (t) = E Cos w t (1-2)
m m

di mana :
E adalah amplitudo em(t)
w adalah frekuensi e (t)
m m

Subtitusi persamaan (1-~2) ke persamaan (1-1) menghasilkan

i = 1 + ¢ E Cos w t
i c m
= f + Af Cos w t. (1-3)
c m
maka 1
0. = W + 2n Af Cos w t (1-4)
1 [ m

di mana :



Af = c© E , disebut sebagai deviasi frekuensi
maksimum gelombang pembawa.
@, adalah frekuensi sudut FM.

w_ adalah frekuensi sudut gelombang pembawa.

Persamaan sinyal FM dapat dituliskan sebagai :

EFM(t) = AC Cos (@ (t)}), {1-5)
dimana :

EFM(t) adalah harga sesaat sinyal FM.

Ac adalah amplitudo sinyal FM.

o(t) adalah sudut fasa sesaat sinyal FM.
Mengingat :

(L) = I W, dt (1-6)

maka sudut fasa sesaat sinyal FM tersebut adalah :

o(t) = J (mc + 2nAf Cos wmt) dt.
= w t + ot Sin w t + @©o (L=7)
f m
m
anggap ©®o = 0 , maka persamaan sinyal FM ditulis :
e (t) = A Cos (wt + ﬁLu Sin w t) (1-8)
FM c C fm m

= AC Cos (wct + i Sin wmt)
dimana :

7 = éﬁ— s UOdisebut sebagai indeks modulasi.
m




1.3 Spektrum sinyal FM
Persamaan (1-8) dapat ditulis kembali sebagai

berikut:

e_.(t)

M Ac Cos (wct + (3 Sin mmt)

Ambil ﬁc = 1, maka :

eFm(t) = Cos (wct + [ Sin mmt) (1-9)

tetapi :

Cos (wct + 3 Sin wmt) =
Cos wct . Cos (f3 Sin mmt) - Sin mct . Sin (£ Sin wmt.
o sael 1E1101)
Cos (f# Sin w_t) adalah fungsi genap dan Sin (3 Sin wmt)

adalah fungsi ganjil. Kedua fungsi tersebut dapat diuraikan

menurut deret Fourier sebagai berikut 1@

Cos (/2 Sin mmt) Jotﬂ) + 2 Jz(ﬁ) Cos Zwmt + ... +

2J2n(ﬁ) Cos 2n wmt (1=11)

Sin (3 Sin w_t) 23,(f) Sin e t + 3J5 (B) Sin ot

3
e i a T 2Jn_1(ﬁ) Sin (2n-1) wmt

------(1—12)

dimana Jn(ﬁ) adalah fungsi Bessel tingkat satu orde ke n




'yang harganya ditabelkan atau digambarkan dalam grafik.
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Gbr. 1.1 Brafik fungsi Bessel

Subtutusikan persamaan (1-10) kedalam persamaan (1-9)

sehingga didapatkan :
eFM(t) = Cos wct « Cos (Sin mmt) =

Sin mct = Sin (Sin wmt). (1-13)

Bila persamaan (1-11) dan (1-12) disubtitusikan ke dalam

persamaan (1-13}, maka didapat :

erylt) = Cos w_t . {JD(B] ¢ 2J,(B) Cos Zw_t +

F | greva & 2J2n(ﬁj Cos 2n mmt + ...} =



Sin wét . {231(3) Sin wmt + 3J3(ﬂ) Sin Smmt
) el S 2Jn_1(ﬁ) Sin (2n-1) wmt £ e }

& @ € R &) S -.---(1-14)

Gunakan sifat

Cos a . Cos b

]
N[ -
T
0
0
1)}

(a — b) + Cos (a + b)}

Sin a 4 Sindbhne -%— {Cos (api=mb) \ V=Y Cos (A3 *—b)}
Maka persamaan (1-14) dapat ditulis kembali sebagai

persamaan berikut :

eFM(t} = JD(ﬁ} Cos wct -
Jl(ﬁ} {Cos (mc - wm)t - Cos (wc + wm)t} +
JE(B) {Cos (wc = me)t - Cos (wc + Zwm)t} =
J3(ﬁ} {Cos (we - 3mm)t - Cos (wc + 3w"3t} +
o (1=13)
Berdasarkan persamaan (L=1'S) dapat digambarkan spektrum

relatif sinyal seperti yang dinyatkan pada gambar 1.2.
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Gbr. 1.2 Spektrum relatir sinyal FM

dengan pemodulasian sinyal sinusoida.

1.4 Lebar Bidang Frekuensi Sinyal FM

Seperti yang dinyatakan pada persamaan (1-14). Jumlah

side band sinyal FM secara teoritis tidak berhingga. Ini

berarti secara teoritis lebar bidang frekuensi sinyal FM

tidak berhingga pula. Akan tetapi menurut Carson lebar

bidang frekuensi FM dapat dibatasi sebesar B, dimana :

B = 2(3 + 1)f. - (1-16)



atau

B = 2(&Ff = F ). (U~17])

Persamaan {(1-16) disebut sebagai hukum Carson mengenal lebar
bidang frekuensi sinyal FM.

Dengan pembatasan lebar bidang frekuensi sebagail
tersebut di atas, sinyal FM masih memiliki daya sebesar t?BZ
dibanding bila lebar bidang frekuensi tidak dibatasi.

Sebagai contoh perhatikan sinyal FM dengan sinyal
pemodulasi frekuensi 15 KHz serta frekuensi sinyal pembawa
fc' Jika deviasi maksimum sinyal pembawa adalah 75 KHz, maka
menurut Carson lebar bidang frekuensi sinyal FM tersebut
adalah :

B = 2750+ 15} KHz

180 KHaz.

1.5 Pembatasan Masalah

Sistem FM tidak dipergunakan pada frekuensi di bawah HF
{High Frequency) karena kelemahannya di bidang frekuensi vyang
di dudukinya, tetapi hanya digunakan pada frekuensi-frekuensi
VHF {Very High Frequency), UHF (Ultra High Freguency) dan SHF
(Super High Frequency).

Karena menggunakan frekuensi yang tinggi tersebut maka
untuk mencapal jarak pancar vyang jauh dibutuhkan beberapa
tingkat penguat daya RF. Persyaratan wutama dalam merancang
penguat daya RF meliputi pemilihan komponen aktif, konfigurasi
penguat,kelas penguat serta pembatasan lebar bidang frekuensi.
- Komponen aktif yang digunakan adalah jenis transistor

karena memiliki penguatan yang lebih besar dari FET dan




catu dayanya lebih kecil dari tabung vakum.

- Konfigurasi Commen Emitter umumnya digunakan untuk penguat
pada jalur VHF dan UHF.

-~ Dipilih penguat daya Kelas C karena memiliki efisiensi
paling tinggi diatara penguat Kelas A dan Kelas B vyaitu
dapat mencapa: 100%.

- Bandwidth sistem rangkaian direncanakan sebesar 4 MHz dan
bandwidth per kanal sebesar 200 KHz sesuai standar FCC.

- Rangkaian Penyesuai Impedansi (RPI} yang dihitung hanya
pada penguat tingkat IV saja, sedangkan RPI untuk tingkat I
sampai IIl berdasarkan coba-coba karena data transistor

lengkap tidak diperoleh.

1.6 Sistematika Penulisan
Dalam penulisan Tugas Akhir ini penulis membagi

permasalahan dalam enam bab, pembahasan setiap bab meliputi :

Bab 1 Pendahuluan

Keuntungan penggunaan FM tebadap AM, teori sinyal FM, lebar

bidan frekuensi dan pembatasan masalah.

Bab I1I Penguat Daya Frekuensi Radio

Konfigurasi penguat, kelas penguat, analisa matematis,
temperatur operasi transistor, Gain Bandwidth Product dan

impedansi input dan output penguat,

Bab IIl Penyesuai impedansi
Taransfomasi daya maksimum, resonansi paralel, penyesuai

impedansi pendekatan matematis, penyesui 2 reaktansi,




penyesual 3 reaktansi.

Bab 1V Perencanaan dan
Penguat daya RF vyang
pemberian prategangan,
rangkaian penyesuai

realisasi rangkaian.

Bab ¥V Pengukuran

10

realisasi
direncanakan, pemilihan transistor,
blok sistem rangkaian penguat,
impedansi, perencanaan pendingin,

Pengukuran respon frekuensi, pengukuran arus kolektor.

Bab VI Kesimpulan.




