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ABSTRAK 

D a l a m  s k r i p s i  ini d i b a h a s  tentang per ancangan Penguat 

Daya RF ( R a d i o  Frequency)  untuk d i g u n a k a n  pada pemancar FM 

( F M  B r o a d c a s t )  yang b e k e r j a  pada band f r e k u e n s i  88 - 108 M H z .  

Penguat d i r a n c a n g  dengan menggunakan t r a n s i s t o r  sebagai 

komponen a k t i f n y a  dengan k o f i g u r a s i  common e m i t t e r .  Sistem 

penguat d i r e a l i s a s i k a n  dengan 4 t i n g k a t  penguat t r a n s i s t o r .  

T i a p  t i n g k a t  d i o p e r a s i k a n  dengan penguat daya k e l a s  C .  

R a n g k a i a n  penyesuai impedansi d i t a l a  pada frekuensi tengah 

yang sama (sychronous t u n e d )  .  R a n g k a i a n  penyesuaian 

( l u m p e d  terpusat komponen menggunakan i n i  impedansi 

e l e m e n t )  •  

Sistem penguat d i o p e r a s i k a n  pada frekuensi tengah 98 MHz 

dengan bandwidth 4 MHz dan d i r e n c a n a k a n  

k e l u a r a n  O  W  dan e f i s i e n s i  t o t a l  65 Z .  

mempunyai day a 

v i i  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1 . 1  Latar Belakang Masalah 

Sistem komunikasi  yang mengqunakan M o d u l a s i  Frekuensi 

pada saat ini  sebenarnya bukan merupakan teknologi  b a r u ,  namun 

b i l a  d i b a n d i n g k a n  dengan sistem modulasi  k o n t i n i u s  l a i n n y a  

Modulasi seper ti Modulasi  A m p l i t u d a  dan Modulasi  Phasa,  

Frekuensi l e b i h  sering digunakan karena k e l e b i h a n - k e l e b i h a n y a  

d a l a m  berbagai h a l ,  

Radio FM (Frekuensi M o d u l a s i )  yang populer di masyarakat 

a d a l a h  yang digunakan untuk siaran ( B r o a d c a s t ) .  Sistem FM Mono 

t e l a h  berubah dengan sistem FM Stereo dimana terdapat 

sehingga perbaikan d a l a m  hal k u a l i t a s  suara yang d i h a s i l k a n ,  

orang yang sedang mendengarkan siaran FM Stereo s e o l a h - o l a h  

sedang mendengarkan konser musik secara l a n g s u n g .  Hal tersebut 

disebabkan karena pada sistem FM terdapat perbaikan S/N 

( S i g n a l  to Noise)  yang memperbaiki mutu suara yang d i h a s i l k a n .  

ITU ( I n t e r n a t i o n a l  T e l e c o m m u n i c a t i o n  U n i o n )  sebagai badan 

telekomunikasi internasiona l  t e l a h  menetapkan frekuensi untuk 

siaran FM y a i t u  88 MHz sampai 108 M H z .  Untuk Indonesia sesuai 

dengan Peraturan Pemerintah n o . 5 5  Tahun 1970 Pasal 5 yat 2 ,  

t e l a h  d i t e t a p k a n  bahwa siaran FM Mono atau FM Stereo Radio 

Siaran non Pemerintah menempati 1OO MHz sampai 108 M H z .  

Keun tungan sistem yang menggunak an M o d u l a i  Frekuensi 

dibandingkan dengan yang mengqunakan l o d u l a s i  A m p l i t u d o  y a i t u ;  

Komunikasi dapat d i l a k u k a n  dengan noise yang l e b i h  k e c i l .  

Dapat d i l a k u k a n  komunikasi  dengan k u a l i t a s  yang sama dengan 

1 



2 

r, tetapi dengan daya yang l e b i h  k e c i l .  

T i d a k  t e r j a d i  perubahan level  sinyal  o l e h  perubahan 

informasi yang a m p l i t u d o  akibat fading mengingat sinyal  

ditumpangkan terdapat di frekuensi sinyal  pembawa. 

1 . 2  Persamaan Sinyal FM 

Frekuensi sesaat dari  s i n y a l  

sebagai berikut 

f =  4  +  c  e  t  
1  C  m  

dimana 

FM dapat d i t u l i s k a n  

( 1 - 1 )  

f  a d a l a h  frekuensi sesaat sinyal  FM.  
1  

f  a d a l a h  frekuensi gelombang pembawa, 
C  

e ( t ) a d a l a h  s i n y a l  pemodulasi.  
m 

c  a d a l a h  konstanta.  

Untuk s i n y a l  pemodulasi yang sinusoida,  

d i t u l i s  sebagai berikut 

maka e ( t )  
m  

dapat 

e (  t )  
m  

d i  mana 

= E Cos a t 
m 

( 1 - 2  

E  a d a l a h  a m p l i t u d o  e  ( t )  
m  

a d a l a h  frekuensi e ( t )  
m  m  

S u b t i t u s i  persamaan ( 1 - 2 )  ke persamaan ( 1 - 1 )  m e n g h a s i l k a n  

f .  =  
1  

maka 

+ c E Cos t 
C m 

= f + Af Cos « t .  
c  m  

( 1 - 3 )  

di mana 

Go .  
1  

=  G  
c  

+  2n Af Cos ¢ t 
m 

( 1 - 4 )  



A f = c E d i s e b u t  sebagai d e v i a s i  f r e k u e n s i  

maksimum gelombang pembawa. 

3 

0 .  a d a l a h  frekuensi sudut FM,  
1  

a d a l a h  frekuensi sudut gelombang pembawa. 
c 

Persamaan s i n y a l  FM dapat d i t u l i s k a n  sebagai 

= A Cos ( o  ( t ) ) ,  
c  

( 1 - 5 )  

dimana 

e e ( t )  a d a l a h  harga sesaat s i n y a l  FM.  

A  
c 

0( t) 

Mengingat :  

0( t) 

a d a l a h  a m p l i t u d o  s i n y a l  FM.  

a d a l a h  sudut fasa sesaat s i n y a l  F M ,  

= J w1 dt ( 1 - 6 )  

maka sudut fasa sesaat s i n y a l  FM tersebut a d a l a h  

o ( t )  z  +  2nAf Cos 6 t )  d t .  
m  

t  +  
Af 

Sin t  0o  G -f- G + 
c m m 

a n g g a p  0o z  0  
'  

mak a persamaan s i n y a l  FM d i t u l i s  

e( A  Cos ( G t  Af 
Sin d  t )  =  +  -,- c c m m 

= A Cos ( «  t + (3  S i n  6  t )  
c  c  m  

dimana 

( 1 - 7 )  

( 1 - 8 )  

(3  =  
Af 

-f 
m 

disebut sebagai i n d e k s  m o d u l a s i .  



1 . 3  Spektrum sinyal FM 

Persamaan ( 1 - 8 )  dapat d i t u l i s  

ber i k u t :  

k e m b a l i  sebagai 

4 

= A Cos ( 6  t + g3 Sin t )  
c  c  m  

m b i ]  =  1 ,  maka 
c 

= Cos ( %  t  +  3  Sin t )  
C  m  

( 1 - )  

tetapi 

Cos ( 6  t + 93 Sin ¢  t )  =  
c  m  

Cos 6 t • Cos (3 Sin t )  -  Sin 6, t  •  Sin  ( Sin t .  
c  m  c  m  

· · . . ( 1 - 1 0 )  

Cos (93 Sin « t )  a d a l a h  fungsi genap dan 
m 

Sin ( Sin ¢  t )  
m  

a d a l a h  fungsi  g a n j i l .  Kedua fungsi tersebut dapat d i u r a i k a n  

menurut deret Fourier sebagai berikut  

Cos ( Sin t )  
m  

=  

( 1 - 1 1 )  

Sin (/ Sin  t )  
m  

=  

+  • • • • • • •  +  2J , ( )  Sin ( 2 n - 1 )  ,  t  
f- ( 

· · · · . ( 1 - 1 2 )  

dimana J  ( )  a d a l a h  fungsi Bessel t i n g k a t  satu orde ke n 
n 



yang harganya d i t a b e l k a n  atau digambarkan d a l a m  g r a f i k .  

h t -  0 . I . 2  

d4 

Q 4 bl4llllttt  

04\Mp+ttlL 

0 . 4ll4llhl-]lt 

··' ' ', '', 
pf  modi4to det 

5 

Gbr.  1 . 1  G r a f i k  fungsi Bessel 

Subtutusikan persamaan ( 1 - 1 0 )  k e d a l a m  persamaan ( 1 - 9 )  

sehingga d i d a p a t k a n  

=  Cos a t  .  Cos ( S i n  6  t )  
c  m  

Sin t 
c 

Sin ( 1 - 1 3 )  

B i l a  persamaan ( 1 - 1 1 )  dan ( 1 - 1 2 )  d i s u b t i t u s i k a n  ke d a l a m  

persamaan ( 1 - 1 ) ,  maka d i d a p a t  

·e' = Cos G t {« • 2« Cos 2% t 4 
c m 

4 . . .  +  25,, Cos 2n w t + . . .  }  m  



+ • . .  +  2J 1 ( ff )  Sin ( 2 n - 1 )  w t +  . • •  }  n- m 

• • • • • . . . • • . • • • • •  ( 1 - 1 4 )  

Gunakan s i f a t  

Cos a Cos b 1 {cc ( a    b )  Cos ( a  +  8} .  =  
2  

+  

Sin Sin b 1  {cc ( a  -  b )  Cos ( a · · » }  a  .  =  
2  

6  

Maka persamaan ( 1 - 1 4 )  dapat d i t u l i s  k e m b a l i  sebagai 

persamaan b e r i k u t  

·es' = J ( Cos 6 t 
c 

3 ,«  {co ( 6  G  )  t  -  Cos ( 6  4  w m > t }  +  
c  m  c  

6  {co ( 6  - 2% ) t - Cos (6 + 2wm) t} - 
c m c 

« {cos (6 5% ) t - Cos (6 • 3wm)t} + 
€ 

m c 

( 1 - 1 5 )  

B e r d a s a r k a n  per samaan ( 1 - 1 5 )  d a p a t  d i g a m b a r k a n  spektrum 
r e l a t i f  s i n y a l  seperti yang d i n y a t k a n  pada gambar 1 . 2 .  



l 

- 1,- 34. 

f I 

- 1, ·3M 

7 

t, - 9 /.  

@ · '  

l 
,  

g · °  

f  

t  

G b r .  1 . 2  Spektrum r e l a t i r  s i n y a l  FM 

dengan pemodulasian s i n y a l  s i n u s o i d a .  

1 . 4  Lebar Bi dang Frekuensi Sinyal FM 

Seperti yang dinyatakan pada persamaan ( 1 - 1 4 ) .  J u m l a h  

side band s i n y a l  FM secara t e o r i t i s  t i d a k  berhinqga.  I n i  

berarti secara t e o r i t i s  lebar bidanq frekuensi s i n y a l  FM 

t i d a k  berhingga p u l a .  Ak an tetapi  menurut Carson lebar  

bidang frekuensi FM dapat d i b a t a s i  sebesar B ,  dimana 

8 = 2 ( /  +  1  ) f .  
m  

( 1 - 1 6 )  
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atau 

B = 2 ( A f  +  t  ) .  ( 1 - 1 7 )  

Persamaan ( 1 - 1 6 )  d i s e b u t  sebagai hukum Carson mengenai lebar 

bidang frekuensi s i n y a l  FM.  

Dengan pembatasan l e b a r  bidang frekuensi sebagai 

tersebut d i  a t a s ,  s i n y a l  FM masih m e m i l i k i  daya sebesar qgy 

d i b a n d i n g  b i l a  l e b a r  bidang f r e k u e n s i  t i d a k  d i b a t a s i .  

Sebagai contoh p e r h a t i k a n  s i n y a l  FM dengan s i n y a l  

pemodulasi  frekuensi  15 KHz serta frekuensi  s i n y a l  pembawa 

f • J i k a  deviasi maksimum s i n y a l  pembawa a d a l a h  75 K H z ,  maka 
c 

menurut Carson lebar bidang 

a d a l a h  

frekuensi s i n y a l  FM tersebut 

B = 2 ( 7 5  +  1 5 )  KHz 

= 180 K H z .  

1 . 5  Pembatasan Masalah 

Sistem FM tidak d i p e r g u n a k a n  pada frekuensi di bawah HF 

( H i g h  Frequency)  karena kelemahannya d i  bidang frekuensi yang 

d i  d u d u k i n y a ,  tetapi hanya digunakan pada frekuensi-frekuensi 

VHF ( V e r y  H i g h  F r e q u e n c y ) ,  UHF ( U l t r a  High Frequency)  dan SHF 

(Super High F r e q u e n c y ) .  

Karena menggunakan f r e k u e n s i  yanq t i n g 9 i  tersebut m a k a  

untuk mencapai jar ak pancar yang j a u h  d i b u t u h k a n  beber apa 

t i n g k a t  penguat daya R F .  Persyaratan utama d a l a m  merancang 

penguat daya RF m e l i p u t i  p e m i l i h a n  komponen a k t i f ,  k o n f i g u r a s i  

p e n g u a t , k e l a s  penguat serta pembatasan lebar bidang f r e k u e n s i .  

Komponen a k t i f  yang d i g u n a k a n  a d a l a h  j e n i s  transistor 

karena m e m i l i k i  penguatan yang l e b i h  besar d a r i  FET dan 



catu dayanya l e b i h  kecil  dari tabung v a k u m .  

Kon f i g u r a s i  Commen E m i t t e r  umumnya d i g u n a k a n  untuk 

pada j a l u r  VHF dan UHF. 

9 

penguat 

D i p i l i h  penguat daya K e l a s  C  karena m e m i l i k i  e f i s i e n s i  

p a l i n g  t i n g g i  diatara penguat K e l a s  dan 

dapat  mencapai 1 0 % .  

Bandwidth sistem rangkaian d i r e n c a n a k a n  sebesar 

B 

MH z 

y a i t u  

dan 

K e l a s  

bandwidth per kanal  sebesar 2OO KHz sesuai standar FCC, 

Rangkaian Penyesuai Impedansi ( R P I )  yang d i h i  tung hanya 

pada penguat t i n g k a t  I V  saja,  sedangkan RPI untuk t i n g k a t  I  

sampai I I I  berdasarkan 

lengkap tidak d i p e r o l e h .  

1 . 6  Sistematika Penulisan 

coba-coba k a r e n a  data transistor 

Dal  am p e n u l i s a n  Tugas k h i r  i n i  p e n u l i s  membagi 

permasalahan d a l a m  enam b a b ,  pembahasan s e t i a p  bab m e l i p u t i  

Bab I Pendahuluan 

Keuntungan penggunaan FM tehadap AM, teor i 

bidan frekuensi dan pembatasan m a s a l a h .  

s i n y a l  FM, lebar 

Bab I I  Penguat Daya Frekuensi Radio 

Kon f i g u r a s i  penguat,  k e l a s  penguat,  a n a l i s a  m a t e m a t i s ,  

temperatur operasi t r a n s i s t o r ,  G a i n  B a n d w i d t h  product d an 

impedansi input dan output p e n g u a t .  

Bab I I I  Penyesuai impedansi 

T a r a n s f o m a s i  

impedansi 

day a m a k s i m u m ,  

m a t e m a t i s ,  penyesui 2 

penyesuai 

r e a k t a n s i ,  pendekatan 

p a r a l e l ,  resonansi 
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penyesuai r e a k t a n s i .  

Bab I Perencanaan dan r e a l i s a s i  

Penguat daya RF yang direncanakan,  p e m i l i h a n  t r a n s i s t o r ,  

pember ian 

rangkaian 

prategangan,  

penyesuai 

b l o k  

impedansi,  

rangkaian 

perencanaan 

penguat,  

pendingin,  

sistem 

L 

r e a l i s a s i  r a n g k a i a n .  

Bab V Pengukuran 

Pengukuran respon frekuensi,  pengukuran arus k o l e k t o r .  

Bab V I  K e s i m p u l a n .  


