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ABSTRAK

Pada tugas akhir ini akan dibahas tentang garis besar perambatan gelombang
‘akustik di dalam laut. Selain itu akan.dibahas pula mengehai sistem perangkat
penerima gelombang radio, yang nantinya akan digunakan untuk pengukuran
kecepatan suara jarak jauh. . | |

Sinyal radio FM yang dite'rinlxa memiliki ffekuensi' pembawa 150 MHz dengan
lebar jalur 300 kHz. Setelah sinyal radio ditapis dan diperkuat sebesar 20 dB, maka
sinyal tersebut dik(;nvemi frekuensinya ke IQ.7 MHz dengaﬁ cara mencampurnya
dengan sinyal osilator berfrekuensi .139.3, MHz. Jadi proses penguatan dan |

pendexﬁodulasiannya terjadi pada daerah frekuensi yang lebih rendah.

v
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Sudah merupakan fakta bahwa di dunia ini lebih luas lingkungan perairan
dibanding dengan daratan. Hal ini membuat manusia ingin mempelajari dan
mengembangkan ilmu pengetahuan yang berhubungan dengan lingkungan perairan
tersebut.

Banyak perbedaan antara lingkungan bawah air dengan lingkungan di atas
permukaan air. Perbedaan-perbedaan ini disebabkan pula dari banyak faktor, antara
lain kadar zat kimia yang terkandung, sifat perambatan gelombang, varisasi tekanan
yang terjadi dan variasi suhu yang ada. Hal inilah yang menjadikan salah satu
motivasi berkembangnya teknologi bawah air, yang termasuk di dalamnya teknologi
elektronika telekomunikasi.

Ilmu elektronika telekomunikasi untuk teknologi bawah laut sering dipakai

sebagai salah satu pendukung dari suatu sistem telemetri, karena memang banyak
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kendala yang timbul jika diinginkan penelitian dengan obyek yang berada di bawah
permukaan air.

Sonobuoy merupakan perangkat yang berfungsi untuk melakukan proscs
telemetri dengan obyek yang berada di bawah air. Salah satu sistem pendukung dari
sonobuoy tersebut adalah sistem penerimaan sinyal radio. Karena sinyal radio yang
diterima itu berisi informasi hasil pengukuran, maka diharapkan agar sistem
penerimaan ini mempunyai karakteristik yang relatif baik, dengan tujuan supaya hasil
pengukuran yang akan diproses nantinya tidak jauh berbeda dari aslinya.

Jadi dengan perangkat sonobouy ini dapat dilakukan berbagai penelitian
bawah air yang aplikasinya dapat dipakai untuk perkembangan ilmu pengetahuan

serta peningkatan pertahanan dan keamanan di suatu wilayah perairan.
1.2. TUJUAN

Pembuatan perangkat penerimaan sinyal informasi dari sonobuoy ini
bertujuan, supaya informasi yang akan diproses setelah perangkat penerima ini relatif
sesuai dengan informasi yang diterima oleh penerima tersebut, termasuk di dalamnya,
mengatasi kendala-kendala yang mungkin terjadi di lokasi pengiriman (lingkungan

perairan).

1.3. BATASAN MASALAH

Pada tugas akhir ini akan dibahas mengenai latar belakang pembuatan alat,
dasar pemikiran, serta cara kerja rangkaian dan alat (baik perangkat sonobuoy secara

umum maupun perangkat penerima itu sendiri) secara garis besar maupun berdasarkan

diagram blok.
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14. SISTEMATIKA PENULISAN

Sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari 4 bab yaitu :

o Bab I Pendahuluan : tentang latar belakang, pemilihan judul, tujuan penulis,
metoda penulisan, pembatasan masalah dan sistematika penulisan.

o Bab Il Teori Pendukung : tentang garis besar propagasi gelombang di bawah
permukaan air dan di udara, teori dasar telekomunikasi radio dan teori dasar
sistem penerima dalam telekomunikasi radio itu sendiri.

e Bab III Rancangan Sistem dan Prinsip Kerja : tentang prinsip kerja rancangan
sistem dan analisa kerja sistem menurut blok diagram.

o Bab IV Cara Kerja dan Pengujian Alat : tentang hasil uji coba, hasil pengukuran
rangkaian dan cara kerja rangkaian secara terperinci.

o Kesimpulan : tentang ringkasan penting dari keseluruhan penulisan tugas akhir
ini.

o Bagian akhir penulisan tugas akhir ini akan diberikan lampiran-lampiran yang

mendukung.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

BAB II

TEORI PROPAGASI GELOMBANG SUARA DI LAUT

2.1 TRANSMISI SUARA DI DALAM LAUT

Dari sudut transmisi suara, lautan bukanlah merupakan media transmisi yang
homogen. Selain adanya bahan-bahan material yang menghambat penjalaran suara,
terdapat pula batas-batas (dasar dan permukaan laut) yang mempengaruhi penjalaran
suara dan mengabsorbsi sebagian energi suara dalam bentuk panas. Sifat-sifat ini
adalah faktor penghambat, pembelok dan pengurang energi suara.

Misalkan ada suatu sumber suara di dalam laut yang memancarkan energi
suara dan terdapat pula detektor energi suara yang terletak di tempat lain. Energi suara
yang sampai di detektor akan lebih kecil di banding dengan energi suara yang

dipancarkan. Pengurangan ini adalah akibat dari kombinasi atau salah satu dari faktor

berikut :
2.1.1 Hamburan sferis

Suara yang terpancar dari sumber dapat dianggap terproyeksi ke luar sebagai

suatu gelombang berbentuk lingkaran-lingkaran yang konsentris. Berkurangnya
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intensitas akustik akibat meluasnya daerah di mana energi itu diberikan, disebut rugi
hamburan sfers.
Rugi hamburan sferis (dB) = 20 log Ru..cccvvvveiniininn [2.1]

di mana R adalah jarak dalam satuan yard.

2.1.2  Absorpsi

Selama proses propagasi, gelombang suara memberikan sejumlah energi ke
setiap molekul air. Akibatnya adalah molekul akan bergerak lebih cepat dan hal ini
dapat dikatakan sebagai panas. Besarnya energi tersebut tergantung pada frekuensi
suara. Semakin tinggi frekuensi suara semakin besar energi yang hilang. Walaupun
absorpsi bergantung pada beberapa faktor, seperti salinitas dan hamburan, tapi faktor
yang paling domin@ adalah frekuensi.

Rugi AbSOIpsi = aR X 107 ..oeuuuvvvvverrenrrsseisenssssseeesssssensessseenes [2.2]

di mana R adalah jarak (yard) dan a adalah koefisien absorpsi (dB / kYd)

Pengaruh yang relatif dari setiap faktor ini terhadap kecepatan suara dapat

dituliskan sebagai berikut :
C= 4922 +11,25t+0,0182d + S - 34....coceoeevenrnnnnne.. [2.3]
di mana : C : kecepatan suara (fi/sec) : temperatur laut (°F)

d : kedalaman (ft)
S : salinitas (ppt)

Pada frekuensi yang amat tinggi (di atas 500 kHz), sumber absorpsi yang
paling dominan adalah viskositas. Diantara frekuensi 5 sampai 500 kHz, absorpsi
merupakan fungsi dari beberapa sifat molekul magnesium sulfat (MsSOj). Sedangkan
pada frekuensi dibawah 5 kHz, absorpsi bervariasi dari keadaan yang telah disebutkan

di atas (MsSO,4 dan viskositas). Karena adanya faktor-faktor ini, untuk temperatur
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konstan 39°F, Koefisien absorpsi berubah-ubah menurut frekuensi, dan scbagai
pendekatannya :

ol dof?

= : | i AP SRR G W 24
RN TEANTTTE / )

dengan f dalam kHz dan a dalam db/kyd.

Bagian pertama dari persamaan di atas berhubungan dengan dacrah frekuensi
di bawah 5 kHz dan pada bagian kedua berhubungan dengan daerah frekuensi antara
5 sampai 500 kHz. Sedangkan pada bagian ketiga adalah untuk daerah frekuensi di
atas 500 kHz. Untuk beberapa koefisien absorpsi yang umum yang dihitung dari

persamaan ini diberikan pada Gambar 2.1.

10000

/

1000 /

100 /

R4
L/
/|

0.1 1.0 10 100 1000 10000 100000

0.01

Gambar 2.1. koefisien absorpsi air laut sebagai
fungsi frekuensi pada salinitas 35 ppt dan 39°F

2.1.3 Hamburan Dan Reverberasi

Dasar dan permukaan laut selalu bervariasi secara tidak beraturan untuk setiap
lokasi dan setiap keadaan. Di dalam laut terdapat bahan-bahan seperti debu,

organisme laut, ikan dan lain-lain. Jika gelombang suara terhalang oleh bahan
6

’
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tersebut, sebagian suara akan akan direfleksikan, diradiasikan ulang, dipantulkan
ulang dan seterusnya. Fenomena pengulangan gema ini disebut reverberasi.
Sedangkan partikel-partikel non homogen yang merefleksikan dan meradiasikan
ulang suara disebut penghambur,

Reverberasi bervariasi di setiap tempat di dalam laut dan juga bervariasi dari
waktu ke waktu di suatu tepat Hal ini disebabkan karena berubahnya kedalaman
lapisan-lapisan penghambur akibat temperatur di dalam laut atau akibat keadaan laut.

Dan tentunya bervariasi pula terhadap perubahan batas permukaan laut,

2.1.4 Refleksi

Rugi refleksi adalah berkurangnya intensitas akustik akibat perubahan arah
penjalaran gelombang karena refleksi permukaan, dasar ataupun sasaran dan beberapa

absorpsi suara oleh dasar laut.
2.1.5  Pembelokan Jalur Cahaya

Kecepatan suara di air dapat digambarkan sebagai fungsi dari temperatur,
salinitas dan tekanan. Jika salah satu faktor ini bertambah maka kecepatan suara akan
meningkat. Dari ketiga faktor ini yang paling bervariasi dan paling mempengaruhi
adalah temperatur.

Gelombang suara yang merambat pada suatu medium akan dibelokan ke
daerah di mana kecepatan suara cenderung akan lebih rendah. Sifat suatu daerah di
dalam laut, menentukan kemungkinan-kemungkinan jalur yang dilalui suara.. Pada
pembahasan nanti, akan lebih dibahas gerak gelombang suara tanpa refleksi batas

permukaan maupun dasar laut.
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2.2 JALUR SUARA DI DALAM LAUT

a. Jalur Langsung

Jalur langsung adalah jalur garis lurus dari sumber ke detektor. Jalur ini
dipengaruhi oleh semua sumber rugi yang ada.
b. Jalur Pantulan

Jalur suara ini menggunakan energi suara yang diarahkan ataupun yang
dibelokan ke arah dasar laut supaya energi suara tersebut direfleksikan oleh dasar laut.
Walaupun jalur ini relatif bebas dari pantulan akibat kondisi termal, tapi jalur ini
sangat dipengaruhi oleh kedalaman dan absorpi suara oleh dasar laut.

Nilai jalur suara sangat tergantung pada reflektifitas, yaitu seberapa besar
pertambahan rugi propagasi akibat absorpsi dasar laut, dan seberapa datarnya dasar
laut.

c. Jalur Suara Daerah Konvergen

Jalur ini terdapat di suatu tempat yang sangat dalam, di mana pengaruh
tekanan mengakibatkan kecepatan suara bertambah sampai suara itu dipantulkan ke
atas.

Untuk sumber suara dan detektor yang dangkal di laut dalam, jarak daerah
konvergen antara keduanya (sumber dan detektor) sejauh 35 mil. Di laut dalam,
energi suara dari sumber akan direfraksikan ke bawah akibat berkurangnya temperatur
lalu akan dibelokkan ke atas karena bertambahnya tekanan suara. Jika suara
mendekati ujung detektor di daerah konvergen maka akan terjadi penguatan atau
pemfokusan dan juga terjadi pembelokan berikutnya ke bawah akibat berkurangnya
temperatur. Jika energi suara asli cukup kuat, sinyal mungkin dapat dideteksi pada

jarak dari 2, 3 atau lebih daerah konvergen.
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DP cz pertama cz kedua ¢z ketiga

2700 fathom

dasar laut

-

Nilal nominal rugi propagasi hamburan sferis (dB)

60 95 101 107

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Jarak (kYd)

keterangan : DP: jalur suara langsung
BB : jalur suara pantulan dasar laut
CZ : jalur suara daerah konvergen
daerah yang diteliti : lautan Atlantik Utara

Gambar 2.2, Tiga jalur suara antara sumber dan
penerima di laut dalam di laut Altantik utara.

Jalur langsung, pantulan dasar laut dan jalur daerah konvergen dapat dilihat
pada Gambar 2.2 bersama dengan nilai nominalnya untuk rugi hamburan speris dan
jangkauan. Untuk penyederhanaan jalur batas laut digambarkan sebagai berkas

tunggal.

Pada Gambar 2.2, jalur daerah konvergen memiliki kedalaman yang
berdasarkan konsep berkas suara yang terpancar dari suatu sumber. Sesuai definisi,
daerah konvergen dibentuk jika suara atas dari suatu berkas suara menjadi horisontal,
yaitu pada kedalaman di mana kecepatan s;uara sama dengan kecepatan yang lebih
tinggi pada permukaan atau pada dasar dari lapisan permukaan. Semakin energi suara

menjalar ke atas mendekati permukaan, jalur akan semakin tajam atau cenderung

memfokuskan energi.
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Selisih kedalaman antara dasar laut dengan kedalaman di mana suara yang

lebih atas menjadi horisontal disebut kedalaman lebihm (depth excess). Depth excess

menggambarkan lebar berkas suara atau “nilai suara” yang membentuk jalur suara

daerah konvergen. Selain itu depth excess merupakan hal penting untuk menentukan

penguatan konvergen.

Permukaan Laut

—

b

depth excess

profil kecepatan suara

dasar laut

kedalaman

kecepatan suara = V,

jejak -jejak cahaya
pembatas untuk jalur suara
daerah konvergen

kedalaman di mana V,

= Vo

: depth excess

di mana

Gambar 2.3.

konsep depth excess dan

excess untuk jalur suara daerah konvergen

d. Jalur Propagasi Kanal Suara

velocity

Struktur kecepatan suara di laut yang dikombinasikan dengan batas-batas laut

(dasar dan permukaan) akan menghasilkan kanal-kanal suara. Umumnya, suatu kanal

suara akan timbul jika suara yang bergerak horisontal dari sumber dihalangi atau

dihindari dari hamburan vertikal dan dikurung di dalam kanal. Beberapa kanal

dibentuk berdasarkan struktur kecepatan yang berdiri sendiri, yaitu refraksi, dan

refleksi oleh batas permukaan dan dasar laut.

23

PROFIL KECEPATAN SUARA DI LAUT YANG DALAM

Profil kecepatan suara di laut dalam dapat dilihat pada Gambar 2.11. Profil

biasanya dibagi dalam beberapa lapisan yang masing-masing memiliki karakteristik

sendiri. Pada Gambar 2.4, beberapa lapisan dinamakan thermocline yang atinya suatu

lapisan laut yang temperaturnya berubah terhadap kedalaman.
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a Lapisan Permukaan

Lapisan im setiap han terkena panas dari matahari dan diaduk oleh angin.

Pengadukan ini berlangsung terus schingga lapisan ini memiliki temperatur yang

konstan (1sotermal). Kedalaman lapisan ini berbanding lurus terhadap kuatnya angin.

2000

/) thermociine musiman

Y A

'

thermocline utama

lapisan isothermal dalam

kedalaman (ft)

10000

AN

12000

AN

14000

\\

N

4800

4900 5000

kecepatan suara (ft / det)

Gambar 2.4. Struktur kecepatan suara di laut dalam dan lapisan-lapisannya

Jika sumber suara yang berada di dalam lapisan isothermal mengeluarkan

suara, maka suara itu akan terkurung di dalam lapisan tersebut. Hal ini akan lebih

memperluas daerah pendeteksian, dan hasil penelitian juga akan lebih baik jika

dilakukan di dalam lapisan isothermal ini.

Bila lapisan permukaan campuran begitu dangkal sehingga hanya sonar aktif

yang ada di dalam dan sasaran ada di bawah lapisan, maka jangkauan deteksi akan

berkurang akibat terkurungnya sebagian energi suara di dalam lapisan dan energi

yang lain direfraksikan ke dekat sumber, jadi akan membuat suatu daerah bayangan

lapisan bawah.
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Di dacrah tropis, bagian atas lapisan permukaan campuran akan terkena panas
matahari. Pertambahan panas ini mengakibatkan gradien positif termal yang dangkal
di dalam lapisan permukaan. Juga sesuai dengan bertiupnya angin, bagian atas lapisan
permukaan menjadi teraduk dan menjadi isothermal. Efek jaringan di tengah hari,
suatu gradien kecepatan positif yang ada dalam lapisan permukan, mengurung
pancaran dari suatu sonar aktif di dalam saluran permukaan yang dangkal.

Fenomena transien setempat yang lain mempengaruhi propagasi suara di laut..
Selain cenderung mengurangi performa sonar, hal ini dapat juga mengurangi
kemampuan deteksi daya yang diradiasikan ianda bising.

b. Thermocline Musiman

Di bawah lapisan permukaan terdapat lapisan thermocline musiman. Pada
lapisan ini, temperatur berkurang sesuai kedalaman. Kedalaman di mana pengurangan
mulai terjadi, tergantung pada musim. Sebagai contoh, dalam bulan musim dingin
yang berangin Qi laut Atlantik Utara atau laut Meditarian, air permukaan diaduk oleh
angin ke tempat yang lebih dalam daripada dalam musim panas. Selama musim
dingin, bagian bawah lapisan campuran dapat menjadi begitu dalam sehingga
thermocline musiman menjadi hilang.

c. Thermocline Utama

Lapisan berikut adalah lapisan thermocline utama. Lapisan ini ditandai dengan
pengurangan temperatur sesuai kedalaman dan lapisan ini agak dipengaruhi oleh
perubahan kondisi permukaan. Batas bawah lapisan ini adalah bagian atas lapisan
isothermal dalam, atau kedalaman di mana temperatur laut cenderung tetap 39 °F.
Pada lapisan isothermal dalam, kecepatan suara bertambah sesuai kedalaman sebagai

fungsi berkurangnya tekanan.
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d. Kanal Suara Dalam

Kanal suara dalam terbentuk i dalam lautan sebagai akibat dari struktur
kecepatan suara di laut. Hal i digambarkan pada Gambar 2.14. Semua suara yang
meninggalkan proyektor antara 2 perbatasan jalur suara A dan B, secara bergantian
direfraksikan ke atas dan ke bawah antara ganis-garis batas yang telah dindikasikan
menurut hukum snell. Kanal suara ini membuat propagasi suara yang sangat baik. Hal

ini juga disebut kanal SOFAR (sonar fixing and ranging).

Gambar 2.5. Profil kecepatan suara dan diagram jalur suara yang umum
untuk suatu sumber suara (atau penerima di sumbu kanal suara dalam

Gambar 2.5 juga menunjukan jalur-jalur yang dapat dilewati suara yang tidak
dibatasi oleh suara A dan B. Ini mungkin mengikuti jalur-jalur propagasi yang
direfleksikan pada permukaan dan dasar laut (C), atau direfraksikan dan direfleksikan
dari dasar maupun permukaan laut (D dan E). Cahaya D biasanya disebut jalur RSR
(Refracted Surface Reflected), sedangkan E disebut jalur RBR (Refracted Bottom
Refrected).

Untuk transmisi suara di dalam suatu kanal, diperlukan sedikit perubahan
tentang rugi propz;gasi secara kuantitatif (rugi hamburan sferis = 20 log R). Untuk

keadaan di mana lebar kanal kecil dibanding jangkauan transmisi suara ada
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analoginya yaitu aliran melalui pipa silinder. Rugi propagasi untuk hamburan silinder
dituliskan :

Rugi hamburan silinder (dB) = 10 logR ...........c........ [2.5]
di mana R adalah jarak dalam yard.

Perbandingan persamaan 2.5 dengan rugi hamburan sferis (persamaan 2.1)
menyatakan bahwa rugi propagasi yang diteliti di bawah kondisi penyaluran mungkin
hanya sebesar 1,5 dan rugi normal yang diharapkan akibat hamburan speris.

Jika dianggap semua daya suara dikeluarkan sumber, atau ditempatkan pada
sumbu (atau di dalam) kanal suara dalam, maka terlihat bahwa semua suara ini akan
saling memotong dan bergabung satu sama lain pada hydrophone yang diletakkan di
dalam kanal. Daerah-daerah pemotongan dan pemfokusan disebut caustic (tajam).
Dalam kondisi khusus caustic terjadi dekat permukaan laut, dan daerah penguatan
pemfokusan disebut daerah konvergen.

Batas atas dan bawah kanal suara dalam, tidak memiliki lebar yang tetap, tapi
hanya ditentukan oleh profil kecepatan suara dan kedalaman laut. Jadi, kanal malahan
meluas dari permukaan laut ke dasar laut pada beberapa waktu dalam beberapa
daerah.

e. Jalur akustik reliable (RAP)

Energi suara direfraksikan ke bawah akibat berkurangnya temperatur sampai
lapisan isothermal dalam, pada suatu saat di mana tekanan akibat kedalaman akan

menambah kecepatan suara. Jika kecepatan suara di bawah sumbu kanal suara (atau

melebihi) maksimum di dekat kecepatan suara permukaan, jalur energi suara

direfraksikan ke permukaan.

Jika sumber atau penerima pada kasus di atas ditempatkan (atau di bawah)

kedalaman di mana energi suara direfraksikan ke atas, energi suara dari proyektor
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(atau ke penerima) akan mengikuti jalur suara yang mirip dengan jalur suara daerah
konvergen. Jalur ini disebut RAP (reliable acoustic path), karena jalur ini tidak
tergantung pada rugi-rugi permukaan atau dasar laut, tidak juga pada kondisi yang
bervariasi yang timbul di sekitar permukaan laut.
f. Propagasi suara air dangkal

Umumnya air dangkal memiliki kedalaman lebih kecil dari 1000 fathom.
Propagasi di daerah ini sulit diprediksi karena adanya multi refleksi suara dari dasar
ke permukaan lalu ke dasar lagi. Air dangkal dapat dilihat sebagai suatu saluran, tapi
rugi-rugi refleksi tidak dapat diprediksi dengan tepat. Pada keadaan ini, mungkin saja
sonar aktif dapat mencapai jarak deteksi yang lebih jauh walaupun di dalam
kondisigradien yang negatif. Dan lagi pula, kedalaman sasaran berpengaruh kecil

pada performa sonar di daerah air dangkal.
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BAB. 111

TEORI PENDUKUNG

3.1 PENDAHULUAN

Proses yang terjadi pada suatu pesawat penerima radio secara umum adalah
memisahkan sebuah sinyal radio yang diinginkan dari semua sinyal radio lain yang
diterima oleh antena. Sinyal yang dipisahkan tersebut kemudian diperkuat sampai
suatu tingkat tertentu yang dapat dipergunakan. Akhirnya, sinyal informasi dipisahkan
dari sinyal pembawanya dan diteruskan ke pengubah besaran listrik menjadi besaran

non listrik.

3.2 MODULASI FREKUENSI

Modulasi frekuensi adalah suatu sistem modulasi di mana amplitudo
gelombang pembawa yang telah dimodulasi dijaga konstan sementara frekuensi

gelombang itu sendiri berubah sesuai dengan amplitudo gelombang pemodulasi.
321 GAMBARAN SISTEM

Persamaan umum tegangan gelombang pembawa dapat dituliskan :

R R () RS e s Lo [3.1]
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di mana A. adalah amplitudo (volt) sedangkan o, adalah kecepatan angular
gelombang pembawa (rad / det) yaitu sama dengan 2nf..

Iingkat ketinggian frekuensi pembawa yang berubah dari nilai sebelum
dimodulasi disebut deviasi, Deviasi imi dibuat proporsional terhadap nilai sesaat
egangan  pemodulasi.  Untuk  penyederhanaan,  diasumsikan  bahwa  sinyal
pemodulasinya tunggal berbentuk sinusoidal

Frekuensi gelombang pembawa yang telah termodulasi dapat dituliskan

schagai benkut

fof(1 +kVaCoBOm) ociniiiininsansisnsnrsns (3.2)
di mana : f. = frekuensi gelombang pembawa

k = konstanta proporsional -

Vi Cos ot = tegangan sesaat gelombang pemodulasi

Jadi deviasi maksimumnya adalah :

8 =kVn [3.3]
Tegangan sesaat dari sinyal FM :

v = A¢sin [27 f(1 + kVy, Cos opt)]

B ABAY mumnmmemssnms s [3.4]

di mana F(on, (om).atau 0 merupakan fungsi dengan varibel frekuensi pembawa dan
frekuensi pemodulasi. Sudut 6 dapat dikatakan terbentuk dari perputaran vektor A,
selama waktu t dan dapat dinyatakan sebagai kecepatan sudut @ dikali dengan waktu
t. Dari persamaan 3.3 didapat :

0 = Oc (1 +kVi Cos Omt) coonvrssesssanssnssassssssnsssnse [3.5]

Maka akan didapatkan :
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2

g o st e ey

D ——

—

KV, f sine
0=w.1+ 11T . s (3.6

"

Dengan memasukkan persamaan 3.3

o
Doyl mmtle s (3.7]

m

Dengan mensubsitusi persamaan di atas ke dalam persamaan 3.4, didapat :

, dsinw 1
v=Asinfo 1+ —-—f—--- ....................... (3.8]

Jm
Indeks modulasi untuk FM, mg, didefinisikan sebagai perbandingan deviasi

frekuensi maksimum terhadap frekuensi pemodulasi.

> (3.9]
Mg & 4 nmpsash s ‘
./;Il
jadi persamaan 3.8 menjadi :
v=Asin (0t + mesin Omt) v [3.10]

3.2.2 SPEKTRUM FREKUENSI GELOMBANG FM

Dengan memakai fungsi Bessel untuk persamaan 3.10 :
v=A {Jo(my) sin ot

+ J; (my) [sin (©; + @m)t - sin (Oc — Om)t]

+ J5 (my) [sin (0¢ + 20 m)t — sin (0 — 20m)t]

+ J3 (my) [sin (@ + 30m)t — sin (0¢ — 30m)t]

+ J4 (my) [sin (¢ + dom)t — sin (0 — 4om)t] ... } coveeces [3.11]

Gelombang termodulasi FM terdiri dari sebuah gelombang pembawa dan

sejumlah pasangan jalur sisi (sideband) yang tak terhingga banyaknya, di mana

masing-masing didahului oleh koefisien J.

18

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

rahel 3 1. Fungsi Bessel

i

oAy Frekuensd - frekuensi St
AL EX P Pembawa  hel Kel  Ked Red Ke® Ket Re? kel Ke9 Keld hell Kell
w ] 10 n n n T B w o » N I m
TRET T ges o1z ool
e 0% 024 002
4 07T 044 Ol 002
'S 0% 0% 023 006 Oo01
:' 22 0% 035 013 003 oot
i 00 Q052 043 020 00¢
s Q% 0¥ 042 031 013 004 001
:: Q4 Q007 02 042 028 013 005 002
- Q18 03} 005 0 039 026 013 005 002 001
d GO0 034 012 026 040 0232 012 009 003 001
:: 01 02 024 01 03 036 025 013 006 002 00
e ] 0 000 020 017 016 035 034 023 013 006 002 001
ke 017 0} 011 029 010 019 034 032 022 010 006 003 001
1 I\ 027 006 024 023 003 026 034 028 018 010 005 002

os t
e~oma |

| \K | Freluens s ket
ot ' ~a
o /f X < kb ke 7o g - Tke-10T  Txe-12

| /

1/ /A Piay SN
02 ,r/! 4 2// 7 ¢ 2

e

’”( m,)\ I volt

K
%

'| \ 4 \%ﬁ
TR RIA R
04 | ! ot
A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
"y

Gambar 3.1. Fungsi Bessel
Tabel 3.1 menunjukan bahwa setiap nilai m; mempunyai nilai koefisien J
tertentu dan my berbanding terbalik terhadap frekuensi pemodulasi (f,,).
Daya jalur sisi dan total daya pancar bertambah apabila kedalaman modulasi
pada AM bertambah. Lain halnya pada FM, total daya pancar selalu dijaga konstan.
Lebar jalur yang ingin ditransmisikan akan bertambah sesuai dengan bertambahnya

kedalaman modulasi FM.
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g o e A i

Gambar 1.2 menumukkan perubahan spektrum frekuensi jika deviasi (0)
pertambah dan £, Konstan. Selam 1tu juga dapat dilihat perubahan spektrum frekuensi
pka tm bertambah dan & Konstan. Bertambahnya my akan menambah Iebar jalur, dan
jupa pengurangan fm akan menambah banyak jalur sisi. Walaupun secara teoritis
rumlah komponen jalur sisi tidak terhingga banyaknya, tapi dalam prakteknya banyak
yalurjalur sist yang lebih tinggi memiliki amplitudo yang dapat diabaikan akibatnya

ralurjalur sist fersebut tidak diperlihatkan pada spektrum frekuensi di Gambar 3.3

m, =05 m,=6.0

m,=1.0 m,=3.0

Gambar 3.2. Spektrogram FM

Lebar jalur dapat ditentukan melalui anggapan bahwa amplitudo jalur- jalur

sisi setelah orde ke-(m¢+ 1) dapat diabaikan.

T & 20, 1) st [3.12]]

di mana BW adalah lebar jalur dan f;, adalah frekuensi gelombang pemodulasi.
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1.} PESAWAT PENERIMA RADIO SUPERHETERODIN

Penerima superheterodin dikembangkan untuk memperbaiki selektivitas pada
tmgkat fickuensy antara (Intermediate frequency 7 IF). Peningkatan selektivitas lebih
mudah dilakukan pada tingkat 1F Karena rangkaian-rangkaian ditala tetap pada IF

meskipun dipilih stasiun-stasiun yang berbeda

DARL \ pFa |\ = - |\ bETERTOR |-\ AFx ]| TRANSDUCER | _,
ANTENA v | Tl Aj‘_‘“i}" _lfﬁ-..b"“|.b‘_[_‘__[f'ou S ATA L) KELUARAN [y nformes
Tl § I 4 § vl ] Rechmutrtcbabudin IS
OSILATOR |,

Gambar 3.3. Blok diagram penerima superheterodin

Prinsip dari superheterodin adalah jika dua sinyal sinusoida dengan frekuensi
vang berbeda dicampur dan kemudian dilewatkan pada suatu rangkaian dengan fungsi
transfer tidak linier, maka sinyal keluarannya mengandung komponen-komponen
sinyal pada frekuensi yang merupakan jumlah, selisih dan termasuk kedua sinyal
tersebut. Selain itu terdapat pula campuran-campuran harmonis dari kedua sinyal itu.

Prinsip kerja penerima superheterodin dapat digambarkan pada gambar 3.3.
Selektivitas ujung depan (front-end) dihasilkan oleh rangkaian tala sebelum dan
setelah tingkat RFA (radio frequency amplifier). Besarnya penguatan RFA terhadap
suatu sinyal yang telah dipilih sebelumnya, diatur sesuai kebutuhan rangkaian secara
keseluruhan (distribusi penguatan).

Sinyal dari RFA akan dicampur dengan frekuensi osilator untuk menghasilkan

IF pada bagian pencampur (mixer). Frekuensi tengah (IF) ini berupa selisih kedua

frekuensi.
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Kelvaran penyaring IF dikuatkan oleh satu atau lebih tingkat penguat yang
disebut IFA (Intermediate Freguency Amplifier). Besarnya penguatan tergantung pada
{ujuan perancangan, tipe perangkat penguat dan jumlah tingkat penguatan.

Keluaran IFA dimasukan ke detektor supaya sinyal informasi dihasilkan
kembali. Pada detektor terdapat juga sinyal-sinyal untuk pengaturan frekuensi
otomatis (AFC) pada penerima FM. Sinyal AFC digunakan untuk perbaikkan
frekuensi osilator lokal. Sinyal keluaran detektor akan dibentuk seperti aslinya dengan
suatu transduser keluaran, tapi karena daya sinyal keluaran detektor masih kecil, jadi
perlu adanya penguat di antara detektor dan transduser keluaran.

Khusus untuk penerima superheterodin FM, diperlukan limiter setelah IFA.
Pada dasamya, amplitudo sinyal FM adalah sama. Supaya detektor FM pada sisi
penerima bisa bekerja dengan baik, perlu adanya /imiter untuk membatasi tingkat
tegangan yang masuk ke detektor.

Umumnya IF dipilih lebih rendah daripada frekuensi sinyal terendah yang
akan diubah. Makin rendah IF , makin mudah mendapatkan selektivitas yang baik, jika
IF terlalu tinggi, dan masuk ke dalam cakupan daerah frekuensi sinyal akan terjadi
pengumpanan langsung, yaitu sinyal langsung masuk ke bagian IF.

Selektivitas penerima superheterodin biasanya sama pada setiap jangkauan
penalaan karena karakteristik IFA tidak terpengaruh terhadap frekuensi yang ditala

pada penerima.

3.4 PRINSIP DASAR DETEKTOR FM

Fungsi detektor FM adalah untuk mengubah deviasi frekuensi dari sinyal radio
yang datang menjadi suatu perubahan amplitudo. Proses konversi ini harus

berlangsung secara efisien dan linier. Selain itu, rangkaian detektor tidak terlalu
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censitif” terhadap perubahan gelombang dan tidak terlalu kritis pengesetannya dan
‘\l\\‘l.\‘"\’\'ll
Berikut ini akan diberikan beberapa tipe dasar detektor FM.

141 DETEKSISELUBUNG

Prinsip Kena detektor selubung dapat diterangkan sebagai berikut. Misalkan
suatu sinyal FM dimasukkan ke rangkaian penala dengan frekuensi resonansinya
adalah satu sisi dan frekuensi tengah sinyal FM. Keluaran rangkaian penala tersebut
akan memiliki amplitudo yang tergantung pada deviasi frekuensi sinyal masukkan.
Seperti yang terlihat pada Gambar 3.4, rangkaian penala yang ditala di frekuensi fc +
df’ mengakibatkan frekuensi tengah pembawa (fc) pada titik A kurva selektivitas.

Sinyal asli akan didapat jika tegangan keluaran rangkaian penala diberikan ke

detektor dioda dan suatu beban RC.

>

tegangan
keluaran perubahan tegangan

frekuensi

Gambar 3.4. Kurva karakteristik detektor selubung

Kelemahan yang utama dari detektor selubung adalah keliniearannya hanya
pada jangkauan frekuensi yang sangat terbatas. Hal ini sangat sulit karena penala

harus ditala pada perubahan frekuensi yang tajam.
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142 DETEKTOR SELUBUNG BALANS

feadt

i ey

LR N T 3 SN S | v
"(')"; ¥ . \a
-, 1.{ g

fo-dt

Gambar 35, Detektor selubung balans

Pada detektor ini terdiri dari dua detektor

selubung yang keduanya

dilubungkan berlawanan arah supaya terjadi perbedaan fasa 180°. Keluaran setiap

detektor selubung akan dijumlahkan dan hasilnya merupakan sinyal FM yang sudah

didemodulasi.

Gambar 3.5 memperlihatkan rangakaian dasar detektor selubung balans, di

mana masukkan ditala pada fc, sedangkan keluaran ditala pada (fc+df) dan (fc-df).

Jika sinyal sesaat yang masuk (Vi,) memiliki frekuensi sama dengan fc, maka

tegangan masukan dioda D, akan sama besarnya tapi berlawanan polaritas dengan

tegangan masukkan D,. Jadi keluaran detektor adalah nol. Namun jika frekuensi

sinyal masuk (fc+df) ataupun (fc-df), salah satu dari kedua dioda akan memiliki

tegangan masukkan yang lebih besar dengan yang lain. Kesimpulannya, tegangan

keluaran akan sesuai dengan ketinggian frekuensi masukkan

3.5 PLL (PHASE LOCKED LOOP)

PENYARING

-
’ N

—

tegangan kontrol

/frekuenst, —\ [ DETEKTOR

'. referensi’lj FAS, :> TERPR

\\ 2 P REFT ":z_m 2 iy i ¥ 50
PEMILIHAN
FREKUENSI

Gambar 3.6. Diagram blok PLL

KELUARAN

24

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PLL metupakan suatu cara pensintesaan frekuensi dengan metoda sintesis
pdak langsung Gndirect synthesis). Penamaan metoda ini berdasarkan pada kenyataan
pahwa fiekuensi keluaran dibangkitan dengan stabilisasi osilator yang dikontrol oleh
tegangan (VCO).

Maksud dan pensintesa PLL adalah mengambil sinyal dari VCO, membagi
frekuenst dengan suatu bilangan bulat dan membandingkannya dengan frekuensi
referenst dh suatu detektor fasa., Keluaran detektor fasa akan menjadi masukan bagi
VOO melalut suatu penyaring simpul (loop filter). Penyaring simpul ini bekerja untuk
menghilangkan sinyal-sinyal berfrekuensi di atas frekuensi pancungnya yang keluar

dan detektor fasa.

Frekuensi keluaran pembagi tepat sama dengan frekuensi referensi. Ini dapat

dapat dinyatakan sebagai :

di mana F adalah frekuensi keluaran pembagi, N adalah nilai pembagi (selalu bulat)

dan F; adalah frekuensi referensi.

Kecepatan membandingkan fasa tergantung pada frekuensi referensi. Suatu
koreksi tegangan kontrol hanya dapat dibuat sekali pada setiap perioda frekuensi
referensi. Jadi, koreksi pada keluaran detektor fasa bukan merupakan fungsi yang
kontinu tapi lebih bersifat sebagi fungsi yang dicuplik. Frekuensi sampel sama dengan
frekuensi referensi. Beberapa perubahan frekuensi tegangan kontrol memodulasi

VCO.

e e

25

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

+
| il
l! g = /’\\/A‘
t - | < \ 8
F 8 T —— c
i « A
E
. FREKUENSI ASAL WAKTY —————p

Gambar 3.7. Tiga cara perubahan frekuensi PLL

r Gambar 3.7 menunjukkan tiga cara perubahan frekuensi PLL. Cara pertama,

simpul berubah dari aslinya ke frekuensi yang baru secara langsung tanpa adanya

suatu lonjakan (overshoot) dalam waktu yang minimum. Hal ini disebuat redaman

kritis (critically damped). Pada kurva B, frekuensi secara mendadak berubah ke nilai

frekuensi yang diinginkan, awalnya melonjak lalu berosilasi di sekitar frekuensi yang

‘* diinginkan sebelum keadaan menjadi stabil. Karakteristik ini disebut underdamped.
! Kurva C menunjukkan kasus overdamped. Di sini, frekuensi berubah tanpa

[ melonjak, tapi waktu yang dibutuhkan lebih lama dibanding kasus redaman kritis.

e
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BAB IV

PERANCANGAN ALAT

41 PENDAHULUAN

Scbelum dibahas tentang perancangan pesawat penerima VHF ini, maka akan
dibenkan gambaran tentang sistem pengukuran kecepatan gelombang suara yang

merambat di bawah laut dengan menggunakan radio telemetri.

sonobuoy
Y < sinyal radio
‘ pesawat j pesawat
| penenma VHF pemancar VHF
; h 4
| pengolah data
{ Ve hydrophone » | hydrophone
| pembangkit sinyal »| pemancar " | penerima

Gambar 4.1. Sistem radio telemetri untuk mengukur kecepatan suara di bawah laut

Jalannya pengukuran ini dimulai dehgan pembangkitan pulsa dari darat oleh
pembangkit sinyal ke hydrophone pemancar yang berada dibawah laut. Hydrophone
pemancar akan' mengubah pulsa elektris menjadi gelombang suara dan kemudian

memancarkannya ke hydrophone penerima yang juga berada di bawah laut.
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Fungsi Avdrophone penerima merupakan kebalikkan dari fungsi hydrophone
pemancar. Sinyal kelwaran Aydrophone penerima yang berupa sinyal listrik diterima
olech pesawat pemancar supaya dapat dikiimkan lewat media udara, yang mana
keduanya ada i dalam suatu perangkat yang dinamakan sonobouy. Pesawat
penerima, yang berada di lokasi yang sama dengan pembangkit sinyal, akan
wenerima gelombang radio yang dipancarkan sonobouy. Keluaran pesawat penerima

akan diproses supaya besaran hasil pengukuran dapat ditampilkan.

4.2 PERENCANAANSISTEM

Jenis pesawat penerima radio yang akan dipakai di sini adalah penerima
superheterodin. Rancangan sistem penerima radio pada daerah VHF ini dibagi dalam

beberapa bagian penting, dan dapat digambarkan dalam diagram blok berikut.

LIMITER}D DETECTOR [T—) output

Gambar 4.2. Blok diagram sistem pesawat penerima radio VHF

Penguat sinyal informasi sengaja tidak diberikan karena dalam aplikasinya,
keluaran pesawat penerima ini akan diumpankan ke suatu perangkat yang akan
mencuplik dan memperkuat sinyal. Perangkat ini berada pada blok pengolah data

pada gambar 4.1.
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Keseluruhan perancangan sistem pesawat penerima ini akan dibahas untuk

setiap blok pada gambar 4.2:
4.2.1 RFA

Pemilihan salah satu frekuensi sinyal radio dari semua sinyal radio yang
masuk ke antena dilakukan dengan menala trafo Ly pada frekuensi resonansi 150
MHz (sesuai dengan frekuensi sinyal dari pemancar). Supaya daya yang masuk ke

pencampur dapat maksimal maka L2 dan L3 ditala pada frekuensi 150 MHz juga.

ANTENA

Gambar 4.3. RFA dan pencampur

Penguatan RF dengan konfigurasi rangkaian seperti gambar 4.3 dirancang agar

memiliki penguatan sekitar 20 dB dan lebar jalur sekitar 6 MHz.

A penguatan

< frekuensi
, Ao
<4
lebar jalur

Gambar 4.4. Spektrum frekuensi keluaran rangkaian tala RF
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422 PENCAMPUR

Setelah simyal diperkuat RFA, maka sinyal itu dicampur dengan sinyal dari
osilator dengan JFET (gambar 4.3). Hasil penggabungan dua gelombang ini akan
diperkuat oleh penguat non-linier dan ditapis lulus jalur dengan frekuensi tengah 10.7
MHz.

Jika kedua sinyal merupakan sinyal berfrekuensi tunggal maka keluaran
pencampur adalah seperti pada gambar 4.5, Sinyal 1 merupakan envelope pada sinyal

keluaran pencampur.

tegangan

m "M

1———*.
TIF

A

“NN

Gambar 4.5. Sinyal keluaran pencampur

Penguat IF seperti pada gambar 4.3 dapat memberikan penguatan sebesar 30
dB. Sedangkan lebar jalur IF ditentukan 200 kHz dengan mengingat daerah frekuensi

informasi (suara keluaran hydrophone penerima yang berada dibawah laut).

423 IFADAN DETEKTOR FM

Dalam pesawat penerima ini, IFA dan detektor FM terdapat dalam satu

rangkaian terpadu (IC) yaitu TBA 120 S.
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Gambar 4 6 IFA

Sclain fungsi di atas 1€ TBA 120 S juga memiliki fungsi lain. RFA,
pencampur dan IFA harusnya ada di dalam respon amplitudo yang datar pada
frekuenst keanya. Tapi dalam prakteknya tidaklah demikian. Hasilnya, munculnya
sinyal dan 1FA yang memiliki amplitudo yang berubah terhadap frekuensi. Pada IC
i1 terdapat Juga pembatasan amplitudo sinyal untuk mencegah perubahan amplitudo
yang akan menggangu (interfering) kerja detektor.

Penguatan IF pada sistem ini adalah 20 dB. Jika diperlukan, penambahan
penguatan sistem secara keseluruhan dapat dilakukan lebih mudah setelah atau pada
tingkat ini dibanding dengan pada tingkat RF.

Prinsip pendeteksian sinyal FM yang ada pada IC TBA 1208 adalah detektor

selubung balans yang dibantu dengan rangkaian tala LC pada pin 7 dan pin 9.
424 OSILATOR

Osilator yang dipakai untuk menginjeksikan frekuensi tertentu ke pencampur
adalah PLL (phase locked loop), sedangkan pencampumnya adalah JFET. Karena
selisih antara frekuensi keluaran RFA (frr) dengan frekuensi keluaran PLL harus
sebesar 10,7 MHz (fir) maka PLL dirancang untuk dapat menghasilkan frekuensi

sebesar frr - fi yaitu sama dengan 139,3 MHz.
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Hasil pensintesaan frekuensy dart PLL diambil dari keluaran VCO. Selain it
Leluaran VOO divmpanbalikkan yuga melalui 1C 9HCT dan 1C TC9122 ke detektor
fasa Kedua rangkman terpadu im pada prinsipnya adalah sama vaitu sebagai pembag
Sekuensy, tapi Karena kemampuan faktor pembagi 1C TC9122 yang terbatas (yaitu
1000y maka sebelum masuk ke 1C TC9122 terjadi proses pembagian dengan faktor

sembagt 10 vang dilakukan oleh 1C 9HCT

0V~‘~
. -
oa  HEN TCO122 | MChsY0s
SEAL IR bOoABd L B AN .
- i 6.8k 12
dari 12 } Add | & A
VO 8 2 1 ? ;2 7{ WY ‘t/“‘{ 100k
2 M4 | e S Ao ke
] FE T L veo
¥ . - ] | [ | i
& Lo O 08 b ‘7“11‘","“,3 4 Saw L 10| W
V RGSRY ; :, ﬁ‘ I WF |
T g ani e
4 | 1024 |
on [ In L |
' L*“'l_i* ‘_L—ﬂ —14

Gambar 4.7. Frekuensi referensi, pendeteksi
fasa, penyaring lingkar dan prescaler.

Rangkaian terpadu (IC) MC145106 terdiri dari osilator, pembagi frekuensi
dengan faktor 2 dan 1024 serta pendeteksi fasa (PD). Proses yang terjadi pada IC ini
dapat diterangkan sebagai berikut. Frekuensi referensi dari kristal 10,24 MHz
diberikan ke osilator untuk menghasilkan sinyal dengan frekuensi yang sama dengan

kristal tersebut. Sebelum sampai ke PD sinyal mengalami dua kali pembagian yaitu

10240 kHz

pembagian 2 dan pembagian 1024. Jadi masukkan detektor fasa, adalah TS
X

vaitu sama dengan 5 kHz. Masukkan PD yang lain adalah dari pembagi frekuensi
dengan faktor 2. Karena pada saat keadaan terkunci kedua frekuensi masukkan PD
harus sama, maka frekuensi masukkan pembagi 2 tersebut harus sama dengan 5 kHz.

x 2 yaitu 10 kHz.
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Frekuensi keluaran PLL yang ditentukan sebesar 160,7 MHz akan menjadi
16070 kHz setelah melalui 1C 9HCH1. Keluaran 16070 kHz ini akan masuk ke suatu
pembagi terprogram 1C TC9122 supaya keluarannya 10 kHz seperti yang diperlukan
aleh pembagi 2 di 1C MC145106 (sebelum masuk PD). Jadi pembagi terprogram IC

OHC 11 harus memiliki faktor pembagi sebesar Ll()(;’-—wli yaitu 1607.

-
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Gambar 4.8. VCO

Keluaran PD akan ditapis oleh suatu tapis lingkar (loop filter) sehingga tidak
ada sinyal masukkan ke VCO yang berfrekuensi lebih tinggi dari frekuensi pancung
tapis tersebut.

Tegangan DC yang masuk keVCO akan mengubah kapasitansi varaktor.
Perubahan kapasitansi varaktor akan mengakibatkan pergeseran frekuensi resonansi
osilator, jadi frekuensi keluaran VCO adalah sebanding dengan tegangan DC yang
menjadi masukkannya.

Frekuensi keluaran VCO ditentukan oleh C yaraor dan L.

1
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BABY,

HASIL PENGUKURAN DAN ANALISA

g1 SISTEM PENGUKURAN

Tujuan utama pengukuran adalah untuk mendapatkan data yang nantinya
danalisa untuk mengetahui spesifikasi perangkat pesawat penerima VHF yang dibuat.
Pada setiap titik yang akan diukur, maupun yang akan diamati, diberikan titik

pengujian (‘est point), seperti yang terlihat pada gambar 5.1.

o, T, Tp, Tp, TP,
Af}:@,‘M—T—{ RFA }-T-{ MIXER )—T-‘ IFA )—T-{ DETEKTOR )i> KE AFA
Tp, O—

| OSILATOR

Gambar 5.1. Posisi titik pengujian untuk pengamatan dan pengukuran

52 PENGUKURAN LEBAR JALUR RF DAN PENGUATAN RFA.

Cara pengukuran adalah dengan memberikan masukkan sebesar 1 mVpp (Vin)
pada Tp; dan mengukur tegangan keluaran RFA pada Tp,. Masukkan diambil dari

generator sinyal VHF yang nantinya frekuensinya diubah-ubah mulai dari 140 sampai
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jo0 MHz dengan jangkavan 2 MHz untuk setiap pengukuran Untuk melihat hasi|
pengukurannya digunakan esiloskop. Hasil pengukuran dapat dilihat pada tabel 5 |
Tabel &1, Hasil Pengukuran Penguatan Pada RFA

MMy | VetmVpp) ] AR

140} ih T 1494
" ] &1 (L
L e S S B f"“""——l
144 68 16.6%
e . o TCINERN, S —
146 | {70
T CN . TR
LR UL
LV D A LU A
S LY I T I | X
B BRL §AT
ST 5 1307
BT a8 1367

A (48}

KPR § A

N
/

140 145 : 150 155 ! 160
Frekuensi (MHz)

BWRF = 8.14 MHz

Gambar 5.2, Spektrum frekuensi RFA

Besarnya penguatan merupakan hasil perhitungan penguatan tegangan yaitu :

A (dB) =20 Log[%] ................................................ [5.1]

Penguatan maksimum RFA yang didapat adalah 20.98 dB dan lebar jalurnya
adalah 8.14 MHz. Lebar jalur ini diambil dari batas dua frekuensi yang memiliki

penguatan sebesar 20.98 dB - 3dB yaitu, 17.98 dB.
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Pada frekuensi antara 150 sampai 155 MHz terlihat bahwa penguatan dari
REA kurang curam, artinya daya vang disalurkan oleh penguat ini kurang optimal.
tal it cenderung disebabkan karena kurang tepatnya nilai resonansi yang dicapai
oleh Ketiga rangkaian tala yang ada pada tingkat RF ini, terutama pada komponen

ynduktor vartbelnya.

53 PENGAMATAN BENTUK SINYAL IF

Prosedur pengujian untuk melihat bentuk sinyal IF tidak berbeda dengan

Imu:uji'.m sebelumnya. Titik pengujian yang diambil adalah pada keluaran pencampur

(Tl\;\.

)
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Akibat ketidaklinicaran penguat IF, maka proses penggabungan kedua sinyal
pukan hanya merupakan hasil selisih frekuensi kedua gelombang, tapi timbul juga
anyal-sinyal yang frekuensinya merupakan kelipatan frekuensi semula. Jadi keluaran
(A i harus ditapis dulu sehingga hanya sinyal-sinyal yang memiliki frekuensi
(ertentu saja yang dilewatkan ke tahap berikutnya (yaitw Limiter). Gambar 5.3

menunjukkan hasil tapis IF yang diamati pada Tps.

§4 PENGUKURAN PENGUATAN IFA.

Cara pengukuran vang dilakukan pada tingkat ini adalah dengan mengamati
Jan mengukur tegangan pada keluaran tapis IF (Tps) dan keluaran penguat IF pada
pin 6 (atau pin 10) rangkaian terintegrasi TBA 1208 (Tps).

Sinyal masukkan tetap seperti pengujian sebelumnya yaitu pada masukan
RFA. Sinyal dari RFA diatur supaya masukan IFA sebesar | mVpp dan tegangan ini
dijaga konstan. Karena lebar pita IF sedemikian sempit jika dibanding dengan
frekuensi 10.7 MHz, maka untuk suatu pergeseran frekuensi dari generator sinyal
VHF yang relatif kecil dari akan menghasilkan perubahan tegangan yang begitu besar.

Proses pengujian yang dilakukan adalah mencari tegangan keluaran IFA
maksimum (pada saat resonansi) dengan mengubah-ubah frekuensi generator sinyal.
Lalu mengukur tegangan masukan IFA dan mengamati frekuensi dari generator sinyal
pada saat keluaran IFA maksimum. Selain itu frekuensi keluaran osilator harus tetap
tetap pada frekuensi 139.3 MHz.

Hasil pengukuran :

o Keluaran maksimum IFA =220 mVpp

o Masukan IFA =12 mVpp
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Vy

o Frekuensi generator sinyal = 149.4 MHz. (pembacaan nilai rata-rata, karena

ketidakstabilan tampilan pencacah frekuensi).
« Frekuensi osilator = 139.3 MHz (relatif stabil)

Jadi penguatan IF adalah :

_220mVpp
o L2mipp
Ay (dB) = 20log18.33 = 2527dB

=18.33

Dari data inipun dapat diketahui bahwa pada saat dilakukan pengujian, bagian
tapis IF masih kurang sempurna ditala. Selisih frekuensi yang dilihat pada osiloskop
dengan frekuensi keluaran osilator adalah

149.4 MHz- 139.3 MHz = 10.1 MHz.

Pengukuran lebar jalur IF dilakukan dengan mengetahui terlebih dahulu besar
tegangan pada saat Ajr dikurangi 3 dB atau dengan kata lain, besar tegangan 0.707
kali dari tegangan maksimum yaitu 220 mVpp.

Vinaks -3g8 = 0.707 x 220 mVpp

=155.54 mVpp.
Dengan mengamati pada frekuensi berapa nilai Vs -3as dicapai maka didapat 2
frekuensi generator sinyal yaitu 148.63 MHz dan 149.24 MHz. Dari nilai inilah
didapat lebar jalur IF yaitu :
BWir = 149.24 MHz - 148.63 MHz.

=0.610 MHz = 610 kHz.

5.5 DETEKTOR

Detektor FM ini sudah ada dalam satu kemasan IC TBA 120 S. Pengesetan

frekuensi pusat pendemodulasian ditala pada rangkaian tala LC di kaki 7 dan kaki 9,
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E‘ sedangkan jangkauan simpangan frekuensinya tergantung pada faktor kualitas tala
dan besar pembebanan,

Pengujian yang dilakukan pada tingkat ini adalah dengan memasukkan sinyal
? dari generator audio pada suatu perangkat pemancar 2 meter. Karakter sinyal keluaran
:i detektor ditampilkan pada osiloskop (di Tpe).
; Hasil pengamatan pada keluaran detektor memperlihatkan ketidakstabilan
keluarannya. Jika dibandingkan dengan sinyal informasi yang dikirimkan, maka akan

| terlihat ketidakstabilan tersebut, tapi frekuensi keduanya sama,
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BAB VI

KESIMPULAN

Dari hasil-hasil pengukuran yang dilakukan pada pesawat penerima VHF ini
dapat diberikan kesimpulan sebagai berikut, :

» Lebar jalur pada tingkat RF adalah 8 MHz dan penguatannya 18 dB. Rangkaian
tapis lulus jalur pada RF yang dibuat tetap pada frekuensi tengah 150 MHz. Jadi
lebih besar kemungkinan tercapainya kestabilan pada keseluruhan sistem
dibanding perangkat penerima lain. Tapi tingkat RF ini masih belum sempurna
dalam mendistribusikan daya ke bagian pencampur pada frekuensi tersebut.

» Penggunaan osilator dengan pensintesa frekuensi PLL menambah kestabilan
frekuensi osilator pada frekuensi 139.3 MHz.

» Frekuensi tengah (IF) yang digunakan adalah 10.7 MHz dengan lebar jalur 610
kHz. Ketidakstabilan dari keseluruhan sistem cenderung disebabkan oleh
ketidakstabilan rangkaian tala pada setiap tingkat.

» Fidelitas dari perangkat ini masih kurang sempurna.

Pesawat penrima VHF yang dirancang ini, disadari penulis memang belum

sempurna, jadi sangat diharapkan saran dan kritikkan untuk memaksimalkan

rancangan ini.
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LAMPIRAN
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National Semliconductor
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National Semiconductor

IC LINIER

* Tegangan keluaran audio
lumrah 1V

¢ Jangkah tegangan catu
lebar (6 — 18V)

¢ Regulator zener intern

¢ Tambahan  komponen
ekstern sangat sedikit

* Penepatan detektor mu-
dah saja: hanya satu kum-

paran

Penerapan

lumrah (6,5 MHz)

Karakteristik Elektrik (Vcc = 12V, To = 25°C)

Rangkalan
ujl (5,5 MHz)

PARAMETER CONDITIONS L L] ™ MAXY uNITS
o Supply Current RS 10 " 1] mA
RS =0 " 2 mA
Gv 1F Voltage Gain 1e55MM2 [ o
vo 1F Output Voltage, Each 170 0 mVpp
Output, at Limiting
va! AF Output Voltage 158 MHg, Af = 250 kM2, 0.7 10 v
1MOD * 1 kM2, V) = 10 mV,
Qeds |
’
Dutorton (8 5 MH1) 1255 MH1, A 25 kNs, 18 %
MOD ® 1 kHL, V| = 10 mV,
Q.48
Datortion (10.7 MHz) (% 10.7 MHz, 81 = $50kHz, 02 [
IMOD * 1 kHZ, Vi = 10 mV,
Q-2
VUM Input Voltage Before Limiting 1255 MHz, Al = $50 kM2, 20 0 w
[ RRLUTAER L .
u Input Impedance 1=55MH: 15/6 ©0A4s wUph
Ro Output Resistance 9 26 3 (1]
Vet man  Volume Control Range 0 s L]
_—
Val min
Ve DC Component of the V|0 62 13 [ X v
Output Signal
IAM AM Rejection 1255 MHz, A « 150 kHz, $0 [ ] @
1MOD * 1 kHz, V) » S00MV.
m e 0%
M AM Rejection 1588 MHz, Af = 150 kHz, [} o
IMOD * 1 kHz, Vi = 10 mV,
m e« 0%
RS Potentiometer Resistance 108 Attenuation k&) v [1]
Vs Voltage 1d8 Attenuation 22 28 .
ns Potentiomater Resistance 70 dB Attenvation 10 14 (11
vs Voltsge 70 d8 Attenvation o2 v
Noue Voltage st Output Vi 10mv 0 »
V12 Zener Voltage h28mA na 1] 134 v
Az Zener Slope Resistance 2 80 1]
Vebo Breskdown Voltage o [ v
Veoo  Breskdown Voltage 13+ 5004A " o v
ne  Current Gain 13°1mA %0 100 500
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PLL FREQUENCY SYNTHUSIZERS
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MCIASIDN MCYSIOE  MEIABIOT  NMCHS51I0T and
V12 are e tockd Neop LLY Boguency synthesize por iy

vl with CMUS dhvices 90 3 sgle manolithic aruciues CMOS MSI

e Wy Vil apeiacations o sueh areas as CB and FM (LOWPOWER COMPLEMENTARY 103y
Tiw dover combaws o owirllator wnphilue, 2 )'l) o

e
T

s
V1 e et ohain foe WAt mertbatod wgnat, o programsmebile divider PLL
R L

e W et vgs! e o phase detwcte The MCIA6I04/ FHEQUENCY 3Y~T"['|ZER’
e ;;11 nave Crewitey for 2 10 24 M oscitlator of may operate
s external sgmal The MCTABI02/S109 require the external
,l‘e vignal. Severel of the trcuing provide 2 § 12 MMz outout s
st which €an be used Yot trequiey tripling. A 29 (MC145106/
’.M\ s1121 ot 28 IMC1AB10A/£107) programmable divider divides
wout sgnal fequency tor channel setection. The inpuls to the
anmalie dhonder de standard ground to supply Linary signaly i A 3 0 | [
y Wy o ey Puts rormatly tet these inpuls to 1 | i ¥
i

w

LAl

e

\ \
4 enoddang s progretvnabile inputs o be eoottolled lrom
ot SRR O elecionic vy PSUFPIX

» PLASTIC PA
tiye phowe deleetr may wontint a VEO and yields a tgh tuval Akt .::Ao'

| it gl Ry B low s o tow leval siygnal wlua gt

ay e At ul ook wignat s providind from the un chip
L ocrecton with e 707 fovel tor the vut of foek condition.
kv

AT T00 i e Bt pesont version ol Uas lanly of party !
jes the capabadity of ol parts m ik laily. The MC145104/
L7 BI00 RN e Hited pinout versions, See block diagrams
tor et P SUFFIX :
PLASTIC PACKAGE
o v Power Supply CASE 707
e oo Suly Range: 4510 12 Vde
o 100 18 P Plastic Packages
.o 10 2 Mz Oscillator on Chip LI
o 512 N Quput Pin-for- Pin Replacements for.
g oo MC145104 for SM5104, MM55104, MM5S51 14
N mable Division Binary lnput Selects up to 29 ] .
S Nagunuuiy W VSN AR A0 N MC145106 for MME5108, MM55116
e O Cmp Cult Down Resistors on Progranunable Divider Inpats MCI4H107 tor SMBI10/ '
. METARNND e BMEIOY
b Gt Mot o Dividor, 210y 210
o Do by bt et meleocbis ' MEIADY 12 1r GME10G 7
)
MAXIMUM RATINGS (Voltages totareniced 1o Vsg) This device contains circuitry 1o protect
e Rating Symbol Value Unit the inputs against demage due 10 high static
§ £ voltages or electric fields; however, 1t i
0C Suwly Voliage Yoo 05w+12 Vde advised that normal precautions be taken
Trout Voltage, All Inpuls Vin_|-0510Vpp +05]  Vde 10 avoid opplication of any voltege higher
'ﬁ:;m'-" pec Pin | 10 mAdc than maximum rated voltages 10 this high
T Seratng Temucrature Range TA 40 to +85 °c :;“p“"m' g ‘::: sm::’o.\""m";
vorese Temparature Range Tsig | -65to +150 °c constrained to the range 'css < ?3:,,01
3 Vour S Voo
e
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i
i ALCOMAMENDED OPERATION: BC Surely Velugd 48w 12 Vs
| EUECTRICAL CHARACTERISTICS (1 « 18% o o o ot !
e e R i e SR S et ey :
I L) fu ANl Typas r '
’ DR . PUOIRROR - !
| RN ‘n {
: ‘ |
I e ,
WA Vel T A !
i i
l ']
| L e i -
] [ Tagwat Dewvont 1F 8 2 et
; -
I {
™) PR ‘
| Ty 1 Lol !
i ‘
o e
L] revary!
H v i) 0 Leve
{ O ‘w' 1 Laced '
{ |
e '."l‘;;:l.;;:;' A o ! 3
) Py
N\"!\”‘ Sourct . : 5
r\;-n\vm 50 07 -14 |
Vo s 18V (LR 22 |
ot 08 Vel Sk 1. a8 30 4 {
3 $inl - PP SRS
O asva loL 50 09 | (¥ &G § j Py |
wvo* 0% vac) 10 14 | 22 3
a1 12 20 | 40 - { |
Tt Amplitude i ki linmmiionst
(e @ A0 AR v | Voo |
iO% 8 @ 10.24 MK2) - ' : : 0?2 Swe |
g et - ) 03
Taout Resatance
O tin! : Rin e
' 5.0 - 10 . ‘
10 - 05 - ’ !
e e Capaci 12 = > o i
(Oxcin. fin) Cin pF
Three State Leakage Current oy £ 6.0
) uAde
(o Detout is A = g
; :‘z’ = - 10
/f =8 ot B
Tnput Frequency 7 ; 1.0
(-40°C 10 +85°C) £ .3 in ‘;5 :~g - - MHZ
/’ O X - %
Ducilistor Frequency . o 75
1-40°C 10 +85°C) ‘ in : 1024 = 2 TR
| iieietnter 12 1024 - -
7-668
b
§
i ¢ H

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

:“k\\

"\0

e e e
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ULUCR UIAGRAMS

Frmae
Dot tor

O g AL LY
IR AL ALI R L)
O 0 < O O
va PLU B V) Fa Fa e Wy
LU LA L Vi P \ ..‘u,,,( Poleorncs e,y
\:., Fin g Oivige 27 or 210
o-[-‘ _Divide by b Counter 37 <y
1" l‘l‘ 141 13192 11 310] 9
ro » l':n’l LIS
L v
) )
J iy MC148108 Yaa s i
apkgdd — 2 Vs e P g
e | T 1 Weterance GOy
. ‘ Wi 2% w2V 1 o
—— PR 7
Phawe
Qetectior
l (N4
e N Counter 2% -1
{_ oynn ounter 7 }-1 3
T
'
Fs
18] W13} 2 H
ro Py P2 P3 l'l Py P6 P7
Oscin Relerence 200t
out
MC14510? Orvrge 210 or 211 o4
v in 1
Lo X
A ]
N '
Yin : ° Lo
< Divige-by N Counter 29 — 3
2 . L]
16| vafl13|12] 11/ v0| 9| B8] 7
) )
N " P2 P 4 ry P86 PY p
gy ‘a ro 2 1m0 [}
| MC146109
.
—— 4 xoo-vuu 4
Retercrce $Detgyy ss*Pin g
Divide 2'0 ¢ 21 '-—"ﬁ b
Phase
Datector
LD
Divide by N Counter 29 = o
7
wlw|1sfraf13] 12| nijrof 9
o
PO P1 P2 P) Pa P5 PG P7 PB
MC14
C145112 NC.s Ping
Vop * Pin 4
Vss* Pin 10

7-669

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

TYPICAL CHARACTERISTICS

FIGURTE ) - MAXIMUM DIVIDER Nrar

FIGURF 1 - MAXIMUM OSCILLATON ()1

1: Voltage levet * VDD
0 Voltage level = 0 or open eircuit input

reated as 8 0",

Note 1. The binary setting of 00000000 and 00000001 on
P8 1o PO results in 8 2 and 3 division which is not
in the 2V-1 sequence. When pin is not connectad
{or is not listed a3 for the MC145104 and
MC145107), the logic signal on that pin can be

R G R

} PREGUENCY werwa SUPPLY VOLTAGE FREGUENCY vona SUPPL Y yOLTAGSE
i - S (s - 1 . o 4 2 p '
{ " s A0 BN | I I
‘ . ' | ’ ‘ ' ‘ ‘.
' | R e w foafi | | }
! G 3 A 2R RN T Losi .|
L ‘ 4 ; | . ] {
| i J | |
\ . t <4 .
" | M ] ]
f ! ' ) ] -4 I
| 3 4
F £ o 8 B ' } ' | {
t E $ : ' ' ‘ '
3 5 \ I |
$ | I ! vy O i
[ - I O S | SR e i !
| ' , w | " S 3 - -l M l
i T VATMUN FREQUENCY (At Uka Wor o v iRinutyr v ]
f |
. \
';
TRUTH TABLE
vs|ra[ P3| P2 P1]Po | Owideny N
& ojojojojo|o 2 (Note 1) PIN DESCRIPTIONS
B 1| 3Note 2
: : : g ? 0 ; » PO ~ P3 - Programmable drvider inputs (binary i
olololo] 1] 3 fin = Frequency input to programmabls divicer (derwan
olololilolo . from VCO)
i Oscjq ~ Oscillatar/amplitier input terminal
3 ! N B30 B Os2gyy = Oscillator/amplitier output 1 al
) 3 R Bl B ‘ ‘ ‘ 25'5 LD ~ Lock detector, low when out of lock
o 1| # Detgyy = Signal for control of external VGO, autput high
3 L] B ! when fja/N is less than the reference frequency, output
{ N B . . . low when f;4/N is greater than the reference frequency
SEERERERIBIBERER sn Reference frequency is the divided down osci'later -
nput frequency typically 5.0 ar 10 kMz,

F3 = Reference Oscillator Frequency Division Select Vihen
using 10,24 MHz Osc frequency, this control selrer:
10 kHz, 3 0" selects 5.0 kHz.

29yt = Reference Osc frequency divided by 2 output when
using 10.24 MMz Osc frequency, this outaut is 5,12
MHz for frequency tripling applications.

VDD - Positive power supply

Vgs - Ground .
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PLL SYNTHESIZER APPLICATIONS

s MILYASTE RRCIASIOE MOS0 MC1a5 19 mixer 81 \When hese signals are provided with crystal

ALY (D 0 ae walt wited Tore Applications €8 ostillators, the reult is o three crysal, 360 channef,
o el aunn @) M than al ey roguh ementy 50 MMz step synthesizer When wing the offset loop
et €8 Wsmoeisss syntioyer uaing Wottem) in Figure & 1o provide the indicated injecuion

potleeinoe b WOW e o b e Y Vgk petuiver

lrequancies for mixer #1 ltwo for transmit and two for

¥ vt A ECE ML i) 285 ML tecive) 360 aduitional channels are pussibie This results
st vo s heatoos i G epdior the MCYAG 104 i 8 720 channet, 25 kM2 step synthesizer which requires
. CoaAbe ed e By nthendet b e e e gy sty ooly two ciystals and provides R/T offser capability The
i { eges Sy PRCLIUY TR0 be ochieve | thrgugh (he tteive olfset value is determined by the 1131 MM
oot e ethel prusedling el loup (rogramiming crystal freguency and is 10 7 MMI for the example.
ver A penerel 300-400 caneals wan be syn The VHF marine synthasizer in Figure 4 depicts »
pad w2 wingle 'ose. with many  sdditiongl ungle loop approach for FM uanscervers The vCco
Jamety e ebie whey Multinte leer appvrescher e operates on lrequency during transmit and Is offset down-
eyed Fgwet 4 200 B e exgmpies of same ward during receive. The offist corresponds 10 the
gt " receiver | F (107 MHI) for channels having identical
boovee averatt syntheiter of Fague & the YMF lgop receive/trannit lrequencles (simplex), and is (107 -
G0l peevite @ SO M2 W00 cher e Sy stem with 10 7 A0 = 61) MMz for duplex channels. Carrier modulation
Ve s ooty e VEOS00 MM (i gnwmit) 1w intraduced in the loop during transmit.
VAN WM Gees ved Yegue oeies sre provided 1o .

PEARE DY - UINTLECAYSTAL LR SYNTHESIZEN FEATURING ON FAEQUENCY VCO DURING TRANSMIT

A "—'JT_

P iy ' _j_.. Lo
' o )
e s I R
4 —
‘ ]
' i V02 Phose Loop
‘L L] ;} McC1dsi08 SO 1 oaector [T '::‘o" [—* veo it 26,965 — 27.408
{ “: ":L' Wrammeble Divider MM (trensmit)
| S 26810 - 26950 .
t l | MHE (reteive)
” .
|
! l Voo Ond
i
I

Switch '
N Watary ’

|
' I R/T
l - ——— Bufler Miner
10.24 MH2 160.270 - 16,710
et 1300 1.LOO MH4 (tremamit) MH2
) 0.01 = 1.356 M4 (reculve) 10 Recalver  Receiver 15t
2nd Mixer  Locel Osc Signal
26.6 MM2
Xe Miaer

[ Coreunt thagrams utibizimg Motorola products oo included as o mae
1out uvirating typ 10MItOnJuciur apphications, conseyue P
I corrpivie nformation sulficiwnt for construction PUrposes 4 not

*owever, NO responuibitity

vecansnly givet  Tha infolmation has Leen caretully checked and
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1ECEIVE
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| I
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