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1. Pengertian Telekomunikasi
2.
3. Teknik Pemancar Radio : osilator,

Sistem Telekomunikasi Elektronik

pencampur, penguat RF, modulator, penguat
daya, penala, jalur transmisi, antena.
Teknik Penerima Radio : pra-penala,
pendeteksi, penguat audio, jenis penerima
Perambatan Gelombang Radio

Aplikasi Radio

. Sinyal dan Derau (Noise)
. Kinerja Sistem
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Winch, Robert ; "Telecommunication Transmission
System"”, McGraw Hill, 1993
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Szjaran Singrat Tzlzromunixasi

« Perioda non-elektrik :
* Prasejarah : sinyal api, asap, beacons, drum, terompet
« Abad ke-6 BC : surat tertulis
e Abad ke-5 BC : merpati pos
* Abad ke-4 BC : tanda semaphore
* Abad ke-15 : semaphore maritim

« 1500 : jaringan panah “hwacha" dari Korea untuk
mengirim surat ke seluruh penjuru kota.

« 1672 : percobaan telepon akustik (mekanikal)
« 1790 : jalur semaphore (telegrap optik)

« 1867: lampu sinyal

« 1877: fonograp akustik



Szjaran Singrat Tzlzkomunirasi (lanjut)
* Perioda komunikasi elektrik-dasar :

« 1838: telegrap elektrik

e Tahun 1830-an : mulai pembangunan sistem telegrafi
nirkabel menggunakan tanah, air, dan media lain untuk
menghilangkan kebutuhan kabel.

« 1858: Kabel telegrap trans-Atlantik.

« 1876: Telepon

« 1880: Teknik telepon menggunakan berkas cahaya
photophone



Szjaran Singrat Tzlzkomunirasi (lanjut)

e Perioda komunikasi elektronik :

1896:

sistem telegrafi nirkabel berbasis gelombang radio

1914: panggilan telepon trans-kontinental Amerika Utara pertama

1927:
1927:
1930:
1934:
1936:
1946:
1956.

1962:
1964
1965.
1969:
1973:
1979:

televisi

layanan telepon radio UK-US pertama
videofon eksperimental

layanan telepon radio US-Japan pertama
jaringan videofon publik pertama

layanan terbatas telepon bergerak untuk mobil
kabel telepon trans-Atlantik

satelit telekomunikasi komersial
telekomunikasi serat optik

jaringan videofon Amerika Utara pertama
jaringan komputer

telepon bergerak (selular) modern pertama
komunikasi satelit untuk kapal-ke-pantai INMARSAT

1981: jaringan telepon bergerak (selular) pertama

1982:

e-mail berbasis SMTP



1983: Internet
1998: telepon genggam satelit bergerak

2003: telefoni Internet (VoIP)

telegrafi nirkabel berbasis radio, televisi, videofon
eksperimental, telepon bergerak untuk mobil, satelit
telekomunikasi komersial (telstar), telekomunikasi serat
optik

jaringan komputer, telepon bergerak (selular) modern, e-
mail berbasis SMTP, Internet, telepon genggam satelit
bergerak, VoIP



Encoding ' Decoding
modulation demodulation
(distortion) (distortion)

Information . N
cource Transmlttgr Destination

 Prinsip dasar : pengiriman informasi dari sumber informasi (suara,
citra, data) > menggunakan sebuah pemancar melalui media/kanal
- diterima oleh sebuah penerima > sampai ke tujuan.

« Pada pemancar dan penerima terjadi proses modulasi (penumpangan)
dan demodulasi (penguraian kembali) informasi yang dikirimkan.

« Proses modulasi dan demodulasi serta kanal yang digunakan bisa
menghasilkan distorsi (cacat) bahkan kanal bisa menjadi jalan
masuk sumber derau.



Pzngzriian Dasar Tzlzkomunixasi

Informasi

 Pengertian dalam ranah telekomunikasi : Informasi adalah semua
jenis sinyal elektrik baik berupa sinyal yang mengandung data

yang telah diolah sehingga memiliki makna, atau data mentah
yang belum bisa dimaknai.

« Contoh sinyal informasi : bunyi, suara, citra, data komputer,
simbol, dlsb.

» Informasi tidak bisa dikirimkan ke jarak yang jauh karena ada
peredaman =» untuk bisa dikirimkan ke tempat jauh memerlukan
pembawa (carrier).



Pembawa (carrier)

Pengertian dalam ranah telekomunikasi : Pembawa adalah sinyal
sinusoidal yang memenuhi syarat teknis tertentu sehingga
mampu "membawa” sinyal informasi ke tujuan yang jauh.

Syarat sinyal pembawa : frekuensinya jauh lebih tinggi
dibanding frekuensi sinyal informasi.

Contoh sinyal pembawa : sinyal elektromagnetik dan sinyal
cahaya.

- Sinyal elektromagnetik = sinyal radio.

Proses penumpangan sinyal informasi ke dalam sinyal pembawa
- proses modulasi (proses pencampuran)

Setelah ditumpangkan, sinyal informasi "menyatu” dengan sinyal
pembawa dan siap untuk dikirimkan.



Sinyal Elektromagnetik (Sinyal Radio)

* Merupakan sinyal sinusoidal berfrekuensi cukup tinggi yang
memiliki dua komponen medan : medan elektrik (E) dan medan
magnetik (B).

« Gelombangnya bersifat merambat/memancar dalam garis lurus.

« Jarak tempuh gelombang ditentukan oleh daya dan faktor
peredaman medium.

« Sifat perambatan tergantung pada frekuensi kerjanya.

1/9/2025 SK Analog & Digital 12



Modulasi

* Merupakan proses menumpangkan sinyal informasi ke dalam
sinyal pembawa.

* Memodulasi > mengubah karakteristik sinyal pembawa sesuai
dengan sinyal pemodulasi.

» Karakteristik yang bisa diubah :
» Amplitudo
> Frekuensi
> Fasa
* Maka jenis modulasi dasar ada 3 jenis :

> Modulasi amplitudo (AM) : mengubah amplitudo sinyal
pembawa sesuai dengan amplitudo sinyal informasi.

» Modulasi frekuensi (FM) : mengubah frekuensi sinyal
pembawa sesuai dengan amplitudo sinyal informasi.

» Modulasi fasa (PM) : mengubah fasa sinyal pembawa sesuai
dengan amplitudo sinyal informasi.



Modulating wave is
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Jalur Transmisi

* Merupakan jalur untuk menyalurkan daya sinyal pembawa ke
sistem antena (peradiasi).

 Jalur bisa berupa
> Kawat sejajar (paralel wire)
> Kabel sesumbu (coaxial cable)
» Pandu gelombang (waveguide)
» Jalur strip (strip line)
> Serat optik (fibre optic)

 Jalur transmisi sangat penting jika letak antena jauh berada di
ketinggian.

« Karakteristik jalur transmisi : impedansi karakteristik (Z,) dan
hilai peredaman.



Cross

Some different types of transmission lines: %
s¢ciion

2-wire line A E]
(dc)

2-wire line
(ac)
Coaxial line
(dc, ac, rf)

Microstrip
line (rf)

Rectangular
waveguide
(rf) _
Optical D_/—\/’-D
fibre (light) |

Radio link

‘ with antennas / -
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Antena

* Merupakan komponen peradiasi yang memancarkan/meradiasikan
daya sinyal pembawa ke segala arah atau ke suatu arah tertentu.

* Antena sangat penting karena sangat menentukan kualitas
pengiriman informasi ke suatu jarak tertentu.

« Sifat pemancaran antena :
> Ke segala arah dalam ruang
> Ke segala arah dalam bidang
> Ke satu/lebih arah tertentu

» Karakteristik antena : keterarahan (directivity), bati (gain), pola
radiasi (radiation pattern), efisiensi (efficiency) dan impedansi
masukan (Z.,).



1
P Ar

Wire

monopole

Z) (a/

Wire dipole

Microstrip patch Corner reflector  Parabolic reflector (Dish)




Medium

Merupakan materi/zat yang bisa melewatkan/merambatkan
gelombang elektromagnetik (radio).

Medium memungkinkan gelombang elektromagnetik yang
memenuhi syarat merambat sangat jauh (tak berhingga).

Jenis medium : udara bebas, ruang hampa udara (ruang angkasa),
perairan (laut), dan tanah (bumi).

Medium memiliki sifat meredam gelombang elektromagnetik.



Pemancar Radio

Merupakan perangkat yang bisa mengirimkan informasi secara
nirkabel melewati medium udara/ruang hampa/perairan.

Di pemancar terjadi proses pembangkitan sinyal elektromagnetik,
pemodulasian dan penguatan daya sehingga bisa dipancarkan.

Karakteristik pemancar radio : sinyal masukan, daya keluaran,
impedansi keluaran (Z,), sistem modulasi, pengkanalan.

Dilihat dari fungsinya :
» Pemancar radio komunikasi
» Pemancar radio siaran
» Pemancar radio navigasi
» Pemancar radio kendali
Dilihat dari sifat hubungannya :
> Simplex
> Half duplex
> Duplex



Penerima Radio

* Merupakan perangkat yang bisa menerima informasi secara nirkabel
melewati medium udara/ruang hampa/perairan.

« Di penerima terjadi proses penerimaan dan penguatan sinyal
elektromagnetik, pendemodulasian dan penguatan daya audio
sehingga bisa dibunyikan oleh speaker.

« Karakteristik penerima radio : kepekaan (sensibility), keterpilahan
(selectibility) , daya keluaran audio, penguat sinyal elektromagnetik,
sistem pendemodulasi, penguat audio.

 Dilihat dari fungsinya :
» Penerima radio komunikasi
» Penerima radio siaran
» Penerima radio navigasi
» Penerima radio kendali



) Attt < - ,l . el a; 0. ),.: :)
Zlasitirkasi Tzlekomunirasi elekironix
Electronic Communication System

I

Unidirectional/ Bidirectional Mature of Technigues of
Communication Information Signal Transmission

[ e S R S O

Full Digital Baseband Communication
Simplex Half u Analog E Transmission using Modulation
System Duplex Duplex

« Simplex : komunikasi satu arah - radio siaran, speaker masjid

« Half duplex : komunikasi 2 arah, bergantian > radio komunikasi, HT
» Full duplex i : komunikasi 2 arah, bersamaan > telepon

» Baseband transmission : mengirimkan sinyal tanpa diolah/ditranslasi

« Communication using Modulation : mengirimkan sinyal dengan
ditumpangkan ke sebuah sinyal pembawa (carrier)



Clasitirasi Tzlekomunikasi Elzktronik (lanjut)

Electronic Communication System

1

Analog Communication Digital Communication
Systems Systems

] 1

Continuous wave Pulse PCM DM ADM

s e T O

AM FMm PM PAM  PWM PPM

AM : amplitude modulation

FM : frequency modulation

PM : phase modulation

PAM :pulse amplitude modulation
PWM : pulse width modulation
PCM : pulse code modulation
DM : delta modulation

ADM : adaptive delta modulation



Amolitudz Modulation (AN)

Pada sistem modulasi, frekuensi sinyal pembawa selalu jauh lebih
tinggi dibanding sinyal informasi (sinyal pemodulasi). Contoh :
frekuensi sinyal pembawa 10 MHz dan sinyal informasi 10 kHz.

Prinsip dasar : mencampur/mengalikan sinyal pembawa dengan
sinyal informasi.

Sinyal pembawa :

. sin,t

Sinyal informasi :

v, = I, sinm,,t
Sinyal termodulasi amplitudo (AM) :
Vam=(_smae )V, smao 1)

ml’. | | ml’ | |
cos(,. —m, ) — cos(@ .+ m, )i

=] smao f+




Bentuk sinyal AM

- (V. + Vip sIn @)




Indeks modulasi sinyal

Vi

m=—
Ill'
Ve

Nilai minimum m =0
(termodulasi 0%) >
hanya sinyal pembawa

Nilai maksimum m =1
(termodulasi 100%)

Indeks modulasi harus
bernilai 0<m<1.

Indeks modulasi
terbaik untuk sebuah
pemancar AM = 0,8
(termodulasi 80%)



Sinyal Pembawa » Sinyal pembawa

. smao,t
» Sinyal LSB :

ml

cos(@w, —w, )

m

o e ——

fe  fotim
» Sinyal USB
LSB = lower side band -

USB = upper side band “cos(w, + w, )




Contoh spektrum sinyal AM berfrekuensi 1 MHz :

80

100 |

12
893 9985 999 9995 1000 10005 1001 10015 1002
Frequency (KHz)




Modulator AM :

Memanfaatkan sifat tak linier bahan
semikonduktor : dioda, transistor bipolar,
FET.

Ketaklinieran semikonduktor punya sifat
sebagai pengali sinyal.

Contoh modulator AM menggunakan dioda :

: | f
Diode A

|_|I|| IR
Jil"lnk
I
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Demodulator AM:




AM ,
Modulator  Sinyal keluaran
DSB-SC hanya akan

ada jika kedua sinyal
masukan eksis.
Carrier . )
 Jika salah satu sinyal
masukan = O, maka
AM
Modulator

keluaran juga = 0.




Demodulasi sinyal DSB-SC :

DSB-SC Signal

m(t)

v(t) = cr(t).m(t)

Product
Modulator

Local

Oscillator

a.-]. -
Tr'-m. (t)cosg + 1/2m(t).cos(4nfct + @)

i

Low pass filter v, (t} =message
(LPF) signal

vo(t) = 1/24A.m(t).cosd




Pembangkitan sinyal SSB :

Ve sin axt 1 iy o T Ve sin (@ + o)

i SI0 el



Demodulasi sinyal SSB :

* Metoda demodulator/detektor pengali (product detector),
disebut juga detektor sinkron atau detektor koheren.

* Metoda demodulator terimbang (balanced demodulator)

* Metoda pengali :

v, =cos(@, +& )= cos( t)=— [ cod 2. + & |t+cos@ i

Ve sin (e + @)l o= o | TAP|S LOLOS BAWAH = [ sin @wf




Sinyal Pembawa

Sinyal Pembhawa




daya sinyal pembawa daya pita sisi

Dengan nilai indeks modulasi maksimum (m=1 atau 100%) maka daya
total maksimum adalah 1,5 kali daya sinyal pembawa.

Masing-masing pita sisi memiliki nilai informasi dan besar daya yang
sama.

Untuk efisiensi, maka sinyal AM bisa dikirim hanya dalam bentuk
satu pita sisi funggal (SSB), yakni LSB atau USB saja - lazim
digunakan pada sistem radio komunikasi.

Untuk meningkatkan daya pada sebagian pita frekuensi sinyal
informasi, sementara masih bisa menghemat daya, bisa dikirimkan
dalam bentuk pita sisi sisa (VSB) = lazim digunakan pada sistem
pengiriman gambar televisi.



{(d}. Gelombang S5EB (bailkk LSE atsupun 1TSE]
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