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Abstrak

Perancangan modul modulasi FM (Frekuensi Modulasi) menggunakan bahasa pemrograman Matlab dibuat
untuk melihat unjuk kerja dari modulasi FM yang berupa gelombang termodulasi dan spektrum sinyal dari
gelombang termodulasi tersebut. Modul modulasi FM ini berupa simulasi menggunakan bahasa pemrograman
Matlab, diaplikasikan dengan menginputkan data sesuai dengan parameter yang ada pada modulasi FM, maka akan
diperoleh tampilan-tampilan gelombang baik untuk sinyal input, sinyal carrier, sinyal termodulasi, dan spektrum
sinyal termodulasi. Dengan perancangan modul modulasi FM diharapkan nantinya dapat dipergunakan sebagai
bahan praktikum untuk mata kuliah Dasar Teknik Telekomunikasi.

Kata Kunci:Modulasi, Frekuensi Modulasi

1 PENDAHULUAN

Modulasi adalah proses merubah parameter
sinyal carrier menggunakan sinyal informasi.
Parameter sinyal carrier berupa amplitudo, fekuensi,
dan phase.

Memodulasi berarti mengatur atau menyetel.
Dalam telekomunikasi tepatnya berarti mengatur
suatu parameter dari suatu pembawa (carrier)
frekuensi tinggi dengan pertolongan sinyal informasi
yang memiliki frekuensi rendah. Keperluan akan
modulasi mula-mula timbul dalam transmisi radio
dari sinyal-sinyal frekuensi rendah (misalnya
frekuensi audio). Pada sistem komunikasi ada dua
teknik modulasi yaitu modulasi digital dan modulasi
analog. Modulasi analog terdiri dari tiga macam yaitu
AM (Amplitudo Modulation), FM (Frequency
Modulation), dan PM (Phase Modulation).

Pada penelitian menggunakan modulasi FM
mono yang parameter-parameter disesuaikan guna
menghasilkan karakteristik tampilan modulasi FM
dengan jelas pada MATLAB 7.0.4.365.

2 MODULASI FREKUENSI

Modulasi FM adalah proses modulasi dimana
sinyal informasi dapat digunakan untuk mengubah
frekuensi pembawa. Modulasi frekuensi memiliki
beberapa kelebihan tertentu yaitu perbandingan S/N
dapat ditingkatkan tanpa harus menambah daya yang
dipancarkan. Bentuk inteferensi tertentu pada
penerimaan lebih mudah untuk ditekan dan proses
modulasi dapat dilakukan pada tingkat daya yang
lebih rendah pada pemancar, sehingga dengan
demikian tidak diperlukan daya modulasi yang terlalu
besar.

Rentang frekuensi FM adalah 88 MHz — 108
MHz sehingga dikategorikan sebagai Very High
Fequency (VHF). Sedangkan panjang gelombangnya

adalah dibawah 1000 KHz sehingga jangkauan
sinyalnya tidak jauh. Modulasi frekuensi memiliki
bandwidth yang lebih lebar daripada modulasi
amplitudo.

/\/ Bentuk gelombang sinyal
WWWMWW Gelombang pembawa

Gambar 1. Modulasi Frekuensi

Sinyal modulasi e, digunakan untuk mengubah
frekuensi pembawa, misalnya, e, dapat digunakan
untuk mengubah kapasitansi dari rangkaian osilator
frekuensi pembawa. Jika perubahan pada frekuensi
pembawa adalah ke, dengan k adalah konstanta yang
dikenal sebagai konstanta deviasi frekuensi, maka
frekuensi pembawa sesaat adalah :

f=1f +ke,
Dengan f. adalah frekuensi pembawa tanpa
modulasi. Bila ey, suatu gelombang sinus,
e, =Em_ ., sinao,t,
maka frekuensi pembawa sesaat menjadi :
f=1f.+KkEm_,Sino,t
Deviasi frekuensi puncak dari sinyal didefinisikan
sebagai,
Af =KEm
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sehingga persamaan menjadi :
fi="f.+Af sinw,t
Agar dapat memperoleh suatu pengertian kuantitatif

tentang modulasi frekuensi, pertama-tama perlu
diturunkan persamaan untuk gelombang yang
dimodulasi. Gelombang pembawa yang tidak

dimodulasi adalah suatu gelombang sinus, dengan
persamaan

e=Ec__sin(ot+0),
EC,.  dapat dibuat sama dengan satu,
sehingga:

e, =sin(wt +¢)
dengan @, =2af, sama dengan suatu frekuensi

sudut konstan dalam rad/det, dan¢ adalah suatu

sudut fasa konstanta dalam radian. Persamaan di atas
adalah suatu bentuk yang khusus dari suatu rumus

yang lebih umum, yaitu : € =Sin 9(’[)
Indeks  modulasi  untuk  modulasi
didefinisikan sebagai,

Af
mf :f_

m

frekuensi

Kenyataan bahwa komponen spektrum pada
frekuensi pembawa berkurang amplitudonya tidak
berarti bahwa gelombang pembawa dimodulasi
amplitudo. Gelombang pembawa adalah jumlah dari
semua komponen-komponen dalam spektrum, dan
jumlah ini memberikan pembawa dengan amplitudo
konstan. Semua komponen-komponen spektrum
adalah gelombang-gelombang sinus atau kosinus.
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Gambar 2. Spektra untuk gelombang-gelombang yang
dimodulasi Frekuensi dengan Indek Modulasi mf = 1,0

Dalam proses modulasi frekuensi, ada juga
berbentuk hasil-hasil intermodulasi, yaitu frekuensi-
frekuensi selisih akan terjadi di antara berbagai
frekuensi sisi  bila sinyal modulasinya bukan
berbentuk sinusoida atau kosinusoida. Tetapi, dari
pengalaman diketahui bahwa persyaratan-persyaratan
lebar jalur ditentukan oleh deviasi frekuensi

maksimum dan frekuensi modulasi tertinggi
(harmonisa) yang ada didalam gelombang modulasi
kompleks.

Spektrum  untuk  suatu gelombang yang
dimodulasi sinusoida dapat langsung diukur pada
suatu penganalisa spektrum dan deviasi frekuensi
pembawa diukur tersendiri pada sebuah meter deviasi
frekuensi. Untuk suatu frekuensi modulasi tertentu
(misalnya 1 KHz), amplitudo dari sinyal modulasi
dapat diatur.

3 PERANCANGAN SIMULASI MODULASI FM

Parameter yang digunakan dalam simulasi ini adalah:
o  Frekuensi informasi 20 MHz
o  Frekuensi carrier 100 MHz
e Amplitudo 1V
e Sinyal sinus (e, yang memiliki frekuensi
rendah (frekuensi informasi).
e Sinyal cosinus (e;) yang memiliki frekuensi
tinggi (frekuensi carrier).
e Indeks modulasi (m).
(2.10) .
=t &3
S| i
Tampikan Sinmyal

L =] ol

Tyl b ek _I
I bos Moddulasi

Inceks Modulasi =0
Fookuensi

Fovboueeron i el oo reeias = BB
Foisho el e 100 -
Burrnpdd el o

Sirrral Inkcarmasi 1 Wit
Sirrral Camries 1 Wil

Gambar 3. Blok simulasi modulasi FM

Sinyal informasi dapat berupa sinyal sinus, yang
akan dikombinasikan dengan indeks modulasi,
frekuensi, amplitudo dan bentuk tampilan yang
diinginkan. Indeks modulasi yang dimasukkan
maksimal 110, dan bisa dirubah sesuai dengan
keinginan kita. Pada frekuensi dimasukkan frekuensi
informasi dan frekuensi carrier dalam satuan MHertz.
Sementara amplitudo sinyal informasi dan sinyal
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carriernya dalam satuan volt. Untuk hasil tampilan e — S|
bisa menampilkan bentuk modulasi FM dalam waktu Bemk Sing) aormas Tampitkan Singa
dan frekuensi, serta bentuk sinyal informasi, sinyal oot -
carrier dan sinyal yang termodulasi. i r T ] — A
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dengan frekuensi sebesar 20 Mhertz, indeks modulasi | | ” ‘ || || i
50%, dan amplitudo 1 Volt. Sinyal ini dapat il } || h | S
ditampilkan dalam wilayah waktu maupun dengan I | I '_
wilayah frekuensi yang mengunakan fungsi FFT Ln ne
(Fast Fourier Transform). Gambar 6. Sinyal Carrier dalam Waktu
[ i P 59 % |
Fie -
P —— Eu:::sm—.l 1||[unt|.|i Tamgitkan Slayal !ETMII-'_F_}! Sk
— :_an,.un..,.n..,. o ::WW'IJ 1 i '"::""""""'3" T:::““'T'
."I I'l: '} \'. I.'r \ Spuktrum Sinyal Pembiea - i-c = = -
s/ \ |'Il \ fit) Initaks Modulash e I I T potried E
ost [ | [ | \ Indeks Modulasi 9 .
{ | | I|I | \ cih Indeks Bodulasi
04 .r \ I' \ I| l!. i Indeks Modulasl | w
02y \ | \ | | Frukuensi
| | | | Freusnsi nfoemasi 2 | WT
0 \ / ||| [ | s Frakuans|
| { ! | ll, il [ttt KON L5 Frenensintmas 0 | M
02 | ! | \ H a0 :
\ \ { | | FokiaosiCaroe g
04 \ \ | \ 1
| | | | | Amplitudo om
0B ". ;' I', | I'. III Sirwal Informast ¢ | ol = e
o8 L x i \ ||' | | oot camar 1| ol i Sinyal informast | vl
\/ v L0
; L) \/ \/ oo Sinyal Sl 1wl
'] 0os o1 015

Gambar 4. Sinyal Informasi dalam Waktu
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Gambar 7. Spektrum sinyal carrier

4.3 Tampilan Sinyal Termodulasi

Sinyal yang termodulasi adalah sinyal informasi
yang sudah digabungkan dengan sinyal carrier, sinyal
ini merupakan sinyal modulasi FM.
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Gambar 5. Spektrum sinyal informasi

4.2 Tampilan sinyal Carrier

Sinyal carrier (sinyal pembawa) merupakan
sinyal yang memiliki frekuensi yang tinggi. Sinyal
inilah yang akan menguatkan sinyal informasi.
Frekuensi sinyal pembawa 100 MHertz, yang
nilainya jauh lebih besar dari sinyal informasi. Sinyal
carrier mengunakan indeks modulasi 50 %.Berikut
tampilan dari sinyal carrier :
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Gambar 8. Sinyal Termodulasi FM

Spektrum sinyal termodulasi dengan indeks
modulasi 50% dapat dilihat pada gambar 9.
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Ditampilkan pada wilayah frekuensi, dengan
tampilan gambar dua sisi, kondisi lower dan upper.
Panjang frekuensi pada tampilan sebesar 1000 MHz.
Dapat dilihat pada gambar tinggi frekuensi carriernya
dan frekuensi informasinya dalam dB.
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Gambar 9. Spektrum Sinyal Termodulasi dengan
Indeks Modulasi 50%

Spektrum sinyal termodulasi dengan indeks
modulasi 100% dapat dilihat pada gambar 10
ditampilkan pada wilayah frekuensi, dengan tampilan
gambar dua sisi, kondisi lower dan upper. Panjang
frekuensi pada tampilan sebesar 1000 MHz.
Sspektrum gelombang semakin melebar
dibandingkan dengan indeks modulasi 30%, 50%,
dan 80% dengan sideband yang semakin banyak.
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Gambar 9. Spektrum Sinyal Termodulasi dengan
Indeks Modulasi 100%

5 KESIMPULAN

Dari hasil simulasi modulasi FM maka dapat
dibuat kesimpulan sebagai berikut:
1. Kondisi sinyal yang termodulasi meningkat
menyebabkan terjadi modulasi lebih (over
modulation) sehingga menjadi cacat.

| B Tamptian_Fii =2

2. Semakin besar indeks modulasi menyebabkan
komponen spektrum pada frekuensi pembawa
berkurang amplitudonya.
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