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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM PENGAMAN STASIUN
RADIO PANCAR ULANG (RPU)} VHF DARI PENGGUNA
ILEGAL MENGGUNAKAN TONE DECODER LMS6T

Amaro Armaldo Pinto, NINV 12.12.701

Dosen Pembimbing ;: Ir. 5idik Noertjahjono, MT, dan
Ir. Kartiko Ardi Widodo, MT

Ranpkaian tone decoder berfungsl untuk mendeteksi sinyal spesial information
tonie atau nada dan keluarannya menghasilkan sinyal untuk membangkitkan rangkaian
lain, Untuk mendeteksi sinyal vang masuk tersebut, maka dipunakan sebuah 1C LM367
sebagai piranti aktit yang menversp frekuensi informasi dan mengubahnya ke daiam
bemtuk pengkodena lain pada keluarannya. Continous Tone-Code Sguelch System
(CTCSS) adalab frekuenssi yang digunakan untuk mengurangi gangguan dari pengguna
lain pada dua arah saluran komunikasi madio bersama

Nada CTCSS pada bagian penerima diterjemahkan oleh Ie Tone Decoder
LM3S67, yvang akan aktik menghasilkcan tepangan low pada kaki IC LM367 nomot 8, bila
nada vang sesuai terdeteksi melalyi kaki input IC nomor 3 maka kaki nomor 8 dari IC
digunakan untuk menghidupkan tansistor PNP A101S wang selanjutnya  akan
mengaktifkan transistor MPN C828. Transistor C828 ini digunakan untuk mengaktifkan
tombol PTT vang ada di yang ada di unit pemancar (Tx) secara elektronik, sehingga unil
penerima {Rx) dan unit pemancar (1x) akan bekerja secara simultan mana kala pencrima
(Rx) menerima sinval radio pada frekuensi (kanal) VHF yang sesuai dengan nasa
frekuensi CTUSS vang sesuai juga.

Pada penpeungan frekuensi CTCSS (Comtinons Tone-Code Sguelch Syxtem)
71.9Hz. bila terdapat frekuensi penyusup lain simisal 69,3Hz (satu step dibawah) atau
frekuensi 74.4Hz (satu step dibawah) maka rangkalan tone decoder LM367 tidak dapat
meloloskannya dan tidak dapat mengaktifkan Radio Pancar Ulang (RPU). Rangkaian tone
decoder LM367 menghasilkan frekuensi penghodean yang sangat sempit, sehingga sangat
sesuai dizunakan untuk pemgaman Radio Pancar Ulang (RPUY,

Kata Kunei: Tone Decoder, 1C LM567, CTUSE, VHE
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Alat komunikasi merupakan kebutuhan yang tidak dapat dipisahkan
dart kehidupan kita schari-hari, baik itu handphone, internet atau
Komunikasi radio dua arah, yang scbelumnya menggunakan Intercom
schagal penhubung antara sesama warga baik di lingkungan RT atay RW,
seinng kemajuan zaman saat ini ferdapat perbedaan sesuai dengan
perkembangan teknelogi dan alat komunikasi vang semakin modern. mudah

dan simple.

Dalam upava tersebut kemudian dibangun station Radwo Pancar Ulang
(RPU) uniuk memperluas jangkauvan komunikasi radio dua arah, tetapi
dalam jangkauvan tersebut, jika orang lain yang tidak berhak turut
menggunakan band frekuensi vang sama dengan frekuensi yang digunakan
aleh stasiun RPUJ tersebut dapat menggangu komunikasi. Oleh sabab itu
dalam penelitian ini  diharapkan dapat dirancang fone Decoder
{Penterjemah Nada) pada stasiun Radio Pancar Ulang untuk mengamankan
RPU dari pengguna frekuensi yang tidak mempunyai hak. Dischabkan
dalam penggunaan RPU VHF pada vang sudah ada swat imi tidak

menggunkan sistem pengaman /one [Decoder,

Dengan terpasangnya Radio Pancar Ulang di Kampus 2 (dua) ITN
Malang, khususnya untuk kemunikasi antara pelugas salpam di kampus 2
(dua) yang menggunakan Handy Tranceiver (HT) dengan band frekuenst
vang sama pada band frekuensi Radio Pancar Ulang (RPU)} yang ada di
Gedung Laboratorium Elektra lantar 4, untuk keamanan di kampus 2 [TN
Malang. Tetapi jika pengguna lain yg tidak berhak mengetahw frekuensi
pancar {Tx) dan terima (Rx) pada Radio Pancar Ulang I'TN, pengguna
tersebut dapat menggunakan Radio Pancar Ulang (RPU) ITN untuk
kepentingannya, Oleh sebab ity dengan menambah Toneg Decoder pada




Radie Pancar Ulang (RPU) ITN, walaupun pengzuna lain mengetahui band
frekuensi pada RPL tersebut tetapi iika tidak mengetahui frekuensi Tone
(Nada) vang sebelumnya sudah disetting pada Tone Decoder (Penterjemah
Mada ) pada KPU, maka pengguna bersangkutan tidak dapat menggunakan
RPU tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
Sesuai dengan uraian pada bagian latar belakang, dapat dirumuskan
masalah sebagai berikut
1. Bagaimana meningkatkan keamanan Radio Pancar Ulang (RPU} dari
pengguna lain yang tidak berhak.

[t

Bagaimana mengamankan band frekuensi dari gangguan frekuensi
vang tidak diperlukan dengan pemasangan Tone Decoder,
3. Bagaimana merancang dan membuat rangkaian Tome Decoder schagai

pengamanan RPL.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian dalam skripsi mi adalah untuk mengepali nada
terdekat oleh IC Decoder yang dikenal dengan CTCSS (Code Tone Control
Squelz Spstem) dan diimplementasikan pada Radio Pancar [liang (RPUJ.
Untuk meninghkatkan pengamanan pada Radio Pancar 1llang (RPU) agar
terhindar dari pengguna lain yg tidak berhak menggunakannya.

1.4 Batasan Masalah
Supaya tidak terjudi penyimpangan antara maksud dan tujuan dalam
penyusunan skripsi ini, maka penulis memberikan batasan masalah sebagai
berikut :
I. Sknpsi mi dibatasi pada system komunikasi Radio Pancar Ulang (RPL))
tipe Duplex yang sudah ada.
2. Sistem pengaman yang dipakai. berbasis pada nada frekuensi paling
bawah yaitu antara 30 Hz sampai 300 Hz yang istilah teknisnya dikenal




dengan sub audible tone dan rangkaian fone decoder pada system
Radio Pancar Ulang (RPU) tipe Duplex.

Band frekuensi kerja yg digunakan pada RPU tersebut adalah pada
band Very High Frequency (VHF) vaitu antara 30MHz sampai
300MHz=.

Metodologi Pemecahan Masalah
Metode yvang digunakan dalam pembahasan skripsi ini adalah:
Studi (Tieerature)
Mencari referensi-referensi vang berhubungan dengan perencanaan dan

pembuatan alat yang akan dibuat.

Perancangan Alag
Sebelum melaksanakan pembuatan alat. dilakukan perancangan
terhadap alat yang meliputi perancangan kescluruhan alat serts konsep

yvang akan diimplementasikan.

Pembuatan Alat
Pada tahap ini realisasi alat yang dibuat, dilakukan perakitan system

terhadap seluruh hasil rancangan yang telah dibuat.

Pengukuran dan Pengujian Alat
Untuk mengetahui cara kerja alat, maka dilakukan pengukuran dan

pengujian secara keseluruhan,

1.0 Sistematika Penulisan

Untuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan

dibahas maka dalam skripsi ini disusun sistematika penulisan sebagai
berikut :
BAB1 : PENDAHULUAN

Dalam Bab ini berisikan Tatar Belakang, Rumusan Masalah,

Tujuan, Batasan Masalah, Metodologi Penelitian, dan




BABII
LANDASAN TEORI
2.1 Pengertian Nada

Nada adalah tinggl rendahnya getaran suara, sedangkan getaran
suara $esual dengan teori berada pada kisaran antara 20 Hz sampai dengan
20Khz yang dikenal dengan petaran sewndnic, sedangkan gelaran diatas
frekuensi lersebut hingga pada batas getaran radio dikenal dengan getaran

Liltra Sonic.
Nada memiliki sifat-sifat sebagai berikut:
2.1.1 Intensitas nada

Intensitas nada dapat didefinisikan sebagal keras-lamahnya bunyi
vang ditentukan oleh amplitudo getaran tersebut. Hal ini tergantung pada
lebamya getaran dan sifatnya relatif Nada vang terdengar keras di dalam
ruangan belum tentu keras bila terdengar di stadion. Demikian pula, keras
atau lemahnya suatu nada juga tergantung pada selera pribadi Nada yang
sudah terdengar keras bagl seseorang mungkin masih belum cukup keras

bagi orang lain.
2.1.2 Tinggi nada (pitch)

Tmgg nada berkaitan dengan tingpi rendahnva frekuensi suatu
bunyi atau banyaknya getaran yang terjadi tiap detik. Makin besar frekucnsi.

makin tingg nadanya, Setiap nada mempunyai bilangan frekuensi tertentin.
2.1.3 Panjang nada (durasi)

Panjang nada merupakan lama suatu nada dibunyikan. Panjang nada
dihitung dengan satuan kctuk vang sifainya rclatf, bisa pamang bisa
pendek. Dalam musik, waktu diam atau nada tdak berbunyi pun memiliki

durasi agar dapat diatur kapan dan sebesar apa nada harus berbuny1.




2.1.4 Warna nada (Timbre)

Warna nada adalah jenis suara yang dihasilkan. Warna nada
tergantung pada sumber bunyi, resonator (ruang gema), dan cara
memainkan sumber bunyinya. Walaupun rebab dan angklung membunyikan
nads yang tinggl dan panjang serta kualnva sama, warna nadanva tetap
berbeda

2.1.5 Suara Yane Bisa i Dengar Manusia

Manusia dapat mendengar langsung suara pada frekuensi dari sekitar
20 Hz sampai 20.000 Hz. Gangguan pendengaran dapat mengurangi rentang
frekuensi seseorang bisa mendengar. Telinga manusia tidak menganggap

sermnua frekuensi vang sama

Jadi, keras lemshnva nada ditentukan oleh Amplitudo getaran.
sedangkan tinggi rendahnya nada ditentukan eleh Frekuensi gelaran suara.
Frekuensi adalah kebalikan dari perioda (T) atau dapat dinyatakan dalam

TUMIS.

f =

Keterangan :
T = periode, satuannya detik (s)
f=frekuensi gelaran, satuannya Heriz (Hz)
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Gambar 2.1 Hubungan Perioda dengan Frekuensi




Untuk rangkaian Tose Decoder (penteriemah nada) pada penelitian
ini, nada atau frekuensi yang digunakan adalah frekuensi suara yang paling
hawah, atau dalam istilah teknisnya dikenal dengan suh audible rone vang
sulit didengar olch twelinga manusia secara langsung yaitu antara 50Hz —
300Hz,

2.2 Telekomunikasi

Menurut |lioki Warren dalam Bukunya, Elektronic Communication
System, Komunikasi adalah mendistnibuskikan informasi dar satu titik
keritik yang lain. Komunikasi juga merupakan suatu kegiatan bertukar data
atau informasi antara dua atau lebih pengguna melalui sebuah media
komunikasi. Konsep mode komunikasi adalah meoggabungkan prinsip
komunikasi antara dua buah perangkat schingga masing-masing perangkat
dapat melakukan periukaran data. Berdasarkan arah pertukaran data,

komunikasi data terbagi atas dua metode, yaitu:

1. Simplex (Komunikasi satu arah)
2. Duplex (Komunikasi dua arah).

2,2.1 Komunikasi Simplex

Komunikasi Simplex adalah salah satu bentuk komunikasi antara
dua belah pihak, di mana sinyval-sinyal dikirim secara satu arah. Metode
transmisi ini berbeda dengan metode {ull-duplex vang mampu mengirim
sinyal dan menerima secara sekaligus dalam satu waktu, atau half-duplex
yang mampu menginim sinyal dan mencrima sinyal meski tidak dalam satu
waklu. Transmisi sccara simplex terjadi di dalam beberapa teknologi

komunikasi, seperti siaran televisi atan siaran radio.
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Gambar 2.2 Siaran Tv dan Komunikasi Simplex

2.2.2 Komunikasi Duplex

Komunikasi Duplex adalah  sebuah istilah  dalam  bidang
telekomunikasi vang merujuk kepada komunikasi dua arah. hmana antara
penerima  dan  pemancar  dapat saling berfukar informasi dan  saling

berkomunikasi. Terdapat dua metode duplexing, yakni:

1. Full-duplex
2. Haff-duplex

2,2.2.1 Hali Duplex

Half-duplex merupakan sebuah mode komumkasi di mana data
dapat ditransmisikan atau dilerima secara dua arah tapi tidak dapat secara
bersama-sama. Contoh paling sederhana adalah walkie-talkie, di mana dua
penggunanya harus menekan sebuah  tombol untuk  berbicara dan
melepaskan  tombol  tersebut  untuk  mendengar, Ketika dua orang
menggunakan walkie-talkie untuk berkomunikasi pada satu waktu terentu,
hanya salah satu di antara mereka yang dapat berbicara sementara pihak
lzinnya mendengar. lika kedua-dusnya mencoba untuk berbicara secara
serentak, kondisi "collision” (tabrakan) pun terjadi dan kedua pengguna
walkie-talkic werscbut tidak dapat saling mendengarkan apa yang keduanya

kirimkan.




Gambar 2.3 Walky Talky dan Komunikasi Hall Duplex

2.2.2.2 Full Duplex

Dalam komunikasi  full-duplex. dua pihak  yang  saling
berkomunikasi akan mengirimkan informasi dan menerima informasi dalam

waktu vang sama, dan umumnya membutuhkan dua jalur kemunikasi.

Alat komunikasi vang mengunakan metode ini adalah telephone,
handphone. dan sebagainya. Umumnya alat vang memanfaatkan metode

komunikasi ini menggukanan dua jatur komunikasi yang berbeda.

i
e

Gambar 2.4 Hand Phone dan Komunikasi Full Duplex

Full Duplex

2.2 Spektrum Frekueasi Radio

Spektrum Frekuensi Radio adalah susunan pita frekuensi radio vang
mempunyai frekuensi lebibh kecil dari 300 GHe scbagai satuan gelaran
gelombang elektromagnetik yang merambat dan terdapat dalam dirgantara

(ruang udara dan antariksa).

Alokasi spektrum frekuensi radio di seluruh dunia mengacu pada tabel

alokasi spektrum frekuensi yang dikeluarkan secara resmi oleh badan




International T'elecommunication Union (I'TU} pada peraturan Radio Edisi
2008 (Radio Regulation, edition of 2008y alokasi frekuensi ITU juga
menjadi acuan bagi negara-negara lain di dunia. Penepatan Jalur atau

Spektrum Frekuensi Radio vang menentukan kegunaannya ini bertujuan

untuk  menghindari

terjadinya

pangguan (faterference) dan

untuk

menetapkan protokol demi keserasian antara pemancar dan penerima.

2.1.1 Tahel Pengzlokasian Spekirum Frekuensi Kadio

Tabel lengkap Spektrum Frekuensi Radio yang ditetapkan oleh

International Telecommunication Union {ITUY berdasarkan penentuan

penggunaanya seperti terlihal pada tabel 2.1 berikut ini,

Tabel 2.1 Spektrum Frekuensi Radio

Namu Singkatan | Frekuensi | Panjang | Penggunaan
Band Gelombang
{Jalur)
Low LF 30300 kHa | ki — [0 km Mavization, time signal, Radie AM (long
Frequency wave), RFID
Medium | MF 300 -3.000 | 100 m—1.000 Radio AM (medium wave)
frequency | kHz m
High HF 3 30 MHz 10 m— Short wave Broadcast, RFID, radar, Marine |
Frequency | 108 m and Mobile radio telephony
Very High VHF 30 - 300 Tm—10m Radio FM, Television, Mobile
Frequency MHz Communication. Weather Radio
Ultra High UHF 300—3.000 | 10 cm— 108 cm Television, Microwave devica /
Frequency MHz communications, mobile phones, wireless
| LAN. Bluetooth, GPS
Super High SHF 3 -3 GHz lem — 10 em Microwave device fcommurications,
Fraguency wireless LAN, radars. Satellites, DBES
Extremely EHF [ 30 - 300 | mm—10mm | High Frequency Microwave. Radio relay,
High GHz Microvwave remote sensing
Frequency
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2.4 Antena

Antena merupakan sebuah transducer, yaitu alat vang mengubah satu
besaran listrik ke besaran listrik yang lain. Dalam hal ini mengubah besaran
medan listrik menjadi besaran medan magnetik. Anlena berfungsi untuk
mengubah  sinyal  listrik  menjadi  sinyal elektromagnetik.  lalu
meradiasikannya (Pelepasan energy elektromagmetik ke udara‘ruang bebas)
dan schaliknya. Antena juga dapal berfungsi untuk menerima sinyal
elektromagnetik dan mengubahnya menjadi sinyal listrik. Kekuatan dalam
mengkonsentrasi dan memfokuskan sinyal radio, satuan ukurnya adalah
Watt. Jadi ketika dava dalam Watl bertambah, maka jangkauan jarak yang
bisa ditempuh pun bertambah, Jenis antena yang akan dipasang harus sesuai
dengan sistém vang akan kita bangun, juga discsuaikan dengan kebutuhan

penyvebaran sinvalnya, atau dapat dinyatakan dalam persamaan berikut:

Pr= Pt (Ar.AUL
Dengan:
Pr = [¥ava Terima (et Radio
Pt = Daya Pancar Gel Radio
Ar = Aperture .... (Luasan penerima Get Radio)
At = Aperture ..... (Luasan pancar Get Radio)

1. = jarak antara 2 Antenna

2.4.1 Jenis Antena

Antena vang sering kita lihat atau vang biasa di pasang di tempat
vang linggi sesusi kebutuhannya. Sebuah antena adalah bagian vital dari
suatu pemancar atau penerima yang berfungsi untuk menyalurkan sinyal

radio ke udata. Antena pada umumnya dibagi menjadi dua jenis:

11




1. Antena Omnidirectional
2. Antena Directional

2.4.2 Antena Omnidirectional

Antena Omaidirectional adalah antcna yang arahb radiasi gelombang
clektromagnetik menyebar kesegala arah. Bentuk pola pancarnya seperti
roda sepeda. Untwk menghasilkan cakupan area vang luas,gain dari antena
omnidirectional harus memfokuskan dayanya secara  horizontal
mendatar,dengan  mengabaikan pola pemancaran ke atas dan ke
bawah,schingga antena dapat di letakan di tengah-tengah base station.
Dengan demikian keuntungan dari antena jenis ini adalah dapat melayani
jumlah pengguna vang lebih banyak. Namunkesolitannya adalah pada
pengalokasian frequensi ontuk setiap sel agar tidak terjadi interferensi.
Salah contoh dari antena Omnidirectional yang sering digunakan dalam

komunikast adalah antena omni 1/44,

2,421 Antena Omni 1/4 A

Antena omni 1/4 A mempunyal sifat umum radiasi atau pancaran
sinyal 360-derajat vang tegak lurus ke atas. Antena Omni /4 L secara
normal mempuonyvai gain sekitar 3-12 dRi. Yang digunakan untuk hubungan
Point-To-Multi-Point atau stu titik ke banyak titik di sekitar daerah
pancaran. Radiasi yang horisontal dengan pancaran 360-derjat. Radiasi yang
horisontal pada dasarnya E-Field. Polarisasi yang vertikal adalah sangat
membatasi potongan sinyal vang di pancarkan. Antena ini akan melayani
atau hanya memberi pancaran sinyal pada sekelilingnya atau 360 derjat,

sedangkan pada bagian atas antena tidak memiliki sinyal radiasi,

12




Gambar 2.5 Antena Omni /4% dan Pola Radiasi Antena Omni 1/44

2.4.3 Antena Directional

Antena Directional adalah antena yang arah sebaran gelombang
elektromagnetiknya mengarah pada satu sisi antena yang diingikan. Antena
ini idealnva digunakan sebagai penghubung antara gedung atau untuk
dacrah (konfigurasi Point to Point) yang mempunyai konfigurasi cakupan
arca yang kecil seperti pada lorong-lorong yang panjang.

Antena jenis ini merupakan jenis anlena dengan narrow beamwidth,
yaitu punya sudut pemancaran yang kecil dengan daya lebih terarah.
jaraknya jauh dan tidak bisa menjengkau area yang luas, antena directional
mengirim dan menerima sinyal radie hanya pada satu arah, umumnya pada
fokus vang sangatl sempit, dan blasanya digunakan unluk koneksi point to
point, atau muitipie point, macam antena direktional seperti antena grid,

dish "parabolic”, yagi, dan antena sectoral.

2.4.3.1 Antena Yagi Uda

Antena Yagi adalah salah salu jenis antena radio atau televisi yang
diciptakan oleh Hidetsugu Yagi. Antena ini bersifat direksional, yaitu
menambah gain hanya pada salah satu arahnva. Sisi aniena yang berada di




belakang reflektor memiliki gain yang lebih kecil daripada di depan
direktor.

Gambar 2.6 Antcna Yagi

Antena Yagi memiliki beberapa bagian penting, antara lain:

Driven adalah titik catu dari kabel antenna, biasanya panjang
fisik driven adalah setengah panjang gclombang (0,5 A) dari frekuensi
radio yang dipancarkan atau diterima.

Reflektor adalah bagian belakang antenna vang berfungsi sebagai
pemantul sinyal.dengan panjang fisik lebih panjang daripada driven,
panjang hiasanya adalah 0,55 & {panjang gelombang).

Director adalah bagian pengarah antena, penambahan
batang director akan menambah gain antena. namun akan membuat pola
pengarahan antena menjadi lebih sempit. Semakin banyak jumlah
director, maka semakin sempit arahnya,

Boom adalah bagian ditempatkanya driven, reflektor, dan direktor.
Boom berbentuk sebatang logam atau kayu yang panjangnya sepanjang

antena itu.

POLA PANCARAN
Ciambar 2.7 Pola Radiasi Anlena Yagi




Heinrich Hertz sekitar tahun 1886 dialah orang yang merintis cksperimen

dengan gelombang radio.

DIPOLE

x L J

|

CGambar 2.8 Antena Dipole

Antena ini memiliki panjang yang lebih pendek dari panjang
gelombangnya. Antena inl memilikl dava tahan radiasi yasg rendah dan
reaktansi yang tingei. membuat antena ini tidak efisien. tetapi antena ini
sering digunakan untuk panjang gelombang yang amat panjang. Dipol yang
panjangnya sctengah dari panjang gelombang sinval, juga sering disebut
dipol setengah gelombang, dan lebih efisien. Dalam teknik radio, istilah
dipol biasanya bermakna sebuah setengah gelombang dipole.
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Gambar 2.9 Polaradiasi Antena Dipole

2.5 Handy Talky

Handy talky ini biasa disebut secara singkal HT. HT merupakan
sebuah alat komunikasi vang bentuknya mirip dengan telepon genggam,
tetapi sifainya searah. Karena searah. maka si pengirim pesan dan si
pencrima tidak bisa berbicara pada saat yvang bersamaan. HT menggunakan




gelombang radio frekuensi khusus, dan sering dipakai untuk komunikasi
vang sifainya sementara karena salurannya dapat diganti-ganti setiap saal.
Teknologi yang makin canggih dan novatif  belakangan ini membuat
Jangkavan HT atau alat komunikasi jarak dekat tanpa kabel ini tidak lagi
mencapal 2 mil saja, melainkan mencakup hingga jarak 12 mil. HT ini
tampil schagai sebuah perangkat komunikasi kecil dan ringan vang
memungkinkan untuk melakukan hubungan komunikasi antarperorangan
maupun antarkelompok. HT juga merupakan alat komunikasi dua arah
dengan menggunakan frekuensi gelombang radio dan tanpa perlu
menggunakan pulsa sehingga lehih efisien. Seperti pada gambar dibawah

ni.

Gambar 2. 10 Handy Talkic

2.5.1 Prinsip Kerja Handy Talkie

Prinsip kerja handy talky menggunakan jenis frekuensi vang
digunakan oleh radio komunikasi VHF(Very High Freguency)dan HF
{High Frequency). VHF biasanya digunakan untuk radio komunikasi jarak
dekat dan beroperasi pada frekuensi 100-300 Mhz. Hal ini disebabkan
karena gelombang radio dipancarkan secara garis lurus (horizontai).
Schingga jika pada jarak antara 2 stasiun terdapat objck — objek seperti
bangunan, pohon — pohon vang tinggi, ataupun pegunungan yang lebih
tinggi dari pancaran gelombang radio, maka sudah pasti transmisi yang

dikirimkan ataupun diterima akan terhambat,




HF (High Frequency} merupakan gelombang radio yang bekerja
pada frekuensi 2 ~ 24 Mhz, dan biasanya digunakan untuk radio komunikasi
jarak jauh karena sifal gelombangnyva yvang dapat memantul sehingga tidak
memiliki efek hambatan pada objek. Dan ditambah lagi dengan kemampuan
frekuensi ini untuk memantul pada lapisan ionosphere, sehingga jarak
sejauh apapun dapat dijangkau olch frekuensi ini, dengan calatan dalam
keadaan cuaca vang cukup bagus.

HT menggunakan gelombang High Fregwency (HF) yang panjang
eclombangnya relatif pendek namun dengan suara vang jernih. Frekuensi
vang digunakan adalah 140Mhz  160Mhz, tergantung dari jenis pesawat
vang digunakan. HT memerlukan anlena untuk memancarkan atau
menerima  gelombang  radio  (TX/RX), antena wang baik akan
memaksimalkan daya pancar franymin dari pesawal handy 1alky tersebut
vang otomatis akan pada penerimanya {recieve) akan maksimal pula.

Ada dua jenis antena vang digunakan pada HT ini, yailu
antena directional dan  antena onmidivectional.  Masing-masing  anlena
mempunyai  kelebihan dan kekurangan, antena directional mempunyai
jangkauan area vang luas baik pada saal travwmit maupun recgive, tapi
hanya pada daerah tertentu scsuai dengan arah antena tersebut sedangkan
antena ommidireciional dapal  melakoukan fransmift  maupun recieve dari
semua arah namun dengan jangkauan area yang sangat kecil bila
dibandingkan dengan aniena directipnal. Oleh karen itulah kebanyakan
pengeuna  pesawal  HT  menggunakan  antena directional,  Karcna
jangkavannya yang lvas mampu mencapai daerah yang jauh, namun yang
menjadi masalah adalah antena yang digunakan harus selalu diarahkan
sesuai dengan posist lawan bicara dari HT tersebut, hal ini tentu sangat
menyulitkan, Untuk mengatasi masalah ini, maka diperlukanlah scbush
antena pogsitioner untuk mengarahkan antena dari HT terscbut, alat inj pada
umumnya terdiri dari dua bagian, yailu rotator yang berfungsi untuk
menggerakkan antena dan kontroler yang berfungsi untuk mengontrol
rotator supaya arah dari antena sesuai dengan yang diinginkan. Adniena

positioner yang ada di pasaran sckarang, untuk mengerahkannya masih
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dengan cara manual, operator HT itu sendiri yang harus mengarahkan
antenanya. Hal ini tentu sangat merepotkan. Permasalahan ini dapat di atasi
hila anterna positioner dibuat otomatis. Antena akan mencari arah dari posisi
lawan bicara HI sccara otomatiss. Kontroler dari anfene positioner ini akan
mengarahkan antena sccara otomatis dengan tujuan moncari sinyal yang

diinginkan. Seperti gambar dibawah ini.

-

Gambar 2.11 Prinsip Lerja Handy Talkie

2.5.2 Kelebihan Dan Kekurangan Handy Talky

2.52.1 Kelebihan:

I. Tidak memerlukan Pulsa

2. Mampu berhubungan langsung kesemua orang dengan frequensy vang
sama

3. Mudah dalam penggunaan,cepat untuk sampai tidak perlu mengetik
nomer telp

4. Dapal digunakan tidak terdapat maslah sinyal saat cuaca buruk

5. Dapat dipunkana dan didengarkan oleh jaringan khusus yang telah di
sefting

6. Sangat baik digunakan dalam koordinasi acara, karena terhubung dengan
cepal

2.5.2.2 Kekurangan ;

I. Tidak bisa terhubung dengan hanya satu orang
2. Dalam berbicara harus pelan dan jelas.

3. Speaker tidak lebih baik dari Handphone




4. Kurang awet batu baterny
5. Hanva digunakna untuk alat komunikasi suara.sms tidak bisa.
6. Buturh Perawatan eksira { maintenanace)

7. Menjangkau hanya 1 KM dengan antena kecil biasa.

2.6 Radio Pancar Ulang (RPU } atau Repeater

Repeater (RPU= radio pancar ulang) adalah sebuah stasiun radio
untuk menerima sinval vang masuk dan mengirimnya kembali pada
frekuensi vang berbeda. Repeater bermanfaat untuk memperluas jangkauan
komunikasi radio hingga radius 40-100km bahkan bisa lebih. Tanpa
repeater, antara pesawal HT dengan power Swatt hanya menjangkau 1- km
efektif di perkotaan, bandingkan bila dengan mempergunakan RPU, hanva
dengan HT (handy Tranceiver) dengan daya rendah, sekitar 100-300 mW
saja dapat mencapai radius 20 - 60km.

Untik  memaksimalkan jangkauan, RPU biasanya dilctakan di
ditempat ketinggian vang bebas hambatan terhadap cakupan komunikasi
yang dioperasikan (LOS=Line Of Sight), yang paling ideal adalah diatas
gunung, agar bisa menerima dan mengirim dalam jangkuan luas atau dapat
juga di atas bangunan gedung dan lain schagainya. Semakin timggi
penempatan Repeater dan Antennanya. semakin kuat pula signal radio yang
di terimanya. Dalam RP1J menggunakan dua frekuensi yang berbeda. Satu
frekuensi untuk menerima (RX/Receiver) satu lagi frekuensi untuk
mengirim (TX/Transmiter). Untuk itu alat yang dipakai harus mendukung
kedua frekwensi tersebut yang mempunyai fasilitas Duplex, Untuk radio HT

produk baru sudah tersedia fasilitas duplex tersebut.
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Gambar 2.12 Gambar 2.13

Gambar 2.2 dan 2.3 Skematik Radio Pancar Ulang (Repeater) pada

umumnya

Perhatikan perbedaan kedua gambar 2.11 dan 2.12, pada gambar
2.11 menunjukkan ketika dua stasiun saling melakukan transmisi, tetapi
tidak dapat menjangkau stasiun lainnya, Sedangkan pada gambar 2,12,
dengan menggunakaen repeater, kedua stasiun dapat berhubungan karcna
berada dalam jangkauan repeater. Secara teori, jika tidak menpgzunakan
repeater. jangkauan transmisi frekwensi VHF hanva sekitar 1 km — 3 km
dengan hubungan LOS (Line Of Sight). tetapi dengan menggunakan
repeater bisa mencapai sekitar 40 koo — 100 km tergantung letak dan posisi

repeater,

2.6.1 Tipe Repeater
2.6.1.1 Repeater simplex ;

Repeater Simplex terdiri dari 1 (satu) unit transceiver yang bekerja
pada alokasi frekvensi simpleks yang dilengkapi dengan sebuah sirkuit
petckam suara digital dengan durasi pendek. Ketika transceiver menerima
sinyal, maka perekam suara akan mulai merekamnya (biasanya durasi antara
30 detik hingga 60 detik). Ketika sinval yany diterima berakhir. perckam
suara digital akan secara otomatis memutar kemnbali hasil rekaman terakhir
kemudian dengan bantuan sirkuit kentrol akan memberikan perintab kepada
transcciver pada wakiu vang sama unfuk memancarkan suara hasi! rekaman
tersebut. Didalam Simplex Repeater hanya terdiri dari 1 unit radio vang
berfungsi sebagai Penerima sekaligus sehagai Pemancar. Sinyal dan pesan




vang diterima tidak langsung di pancarkan dalam waktu yang sama, namun

telap dalam satu frequency vang sama. Seperti gambar dibawah Ini.

Gambar 2. 14 Repeater Simplex

2.0.1.2 Repeater Duplex :

Adalah kombinasi dari Penerima radio dan Pemancar radio vang
menerima  sinval lemah atau pada tingkat yang rendah kemudian
mentransmisikan kembali pada waktu yang sama ketingkat yang lebih tinggi
atau dava vang lehih tinggi pada frequency yang berbeda namun masih
dalam band yang sama, sehingga sinyal dapat menjangkau jarak yvang lebih
jauh tanpa mengalami degradasi. Sebuah repeater duplex menggunakan dua
frekuensi radio yang berbeda, satu sebapai "Input frekuensi”, yang
menerima untuk sinval pembicara, dan “output frekuensi”. dimana ia
memancarkan kembali informasi vang diterima pada kekuatan vang lebih
besar atau amplitudo tinggi. “Input Frequency™ adalah frekuensi yang radio
muobile(bergerak). atauw radio genggam, mengirimkan untuk mencapai
repeater, “Output Frequency™ adalah frekucnsi pemancar untuk repeater

yang meneruskan audio dari sinyal vang diterima pada sisi input.
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Gambar 2.15 Repeater Duplex

2.6.2 Prinsip Kerja Repeater
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Gambar 2.16 Prinsip Kerjﬂ.Repeatar Pada Umumnya

Saal I"TT HT Ditckan { ia akan memancar pada Freq A ) Bag RX
repealer {requency tA) menerima informasi dari radio HT tersebut. maka
bag rx aktif. dan COR akan langsung menggerakkan bag transmit (TX }
yang secara bersamaan informasi yang diterima tersebut dipancarkan
kembali oleh bagian TX { B). dan pancaran tersebut dapat diterima oleh HT
lain dilapangan pada Frekuensi receive HT { B ) Demikian pula saat HT lain
mengudara untuk menjawab atau memanggil prosedur lersebul kembali
berulang Repeater  pada umumnya diletakkan  disuate  tempal
ketinggian,antennanyapun ditinggikan lagi yang biasanya diletakkan diatas

tower schingga jungkauan pancaran akan lebih jauh. Semakin tinggi letak




repeater, maka akan lebih jauh pula daya jelajahnya. Seringnya repeater
diletakkan disuatu lokasi vang tinggi misalnya di puncak gunung, atau
bukit . Antennanya pun di instalasikan ditower vang cukup tinggi.
Memperkirakan jarak jangkau repeater, secara sangat sederhana

adalah dengan melihat area dari lokasi terscbut dengan mata kita, bila yang
terlihat sangat luas, maka hampir dapat dipastikan, sejauh mata kita
memandang, sampai sanalah arga vang dapat dicover oleh repeater ftu (
Line OF Sight ) mengingat keterbatasan dayva pandang, dapat saja
coveragenya lebih jauh dari pandangan kita, Peformance sebuah repeater
dipengaruhi pula cleh daya pancar repeater, sensitivitas, serta selektivitas
dari repeater itu sendiri.

Untuk meningkatkan kekuatan pancaran. selain meletakkan repeater
pada tempat yang tinggi, maka digunakan pula Antenna dengan pengualan
( gain } yang besar,

2.7 Continous Tone - Code Squelch System (CTCSS)

Radio dua arah biasanya menawarkan 22 saluran dan sampai 121 kode

privasi, juga disebut " Kode gangguan eliminasi " untuk setiap saluran
utama, Kode privasi ini memungkinkan pengguna radio dua arah untuk

herkomunikasi satu sama lain tanpa campur tangan oleh radw luar .

Tidak semua repeater alau pancar ulang menggunakan mode CTCSS,
tips sederhana untuk mengetahuinya bisa denpan cara memonitor pada
frekuensi input repeater. memonitor transmit pancaran yang masuk ke
repeater. Dengan Continuous Tone-Coded Sguelch System (CTCSE),
sistemn untuk membagi agar pengeuna frekuensi dapat menggunakan satu
frekuensi bersama-sama tanpa saling mengganggu. Ini adalah semacam ™
penjaga pintu ' | agar hanya mereka vang mempunyai kunci yang sama yang
bisa masuk. Sccara teknis, caranya adalah dengan menyertakan tone
trekuensi rendah ., antara 50 sampai 300 Hz yang secara terus menerus /
kontinvu diikutkan dalam modulast FM, karera rendahnya frekuensi |
hampir tidak dapat terdengar oleh telinga manusia, sehingga sering disebut
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"sub audible tone ". berbagai frekuensi CTCSS standard yang umum

digunakan dalam teknik komunikasi RPU seperti yang ditunjukkan pada
table 2.2 dibawah ini.

Tabel 2.2 CTCSS pada umunnya

670Hz [974Hz [1413Hz 2065Hz
693Hz |1000Hz |1462Hz 2107 Hz
718Hz [1035Hz |1514Hz 218.1Hz
744Hz | 107.2Hz | 1567 Hz 2257 Hz
770Hz | 1108Hz |1622Hz 2291Hz
797Hz | 1148Hz |167.9Hz 2336Hz
825Hz | 1188Hz |1738Hz 2418 Hz
854Hz | 1230Hz |1799Hz 2503 Hz
835Hz |127.3Hz |1862Hz 2541 Hz
915Hz |131.8Hz | 1928 Hz

948Hz | 1365Hz |2035Hz

2.8 Pengenalan Komponen

Komponen clekironika adalab elemen terkecil dalam suatu rangkaian
elektronika., Dalam rangkaian elektronika pada umumnya terdiri dari
komponen aktif dan komponen pasif. Setiap komponen elektronika dibuat
dengan milai dan fungsi yang berbeda berdasarkan produsen pembuat
komponen elektronika tersebut. Setiap komponen elektronika memiliki tipe.
nilai dan simbol yang berbeda-beda. Tipe dan nilai yang melekat pada suatu
komponen clektronika memberikan arti fungsi dan pabrikan pembuatnya.
Sedangkan simbol komponen elektronika ditentukan berdasarkan jenis dan
fungsinya tanpa membedakan pabrik pembuat komponen elekironika
tersebut. Komponen elektronika dapat dibedakan berdasarkan bentuk dan

cara pemasangannya dan dibedakan berdasarkan fungsi dan cara kerjanya.

2.8.1 Komponen Elektronika Pasif

Komponen pasit adalah komponen elektronika yang dalam

pengoperasiannya tidak membutuhlan sumber tegangan atau sumber arug

25




tersendiri. Komponen pasif pada umumnya digunakan sebagai pembatas
arus, pembagi tegangan, tank circuit dan filter pasif. Komponen elekironika
vang digolongkan sebagai komponen pasif diantarnya adalah resistor.
kapsitor. induktor,saklar dan diode, Berikut adalah definisi dan tungsi

secara umum dari komponen pasif tersebut :
2.8.1.1 Resistor

Resistor adalah komponen elektronika yang berfungsi sebagai
penghambat atau pembatas arus listok. Berikut adalah simbol dan salah satu
bentuk fisik resistor.

—MW—
— 3

Gambar 2.17 Resistor dan Simbolnya

Dalam aplikasinya resistor dapat dirangkai secara seri dan paralel.
pada ranghaian sed maka resistor dapat difungsikan sebapai pembagi
tegangan dengan karakteristik nilai resistor akan bertambah sesuai dengan
nilai resistor yang dihubung seri tersebut. Kemudian resistor pada
konfigurasi paralel resistor berfungsi sebagai pembagi arus dan memiliki
karkateristik nilai resistansi menjadi lebih rendah berbanding terbalik

dengan jumlah dan nifai resistansi resistor vang diparalel.
2.8.1.2 Kapasitor

Kapasitor adalah komponen elektronika yang berfungsi untuk
menyimpan muatan listrik sementara. Bentuk fisik salah satu kapasitor dan
simbol kapasitor dapat dilihat seperti pada gambar berikut.
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Ciambar 2. 18 Kapasitor dan Simbonya

Besar kecilnya muatan listrik vang dapat disimpan oleh kapasitor
sebanding dengan nilai kapasitas kapasitor tersebut. Selain sebagai
penvimpan muatan  listrik  Kapasitor juga dapat digunakan sebagai
penghubung atau coupling sinval -atau isyarat AC dalam suatu rangkaian

pemroses sinyal.
2.8.1.3 Diode

Diode adalah komponen pasif wvang dibvat  dari  bahan
semikonduktor. Dioda berfungsi untuk mengalirkan arus listri DC dalam
satu arsh saja. Dicda dibangun menggunakan dua lempeng bahan
semikonduktor tipe P dan tipe N. Simbol dan salah salu bentuk [isik dioda
dapat dilihat pada gambar berikut.

Anode II;# Cathagde
{*) =}

)

I‘. J

)

Gambar 2.19 Dioda dan Simbolaya

Dioda memiliki 2 kaki vaitu kaki Anoda dan Kaki Kaleds, pada
prinsipriya dioda akan mengalirkan arus DC dari Anoda ke Katoda. Pada
aplikasi lain dioda dapat berfungsi sebagai penyearah gelombang AC.




2.8.1.3.1 Dioda sebagai Penyearah

[Yinda penyearah (diode rectifier) bertungsi menvearahkan atau
merubah tegangan input yang AC (bolak-balik) menjadi tegangan DC
(searah), Tegangan AC merupakan gelombang sinus bolak-balik, vang akan
berganti dari gelombang positif ke negative terus mencrus. Seperti terlihat
pada gambar 2.19 merupakan rangkaian penvearah setengah gelombang
dengan menggunakan satu buah diode, Resistor dipasang sebagal tahan
beban rangkaian,
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Gambar 2.20 Dioda Sebagai Penyearah

2.8.1.3.2 Dioda sebagai Clamper

Rangkaian Clamper adalah rangkaian vyang digunakan untuk
memberikan offset  tegangan DC. dengan demikian, tegpangan vang
dihasilkan adalah tegangan input ditambahkan dengan tegangan DC.

Rangkaian ini untuk mendorong sinyal masukan pada suatu level tegangan
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Gambar 2.21 Dioda Sebagai Clamper




2.8.2 Komponen Elektronika Aktif

Komponen akiilf adalah  komponen elekironika wvang dalam
pengoperasiannya membutuhkan sumber tegangan atay sumber arus dari
luar. Ada banyak tipe komponen aktif yang digunakan dalam ranghkaian atau
sitem ¢lektronika. Secara umum komponen aktif’ dibangun menggunakan
bahan semikondukior vang didesain sedemikian rupa schingga memiliki
fungsi, nilai dan kapasitas sesuai kebutuhan yang diinginkan. Beberapa
contoh komponen aktif adalah.

2.8.2.1 Trunsistor

Transistor merupakan komponen aktif vang dibangun dari tiga
lempeng semikonduktor tipe P dan tipe N. Transistor dapal berfungsi
sebagai penguat sinyal dan dapat juga berfungsi sebagai saklar elektronik.

Berikut adalah salah salu contoh dan simbol transistor.

PP Cabects

Gambar 2.22 Transistor PNP dan NPN

Transistor terdiri darl dua tipe yaitu transisor NPN dan PNP. Kemudian
dari dua tipe tersbut transistor dibagi lagi mejadi dua jenis menjadi transistor
bipolar dan transistor unipolar. Transistor bipolar memiliki 3 kaki yaitu
hasis. colektor dan cmitor. sedangkan transistor unipolar memiliki tiga kaki

yaiut gate , source dan drain,




2.8.2.2 Transistor Sebagai Saklar
Secara perhitungan mudah.nilai Resistor yvang dapat dihubung pada kaki

hasis transistor supaya dapat menjadi trigger dengan baik adalah sebagai
berikut :

Salah satu cara termudah untuk memahami cara keja transisior adalah
dengan menganggapnya sebagai sebuzah saklar. Untuk menghasilkan kondisi
onfoff seperti pada saklar, transistor dioperasikan pada salah satu titk
kerjanya, titik saturasi dan cut off, Transistor akan aktif apabila diberikan
arus pada basis transistor sebhesar :

I, =1

E(sabul:u}

Saal kondisi saturasi, lransistor seperti sebuah saklar vg tertutup (on)
sehingga arus dapat mengalir dari kolektor menuju emitor. Sedangkan saat
kondisi cutotl, transistor seperti sebuah saklar yg terbuka (off) sehingga
tidak ada arus yg mengalir dari kolektor ke emitar.
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Gambar 2.23 T'ransistor sebagai saklar

Agar transistor dapat bekerja schagai saklar, ada beberapa hal yg harus
diperhatikan diantaranya :

1. Menentukan le {(Arus Colector)
lc adalah arus bebon vz akan mengalir dan kaki kolektor ke emitor,

Besarnya arus beban ini tidak boleh lebih besar dari Ie maksimum yang dpt




dilewatkan oleh transistor, Arus beban ini dapat dicari dengan persamaan
berikut

Lo vy = Loy ¢ Syarat
Vee

Leceean =
R

L

2. Menentukan hfe transistor
Seiclah arus beban vg akan dilewatkan pada transistor diketahui maka
selanjutnya adalah menentukan transistor yg akan dipakai dengan syarat

seperti berikut.

I-

Cibehan}

< ICE::’H!—(}

hfe = 5= El.':fhu'ha.r:'fl
ey

3. Mcnentukan Rb (Resistor Basis)
Setelah transistor vg akan dipakai schagai saklar telah ditentukan maka
selanjutnya adalah menentukan hambatan pada basis (Rb). Besarnya Rb ini

dapat dicari dengan persamaan berikut

I

[ — _Ctbessm)

. hfe

Bo— VBE = VBE
B IB

2.9 Raagkaian RC

Rangkalan RC atau biasa kila kenal dengan rangkaian RC Filter dan
RC WNetwork adalah rangkaian vang terdiri dari resistor dan kupasitor.
Rangkaian yang salu ini sering kita jumpai dalam suatu rangkaian
elektronika. Rangkaian RC juga dibilang rangkaian sederhana karena hanya
terdapat satu resistor dan satu kapasitor.

Rangkaian Resistor-Kapsitor dapat Kita gunakan sebagai penyating

sinval yang masuk dengan cara memblok atau menahan sinyal frekuensi




tertentu dan meneruskan sinyal yang lainnya. Penyaring RC sendiri terdiri
dari 4 bagian, diantaranya high — pass filter, low — pass filter, band — pass
filter dan hand — stap filter.

Rangkaian RC sederhana biasanya dirangkaian dengan rangkaian seri
resistor dan rangkaian scri kapasitor, Ketika rangkaian yang hanya terdiri
dari kapasilor bermuatan resistor, selanjutnya kapasitor tersebut akan
melepaskan energy vang tersimpan  didalam  resistor. Beda potensial
kapasitor tergantung pada wakiy yang dihasilkan kemudian di hitung
menggunakan hukum kirchhoff. Dalam hukum kirchhofT juga menyatakan
arus yang nantinya melewati kapasitor harus sama dengan arus yang
melewati resistor. Hasil dari kedua arus ini dischut persamaan diferensial
linier, skema Rangkaian RC hisa dilihat pada gambar 2.24 berikut ini.
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Ciambar 2.24 Skema Rangkaian RC

Rangkaian RC Seri dan Paralel kurang menarik jika Kita
membandingkannya dengan rangkaian seri dan rangkaian paralel. Hal ini
terjadi karena tegangan arus vang keluar sama dengan arus yang masuk.
Jadi. didalam rangkaian tidak terjadi penyaringan (filter) kecuali salah saw

rangkaian tersebut diberi sumber arus.




Secara umum, rumus pengisian kapasitor untuk tegangan dan arus

dapat dinyatakan seperti berikut ;

s tegangan kapasitor saat t detik

] 1; PR
V.(1)=V, + {;‘vc(ﬂ} -V,
apabila sebelum pengisian tidak terdapatl adanyva tegangan awal pada
kapasitor, ¥V (0)=0V. maka persamaan diatas menjadi :
# o
' iy — v ) 0 ;‘.&C [
V.()=V,_ql-¢ ~

1 J

« arus pengisian setelah t detik

N =3
i.(th= == e ik

Apabila digambarkan dalam grafik maka tegangan dan arus pada
pengisian kapasitor akan membentuk gratik eksponensial seperti berikul.

[ ampare)

e [ LRRT00

Gambar 2.25 Respon rangkaian diode dengan beban RC.

Bentuk matermatika dalam rangkaian ini dapat di turunkan dengan
menggunakan hukum kekekalan energi. Gaya gerak listrik baterai akan
sama dengan jumlah tegangan jaruh dari resistor dan kapasitor. Tahanan ini
melipuli selurth tahanan dalam rangkaian termasuk tahanan dalam baterai.
Rangkaian i merupakan arus dalam rangkaian pada suatu saat dan Q muatan

pada kapasitor pada saal yang sama, Keduanya merupakan fungsi wakt,




Besar muatan yvang mengalir melalui resistor sama dengan jumlah muatan

yang terkumpul pada kapasitor,

Persamaan dari suatu rangkaian ini dapat dilihat dalam muatan Q pada
kapasitor bertambah dan (=0 pada =0, hingga mencapai harga maksimum
{J~C setelah jangks waktu yang sangat lama. Besarmnya RC di sebut
konstanta wakta { time constant ) rangkaian. Hal ini menunjukan bahwa
waklu vang di perlukan kapasitor untuk nmencapal (1- e-1) atau 63 % dari

muatan maksimutn. Demikian penjelasan singkat tentang rangkaian rc.

2.10 IC LM3567

IC (fteprated Circwity TMS67CM  adalah  sirkuit terpadu  untuk
mengurai data yang tersandikan dalam bentuk frekuensi gelombang suara
dalam rentang frekuensi tengah (center frequency) vang dapat disetel antara
0,01 Hz hingga 500 kHe.

Rangkaian 1C terdiri dari 2 buah decoder yaitu 1 (arus) Phase detecior
dan Q (Quadrature Phase Diecror), VCO (ossilator dengan tegangan
terkendali) dan saklar transistor. Tanpa adanya signal masukan. saklar
transistro akan off dan VCO akan bekerja bebas pada suatu frekuensi yang
ditentukan oleh komponen-komponen eksternal R1 dan C1. jika ada signal
masukan dengan frekuensi f1 rangkaian decoder fasa akan membandingkan
fasa dari frekuensi signal masukan dengan frekuensi VOO
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Gambar 2.26 Rangkaian Internal 1C LM367
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Gambar 2.27 Aplikasi Tone Decoder LM567

Jika ada perbedaan  diantara  kedua frekuensi  tersebut, maka
dibangkitkanlah tegangan kesalahan yang sebanding dengan perbedasn itu
akan disaring oleh filter dan diumpan balikkan kemball ke masukan VCO
dan memaksa VCO mengubah frekuensi sehingga perbedaan itn berkurang.
Jika Frekucnsi masukan cukup dekat dengan frekuensi tenpgah (fo), maks
VCO akan mengsinkronkan operasinva dengan sinval vang datang atau
VCO mengunci pada frekuensi masukian. Dengan demikian frekuensi VCO
ini hampir sama dengan frekuensi masukan dan menghasilkan frekoensi di |
(arus) phase detektor untuk memaksa saklar transistor uniuk bekerja pada
daerah saturasi (on).

Frekuensi lengan (o) besarnya sama dengan frekuensi beban VCO dan
dapat ditentukan dengan rumus sehgai herikut:

1

o = T RIxCl
Dimana : fo = Frekuensi tengah
R1 = Tahanan 1
C1 = Kapasitor |

IC ini menyediakan saklar berbasis transistor tersaturasi vang skan
mengalihkan arus sinyal ke ground saal sinyval masukan terdeteksi pada pita

frekuensi tertentu (passhand). Rangkaian ini mampu menangkal sinyal palsu




(false signals), dan memiliki tingkat penolakan derau dan sinval tepi (ouf of

band signas and noise refection) yang tinggi,

Aplikasi dari IC ini meliputi antara lain:

l. Pengurai sandi nada pada sistem telepon/PSTN (touch tone decoding)
Osilator yang presisi (contoh: Phase-Locked Loop (PLLY Oscillator)
Pengendalian dan pengawasan frekuensi

Demodulasi FSK (Frequency Shift Keying) berpita lebar

[engendali ultrasconik pada Ultrasonic transceivers / tranducers.,

Pengendali jarak jauh (carrier current remoite control)

=, o ol B

Pengurai sandi komunikasi
Kemampuan dari |C LMS567 antara lain:

1. kompatibel output logika dengan Kkapasitas arus benam (cuwrent
sinking) 100mA

Penolakan dari pita (band) sinval dan noise yang tinggi

Melindungi dari kesalahan sinyal

Stabilitas Frekuensi tengah vang tinggi

P I

Frekunensi tengah yang mudah diame dari 0.01 Hz sampai dengan 300
kHz.
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BAR III
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
3.1 Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas perancangan dari scbuah sistem yang akan
dibuat dalam penelitian ini. Perancangan meliputi  perencanasn  dan
pembuatan alat yang mana akan digambarkan lebih lanjut lentang diagram
blok sistem, Pada perancangan pembuatan alat Tone Decuder menggunakan
sebuah IC LMS567 dengan acuan dasar pada blok diagram Radio Pancar

Ulang yang menggunakan Tone Decoder.

Penclitian ini bersifat aplikatif, vaitu perancangan dan pembuatan
alat agar dapat menampilkan unjuk kerja sesuai dengan vang direncanakan,
PPada perancangan alat pemilihan komponen mengikuti acuan dari data sheet
Tone Decoder LMS367,

3.2 Blok Diagram Sistem

Diagram blok secara keseluruhan menggambarkan bagaimana rangkaian
nanti bekerja sebagaimana harusnya, dan blok diagram ini naniinya akan
berhubungan dengan rangkaian tone decoder yang dibangun dengan

menggunakan 1C LLM367.

Power Supply ! Rx Frehuensi A 1.
: i__l_ Section ¥ ] i Antena
1=
0 |
. ‘ Tone J’ | Du—plemr"
Decoder Feedline

‘ I

A.ul:{inln__! Tx
~ Section | propuensi B

Gambar 3.1 Repeater Duplexer dengan menggunakan Tone Decoder




Keterangan diagram-diagram blok sebagai berikut:

1. Antena

Sebagian besar repcater hanya menggunakan 1 antena, Antena tersebut
dapat bekerja sebagai antena transmiter dan antena receiver secara
bersamaan. Antena tersebut dapat mentransmit dan mereceive sinyal
[rekuensi radio yang masuk dan keluar repeater secara bersamaan. Biasanya
repeater mempunyal performa tinggi, durable/tahan lama, dengan antena
vang sangat efisien yang terletak setinggi mungkin. Harga antenanya hisa
jadi sangat mahal. tetapi antena tersebut dapat bekerja sclama 10 hingga 25
tahun,

Antena yang digunakan dalam RPU ini adalah jenis Antena Folded

Dipole, dengan area coverage seperti pada gambar 3.2

g S L

Gambar 3.2 Coverage Area Antena Dipole

2. Feedline

Feedline untuk repeater pada umumnva tidak sckedar cable coaxial
standar pasaran, feedline khusus repeater biasa discbutl scbagai Hardline.
Feediine tersebut lebih terlihat seperti pipa dengan konduktor didatamnya
daripada sebuah kabel. Hardline tersebut harus mempunyai performa yang
tinggi, dengan signal loss vang rendah. Sekali anda menerima signal
berapapun persentasenya, signal loss itu tidak akan ands dapatkan g
Tidak seperti feediine pada rig vang mobile, Hardfine ini panjangnyva tidak

hanya semeter dua meter, melainkan bisa mencapai ratusan meter




tergantung dari tinggi lower. Semakin tinggi kualitas hardline maka
realibilitasnya semakin tinggi, tentunya biaya pemeliharaanva pun menjadi
lebih rendah.

feedline banyak dipakai oleh rekan-rekan karena mudah didapatkan di

pasaran serta mudah handlingnya yang mempunyai impedansi 50 Ohm,

3. Duoplexer

Alat inl memegang peranan penting dalam sebuah sistem repeater.
Duplexer ini bertugas untuk memisahkan dan mengisolasi antara sinyal
yang masuk dengan sinyal yang keluar dan sebaliknva. Meskipun frekuensi
input dan frekuensi output repeater berbeda, duplexer tetap diperlukan,
Disitulah peran duplexer, alat tersehut mencegah transmitter dan receiver
untuk “mendengar” satu sama lain dengan cara mengisolasi sinyal tersebut.
Semakin baik isolasinya semakin baik pula hasilnya.

BPruplexer biasa juga disebut sebagai cavitics dan kadang juga disebut
cans. Sebuah duplexer mempunyai bentuk seperti sebuah canisier yang
tinggi yang didesign agar mampu melewatkan range frekuensi vang sangat-
sangal sempit dan menolak semua frekuensi diluar range frekuensi yang
ditentukan. Meskipun demikian, duplexer juga menyebabkan loses. Loss
yang dischabkan duplexer disehut “insertion loss™, Namun loss tersebut
schanding dengan keutungan mengrunakan duplexer : mengeunakan |1
feedline dan | antena,

4. Receiver

Alat yang digunakan untuk menerima sinyal frekuensi radio. Pada
peralatan repeater, receiver ini umumnya bersifat sangat sensitif dan
selektif serta berperforma tinggl sehingga mampu mendengar sinyal dari
statiom vang lemah schingea siation lemah ferscbut dapat terdengar oleh
receiver lainnya. Disini juga berlangsung apa yang namanya CTCSS
(Continuous Tone Coded Squelch System) atau "PL" decoding.

Daya penerima dari Radio Pnear Ulang (RPLU) bisa dihitung dengan

Rumus:
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Aet = Aer

Pr =Pt A
Keteranga ;
I. Pr = Daya Penerima (w)
2. Pt = [aya Pemancar (w)
3. Aet = Effective Aperture dari antena pemancar { m*)
4. Aer = Effective Aperture dari antena penerima (m* )
5. 77 = Jarak Antara Antena {m)
6. A° = Panjan Gelombang (m)
Dimana :

Aet x der 5 0.75x0,75

Pr=Pt————= - -
rlx it 5.5 x10°x0,7°

— 018

5. Transmitter

Mesin pada umumnya mempunyai bagian transmitter yang terdiri dari 2
bagian utama @ ‘“exciter” dan power. Exciter berfungsi untuk
membangkitkan sinyval frekuensi radio dengan level cnergi rendah yang
besar frekuensinya presisi kemudian frekuensi tersebut dimodulasikan
dengan audio. Pada tahapan power amplifier sinyal terscbut di boost
sedemikian hinga level energinya naik dan sinyal yang sudah diboost inilah
vang kemudian berjalan (travelled). Ada 2 jenis transmitler : inlermittent
duty dan continuous duty, Continuous duty lebih sering digunakan. Dava

pancar dari Radio Pancar Ulang (RPU) ini sebesar 5W.

6. Carrier Operated Relay

Bagian ini adalah otak dari repeater. Bagian ini berlugas uniuk
mengidentifikasi  stasiun-stasion, baik  melalui CW  maupun  suara.
melakukan transmisi pada saat vang tepat, dan mengontrol autopatch, dll.
Controller ini sebetulnya adalah sebuah komputer yang diprogram khusus

untuk mengontrol repeater. Ada berbagai macam fitur vang ditawarkan ada
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70 cm {440 MHz, also called Up or down 5 MHz, depends on local

"UHIF"y area usage
33 em (900 MHz) -25 MHz
23 cm (1200 MHz) -20 MHz

Untuk menggunakan ropeater, user station harus menggunakan
frekuensi transmit dan frekuensi receive yang berbeda. Hal tersebut yang
membentuk  operasi duplex. atau operasi 2 frekuensi. Tapi pada sisi
pengpuna/user station operasi kerja handheldnya adalah hall duplex, karena
alatnya tidak dapat melakukan transmit dan receive secara bersamaan,
mclainkan harus menekan tombol push-to-talk untuk berpindah mode dan

receive ke transmil.

3.3 Cara Kerja Rangkaian
. Rangkaan COR Rangkaian Tone Decoder
3 IFE"__'_W £3 1
s - i
B HJ 5
' (== w1

by I ]ﬁ:&; gy _i'_]_*“"m*’ﬂ

s T P Pt I

T | :—T "

Rz i - —E — =
i —1—| — aHi { =9 e f
in : 1 e E= 2 - e om B
i ol ] m| me LARE
o i i

Gambar 3.3 rangkaian gabungan antara COR dengan Tone Decoder

Sinyal radio dengan modulasi FM untuk melakukan penkodean pada
rangkaian COR (Carrier Uperated Relay) harus menggunakan nada CTCSS
(Continons Tone-Code Squelch System) yang terdin dari nada suara dengan
frekuensi sanggat rendah (Sub Audibel) sesuai dengan standar FCC yaitu
dari trekuensi 67,0 Hz — 254.1 Hz vang dapat dipisahkan menurut tabel
herikut:




Tabel 3.2 CTCSS Pada Umunnya

670Hz '974Hz [141.3Hz |2065Hz |
69.3Hz | 1000Hz |1462Hz | 2107 Hz
719Hz |1036Hz [1514Hz |2181Hz
744Hz | 1072Hz | 1567 Hz | 2257 Hz
770Hz |1108Hz |1622Hz |229.1Hz
797Hz |1148Hz |167.9Hz |2336Hz
825Hz | 1188Hz |1738Hz |2418Hz
854Hz | 1230Hz [1799Hz | 2503 Hz
885Hz |1273Hz | 1862Hz |2541Hz
(915Hz [1318Hz |1928Hz
| 948Hz |136.5Hz | 2035 Hz

Nada CTCSS (Centinous Tone-Code Squelch System) ini pada
bagian penerima diterjemahkan oleh Te Tone Decoder LM367, yang akan
aktik menghasilkan tegangan low pada kaki IC LM3567 nomor & bila nada
yang sesuai terdeteksi melalui kaki input 1C nomor 3.

Frekuensi nada yang terdeleksi dapat ditentukan oleh perubahan R1

l

dan C1 dengan rumus 7, —
¢ 7= IIx Rlx 1

JHz dimana R1 dalam C (ohm)

dan Cl dalam Farrad.

Untuk mengaktitkan Unit pemancar (Tx) maka kaki nomor 8 dari IC
digunakan untuk menghidupkan transistor PNP AI015 yang selanjutnva
akan micnpakiifkan transistor NPN C828 atau €945, Transistor C828 ini
digunakan untuk mengaktifkan tombol PIT (Push To Talk) vang ada di
yang ada di unit pemancar (Tx) secara elektronik, sehingga unit penerima
(Rx) dan unit pemancar (Tx) akan bekera secara simultan mana kala
penerima (Rx) menerima sinyal radio pada frekuensi (kanal) VHF yang
sesuai dengan nasa frekuensi CTCSS (Cowmtinons lone-Code Squelch

Swusiem) vang sesuai juga, seperti pada pambar 3.3
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C1 adalah kapasitor pada kaki no.6 pada 1C dalam pF
Fo adalah frekuensi tengah pada rangkain tone decoder

3.5 Perhitungan Rangkaian Tone Decoder
A.5.1 Untuk R1= 1K}
1 I

Fe — = =999, 7Hz
» RI=1 KO LIx RExCl o L1107 %107
Cl=1uF
T _1 = 3249
= R1=1 KO Ll=fl=C1 1LIxI0" %2210
Cl1=22pF
Fo = : = | =365 Hz
» Rl=1 KO LixRIxCl LIx10% «33e107° :
C1=33pF
5 S S ! =215.2Hz
% Rl=1 KO CLxRIXCT L=l x47eln® " T
C1=4,7uF
# RlI=1 KO "= : = : =101,3H:
LxRI=xCl LIx10% %107
Cl1=10 uF

Tabel hasil perhitungan dan pengukuran untuk R1=1K€} dimana
nilai C! yg berubah-ubah, dapat dilihat pada tabel 3.3 berikut ini.
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Tabel 3.3 Hasil Perhitungan untuk R1=1K0

No Rl | Cl Fo Hasil Perhitungan
(K€2) (HF) (Hz)
[ 1 ! 9997 .
2 1 C 22 5249
3 1 3.3 365, 1
4 1 4,7 2152
i_5" | 1 10 | 1013

3.5.2 Untuk R1 =3,3 KQ

v

R1=33KQ Bt L mRiA:
LI RIXCT Llx33e10° 2107%
Cl=1uF
Pom b =1 s
R1-33KO LlxRIxCl  Llx33el00 %2210
Cl=22uF
bo=_— l = : =1070H=
R1=33KQ LIxR=€1 11x33e10 x1310°"°
Cl=33uF
J;.-Uz_._l..x...__ s l T =598H7
R1=33KQ Llae Ml 113 3al0 wd Taldr
Cl1=47uF
RI=33KQ o =g
WOl L1=33e10" =10
Cl1=10uF
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Tabel hasil perhitungan dan pengukuran untuk R1=3,3K0 dimana
nilai C1 yg berubah-ubah. dapat dilihat pada tabel 3.4 berikut ini.

Tabel 3.4 Hasil Perhitungan R1=33KQ

No RI i Fo Hasil Perhitungan
(K€) (WF) (Hz)
1 | 33 | 2881
z 33 22 155, 1
3 3,3 33 107.9 |
@ | 33 | 47 598
5 3.3 0] 27,55

3.5.3 Untuk R1 = 4,7 KO

# R1=47K Fﬂ=;;...,,...._l—=1[3‘?ﬂz
Ilw K11 11%d. 710 10"

Cl=1pF
I i
Fo= = =136}z
» RI=47KQ LixRl=Cl 1147100 «22a10)
Cl=22uF
» R1=47KQ T S 1 = 76921
L= B12Cl 11x47e10" 233010
Cl=33uF
» RI=47KQ O ’_ — 4248z
LI RlxCl  LIxd7ei0 x4 Tel0”
Cl1=4,7 uF
# RI=4TKQ l =203H:

Fos "
CTLRRIACT LA Tel0 %10 °
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Cl =10 uF

Tabel hasil perhitungan dan pengukuran untuk R1=4.7KQ dimana
nilai C1 yg berubah-ubah, dapat dilihat pads tabel 3.5 berikut ini,

Tabel 3.5 Hasil Perhitungan R1=4, 7K

No| RI | €1 [ FoHasil Perhitungan
(KQ) | ) (Hz)

T a7 ] 215.7

2 4.7 222 113.6

3| 47 3.3 76,02

4 | 47 4.7 42,4

5| 47 10 20.3

3.54 Untuk €1 =10 pF

I 1

# Cl=10pF Fo= — = = —=87Hz
WA RI<Cl 135x10° %107
R1-135KO
. | 1
# Cl=10pF b= = _ =093/
LIx Bl=C1 131=10" =10
Rl=13tKQ
» Cl=10uF . L 7190
L% RIxC1 1,26x10° <107
Rl =126 K0
» Cl=10pF R e L o
Pl RixCl 1L22=107 107
RI=122K0
B €1 =10pF ' : =~ TTH:

Fo= — = - -
LIxRl=C1 118%10° %10
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RI=1LI18 K2

Tabel hasil perhitungan dan pengukuran untuk C1=10KQ dimana
nilai R1 yang berubah-ubah, dapat dilihat pada tabel 3.4 berikut ini.

Tabel 3.6 Hasil Perhitungan R1=10KQ

No Cl1 R1 Fo Hasil Perhitungan
(UF) | (KQ) (Hz)
| 10 134 | 67.0
3 10 | 131 693
3 10 126 | 71,9
4 10 1,22 74.4
5 1o 1,18 77.0

Berikut adala gambar PCB sera hentuk fisik dari rangkaian Tone Deeoder

gambar 3.5 PCB Tone decoder
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BAB IV
PENGUIJIAN ALAT
4.1 Pengukuran dan Pengujian Alat

Pada bab im melakukan pengukuran pada Tone decoder dan
implementasikan ke dalam rangkaian COR bertujuan untuk mengenali nada
terdekat oleh 1C Decoder yang dikenal dengan CTCSS (Code Tone
Control Squels System) dan diimplementasikan pada Radio Pancar Ulang
(RPU). Untuk meningkatkan pengamanan pada Radio Pancar Ulang (RPL)
agar terhindar dari pengguna lai yg tidak berhak menggunakannya,

4.2 Pengukuran Frekuensi Tengah (Fo)

Tuuan dari pengukuran frekuensi tengah ini untuk mengetahui
rangkaian Tone Decoder ini memang berfungsi dan juga untuk memastikan

hasil pengukuran mendekati hasil perhitungan rangkaian Tone Decoder.
4.2.1 Alat yang Digunakan

1. Rangkaian Catu dava 5 volt
Rangkaian Tone Decoder
Osciloskop digital

Kabel Probe

ol A

4.2.2 Langkah-langkah Pengukuran

1. Hubungkan rangkaian catu daya sebesar 5 Volt ke rangkaian Tone

Decoder.

Hubungkan kabel probe dari osciloscop digital ke rangkaian Tone

Decoder,

3. Mengukur dan mencatat hasil frekuensi tengah hingga tampi! dilayar
LCD Osciloscop [hgital,

b2




4.3 Hasil Pengukuran untuk Ri=1KQ

Dalam pengukaran ini, nilai R1 pada kaki nomor 5 dari 1C LM367
sebesar 1KC2 dan nilai C1 pada kaki nomor 6 yang berubah-ubah dimana
C1= 1yF, 2,2uF, 3,3uF, 4,7uF, dan [0uE.

e

Gamba 4.1 Pengukuran RI=1KQ

= Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM3567 dengan RI=1K02
dan CI1=1uF diperoleh nilai Fo sebesar | 008KHz. Dapat dilihat pada
gambar 4.2 sebagai berikut,

ftoset

Gambar 4.2 Jika R1=1K£} dan Cl=1puF




# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM567 dengan RI=1KQ
dan C1=22ut diperoleh nilai Fo sebesar 525, 7Hz. Dapat dilihat pada
gambar 4.3 sebagai berilut.

Gambar 4.3 Jika R1=1KQ dan C1=2,2pF

%

# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM367 dengan R1=1K(2

dan C1=3,3pF diperolch nilai Fo sebesar 367, 1Hz. Dapat dilihat pada
pambar 4.4 sehagai berikut.

Gambar 4.4 hka RI=1KQ dan C1 =33k




# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM367 dengan R1=1KQ
dan Cl=4,7uF diperoleh nilai Fo sebesar 216Hz. Dapat dilihat pada
gambar 4.5 sebagai berikut.

Autossl K

Gambar 4.5 Jika R1=1KC dan C1=4,7uF

# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM367 dengan RI=1KQ2
dan C1=10uk diperoleh nilai Fo sebesar 101,8Hz. Dapat dilihal pada
gambar 4.6 sebagai berikut,

Hishtak

Cambar 4.6 Jika R1=1KL dan Cl1=10uF




4.3.1 Perhitungan Nilai Error untuk R1=1K{Q

Dari hasil pengukuran rangkaian Tone Decoder yang sudah
dilakukan, maka dapat ditentukan nilai error pengukuran dengan

menggunakan persamaan berikut:

Yo krror

_ | Hasil Pangukuran — Ha.fiIPwhimng¢n|

= [ 00%

HasilPerhitungan

Perhitungan nilai error pada R1=1KQ:

| 000,008 — 999,7

Tl = 2] 008 =003%
999.7
2. %Emwwﬂm%ﬂ,ﬁ%
3. %Eimr=Mxlf}ﬂ%=ﬂ,lﬁ%
3651
& opError= 2202102 hoey 239
| 2152
= 01.6—101"
A %ﬁrmr=ﬂlxiﬂu%=£},2%
1613

Perhitungan Error rata-rata untuk RI=1K0:

3 errorts

C003+005+8.16+0,23+02

S Error =

 Jumiahpenguturan ]

=0 154%

Tabel 4,1 Hasil Pengukuran, 1lasil Perhitungan nilai Error untuk R1 = 1K

No | Rl Cl | Fo Hasil Pengukuran | Fo Hasil Perhitungan i Error
(KQ) | (uP) (Hz2) (Hz) | (%)

| I | 1 000,008 ou9T ] 0,03
2 i 22" | 5257 5249 0,15
3 | 33 365.7 R 365.1 0,16
4 | 3.7 I 215,7 215,12 0,23
5 [ 10 e 101,3 0,2

Error rata-rata 0,154
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4.4 Hasil Pengukuran untuk RI=3,3K0)

Dalam pengukuran ini, nilai R1 pada kaki nomor 5 dari 1C 1.M567
sebesar 3,3K0) dan nilai C| pada kaki nomor 6 yang berubah-ubah dimana
Cl= 1pF, 22uF, 3.3puF, 4.7uF, dan 10pF,

Gamba 4.7 Pengukuran R1=3,3K0)

# Dar hasil pengukuran  rangkaian tone  decoder LM367 dengan
R1=3,3K(2 dan Cl=1pF diperoleh nilai Fo sebesar 289Hz. Dapat dilihat
pada gambar 4.8 sebagai berikut.

Atosat K

[ —hr:Ji
e

Gambar 4.8 Jika R1=3,3K02 dan Cl=1pF




# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LMS367 dengan
R1=3.3K2 dan C1=2.2pF diperoleh nilai Fo sehesar 155 7Hz. Dapat
dilthat pada gambar 4.9 sebagai berikut.

; H-'_u"!LE’i o

Gambar 4.9 Jika R1=3,3K0) dan C1=2,2pF

# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM367 dengan
R1=3,3K) dan Cl=33puF diperoleh nilai Fo sebesar 107,8Hz. Dapat
dilihat pada gambar 4.10 sebagui berikul.

_Hi_i['t[E}-'.

Gambar 4.10 Jika R1=3,3KQ dan CI=3,3uF




# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LMS567 dengan
R1=3,3K2 dan Cl=4,7uF diperoleh nilai Fo sebesar 60,31 Hz. Dapat
dilihat pada pambar 4.11 sebagai berikut.

Autaset

Gambar 4.11 Jika R1=3,3K€2 dan C1=4,7ul

# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM367 dengan
R1=3.3K() dan C1=10pF diperoleh nilai Fo sehesar 27,65KHz. Dapat
dilihat pada gambar 4.12 sebagai berikut.

Mtk

Gambar 4.12 Jika R1=3 3K dan C1=10pF




4.4.1 Perhitungan Nilai Error untuk RI=3,3K%}

1. %Error =

I, W Feor =

Y. %W Error=

289.0- 2881}
288.1

[35.7—1551
1551

3657 2631
3631

108,8 - 107.9]

4. SSFrrop= 0T

5. %Error=

1079 |

2T.65— 27,55
27,55

# L) %0 = 0,3%

* 100% = 0,3%

= 1 %% = 0,8%

«100% = (,8%

¢ 100% =0,36%

Perhitungan Error rata-rata untuk RI1=3,3K0:

Y% Error =

Z error Yo

_ 031 +038+083+085+0.306

JSumlahpeny whuran

£

-

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran dan Hasil Perhitungan Nilai Grror untuk R1 =

33K
No Rl Cl Fo Hasil Pengukuran | Fo Hasil Perhitungan | Error
(KQ) | (uF) (Hz) (Hz) (%)
F [ &5 4 289,0 [ 288,1 0,31
2 3.3 Zid 155,7 155,1 0,38
3 | 33 | 33 1088 107,9 0,83
4 [ 33 | 47 60.31 50,8 0,85
5 | 33 10 27.65 27.55 0,36
Error rata-rata B _[]5&_

4.5 Hasil Pengukuran onink R1=4,7K0Q

Dalam pengukuran ini, nilai R1 pada kaki nomor 5 dari IC LM567
sehesar 4, 7K dan nilai C| pada kaki nomor 6 yang berubah-ubah dimana
ClI= 1uF, 2.2uF, 3.3uF, 4,7uF, dan 10pk.

kL




Gamba 4.13 Pengukuran R1=4,7K{]

# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM567 dengan
R1=4,7K{l dan CI1=1pF diperoleh nilai Fo sebesar 214,1Hz. Dapat
dilihat pada gambar 4.14 sebagai berikut.

Hitnlek

CGambar 4.14 Jika RI=4,7KC1 dan C1=1pF




# Dari hasil pengukuran rangkaian tonc decoder LMS567 dengan
R1=4.7K{2 dan C1=22yF diperoleh nilai Fo sebesar |14.9Hz. Dapat
dilihat pada pambar 4.15 sebagai berikut.

Autoset

Gambar 4.15 Jika R1=4.7K€ dan C1=2 2pF

# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder TM367 dengan
R1=4,7K€ dan C1=533puF diperoleh nilai Fo sebesar 77,88Hz. Dapat
dilihat pada gambar 4.16 sebagai berikut.

Hantel

Gambar 4.16 Jika R1=4. 7K} dan C1=3 3uF




# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LMS67 dengan
RI1=4.7K0Q dan CI=4,7uF diperoleh nilai Fo sebesar 43,1 THz. Dapat
dilihat pada gambar 4.17 sebagai berikut.

Autoser |

Gambar 4.17 Jika R1=4.7KCY dan C1=4,TuF

# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM367 dengan
R1=4,7K0) dan CI=10uF diperoleh nilai Fo sebesar 20.32Hz. Dapat
dilihat pada gambar 4.18 sebagai berikut,

Gambar 4.18 Jika RI1=4.7KQ dan Cl1=1GukF




4.5.1 Perhitungan Nilai Error untuk R1=4,7KQ}

1. YeErrar = 2141 - 2137 100% = 0,1%
213.7

3. %Error =02 1301 vaner 115
113.6

1. Y%Error = 77,88 ._.?5'922 x 100% =1,2%
7692 |

|
4. Y% Error = iw % 1 00% =1.8%

5. Y%Error= }%}{ 100% = 0.0.09%

Pethitungan Error rata-rata untuk R1=4,7K{2:

R Deror¥ 01+ 11+1,2+18+0.09

Sukrror =

=0.8%

Jumlahpengukuran 5

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran dan !lasil Perhitungan Nilai Error untuk R1 =

4,7KQ

No | RI C1 | Fo Hasil Pengukuran = Fo Hasil Perhitungan | Error
(KQ) | (uF) (Hz) | (H7) (%)

1 | 47 : 7141 *- 213.7 ol
T | &7 | E 114.9 1136 1.1
3 4,7 33 77.88 76,92 1,2
4 | 47 | 47 43,17 42,4 1.8
5 | 47 [0 20,32 203 |00

‘| 0,8

Error rata-rata




4.6 Hasil Pengukuran untuk C1=10uF
Dalam pengukuran ini, nilai C1 pada kaki nomer 5 dari IC LMS567

sebesar 10uF dan nilai R1 pada kaki nomor 6 yang berubah-ubah dimana
R1= 134K 1.31KQ. 1 26K 0, 122K, dan 1.18KE2.

Gamba 4.19 Pengukuran C1= 10uF

# Dari hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM567 dengan C1=10uF
dan R1-1,34KQ diperoleh nilai Fo sebesar 67.02Hz Dapat dilihat pada
gambar 4.20 sebagai berikut.

HAant ek ; J TNV L Auicset MW

- Mattiete

Gambar 4.20 Jika C1=10uF dan R1=1 34KQ




# Dan hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM567 dengan C1=10uF
dan R1=1,31K£2 diperoleh nilai Fo sebesar 69,25Hz. Dapat dilihat pada
gambar 4.21 sebagai berikut

Clambar 4.21 Jika C1=10uF dan R1=1 31KQ

# Dan hasil pengukuran rangkaian tone decoder LM367 dengan C1=10uF
dan R1=1.26K€ diperoleh milai Fo sebesar 71,.83Hz. Dapat dilihat pada

gambar 4,22 sebagai berikut.

Cambar 4.22 hika C1-10pF dan R1=1.26KQ
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4.6.1 Analisa Error Pengukuran univk Cl=10pF

1.

YeErrar =

YaErroy =

baFrrar =

Yo Lprar =

G Borip = % x 100% = 0,02%
% < 100% = 0.07%
%;}?w‘x 100% = 0,09%
%;4’4‘ 1 00% = 0%
76,92 .Tf" «100% = 0,1%

Perhitungan Error rata-rata untuk C1=10pF:

SaLrror =

Z error®a

C002+0,07-0,09+-0-0,1

Jumlahpengukuran B

= 0.056%

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran dan Hasil Perhitungan Nilai Error uatuk C1 =

L OpF

No | ClI Rl | Fo Hasil Pengukuran | Fo Hasil Perhitungan | Error
(uF) | (K€ (Hz) (Fiz) (%)
I 10 | 1,34 67.02 67,0 0,02
2 10 1,31 69,25 69,3 0,07
3 | 126 71.83 g 0,09

4 10 122 74.40 744 0

5 10 1,18 76.92 77.0 0,1
Error rata-rata 0,056
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4.7 Pengujian Sistem

Tujuan dari pengujian sistem ini adalah untuk mengetahui kinerja
Padio Pancar Ulang (RPLI} secara keseluruhan terhadap penguna yang tidak
berhak (ilegal) vang akan mempergunakan Radio Pancar Ulang (RPU)
secara tidak sah dengan mengpunakan rangkaian tone decoder.

4.8 Blok Prigram Sistem

1 Anbenui By
| Power Supply | Rx 152,500 He
r’ ! J Seetion |,
| -
c Awlia Chad |
o -
'R | Towe: T1,9Hz Rx=152,550
Tone | | Ta=T50,500

| Dacnder!

+5V | Amtenn Tx

| Aurdio In Tx 150500 Hr |
Sectinn

Hu=152.55
Tx=150,500

Gamba 4.25 Pengujian sistem

Tempatkan {rekuensi terima (Bx} Radio Pancar Ulang {(RPL)} pada
frekuensi vang ditentukan (pastikan tidak ada yang pergunakan) dalam
penelitian ini frekuensi terima diseting pada frekuensi 152,350MHz. Atur
nada CTCSS pada rangkaian Tone Decoder LM367 pada sala satn frekuensi
dari tabel CTCSS dalam hal ini adalah frekuensi 71.9Hz. Atur frekusni
pancaran {Tx) pada frekuensi yang berbedah dari frekucnsi terima (Rx)
minimal bersilisih 600KH2 anlara dua frekuensi frekuensi terimalRx) dan
frekuensi pancar (Tx).

Uintuk mengaktifkan Unit pemancar (Tx) maka kaki nomaer 8 dari €
digunakan untuk menghidupkan transistor PNP A1015 vang selanjutnya
akan mengaktifkan transistor NPN C828 atau C945, Transistor CX28 ini
digunakan untuk mengaktitkan tombol PTT (Push To Talk) yang ada di

yang ada di unit pemancar (Tx) secara elektronik, sehingga unit penerima

€4




(Rx) dan unit pemancar {Tx} akan bekerja secara simultan mana kala
penerima (Rx) menerima sinval radio pada frekuensi (kanal) VHF yang
sesuai dengan nasa frekuensi CTCSS (Comtimous Tone-Code Sguelch

Syatem) yang sesuai juga.

4.9 Hasil Peogojian Sistem

Dari hasil pengujian kesuluruhan vang didapat pada penelitian ini
sebagai berikut, frekuensi diatas atau dibawah dari frekuensi CTCSS
{Continows Tome-Code Squelch System) yang ditetapkan dalam penclitian
ini  diambil frekuensi 719 Hz, dengan selling  [rekoensi  penyusup
menggunakan frekuensi CTCSS satu step dibawahnyva yaitu frekuensi 69.3
Hz dan satu step diatasnya vaitu frekuensi 74,4 Hz, ternyvata rangkaian tone
decoder LM567 tidak dapat meloloskannya dan tidak dapat mengaktifkan
Radio Pancar Ulang (RPUD). Hasil pengujian tersebut dapal lihat pada

gambar-gambar dibawah ini.

Gambar 4.26 Hasil Pengujian yang tidak Menggunakan Frekuensi
CTCSS

Dari hasil pengujian yang tidak menggunakan frekuensi CTCSS
menunjukan bahwa rangkaian Tone Decoder tidak bekerja karena tidak ada
frekuensi yang masuk di kaki nomor 3 pada IC LM367 sehingga rangkaian
Tone Decoder tidak bekerja karena tidak ada tegangan 5V vang keluar dari
kaki nomor & pada 1C LM 567 ditunjukkan dari LED output pada kaki




nomor 8 pada IC LMS367 yang tidak menyala schingga tidak dapat
mengaktifkan transistor C328 yang bekerja sebagai saklar sehingga tidak
dapat menghidupkan PTT dan mengaktitkan RPL.

Ciambar 4.27 Hasil Pengujian yang Menggunakan Frekuensi CTCSS
69,3 Hz

Dari hasil pengujian vang menggunakan frekuensi CTCSS 69,3Hz,
menunjukan bahwa rangkaian Tone Decoder tidak bekerja karena frekuensi
yang masuk di kaki nomar 3 pada IC LM367 tidak sama dengan frekuensi
yang sudah di seiling pada rangkaian Tone Decoder yaitu frekuensi 71,9Hz
sehingga rangkaian Tone Decoder tidak bekerja karena tidak ada tegangan
3V yang keluar dari kaki nomor 8 pada IC LM 567 ditunjukkan dari LED
output pada kaki nomor 8 pada [C LMS567 yang tidak menyala sehingga
tidak dapat mengakiifkan transistor C828 vang bekerja sebagai saklar
schingga tidak dapat menghidupkan PTT dan mengaktitkan RPUJ,

Gambar 4.27 Hasil Pengujian yang Menggunakan Frekuensi CTCSS
71,9 Hz




BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran dari scluruh bab yang

dimulai dari bab | sampai bab 4 yang sehagai berikut:

1.

Hasi] dan pengukuran rangkaian Tone Decoder dengan pemasangan
resitor R1 (1K€, 33K, 4. 7K. dan 10KL2), jika nilai capasitor C1
dirubah-rubah dari 1uF sampat 10uF hasil menunjukan bahwa
semakin hesar maka nilai kapasitor (C1) maka frekucnsi tengah (Fo)
semakin kecil. Jika nilaa C1=10uF dan mlai R1 dirubahi-rubah (1.34
KL, 31 KO, 1,26 KO, 1.22 KO, 1,18K0) maka frekuensi tengah

semakin besar,

Pada penggunaan rekucnsi CTCSS (Continous Tune-Code Squelch
Svstept) 71,9Mz, bila terdapat frekuenst penyusup lain simisal
69,3Hz (satu step dibawah) atau frekuensi 744He (satu step
dibawah) maka rangkaian tone decoder LMS367 rtidak dapat
meloloskannya dan tidak dapat mengakiitkan Radio Pancar Ulang
{RPL').

Rangkaian tone decoder LM567 menghasilkan  frekuensi
pengkodean vang sangat sempit, schingga sangat sesum digunakan

untuk pemgaman Radio Pancar Ulang (RPPU),

5.2 Saran

Pada pengerjaan penclilian i tidak lepas dari berbagai macam

kekurangan dan kelemahan baik dari sistem dan peralatan yang dibuat.

Untuk memperbaiki kekurangan-kekurangan tersebut perlu dilakukan hal-

hal sebagai berikut:
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L.

[

Untuk mendapatkan hasil tone decoder yang presisi, disarankan
menggunakan komponen — komponen dengan tingkat toleransi

sgkeeil mungkin,
Disarankan menggunakan tone decoder yang dapat diprogram secara

cdhigital, dengan jumiah bit yang tinggi, akan didapat ketelitian nada

vang lebih akurasi,
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LM567x Tone Decoder
1 Features 3 Description

20 to 1 Frequency Range With an Fxtemal
Resistor

Logic Compabole Culput With 100-ma, Currant

Sinking Zapabihty
Bandwidif Adjustable From Oto 14%

High Rejection of Out of Band Signals and Noise

Immunity to False Signals
Highly Stable Center Frequency

Center Frequancy Adiustable fram 0.01 Hz to
BHl kHz

Applications

Teveh Tone Decoding

Precision Oscillator

Frequency Monitoring and Control
Wide Band FSK Demodulation
Litrasonic Controls

Carmier Currenl Remaote Controls
Communications Paging Decoders

Simplified Diagram

The EMIET and LMS3TC are general nurose tone
decoders designed to provide & saturated transistor
switch to ground when zn input signal s oresent
within e passhand. The oircuit consists of an | and
U detsclor driven by 8 veoltage contrelled oscillator
which determines the center feyuency of the
decoder. External components are used Io
ndepermdently set center fraquancy, bandwidth and
output delay.
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Bk | P'DaF {8) 8.81 i = 6.35 mm
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DEVICE NAME | DESGRIPTION o ' '
LMASET, LMSETE General Purpose Tone Decodar
| MCEgT Same 83 LMSETT, but lowie power SURENy Guiren mnsumpsor and dochla oscifater frequency

" Pin Configuration and Functions

B-Pin

PLHP (P and S0IG (D} Package
Top View

[ or.ce
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T_GAR

AN ING

T_RES

&

Pin Functions
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NAME - NGy AL S e R e 2H
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N 3 I | Device input,
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B.4 Electrical Characteristics
AC Test Circut, T, = 25°C. V' = 5V

i . i _
| PARAMETER .| TEstcomoimons | LMS87 | iwsercimsszem | uﬂlr_'!
: : i M. TYP O mMAX|] MIN TYP Max

ltaner Sd_psl_ly 'I.iuﬂ? Han;i - L 475 2.0 Ba S5 Al 24 '
Powel Suoply Sunent Cuiescert 1 Q= 20k i i__ _7-'- - 1w e,
Power Suppy Curent Actvated @ <ok | W BBt 1 T ma
IhE&slﬂarne . | -] 20 15 0 f1e3
SMmalist Detectable inpot Volaga =100 mA, -1 30 a5 20 25 | imvims |
Largest Mo Oitpae Input L"atl,agia lg =100, § =1, | 10 15 10 15 m".-'rrr:s_
Lergest Simultaneous Outhand Signal ta - [
Inband Sigral Ratjc B 6 48
;‘I;{in;num ..'|||.||.|; Signal o Widehand Mo se = ='1xtﬂ kHz - - -5 a8
Largest Detaction Bandwidik 12 14 16 10 14 18 % of 'a_
Largest Detection Bandwidth Skaw E 2 2 3 | wory,
!I__;::E::Sﬁ::mm B.and\mdth Variation with +01 01 wre
;ﬂﬁﬁit-ﬁﬂ:ﬂm Randwidlh Varigtion with | 475 - 675 v L n i1 +5 oy
Highest Centar Fraguency _ 100 son 100 500 T keiz
Center Frequency Stabllity (4.75-575v) o= Ta=70 35 £ 80 351 B0 PRMSC
_ I R P S 3-5_1 140 a3+ 140 g
Center Freglancy Shilf with Supply Vollage |4 75 v —B75 v 0.5 1.4 0.4 20 £
4T gy 20 a0 WY
Factest DALOFF Cycling Rala 20 £420
Cuitpurl Leakage Current Wy =19 0o 25 00 26 s |
Cutpiul Saturation Voltage & =26 my, 1p =30 ma 02 oA 0.2 0.4 v
8 =25 mV, | = 100 mA D& 10 D& 10
;]mm_,nt Fail Tame 30 | 3 L ne
ot Rise Time F 150 150 e
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8.5 Typical Characteristics
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Typical Characteristics (continued)
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$ Parameter Measurement Information

All parameters are measured according to the canditions described in the Specifications section.

10 Detziled Description

101 Overview

The LMS87C is & general purpose tone decoder The circuit congists of | and O deteciors driven by a voitage
ontrofied oscillztor which determines the center frequency of the decoder This device s desigrned 1o provide a
Tansistor switch 10 greund outout whan the input signal frequency matches the center frequency pass band,

senter frequency is sel by an external timing circuit composed by a capacitor and a resistor. Bandwidth ard
Witput delay are set by external capacitors.

10.2 Functional Block Diagram

1
v o i
3
1] 5
™
b
C—
T e
§ ‘-[f XL}
S
fas 3
lﬂ L[;I:IEI.
~.8
L Ch2
“3: t:nqe '—i:'h
u:;} i |
[
fi33 {lis]
[ H1]
-
- E
[P T3
uz!F]—au i
414 LY Ara Rad fm.'
C— . - £ = —Jr

Sutipl Dusurnantation Focabaos Copyright £ 450200 4. Tesas netrunerls noorporaiead

Produst Folder Links. { A9867 L5070




Texas
[NSTRUMENTS

LMSET LMS67C

e . Con ZHOSELAT —MAT 1560 -H2 VSE D LF CEMBER T3t

10.3 Feature Description

10.3.1 Center Frequency

ihe center frequency of the LMSE7 tone decoder is equal 1o the free running frequency of the voltage cortralled
iscilator. In order ‘¢ set thiz frequancy. exterral cermponents should be placed exterrally The cormponert
ialuas ars given by;

foos _'
-
where
* R = Timing Resiztar
=y =Timing Capatitar (1}

10.3.2 OQutput Filter

lo elimmnate undesired gignals that could trigger the oulput stage, & post detection fiter is featured in the
MS67C. This filter consists of an internal resistor {4.7K-01) and an external capacitor. Although typically extemal
:apacitor value is nat critical, it is recommended ta be at least twice the value of the loop filter capacitor. If the
witput filter capacitor value is too large, the tum-on and tum off-time of the ocutput will present a delay until the
‘oltage across this capacitor reachas the threshold level,

0.3.3 Loop Filter

“he phase locked loop (PLL) included in the LMSE7 has a pin lor connecting tha low pass loop filtar capacifar,
"he selection of the capacitor for the filter depends on the desired bandwidth, The device bancwidih selection is
Ifferent according to the Inpul voltage level. Refer ta the Operation Wilh V, <= 200m - Vans secticn and the
Jperation With V, = 200m - Vgye section for mora information about the loop filter capacitor selection

0.3.4 Logic Output

“he LMS67 is designed to provide a transistor switch to ground output when the input signal frequency matches
he center frequency pass band, The legic autput '5 an open collector power transistor tha: requires an extermal
2ad resistor that is used to regulate the output current leve|.

0.3.55 Die Characteristics

O B O

— LIy

[ [

[]
Gl [

Figure 11. Die Layout (C - Step)
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Feature Description (continued)

Table 1. Die and Wafar Gharac:ierlstlcs

Fahnc:ah-:m At‘tributes

; 1 ! - Generat Oie Infnrmaﬂnﬁ.'

LI

ﬂVEiCﬂll-E_’dent-i-l'iuahm - _!_L-"-" SEIC Band Pad Jpening Sze imin) Atamw Sm
Die Stes e Bund Fag Metalizaton ) 5% COPPER_GAL
— . | ALLINIRLIN

Physical Attributes Pessivation vOM KITRIDE il
Wate: Diamater | 150mm | Back Side Motal BARE BACK
Teige Sea (Drewn) AB0Op % 1528pm | Back Side Gonnection Flnﬁﬁng

G2 dmils x G4.0rmuls

Tricknoss

43Epm Nominal

Mis Prick

138pm Maminal

Special Assami:i;,r Fequirements:

Note: Actual die size is rourded to the nearest TG T

g - Die Bond b3t Gbriinate i deatens G LStept . 1

mﬂ;runr.ed twodle mnter mommte%nym}l‘uﬂ—- I!'ip l::onpmtvan. u\uﬁ M Used. :
SIGNAL MAME | FAD® NUMBER | KACOORPRIG EX : ol =
- | X Y e 41 Thp Rty
OUTPUT FILTER ! ' 573 685 a1 x 1
LOGP FILTER 2 873 1o 41 x a1
INPUT 3 873 885 o1 % a1
s 1 56 685 T x o1
TIMING RES 5 573 122 21 X o1 |
TIMING CAP & 73 76 a1 x at
GNE 7 IRt 686 17 K 91
oUTPUT 3 e 879 17 X 104

10.4 Device Functional Modes

10.4.1 Operation With V, < 200m = Vaye

fthen the input signal is balow a threshold valtage, typically 200m-YRMS, the bandwidth of the detection band

shoild be caloulated |
r Il‘l

|
R

BW = joOr3 in oot 10
whers
W = Input vokage (volts s, Y < 200my
C, = Capacitance al Pin 20
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Device Functional Modes {continued)
10.4.2 Operation With V, > 200m = Vo

For input voltages greater than 200m-VRMS, the bandwidth depends directly from the loop filtar capacitance and
frec running frequency product. Bandwidth e rapresented as 2 percentage of the free running frequency and
aocorging to the product of 10-C2, it can have a variation from 210 14%  Tabla 2 shows lhe approximate vaiues
or bandvaddth in functicn of the produst result

Table 2. Detection Bandwidth in Function of fo=y

fo 2 C (kHzpF) Bandwidth (% off,)

o g2 5 5
1§ 4

- r.a . g

e -1-,1" . ; 2 1l
26 _ B 10 '

B 1.8 12 t
1.3 ) 14
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11 Application and Im plementation

NOTE
Infarmation in the following. applications seclions is not part of the T component
specification, and T} does not warrant jte dccuracy or completeness T's customers gre
fesponsible tor determinmg suilability of compnnents for their purposes. Customers shauld
validate and test their design implementation to confirm systam functionality

11.1  Application Information

The LMSE7 tong decoder is a device Capabie of detecting if an Input signal s inside & selectable range of
detection. The device has an open collector transistor output so gn exlermnal resistor i required to achieve
Proper lagic levels, When the input signal is insida the detection band, the device aulput will go to a LOW state,
The internal VOO free running frequency establishes the delection band central frequency. An extemar RC filter
iS required to set this frequency. The bandwidth in which the device will detect the desired frequency de pENds on
the capacitance of loop filter termingl Typically a 1uF capacitor is connacted to this pin. The device detection
band has & different behavior for low and high input voltage levals. Refer to the Cperation With v, < 200m — Veus

saction and the Operation With Vi > 200m — V. section for more Information
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