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ABSTRAK 

MatI am at kajian ini adalah untuk membina sebuah penerima pemodulatan frekuensi 

(FM). Penerima FM dapat ditala antara 88.0 MHz hingga 108.0 MHz. Penerima FM 

berfungsi untuk menerima isyarat yang dipancarkan daripada pemancar yang juga 

bertala FM dan menyahmodulasikan isyarat yang diterima kepada isyarat asal. 

Penerima FM ini dibina dengan menggunakan litar bersepadu demi menghasiikan 

sebuah penerima FM yang bersaiz kecil dan berkuasa rendah di mana litar bersepadu 

ini mengandungi kesemua fungsi sesebuah penerima. Selepas itu, pengujian 

dijalankan untuk mengkaji ciri-ciri penerima FM termasuk gelombang pembawa 

pemodulatan frekuensi, amplitud keluaran dan kualiti isyarat penerimaan. Analisis 

dijalankan berdasarkan keputusan yang diperolehi. Bentuk gelombang pernbawa FM 

didapati berbentuk sinusoidal. Amplitud isyarat keluaran sebelum diamplifikasi dan 

selepas diarnplifikasi adalah 0.035 V dan 0.11 V masing-masing. Kualiti isyarat 

penerimaan adalah baik dimana julat perbezaan antara frekuensi dijana dan frekuensi 

diterima adalah kurang daripada 2%. Sebagai kesimpulan, hasil kajian ini akan 

menghasilkan sebuah penerima FM yang dapat rnenerima dan menyahmodulasi 

isyarat pembawa kepada isyarat asal yang dihantar oleh pernancar FM. 
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ABSTRACT 

The purpose of tlus project is to design and built up a electronic receiver circuit. 

Frequency modulation (FM) receiver will be examined in tlus project. The single chip 

of integrated circuit (rC) will be used as the main component ofthe receiver circuit to 

construct a miluature and low power receiver. The FM receiver will perform to 

received a transmitted signal from transmitter, amplified and demodulated to the 

original signal. The project will started by determine and build up the model of 

receiver. Then, the receiver will be test for the characteristic of frequency 

demodulation, wllich include carrier signal waveform, amplitude of output and the 

quality of reception signal. Analysis will be done from the collection of data. The 

pattern of FM waveform is sinusoidal. The amplitude of signal before amplifier and 

after amplifier are 0.035 V and 0.11 V. The quality of reception signal also have good 

performance, wllich the difference between generate frequency and reception 

frequency are less than 2%. As a result of the project, the FM receiver will be 

construct whlch can receive and demodulate the carrier wave transnlit from the FM 

transmitter to the original signal. 
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PENDAHULUAN 

l.lPENGENALAN 

Sistem komunikasi merupakan sebahagian daripada applikasi teknologi elektrik. 

Dalam era teknologi maklumat, sistem komunikasi memainkan peranan yang amat 

penting dalam penghantaran maklumat. 

Sistem komunikasi yang asas akan mengandungi tiga elemen yang penting 

iaitu pemancar (transmitter), saluran (channel) dan penerima (receiver) seperti yang 

ditunjukkan dalam Rajah 1.1 . Pemancar berfungsi untuk memancarkan isyarat kepada 

penerima dan penerima berfungsi sebaliknya iaitu menerima isyarat daripada 

pemancar. Saluran merujuk kepada bahantara yang digunakan untuk penghantaran 

isyarat maklumat antara pemancar dan penerima. 

Dalam komunikasi radio, iaitu penghantaran frekuensi radio (RF), saluran 

komunikasi merupakan ruang bebas. Isyarat maklumat tidak boleh dipancarkan terus 

kepada penerima. Isyarat maklumat perlu dimodulat kepada isyarat pembawa di mana 
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La dapat dihantar melalui pemancar dan dikembalikan kepada isyarat asal oleh 

penerima. 

Antena 
Pemancar 

/ " 
lsyarat 

Maklumat--
Pemancar 

Input .4~ 

AM 
lsyarat 
Asal 

lsyarat 
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\ 
\ 

\ 
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I 
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Saluran 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
I 
I 
I 
I , , , 

" 

Antena 
Penerima 

Isyarat 
Pembawa 

Penerima 

Rajah 1.1 Elemen-elemen penting dalam sistem komunikasi asas. 

1.2 TUJUAN 

Isyarat 
Maklumat 

Output 

AM 
Isyarat 
Asal 

Tujuan projek ini adalah untuk membina sebuah penerima elektronik yang dapat 

digunakan bersama komputer multimedia. 
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1.3 OBJEKTIF KAJIAN 

Antara objektif-objektif kaj ian ini adalah: 

(1) Membina sebuah penerima elektronik pemodulatan frekuensi (FM) bersaiz 

kecil serta berkuasa rendah menggunakan litar bersepadu (Ie) yang dapat 

disambungkan kepada komputer multimedia. 

(2) Mengkaji dan menganalisis gelombang pembawa pemodulatan frekuensi 

penerima FM serta amplitud gelombang keluaran. 

(3) Mengkaji dan menganalisis kualiti isyarat penerimaan. 

1.4 SKOP KAJIAN 

Terdapat berbagai-bagai jenis penerima yang digunakan dalam sistem komunikasi 

masa kini. Untuk projek ini, penerima yang dihina menggunakan teori isyarat 

pemodulatan frekuensi (FM). Isyarat ini bertala pada frekuensi antara 88.0 MHz 

hingga 108.0 MHz. Penerima FM rnenyediakan penerimaan dengan lebar jalur 200.0 

kHz. 

Prinsip penerima yang diaplikasikan dalam projek ini adalall prinsip penerima 

superheterodin. Litar bersepadu akan digunakan untuk membina sebuah penerima 

yang bersaiz keeil dan berkuasa rendah. 
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ULASAN LITERA TUR 

2.1 LATAR BELAKANG 

Setiap sistem komunikasi menghantar maklumat dari pemancar kepada penerima 

melalui suatu saluran komunikasi seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.1. Isyarat 

akan dimodulat oleh pemancar kepada isyarat pembawa sebelum dipancarkan kepada 

penerima. Penerima akan menyahmodulat isyarat kepada isyarat asal yang berguna. 

Sumber 
Maklumat 

Pemancar 

z 

Saluran 

Rajah 2.1 Sistem asas komunikasi elektronik. 

Destinasi 

Penerima 
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2.1.1 Keperluan Untuk Pemodulatan 

Penghantaran frekuensi seperti frekuensi radio merupakan rambatan gelombang 

elektromagnet. Perambatan gelombang elektromagnet pada frekuensi dalam spektrum 

audio, iaitu di bawah 20 kHz adalah sukar dilaksanakan. Sebagai contoh, antena 

penghantar dan penerima seharusnya mempunyai ketinggian sarna dengan suku jarak 

gelombang frekuensi yang digunakan iaitu 75 m pada I MHz di dalam jalur 

penyebaran, tetapi pada 15 kHz antena akan mencapai ketinggian 5000 m (Syed Idris 

Syed Hassan & Othman Sidek, 1994). 

Selain itu, semua bunyi adalah tertumpu dalam julat antara 20 Hz ke 20 kHz. 

1ni menyebabkan isyarat daripada sumber berlainan akan bercampur. Untuk 

memisahkan isyarat-isyarat ini, isyarat-isyarat ini perlu diubahkan kepada bahagian 

spektrum elektromagnet yang berlainan. Ini juga dapat menyelesaikan masalah 

penyinaran kurang baik pada frekuensi rendall. 

Isyarat pembawa yang tanpa pemodulatan mempunyai amplitud, frekuensi dan 

sudut fasa yang malar. Walau bagaimanapun, sesuatu sumber maklumat mengandungi 

kuantiti yang sentiasa berubah-ubah. Misalnya, percakapan terdiri daripada perubahan 

amplitud dan frekuensi yang cepat dan tidak dapat diramalkan. Kedua-dua 

pembolehubah dengan satu set yang terdiri daripada tiga parameter malar tidak 

mungkin diwakili. Dengan itu, pembawa tanpa pemodulatan tidak boleh digunakan 

untuk menghantar maklumat. 
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2.1.2 Bentuk Sistem Komunikasi 

Terdapat tiga bentuk sistem komunikasi yang asas: 

• Sistem yang menggunakan pemodulatan amplitud (AM). 

• Sistem yang menggunakan pemodulatan sudut, iaitu pemodulatan 

frekuensi (FM) dan pemodulatan fasa (PM). 

• Sistem yang menggunakan teknik digital. 

Ketiga-tiga bentuk modulasi ini dapat ditentukan berdasarkan persamaan berikut (Roy 

Blake, 2002): 

x = X sinew t + 0) = X sin(27ifi ± 0) (2.1) 

di mana 

x = nilai seketika (i atau v) 

x = amplitud maksimum (J atau V) 

w = halaju sudut (radian per saat) 

f = frekuensi seketika 

t= mas a 

0= sudut fasa 

Pemodulatan amplitud (AM) berlaku apabila X berubah dengan f dan 0 yang malar. 

Pemodulatan frekuensi (FM) berlaku apabila / berubah dengan X dan e yang malar. 

Pemodulatan fasa berlaku apabila e berubah dengan X dan/yang malar. 

2.1.3 Jalur Frekuensi Dan Panjang Gelombang 

Gelombang radio dapat dijelaskan berdasarkan panjang gelombang (..-1,). Panjang 

gelombang ditakrifkan sebagai jarak yang dilalui oleh gelombang dalam suatu tempoh 
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masa yang sarna dengan kala (Norazan Mohd Kassim, 1997). Hubungan antara 

panjang gelombang dengan frekuensi adalah: 

v=fl (2.2) 

di mana v = halaju gelombang (ms-I
) 

f = frekuensi gelombang (Hz) 

1 = panjang gelombang (m) 

Untuk gelombang radio dalam ruang bebas, halajunya adalah sarna dengan 

halaju cahaya iaitu 300 x 106 ms-I 
. Daripada Persamaan 2.2, panjang gelombang akan 

bertambah apabila frekuensi gelombang berkurang. 

2.2 PEMODULATAN FREKUENSI (FM) 

Dalam sistem FM, frekuensi pembawa termodulat akan berubah dengan isyarat 

pemodulatan dengan amplitud pembawa termodulat kekal malar. Sistem praktik FM 

yang pertama dikemukakan oleh Edwin Armstrong pada tahun 1936. (Blake, 2002). 

Rajah 2.3 menunjukkan keadaan gelombang pemodulatan FM asas. 
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(a) Isyarat Modulatan 
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(b) Pemodulatan Frekuensi 

Rajah 2.2 Bentuk gelombang pemodulatan asas. (a) Isyarat modulatan dan (b) 

Gelombang FM. 

2.2.1 Julat Frekuensi dan Panjang Gelombang FM 

Jadual 2.1 menunjukkan julat frekuensi dan panjang gelombang bagi frekuensi radio. 

Julat frekuensi FM adalah antara 88.0 MHz hingga 108.0 MHz yang ditetapkan oleh 

Federal Communications Commission (FCC) pada talmn 1945. (Tomasi, 1998). 
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Jadual 2.1 Spektrum bagi frekuensi-radio (RF). 

HURAIAN FREKUENSI (f) 
PANJANG 

GELOMBANG (A) 

Ex/rernley High Frekuensi (EHF) 30 GHz - 300GHz 1 mm - 1em 

Super High Frekuensi (SHF) 3 GHz- 30 GHz 1 em - 10 em 

Ultra High Frekuensi (UHF) 300 MHz - 3 GHz 10 em - 1 m 

Very High Frekuensi (VHF) 30 MHz - 300 MHz 1 m - 10 m 

High Frekuensi (HF) 3 MHz-30 MHz 10 m - 100 m 

Medium Frekuensi (MF) 300 kHz - 3 MHz 100 m - l km 

Low Frekuensi (LF) 30 kHz - 300 kHz 1 km - l0km 

Very Low Frekuensi (VLF) 3 kHz- 30 kHz 10 km - l00 km 

Voice Frekuensi (VF) 300Hz - 3 kHz 100 km - 1000 km 

Extremely Low Frekuensi (ELF) 30 Hz - 300 Hz 1000 km - 10, 000 km 

2.2.2 Penyabmodulatan Frekuensi 

Penyahmodulatan frekuensi merupakan satu proses menghasilkan makJumat asal 

daripada isyarat termodulat yang diterima daripada pemanear. Fungsi penyahmodulatn 

FM adalah untuk menukar sisihan frekuensi pembawa yang datang ke perubahan 

arnplitud audio frekuensi (AF). Penukaran ini mesti dilakukan dengan berkesan dan 

lelurus (Syed Idris S.H. & Othman Sidek, 1994). 

Seeara umurnnya, penerima FM beroperasi berdasarkan prinsip yang sarna 

seperti penerirna jenis superheterodin. Kriteria yang sarna digunakan dalarn bahagian 

pemilihan frekuensi pertengahan dan juga amplifier IF. Perbezaannya adalah terdapat 

bahagian yang dikenali sebagai penghad sebelum pengesan. 
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