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A B S T R A K 

Dalam mentransmisikan sinyal video diperlukan sarana 
penyaluran informasi g·ambar deng·an level_. bandwidth dan 
impedansi tertentu. Timbulnya Video Distribution Amplifier 
(VDA) bermula dari kebutuhan sistem pembagian sinyal video 
kebeberapa peralatan secara bersama, deng·an kwali tas yang 
sama. Kebu tuhan sistem pembag·ian sinyal video ini 
diperlukan untuk menghubungkan sumber sinyal video dari 
satu lokasi kebeberapa peralatan yang· jaraknya cukup jauh. 

Di dalam tug·as ini direncanakan dan dibuat piranti video 
distribution amplifier yang menggunakan kabel koaxial 
sebagai media distribusi. Alat ini terdiri dari dua bagian, 
yai tu video amplifier sebag·ai peng·uat sinyal video, dan 
sistem video distribusi sebag·ai peinbagi sinyal video lebih 
dari satu. Aplikasi tersebut dibatasi pada signal bandwidth 
video .. impedansi dan g·ain yang· dihasilkan. 

Untuk memenuhi peralatan yang diperlukan dalam hal ini 
direncanakan empat output keluaran. Perencanaan sistem 
tersebut memerlukan suatu piranti penguatan dan 
pen-distribusian yang baik, agar signal video yang 
dihasilkan dapat memenuhi standard yang ada. Dalam hal ini 
maka karatteristik yang penting diperhatikan adalah gain 
peralatan yang dihasilkan, impedansi nominal input dan 
output, serta tegang·an input dan output. Analisa Video 
Distribution Amplifier terdiri atas analisa video amplifier 
yang meng"g·unakan teknik multistag·e amplifier dan kompensasi 
yang· berpeng·aruh pada batas-batas frekr-1ensi rendah dan 
ting"g'i se.rta g·ainnya. Sedang·kan unjuk kerja video 
distr ibusi di ten tukan oleh teknik rang·kaian at tenua tor dan 
teknik ·splitter (pembag'i/percabangan) pada jenis low 
distribution current yang· bertujuan untuk mempertahankan 
impedansi nominal. 

Dari hasil perencanaan dapat diambil kesimpulan bahwa VDA 
yang dibuat mempunyai bandwidth video yang cukup lebar 
antara 0 Hz sampai 5 11Hz, g·ain amplituda 0 dB 3 dB, 
deng·an tegang·an input sama deng·an tegang·an output yakni 1 
volt (p-p) dan impedansi nominal 75 ohm pada sisi input dan 
output. 
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BAB I 

P E N D A H U L U A N 

I. 1. l.o.A T .A It ln!:l.o.Ait:.ANt• 

Seiring dengan perkembangan teknologi telekomunikasi 

dalam per-televisiah maka peralatan videopun mengalami hal 

yang sama. Penganalisaan jaringan transmisi video untuk 

bisa di distribusikan dengan baik harus diperhatikan 

beberapa faktor diantaranya ; peralatan video, distribusi 

amplifier itu sendiri, gain yang dihasilkan, frekwensi 

bandwidth, un tuk ma tching·-nya serta pembagian source-nya. 

Sinyal video yang di-distribusikan mempunyai standard 

level, bandwidth dan impedansi tertentu, dimana hal 

tersebut sudah menjadi peraturan sistem internasional yang 

lebih dikenal dengan sistem CCIR dan PAL. 

Untuk memenuhi kebutuhan tersebut maka diperlukan 

piranti yang baik, salah satu pirantinya adalah VDA (Video 

Distribution Amplifier. Fungsi VDA secara umum adalah : 

a. Untuk mendistribusikan sinyal video. 

b. Sebagai buffer (penyangga) diantaranya 

i.menahan dari salah satu bagian switch yang hubung 

singkat, dan bagian lain tetap bekerja kontinu 

ii.menghindari kerusakan pada peralatan. 

c. Dapat berfungsi sebagai amplifier dan attenuator. 

d. Equalizer (pemisahan frekwensi). 

Setiap piranti yang dipakai menimbulkan penurunan generasi 

1 
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(S/N) atau penambahan noise. 

Hal-hal yang penting dengan piranti VDA tersebut adalah 

1. Kebutuhan sistem pembagian/distribusi sig·nal video amat 

diperlukan karena sumber sinyal video hanya 1 (satu) 

output, padahal dipakai oleh beberapa peralatan secara 

bersamaan. Contoh aplikasi misalnya dalam broadcasting 

televisi : output kamera video diperlukan secara bersamaan 

dengan switcher video, video recorder, monitor video. 

2. Untuk menghubungkan dari 1(satu) lokasi yang jaraknya 

cukup jauh maka diperlukan penguatan tertentu untuk 

mempertahankan level, bandwidth dari sig·nal video tersebut. 

1.~~. I•I?:~.~.AS.AI ... .AII.AN 

Karena pentingnya VDA dalam distribusi sinyal video 

khususnya dalam broadcasting televisi, maka dalam tugas 

akhir ini· akan direncanakan dan dibuat suatu prototype 

video disY;;J::ibusi amplifier dengan satu input dan 4 ( empat) 

output ( 1-4). 

Karena sinyal video yang akan didistribusi memiliki 

lebar bidang yang lebar (dari beberapa cycles/sec, sampai 

dengan beberapa megacycles/sec), 

response dari 

frekwensi pada 

amplituda 

batas-batas 

harus rata 

frekwensi 

disarnping itu syarat-syarat terhadap 

dipenuhi pula. 

rnaka karakteristik 

(flat) 

tersebut 

terhadap 

di atas, 

time delay harus 

Kesulitan yang utama ialah mendapatkan hasil distorsi 

kecil, padahal sinyal output video ini sudah umum kalau 



3 

tidak linier sama sekali. 

Dengan adanya piranti VDA ini diharapkan bisa 

mengatasi kesulitan-kesulitan tersebut serta dapat 

memberikan unjuk kerja dengan kwalitas yang baik. 

Pada tugas akhir ini permasalahannya dibatasi 

bagaimana mendapatkan signal karakteristik bandwidth video 

0 Hz - 5 MHz yang flat, mengantisipasi pengaruh distorsi 

yang timbul dari sistem video distribution amplifier dengan 

menggunakan 1 (satu) input dan 4 (empat) output [pemilihan 

1 input karena output kamera video hanya satu, sedangkan 4 

output distribusi disesuaikan dengan kebutuhan yang ada 

pada broadcasting televisi ]. 

Untuk mendapatkan signal karakteristik bandwidth 

video dan menghindari kemungkinan distorsi tersebut, maka ; 

Syarat untuk video distribution amplifier yang dibaha.s 

dalam tugas akhir ini adalah sebaga.i berikut 

A. Lebar bida.ng frekwensi = 50 C/S sa.mpai 5 MC/S. 

B. Time delay pada frekwensi tertinggi tidak boleh melebihi 

0 0,06 ~Sec, atau phase difference sebesa.r 90 . 

Time delay pada frekwensi terendah tidak boleh melebihi 

250 ~Sec, atau phase difference-nya sebesar 5°. 

C. gain diusahakan sebesar level 1 sampai 1,4 volt p-p atau 

0 dB - 3 dB, 

D. impedansi input dan output sebesar 75 ohm, disesuaikan 

dengan sistem pengkabelan distribusi, 
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- sistem distribusi menggunakan high current distribution 

yang menggunakan tahanan variabel untuk mengatur besar 

tegangam/gain keluaran. 

Selain hal tersebut di atas, untuk memudahkan hasil yang 

diberikan, diperlukan asumsi-asumsi 

- Hasil pengukuran mengikuti standard yang ada (CCIR)&(PAL) 

Video Distribution Amplifier [VDA] mempunyai 

parameter-parameter yang konstan ( perubahan 

beban diabaikan). 

1.-4. TIJ.JW.AN 

beberapa 

terhadap 

Untuk mengatasi masalah yang telah disebutkan di 

atas, maka direncanakan peralatan amplifier video yang 

nanti bisa berfungsi sebagai distribusi ke-beberapa 

peralatan, selanjutnya setelah didapatkan model pirantinya 

dapat diperhatikan respons keluaran dari sistem yang 

direncanakan.tersebut sesuai standard yang ada, melalui 

sistem pengujian dan pengukuran. 

I.!J. .~o'-I~TODOI ... o«;l PI~A\D.AII.AS.AN 

Untuk mendapatkan tujuan yang telah disebutkan di 

atas, dilakukan langkah-langkah sebagai berikut : 

1. Mengumpulkan dan 

sehubungan dengan 

tersebut mengenai 

· mempelajari 

masalah yang 

literatur-literatur 

dihadapi. Literatur 

Video signal dan sinkronisasi 

[synchronizing and video sig·nal], component . and 

typical circuit, ekualisasi, video signal 
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distributionJ distribusi kabel, standar video secara 

umum [CCIR] dan [PAL]. 

2. Membuat model piranti perencanaan amplifier high 

frequency dan menentukan parameter-parameter yang 

diperlukan sistem video tersebut. 

3. Model yang didapat disimulasikan melalui pengujian 

untuk melihat responnya kemudian diadakan pengukuran, 

selanjutnya 

dihasilkan. 

menganalisa penampilan sistem yang 

4. Menyimpulkan hasil yang didapat, kemudian memberikan 

saran-saran untuk perbaikan/pengembangan lebih lanjut. 

Dari langkah-langkah yang telah disebutkan di atas 

disusun buku laporan tugas akhir. 

I.S. SISTI!aa.A Til:: .A 

Sistematika dari laporan tugas akhir ini disusun 

terdiri atas lima (5) bab dimana pada bab pertama akan 

dijelaskan pendahuluan dari tugas akhir ini yang terdiri 

dari latar belakang diambilnya judul, permasalahan yang 

timbul, pembatasan masalah yang dibahas, tujuan dibuatnya 

tugas akhir ini, serta metodologi pembahasan yang digunakan 

dalam penyusunannya. Pada bab kedua diutarakan landasan 

teori yang dipakai yang berfungsi untuk memberi referensi 

pada perencanaan nanti yakni pada bab ketiga. Pada bab 

ketiga merupakan inti dari tugas akhir ini dimana dari 

landasan teori yang didapat kemudian diadakan perencanaan 

berupa perhitungan dan analisa rangkaian/komponen kemudian 
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dilanjutkan pembuatan hardware-nya. Untuk menguji dan 

mengukur hasil pembuatan maka diperlukan suatu prosedur 

pengujian dan pengukuran yang akan diterangkan pada bab 

ke-empat. Kemudian sebagai akhir dari pembuatan tugas akhir 

ini adalah kesimpulan dari perencanaan, pembuatan serta 

hasil pengukuran dan saran-saran bagi kemungkinan 

pengembangan yang akan diterangkan pada bab ke-lima yakni 

penutup. 

1.7. RIU .. U\T.ANSI 

Dari tugas akhir ini nantinya dapat 

informasi tentang teknik 

teknologi. 

video sebagai 

memberikan 

us aha alih 

Relevansinya menambah informasi mengenai harga-harga 

karakteristik sistem penguatan penyalur sinyal video [video 

distribution amplifier] dengan baik dan untuk penyempurnaan 

amplifier video secara umum. 



BAB II 

TEORI TRANSISTORIZED VIDEO DISTRIBUTION AMPLIFIER 

11.'1. •• .i.\\ .. .1.~ 

Hal-hal penting yang akan dibahas dalam teori 

transistorized video distribution amplifier meliputi bagian 

penguatan video dan bagian distribusi video. Pacta bagian 

penguatan, teori difokuskan dalam prinsip perencanaan 

pengua.tan menengah sebagai rangkaian buffer dan penguatan 

akhir, sebelum dipadukan ke-bagian taha.p distribusi. 

Sedangkan pengua.ta.n awal adalah merupakan rangkaian 

penyesuain impedansi. Adapun bagian distribusi ditekankan 

pada output amplifier, rangkaian attenuator dan rangkaian 

splitter (percabangan). 

11.2. IC:AI~.AKTinUSTIK SINY .AI~ \"fiDHn 

Begitu banyak penggunaan sinyal ini sehingga adalah 

bermanfaat untuk meninjau tujuan tertentu. Video adalah 

kata latin yang berarti saya lihat". Istilah tersebut 
-

sesuai dengan artinya. video untuk cahaya, untuk lebih 

jelasnya dilihat pada gambar 2-1. 

Pacta gambar 2-1, tabung kamera mengubah masukan 

cahayanya [ lig"ht input] menj adi perubahan listrik yang 

sesuai untuk sinyal yang dapat dilihat [video]. Pacta bagian 

akhir sistem video, tabung gambar mengubah tegangan sinyal 

7 
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Keluaran Sinyal 
Cahaya sinyal vTdeo Cahaya 
masuk 0 ) 

video m~uK f<eluar .. 
Tabung kamera 

Tabung gambar 

Gambar 2-1 

Sinyal Video Unt.uk Gambar 1> 

video dari masukan [input] menjadi cahaya pada keluaran 

[output]. 

Citra cahaya [light image] diubah menjadi suatu 

sinyal listrik hanya untuk suatu daerah kecil pada suatu 

saat. Selanjutnya sinyal video yang dihasilkan oleh tabung 

kamera mengandung perubahan yang berurutan dalam waktu 

untuk daerah yang berlainan. Karena alasan ini, suatu 

prosedur penyapuan [scanning] adalah perlu guna meliput 

keseluruhan gambar yakni titik demi titik dari kiri ke 

kanan dan garis demi garis dari atas ke bawah. Penyapuannya 

sangat cepat yakni satu garis horizontal hanya membutuhkan 

63,5 mikrodetik (~det) 2 >. Karena perubahan yang cepat ini, 

sinyal video memiliki frekuensi tinggi yakni sampai 4 MHz. 

1) Bernard Grob, BASIC TELEVISION AND VIDEO SYSTEM, hat 2 

2> Ibid hat 3 
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Pada sistem televisi, scanning dilakukan elemen 

per-elemen dalam arah horizontal untuk membentuk garis dan 

garis per-garis dalam arah vertikal untuk membentuk raster. 

Scanning yang dilakukan dari arah kiri ke kanan, kemudian 

kembali ke kiri lagi untuk mulai scanning garis berikutnya, 

disebut horizontal scanning. Sedangkan scanning yang 

dilakukan dari arah atas ke bawah, kemudian kembali ke atas 

lagi untuk memulai scanning raster berikutnya, disebut 

vertikal scanning·. 

Satu gambar penuh dibentuk oleh dua raster, yaitu 

raster ganjil dan raster genap. Pada raster ganj il 

(perhatikan gambar 2-2), scanning dimulai dari ujung kiri 

atas bidang gambar (titik A) menuju ke tehgah bawah bidang 

gambar (titik B) dan kembali lagi ke atas menuju ke tengah 

atas bidang gambar (titik C). Sedangkan pada raster genap 

(perhatikan gambar 2-3), scanning dimulai dari tengah atas 

bidang gambar (titik C) menuju ke ujung bawah kiri bidang 

gambar (titik D) dan kembali lagi ke atas menuju ke ujung 

kiri atas bidang gambar (titik A). 

Berdasarkan standard CCIR sistem B, dikatakan 

- tiap raster terdiri dari 312,5 garis 

- perioda vertical scanning V = 1/50 detik 

- perioda horizontal scanning H = 1/15625 detik 

Setelah 1 garis di-Scann dari kiri ke kanan, sinar 

elektron harus dikembalikan ke kiri lagi. 



A c 
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SEJUMLAH OAR :IS 
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1-

___ ......... _____ 
#~"?' 

- _.i.,. .:.__--~,.---
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Gambar 2-2 

Scanning Pada Raster Ganjil 3 > 

A c 
~ ~- ----
~.-.'--+ --
L-. - 4-_""'"- -
I- --~---"~-- .... 

__ sejunlah gar is 
tidak nampak ,. _ ..... 

":::"' ~·- - -
"?"+---

~· ... - -,• ;' ---
B D 

Gambar 2-3 

4.) 
Scanning Pada Raster Genap 
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Begitu pula setelah didapat scanning 1 raster dari atas 

ke bawah, sinar elektron harus dikembalikan ke atas lagi. 

3> Ibid, hal 26 

4) Ibid 
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Waktu dan tempat kembalinya gerakan elektron tersebut 

diatur oleh pulsa sinkronisasi. Pulsa sinkronisasi yang 

mengatur kembalinya gerakan elektron dari kanan ke kiri 

disebut pulsa sinkronosasi horizontal. Sedangkan pulsa 

sinkronisasi 

elektron dari 

yang mengatur 

bawah ke atas 

sinkronisasi vertikal. 

gerak kembalinya 

disebut sebagai 

gerakan 

pulsa 

Supaya kembalinya sinar elektron dari kanan ke kiri 

pada horizontal scanning maupun kembalinya sinar elektron 

dari bawah ke atas pada vertical scanning· tidak nampak, 

digunakanlah pulsa pemadam [blanking pulse). Pulsa pemadam 

untuk horizontal scanning disebut sebagai "Horizontal 

Blanking· Pulse" dan pulsa pemadam untuk vertical scanning· 

d isebut sebagai "Vertical Blanking· Pulse". 

Konstruksi dan komposisi sinyal video lengkap seperti 

pada gambar 2-4, terdiri dari : 

1. Pulsa blanking horizontal 

Pulsa ini menempati interval waktu sepanjang 16% H 

dan menempati level amplituda sebesar 75% dari 

level amplituda tertinggi sinyal video lengkap. 

2. Sinyal gambar Cvideo) 

Sinyal ini menempati interval waktu sebesar H 

dikurangi interval waktu pulsa blanking horizontal 

dan menempati level amplitude sebesar 12,5% sampai 

dengan 75% dari level amplituda tertinggi dari 

sinyal video lengkap. 



-~~~~-----A0-

Cl.5H 
-MI4-

7~" 

11 Se jumlah gam bar 
II tidak na.mpak. 

Gambar 2-4 5 > 

Konstruksi dan komposisi sinyal video lengkap 

12 

Keterangan gambar, Ao adalah interval waktu raster 

genap, A~ dan Az masing-masing adalah interval waktu 

untuk informasi gambar dan pulsa blanking vertikal 

didalam interval waktu raster genap. Sedangkan 

A3.A4,A5 dan A6 masing-masing adalah interval waktu 

untuk pulsa persamaan pendahuluan, pulsa vertikal 

terpotong, pulsa persamaan penutupan dan pulsa 

horizontal, didalam interval waktu pulsa blanking 

5> K. Blair Benson, TELEVISION AND AUDIO HANDBOOK FOR 
TECHNICIAN AND ENGINEERS, McOrav Hilt, hat 3.7 
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vertikal pada raster genap. 

Keterangan notasi B sama dengan keterangan notasi A, 

hanya semuanya pada raster ganjil. 

3. Pulsa sinkronisasi hm~izontal 

Pulsa ini menempati interval waktu sepanjang 8% H 

dan menempati level amplitude sebesar 25% dibawah 

level amplitude tertinggi sinyal video lengkap. 

4. Pulsa blanking vertikal 

Pulsa ini menempati interval 

20 H + 12 ~detik dan menempati 

waktu 

level 

sepanjang 

amplitude 

sebesar 75% dari level amplitude tertinggi sinyal 

video lengkap. 

5. Pulsa sinkronisasi vertikal 

Pulsa ini terdiri dari : 

a) 5 pulsa persamaan pendahuluan [equalizing 

pulse] dengan perioda 0,5 H dan dengan lebar 

3,5% H. 

b) 5 pulsa vertikal terpotong [serrated pulse] 

dengan perioda 0,5 H dan lebar pulsa 42,5% H. 

c) 5 pulsa persamaan penutup dengan perioda 0,5 H 

dan dengan lebar pulsa 3,5% H. 

Ketiga macam pulsa-pulsa tersebut menempati level 

amplitude sebesar 25% dibawah level amplitude 

tertinggi sinyal video lengkap. 

6. Karena pada waktu sinar elektron dikembalikan dari 

bawah ke atas proses scanning horizontal harus 
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tetap berjalan maka setelah 5 pulsa persamaan 

penutup dilanjutkan dengan pulsa sinkronisasi 

horizontal. 

II.B. lt8111~1G81tASI IIA\8.& VIDHO AA\PI .. II~IHit 

Transistor adalah merupakan penguat daya sehingga 

dibutuhkan sejumlah power pada input. Input impedance dan 

output impedance memegang peranan penting. Biasanya akan 

memakai transformer untuk matching. Pada penguat video akan 

tidak bisa memakai transformer sebab mengingat frekwensi 

band yang lebarnya sampai ± 4,5 MHz. Maka untuk penguat 

video dipakai RC-Coupling dengan rangkaian kompensasi. 

Pada gambar 2-5, tampak diagram penguat video dengan 1,2,3 

sebagai penguat dan bebannya adalah transistor berikutnya. 

Sedang Transistor 4 mempunyai beban yang sebenarnya. Beban 

output dari 4 itu dapat berupa impedansi yang tinggi atau 

suatu impedansi yang rendah. Impedansi yang tinggi misalnya 

berupa control grid dari tabung sinar cathode sedang 

impedansi rendah dapat berupa impedansi karakteristik dari 

coaxial cable. 

Gambar 2-5 

Tingkat Video Amplifier Yang Dikaskadekan 
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Perencanaan rangkaian untuk tingkat 1, 2 dan 3 

seperti pada gambar 2-5 adalah sama yaitu preamplifier yang 

di-cascadeka.n. Impedansi pada A dan B hampir sama, sehingga 

penguatan daya berbanding lurus dengan kwadrat penguatan 

arus. 

Tahap terakhir mungkin mempunyai impedansi tinggi 

pada bebannya sehingga tahap terakhir itu harus 

menghasilkan penguatan tegangan. Penguatan tegangan 

tergantung pada input impedansi dan impedansi beban. 

Sebaliknya bila impedansi beban rendah, maka tingkat 

terakhir harus di design sebagai penguat arus. Rangkaian 

common base mempunyai penguatan arus yang lebih kecil dari 

satu; sehingga tak bisa dipergunakan untuk iterative 

preamplifier. 

Rangkaian Common Collector mempunyai input impedance 

yang lebih besar dari output impedance sehingga tidak 

terjadi penguatan tegangan dan tak bisa berlaku sebagai 

iterative preamplifier. Oleh karena itu pad a video 

amplifier dipakai common emitter circuit sebab faktor 

penguatan arus lebih besar daripada satu pada frekwensi 

dibawah 01b cut off frequency_, dan input impedance lebih 

rendah dar i pad a output impedance. 

Untuk tingkat terakhir bisa digunakan common base 

atau common emitter bila impedansi beban tinggi, common 

collector dipakai pada output stage bila beban rendah. 
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Ada 2 kemungkinan dalam perencanaan video amplifier. 

Bila frekuensi tertinggi yang harus dicapai sangat lebih 

rendah dari C<bcvt-off freqvenc.v .. maka perencanaannya tidak 

begitu kompleks, karena komponen-komponen reaktive 

transistor agak mudah diimbangi dengan rangkaian-rangkaian 

external. Tapi bila frekuensi tertinggi yang harus dicapai 

relatip dekat/setara dengan C<b cnzt-off frequenc.v.. maka 

keadaannya jadi kompleks berhubung dengan sifat-sifat 

transistor pada frekuensi tinggi. Perubahan parameter 

terhadap frekuensi akan menyebabkan perubahan penguatan dan 

phase shift yang harus diimbangi dengan rangkaian-rangkaian 

kompensasi. 

II.4.1. PERENCANAAN TAHAP MENENGAH 

Oleh karen a video preamplifier terdiri dari 

tahap-tahap dalam cascade yang sama, maka meninjau 1 stage 

saja sudah cukup. Tiap tahap mempunyai tahap di depannya 

sebagai sumber signal dan 

bebannya. 

tahap berikutnya sebagai 

Tahap PI'eamplifier ini direncanakan untuk memperkuat 

arus input. Tugas stage ini ialah menjaga agar At constant 

pada batas-batas frekuensi video. Untuk perencanaan tahap 

menengah ini bisa di lihat pada gambar 2-6. 



SUMBER 

Gambar 2-6 

Prinsip Perencanaan Tahap Menengah 

II.4.2. KOMPENSASI FREKWENSI RENDAH 

c 
3 

R 
1. 

R 
3 

Gambar 2-7 

c 

Kompensasi Frekwensi Rendah 

i.. 
2 

R 
2 
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BE BAN 

////// 

Pad a frekwensi rendah transistornya sendiri tidak 

menimbulkan banyak persoalan, sebab parameternya reel dan 

constant pada frekwensi rendah. Frekwensi respons terbatas 

berhubung adanya capasitor C. Cara compensasi dalam gambar 

di atas ialah dengan menggunakan kombinasi R
3 

dan C
3

. 

Rangkaian ekivalen tampak pada gambar 2-8, 

diperkuat oleh transistor di depannya jadi Ct i 
eo 1 

signal i 
1 



Ct i 
eo 1 c 

Gambar 2-8 

i 
2 

R. 
1.. 

Rangkaian Ekivalen Kompensasi Frekwensi Rendah 

Untuk kompensasi frekwensi rendah itu berlaku persamaan 

sebagai berikut : 

[jwc jwC 

+ 1/~ 
1 

+ 1/R2 
R. 

1 

= 
_1_ + 1/Ri ( 1/Rs+jwCs) 

+ jwC (l/R2 + 1/Ri) 
Ro 1/Ri +1/Rs+jwCs j wC+ l/R2+ 1/Ri 

18 

= 
1/R. 

1 (2-1a) 

dimana R. = Tahanan input 
1 

R0 = Tahanan output 

f = Frekwensi dimana kompensasi diinginkan 

Bila R0 dan R2 lebih besar dari tahanan-tahanan yang lain 

maka persamaan (2-1a) dapat disederhanakan sebagai berikut: 
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1 

1 + +j~ = 

1 
= (2-1b) 

1 + R. 
1 

R1 

dimana 

Nyata bahwa R1 dan R
0 

tergantung pada low frequency 

compensating network pada tahap di depan dan tahap-tahap 

berikutnya sebab mengandung faktor Yl dan Zg. 

Persamaan (2-1b) di atas dapat didekati dalam praktek 

sebagai ber:i:kut 

= rl 
b + re I 1 - 01b (2-2a) 

(2-2b) 

Karena input impedance dari penguat transistor common 

emitter lebih kecil daripada input impedance pada penguat 

tabung maka coupling capacitor C harus lebih besar daripada 

penguat tabung agar vol tag·e drop pada C cukup kecil. 

Untunglah transistor hanya membutuhkan bias yang rendah, 
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sehingga C cukup dengan voltage rating yang rendah dan 

bentuk phisiknya bisa dibuat lebih kecil. 

II.4.3. KOMPENSASI FREKWENSI TINGGI 

Pada frekwensi tinggi, problem design terutama 

terletak pada transistornya sendiri. Oleh karena akan 

menggunakan common emitter, maka high frequency response 

dari penguat video itu terutama tergantung pada common 

emitter short circuit amplification factor ~ . 
e 

~ = e 
1 

~b 

Ternyata juga bahwa common emitter cut off frequency 

adalah 

dimana ~b = harga ~b pada frekwensi rendah. 
0 

(2-3) 

[f~ J e 

(2-4) 

Dalam teknik rangkaian transistor ~b dapat dinyatakan 

sebagai berikut : 

~bo cosh I 2(1 - ~bo) 
~b = 

cosh I 2( 1-~bo) + j 2, 5 w/w~b 
(2-5) 

Maka perubahan ~e = ~b 
dengan frekwensi dapat 1 - ~b 

dihitung dari persamaan (2-5), dan hasilnya digambarkan 

pada gambar 2-9. Pada gambar tersebut jelas bahwa bilamana 

frekwensinya dekat pada f~b, maka transistor yang 

mempunyai ~bo kecil, adalah hampir sama dengan suatu 

6> Ri.cha.rd. F. Shea., TRANSISTOR CIRCUIT ENGINEERING, ha.t 30 
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transistor yang mempunyai abo besar dan fab sama. 
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Jadi gambar tersebut dapat dipakai untuk memilih 

transistor .. bilamana ditentukan penguatan tiap sta.ge. 

Pada frekwensi yang lebih rendah dari fab maka ab dapat 

diformula.sika.n sebagai berikut: 

ab "-~' 
abo 

(2-6) 
1 + j 

fab 

Oleh karena ae 
ab· 

maka = , 1 - a 
b 

abo 
(2-7) a = e 

1 + j f/fab - abo 

Bilamana tidak dipakai kompensasi frekwensi tinggi maka 
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Gambar 2-10 

Rangkaian Ekivalen Frekwensi Tinggi Dari RC-Coupled 

Transistor Amplifier Tanpa Kompensasi Frekwensi Tinggi 

rangkaian coupling pada gambar 2-8, pada frekwensi tinggi 

menjadi seperti terlihat pada gambar 2-10. 

Pada gambar 2-10, c1 adalah stray capasitance rangkaian. 

Reaktansi dari C dan c3 dari gambar 2-8 dapat diabaikan. 

z = 
0 

z. = 
l 

hj_ j_ e 

hzze 

I 
= rb 

= 

hue + Zg 
(2-8) 

+ hj_j_ Yl 
(2-9) 

hzze + Yl 

Ze 
+ (2-10) 

1 - ~b 

gc + jwC 
c (2-11) 

1 - ~b 

dimana Zg = impedansi sumber dilihat oleh transistor di 

depannya 

Yl = admitansi beban tahap berikutnya 



r~ = base spreading resistance 

Ze = emitter diffusion impedance 

gc = collector conductance 

Cc = collector capasitance 
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Mengingat biasanya Zi << Zo, jika R
1 

dan R
2 

lebih besar 

dari zi dan reaktansi cl tinggi maka penguatan tiap tahap 

adalah kwadrat ~e. Nyata bahwa dari kurva di depan, bahwa 

gain per-stage akan turun dengan naiknya frekwensi. Karena 

itu diperlukan rangkaian kompensasi untuk memperoleh 

response yang rata. 

II.4.4. PEAKING ANTAR TAHAP 

Gambar 2-ll, melukiskan equivalent circuit dengan peaking 

seri dan peaking shunt, dimana ; 

Z0 = impedansi output dari tahap di depannya 

Z. = impedansi input dari tahap berikutnya l 

cl ~-stray capasitance 

I 
I 
I 
I 

..Lcl 
T. 
I 
I 
I 

Lt 

Gambar 2-11 

Rangkaian Ekivalen Dengan Peaking Seri Dan Peaking Shunt 
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L dan 11 berguna untuk shunt dan series peaking 

element. 

Pada teknik rangkaian transistor penguatan arus dapat 

dituliskan : 

Penguatan Arus (A.)-
1 

dimana i 2 = arus keluaran 

i 1 = arus masukan 

(2-12a) 

(2-12b) 

Dan jika R2 >> Z. sebagaimana 
1 biasanya maka persamaan 

(2-12b) dapat disederhanakan sebagai berikut : 

A .. = 
1 

Bilamana diarnbil pendekatan-pendekatan 

equivalent circuit), dengan; 

z. ...., hu. e = r I + ZE I (1 - otb) ...... 
1 b 

1 1 - otb z ...., ...... 
hzz e = 0 gc + jwC 

c 

(2-12c) 

(common-emitter 

(2-13) 

( 2-14) 

Maka penguatan arus A. dapat dihitung dari persarnaan (2-13) 
1 

dan ( 2-14). 

Misalkan : f 1 = cut off frekwensi terendah 

f 3 = cut off frekwensi tertinggi 
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f 2 = medium frekwensi 

j ad i f1<< f2<< f3 

M is a lkan K1 = R1/Ri (2-15) 

2 n f3 1 
K2 = 

R. 
(2-16) 

1 

2 n f3 11 
K3 = R. (2-17) 

1 

(2-18) 

d imana R. = harga Z. pada frekwensi rendah 
1 1 

(2-19) 

Dengan menggunakan hubungan-hubungan pada persamaan (2-6), 

(2-7) dan (2-14) maka didapatkan 

1 (gc+jwCc) (1 + j f/fab) 
= (2-20) 2o 1 - abo + j f/fab 

maka penguatan arus pada frekwensi (f
3

) didapatkan 

abo 

= (2-21) 
1 + 

Jika 1 dan 1 1 sama dengan nol, maka pengaruh c
1 

dan 

impedansi output z0 dapat diabaikan dan persamaan (2-21) di 

atas dapat disederhanakan seperti persamaan (2-22). 



z. rl 
1 

~ 
b 

R. R. + 
1 1. 

ZE ~ 

1 + j 

ZE 
R. (1 

1. 

re 
f 

fotb 

-

k1 + Z./R. 
1 1 

otb) 
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(2-22) 

(2-23) 

(2-24) 

Sebagai contoh faktor akan coba gambarkan 
k1 + Z./R. 

1. 1. 

(bisa dilihat pada gambar 2-12). 

Misalnya mencoba ambil harganya adalah 

rl -b - 100 ohm 

01 bo= 0,95 

re = 25 ohm 

k1 = 2, 1, 1/2, 1/4 

Karena Z. turun dengan naiknya frekwensi pada 
1. 

suatu 

kompensasi high frequency yang sederhana dapat dicapai bila 

R1 harganya rendah. 

Pada gambar 2-12, nyata bahwa untuk batas frekwensi antara 

0,01 fotb sampai 1 fotb' maka untuk k1 = 2 

kompensasinya = 20 1 0,9 
og 0,67 = 20 log 1,35 = 2,6 db. 

Demikian juga untuk harga yang lain yakni 

kl = 1 

kl = 1/2 

kl = 1/4 

--------------> kompensasi = 4,4 db 

--------------> kompensasi = 6,8 db 

--------------> kompensasi = 9,2 db 

didapat 



1.0 ,-----,.-----r---,--:---:----....----.....---.--...---. so· 

o~----~----~--J-~~----~----~---4--~Jo· 
0.01 0.1 1.0 

Relative frequenC'J, f / fab 

Gambar 2-12 

Respons Peaking Shunt Dari 
k1 + Z./R. 

~ ~ 

27 

Akan tetapi oleh karena R1 juga menentukan penguatan tiap 

tahap pada frekwensi rendah dan frekwensi medium, maka R
1 

yang rendah menyebabkan penguatan berkurang. Maka harga R
1 

ditentukan oleh penguatan per tahap yang diperlukan. 

Jika 1 1 = 0, tapi L e 0, maka didapat rangkaian 

kompensasi frekwensi tinggi 2 terminal yang sederhana. 

Rangkaian ekivalen sebagai berikut : (lihat gambar 2-13) 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

-Lcl -r-
1 
I 
I 
I 
I 
I 

Gambar 2-13 

Rangkaian Ekivalen Dari Shunt - Peaking 

Maka penguatan arus (Ai) pada frekwensi f
3 

menjadi 

Pad a frekwens i medium f 2 , I Z 
0 

J >> R1 dan k3= 0 

k 2= o 
Z.= R. 

CA.)f -~ 
1 2 . 

]. ]. 
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(2-25) 

maka 

(2-26) 

Hubungan antara faktor-faktor k
1 

dan k
2 

didapat dengan 

rnenyamakan magnitude 2 persamaan terakhir. Bila L = 0 dan 

1 1 ~ 0, maka didapat rangkaian kompensasi seri yang 

sederhana. Karen a biasanya rendah, maka 

stray-capacitance yang paralel dengan Z. dapat diabaikan. 
1 

(Pada gambar 2-13, = stray-capacitance tingkat 

didepannya). Maka didapatkan : 



Hubungan . k1 dan k
3 

CAi) f2 = CAi) f3 · 

didapat, bila bentuk 

29 

(2-27) 

persamaan 

!!.4.5. PEAKING FREKWENSI TINGGI DENGAN TRANSFORMASI 

IMPEDANSI 

Seperti telah diketahui penguatan arus (short 

circuit) dari tahap common emitter akan turun menjadi satu 

jika frekwensi naik, walaupun masih dapat dicapai gain 

beberapa decibel. Dengan transformasi impedansi maka gain 

itu bisa dipakai pada penguat video yaitu pacta frekwensi 

tertinggi. Dibawah ini adalah rangkaian ekivalen dengan 

menggunakan prinsip transformasi impedansi itu. 

I 
I 
I 
I 

L 
I *c1 R2 
I 
I 

Rl I 
I 
r 

Gambar 2-14 

High Frequency Peaking Dengan Transformasi Impedansi 



Dimana keterangan dari gambar 2-14 tersebut adalah 

Z = impedansi output dari tahap di depannya 
0 
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c 1 = stray capacitance pada output tahap di depannya 

L1 ,L 2 = impedance transformation 

Stray capacitance dari tahap berikutnya diabaikan 

sebab output impedansi Z. harganya rendah. 
l 

Penguatan arusnya sebagai berikut : 

A~ = 
l 

dimana 

= 
1/Z. 

l 

II.4.6. PEAKING FREKWENSI TINGGI DENGAN FEEDBACK 

(2-28) 

Bilamana harga R1 pada rangkaian-rangkaian di atas 

harganya r~latip rendah, maka penguatan pada frekwensi 

medium jri~a akan turun. Tapi untuk 

mempunyai abo = 0,99 atau lebih besar, 

transistor yang 

maka a cut off e 

frequency [fa
8

] = f b(l - ab
0

) mempunyai harga rendah juga. 

Oleh karena itu harga yang rendah dari R
1 

harus diimbangi 

dengan inductance shunt peaking yang besar pada batas 

frekwensi tertinggi. 

Hengingat harga R1 yang diperlukan adalah berbanding 

lurus dengan impedarisi input pada frekwensi medium dari 

tahap berikutnya, maka jika input impedance itu dapat 
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Gambar 2-15 

High Frequency Peaking Dengan Feedback 

ctirubah ctengan rangkaian feedback~ maka syarat-syarat 

terhadap R1 juga akan berubah. 

Pacta gambar 2-15, tampak rangkaian feedback yang ctirupakan 

oleh 13 , c 4 , R
4 

pada rangkaian emitter. Dengan rangkaian 

feedback tersebut harga h (short circuit input impedance) 

diberikan sebagai berikut 

h11 ~ h11e + 2 3 ( 1 + h21 b ) 

h21 ~ h21e 

(2-29) 

(2-30) 

dimana z3 jR4 (wL 3 
1 

)/[ R4 + j(wL - - 1-)] = -
wc4 3 wc 4 

1 
~ 

1 1 
+ z3 

~2e ~2 = 
h22e 

• 
Jadi penguatan arus pad a persamaan (2-12c) yang diberikan 

cti atas ctapat ctituliskan sebagai berikut ( lihat 

persamaan 2-31 pacta halaman berikutnya ) 



A. = ct 
1 e 

h.,2 + 
£.. e 

1 
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(2-31) 
1 

Pada resonant frequency 1 3 dan c4 , feedback impedance z
3 

menjadi nol, sehingga gain pada frekwensi tersebut mencapai 

puncaknya. 

Ketaj aman puncak gain tersebut dapat didesig·n untuk 

mendapatkan syarat-syarat dengan menggunakan perbandingan 

L3;c4 yang sesuai dan harga Q dari induktansi L
3

. 

II.4.7. BIASING TRANSISTOR SECARA UMUM 

Rt 

t I (1 - ~ ) -I ... I !!J.- V: 
E - b CUJ • E R2 R2 

Gambar 2-16 

Rangkaian Umum Bias Transistor 
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Pacta gambar 2-16, dilukiskan rangkaian umum untuk 

memberikan bias kepada transistor, sebab semua konfigurasi 

dapat menggunakan analisa ini, tergantung kemana signal 

dimasukkan dan pengambilan output. Juga dengan 

menghubung-singkatkan elemen-elemen pad a rangkaian 

didalam gambar 2-16, maka didapat biasing dengan satu 

batere atau dengan dua batere. 

Analisa linear dapat dibuat jika dapat mengabaikan 

voltage drop pacta diode emitter base. Pacta prakteknya harga 

R1 dipilih harganya yang besar, sehingga voltage drop itu 

bisa diabaikan yang selanjutnya analisa linear bisa dibuat. 

Faktor stabilisasi arus didefinisikan sebagai 

(2-32) 

(2-33) 

dimana : ICBO = reverse collector current with emitter open 

Akan dapat turunkan dari rangkaian tersebut bahwa : 

G 1 
(2-34) 

(2-35) 



Selanjutnya akan dianalisa beberapa kemungkinan yakni 

a. Common base~ dengan 2 batere : 

////// 

Dalam hal ini, nyata R
2 

= 0 

R3 = 0 

sehingga s1 = 0 

berarti stabilitas 

arusnya ideal 
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b. Common emitter~ dengan 2 batere~ transformer coupled 

input : .. 

0-----::::l~ 

01--------------------~-

Disini R~ = 0, sehingga sama dengan di atas s
1 

= 0 

c. Common emitter~ dengan 1 batere : 



d. 

Disini V2 = 0 

Karena 01b ~ 1 

Bilamana R1 = 0 

R2 e- 0 

R3 e- 0 

-----> SI = 

-----> SI ~ 

maka s
1 ~ 

1 

Gz+G3+G 1 ( 1-0ib) 

G1 

1 

- ()( 
b 

+ G· 
3 

Dalam hal itu terjadi stabilitas yang paling jelek. 
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Memperhatikan kemungkinan-kemungkinan yang tertera di 

at as maka ternyata s1 makin baik, j ika . 

(a) R1 diperbesar; 

(b) R2 diperkecil; 

(c) R3 diperkecil. 

Dari persamaan (2-35), kita lihat perbaikan pad a faktor SI 
akan menyebabkan perbaikan pada faktor Sy 

Dalam keadaan ideal, dimana s
1 

= 0, maka Sy = R
1

. Jika 

dipakai transformer coupled pada output CR
1 

= 0) maka 

stabilitas tegangan Sy = ideal. 

11.!1. T.AHAI11 8UTPWT 

Tahap output dipisahkan dari intermediate stage, 

mengingat impedansi beban dari tahap output adalah beban 

yang sebenarnya dari sistem. 

Beban itu dapat berupa impedansi tinggi bila video 

amplifier digunakan pada tabung sinar katoda (cathode ray 



Gambar 2-17 

I 
I 
I 
1 High-

C1 T impedance 
I load 

I 
I 
I 
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Tingkat Output Dengan Behan Impedansi Tinggi 

tube)~ atau berupa impedansi rendah, bila tahap output 

dipakai untuk transmission line. 

II.5.1. BEBAN IMPEDANSI TINGGI 

Jika impedansi beban tinggi maka tahap output 

biasanya di-design untuk penguatan tegangan. 

Gambar 2-17, menunjukkan tahap output yang memakai 

rangkaiari·: shunt peaking pada collector dan tambahan 

rangkaian peaking dengan feedback pada rangkaian emitter. 

Dalam hal ini maka capacitance c
1 

menjadi mempunyai peranan 

penting. Har,ga-harga 14 dan R
5 

dipilih untuk mendapatkan 

kemungkinan beban yang maksimum dengan tidak membatasi 

band width. 

II.5.2. BEBAN IMPEDANSI RENDAH 

Jika tahap output dari video amplifier dipakai untuk 

menguatkan signal ke transmission line maka impedansi beban 

biasanya rendah yaitu antara 50 sampai 300 ohm. Pada 
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transistor video amplifier, rangkaian common· collector 

mirip dengan sifat-sifat di atas dimana impedansi input 

lebih besar daripada impedansi output, terutama pad a 

frekwensi rendah. 

Bilamana frekwensi naik, maka impedansi input jadi 

capasi ti ve dan turun harganya ( magni tudenya) oleh karen a 

impedansi input pada tahap terakhir itu adalah merupakan 

suatu bagian dari beban tahap yang di depannya, maka design 

dari tahap yang di depan itu harus memperhatikan 

sifat-sifat impedansi input tersebut. Gambar 2-18a, adalah 

common collector output stag·e yang dibebani denga.n R
1

. 

Seda.ngka.n rangkaian ekivalennya pa.da. gambar 2-18b, dima.na 

Z = output impedance dar i stag·e 
0 common collector. 

Harga.-harga. 1 5 dan R6 biasanya lebih kecil dari 1
4 

dan R
5 

pada. gamba.r 2-17. Impeda.nsi output (Z ) dapat dihitung dari 
0 

persama.an (2-36) seba.gai berikut : (menggunakan parameter h 

untuk common collector). 

z 
0 = 

( hllC + Zg) 

+ Zg) 

Gambar 2-18a 

Rt 

Tingkat Output Dengan Beban Impedansi Rendah 

(2-36) 
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L-:> 

Rs 

Gambar 2-18b 

Rangkaian Ekivalen Dari Gambar 2-18a 

!!.5.3. KESANGGUPAN DAYA OUTPUT 

Tegangan output adalah merupakan syarat tambahan bagi 

suatu video amplifier. Untuk suatu bandwidth tertentu, 

kesanggupan daya output hanya ditentukan oleh sifat-sifat 

dari trans'istor yang digunakan. Sifat-sifat transistor yang 

penting : 

1) kesanggupan untuk menjaga agar sistem stabil jika diberi 

bias dengan arus emitter yang besar dan 

colledtor yang tinggi 

tegangan 

2) karakteristik (VCB , Ic) dengan r 8 sebagai parameter 

3) sifat frekwensi tinggi yang baik 

Transistor-transistor untuk small signal pad a 

frekwensi tinggi biasanya diukur dan ditentukan pada low 

power biased point .. yaitu IE= lmA, VCB = 5V. 

Akan tetapi pada video amplifier, jika signal input besar, 

arus emitter dan tegangan collector yang dipakai sebagai 

bias harus lebih besar dari yang disebutkan di atas, dan 
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Tabel 2-1 

Sifat-Sifat Transistor Yang Berhubungan Dengan Kesanggupan 

Daya Output 

4 

4 

2 

2 

v pp 

100 

50 

100 

50 

HANDLING CAPABILITY 

1 watt 

250 mwatt 

500 mwatt 

150 mwatt 

sifat-sifat elektris dari transistor pada frekwensi tinggi 

pada titik bias ini akan berbeda dari sifat-sifat 

transistor untuk bias yang rendah. 

Salah satu faktor penting yang menentukan respons 

frekwensi tinggi dari suatu penguat ialah ~b cut off 

frequency (f~b), yang cacat dengan naik arus emitter IE dan 

kenaikan VCB hanya sedikit memperbaikinya. 

Oleh karena design dari video amplifier didasarkan 

pada penguatan arus pada tiap tahapnya, maka sifat fab 

mempunyai efek langsung pada bandwidth yang dicapai. 

II.5.4. CLASS A COMMON EMITTER AMPLIFIER 

Model rangkaian pengganti dari suatu common emitter 

amplifier dapat digambarkan pada gambar 2-19. Dari gambar 

tersebut terlihat bahwa re merupakan tahanan 

emitter dioda yang besarnya dapat dihitung dari : 

forward 



c 

0'----------+-----~~ 
e e 

Gambar 2-19 8 > 

Rangkaian Pengganti Dari Common Emitter Amplifier 

dimana 

= (Ohm) 7
> 

k = konstanta Boltiman 

T = temperatur dalam kelvin 

q = muatan dalam coulomb 
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IE= arus emitter pada titik kerjanya, dalam mAmp 

Pada tempe~atur kamar sekitar 25°C, k T I q didapat 

sebesar 26. Sehingga r dapat disederhanakan menjadi ; 
E 

= (Ohm) 

Untuk re yang relatif kecil, model rangkaian pengganti 

seperti pada gambar 2-19 dapat disederhanakan menjadi 

rangkaian pengganti seperti pada gambar 2-20. 

Hodel rangkaian pengganti seperti pada gambar 2-20 hanya 

7> Comer, INTRODUCTION TO SEMICONDUCTOR CIRCUIT DESXON, 

McOrav-HiLt Kogakhusa, Tokyo, 1968, hat 7~ -76. 

8> Charles L ALLey 

ENGINEERING, John 
hal'4~- 46 

and Kenneth 

WiLey & 

w Alvood, ELECTRONIC 

Sons, Nev York, 1973, 
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berlaku untuk analisa dari suatu common emitter amplifier 

yang bekerja pada daerah frekwensi rendah. 

Maksud dari frekwensi rendah disini adalah 

frekwensi-frekwensi dimana nilai kapasitansi an tara 

collector-base dan nilai kapasitansi antara emitter-base 

tidak berpengaruh dalam perhitungan. 

Bila saat bekerja pada frekwensi-frekwensi tinggi, yaitu 

daerah frekwensi dimana kapasitansi antara collector-base 

maupun kapasitansi antara emitter-base tidak bisa diabaikan 

lagi, maka model rangkaian pengganti dari common emitter 

amplifier tersebut digambarkan seperti gambar 2-21. 

c 

e e 

Gambar 2-20 

Rangkaian Pengganti Common Emitter Amplifier Yang 

Disederhanakan. 
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b ~ 

1in rb.; ibl 
rbe 

lie en 

e 

Gambar 2-21 

Rangkaian Pengganti Common Emitter Ampli~ier Untuk 

Frekwensi Tinggi. 

Keterangan gambar 2-21 adalah : Cb 1 e dan Cb 1 c masing-masing 

adalah deplection reg·ion capaci tancy emitter-base dan 

collector-base. adalah diffused capacitancy 

base-emitter. 

ll.fl. IA\I~>I~It.ANSI · INPUT VlltHft AA\PLIF'ml~ 

Pada prakteknya signal yang dimasukkan pada video 

amplifier berasal dari detector ya.ng mengikuti penguat 

video IF, dari transmission cable dari kamera vidicon dan 

sebagainya. Biasanya dalam hal pertama sumber 

mempunyai impedansi dalam tinggi . 
.. 

Jika·tahap input dari penguat video adalah merupakan 

common emitter dengan feed back negatip, maka input 

impedansi dapat ditulis sebagai berikut 

h11 ~ 'h11e + 2 3 ( 1 + h21b ) (2-37) 

Untuk persamaan (2-37), lihat pada gambar 2-15. 

Bila tahap input adalah common collector, maka impedansi 

input kira-kira sama dengan 

(2-38) 
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dimana zl = termasuk input impedansi tahap berikutnya dan 

peaking circuit yang di depannya. 

Impedansi input seperti pada persamaan (2-38), akan 

turun bila frekwensi naik. Akan tetapi karena sumber signal 

mempunyai impedansi dalam yang tinggi, maka sumber signal 

tersebut mirip dengan sumber arus yang konstan. 

Jika tahap input di atas langsung dihubungkan dengan 

sumber signal, maka arus signal praktis akan konstant 

terhadap frekwensi selama tegangan signal konstant. Jika 

signal input kecil dibandingkan dengan arus bias IE dari 

tahap pertama, maka rangkaian peaking yang pertama bia~anya 

dihubungkan antara tahap pertama dan tahap kedua. Tetapi 

bila signal input relatip besar, maka signal yang telah 

diperkuat dapat langsung menyebabkan penguat transistor 

yang pertama sampai pada arus emitter cut off atau tegangan 

collector cut off. 

Hal itu nyata terutama bila frekwensi signal rendah 

dan penguatan arus tinggi. Untuk menghindarkan hal tersebut 

(suatu clipping') rangkaian kompensasi frekwensi 

kadang-kadang digunakan pada rangkaian input dari tahap 

pertama. Rangkaian ini untuk melemahkan sebagian dari arus 

signal pada frekwensi rendah jika gain amplifier tinggi. 

Rangkaian itu dapat berupa rangkaian shunt peaking 

sederhana seperti ga.mbar 2-22, atau suatu network yang 

dihubungkan antara sumber signal dan tahap penguat video 

yang pertama. 



Gambar 2-22 

Shunt Peaking Dalam Rangkaian Base Dari Stage Video 

Amplifier Pertama 
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,Jika signal bera.sa.l dari transmission line sumber 

signal bia.sa.nya. merupa.ka.n impeda.nsi renda.h. Karen a. 

peruba.ha.n impeda.nsi input denga.n frekwensi, a.rus signal 

ya.ng dima.sukka.n pa.da. pengua.t video juga. terga.ntung pa.da. 

frekwensi. 

Bia.sa.nya diperluka.n pembebanan pa.da transmission line 

kara.kteristik impeda.nsi ZR . Pembebanan yang tepa.t untuk 

transmission line diperluka.n untuk menghinda.ri pema.ntula.n 

gelomba.ng ya.ng ta.k diinginka.n serta standing wave yang 

timbul. 

Untuk maksud pembeba.na.n itu, sua.tu network ha.rus 

dipa.sa.ng a.ntara. line dan ta.hap video perta.ma. a.ga.r da.pa.t 

mengkompensir peruba.han impedansi input seperti ditunjukka.n 

pada. ga.mba.r 2-23. 



FEEDING 

CABLE 

COMPLEMENTARY 

NETWORK 

TAHAP PERTAMA 

VIDEO 

----"'4q A~~u _z_i_> t= 
~------~~-y~k--~r-------L ______ ~ 

IMPEDANSI 

KARAKTERISTIK 

C ZR) 

Gambar 2-23 

Kompensasi Untuk Variasi Dari Impedansi Input 

11.7. PAitA.&HTHit TRANSISTOR YANG 81P.AK.AI 
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Transistor yang dipakai pacta rangkaian ini ialah 

transistor buatan Phillips AF-200. Sebenarnya untuk video 

amplifier ada transistor khusus, yang disebut tetrode 

transistor, seperti type 3N36, 3N37, dan sebagainya. 

Transistor itu mempunyai cut off frequency yang 

sangat tinggi. Sedangkan transistor AF-200 (atau identik 

dengan transistor Jepang 2SA170) ini dalam praktek khusus 

dipakai untuk intermediate frekwensi amplifier baik pacta AM 

ataupun FM receiver. 

Mengingat daerah frekwensi buat video amplifier ini 

antara 30 Hz sampai 4,5 MHz, maka ekivalen circuit harus 

memenuhi pacta daerah tersebut. 

Rangkaian ekivalen common emitter secara umum yang dapat di 

analisa untuk mendapatkan pemenuhan frekwensi video 

amplifier dapat digambarkan pacta halaman berikut 



le 
rE 

0 
_____,.. 

E 

CE 

Common emitter 

h11 rl + ( = b 1 -

r ( gc 
h12 

E = 
(1-ab

0
)(1 

h21 ( abo/ 1-a = 
bo 

B 

r 
E 

abo 

+jw Cc) 

+ j 

) 

r.• 
b 

) 

w 
we~e 

1 + 

1 

w 1 + j 
w ae 

- /-10 
) 

1 
w j 

wae 

(g + jw Cc)(l + j w/wab) 
h22 

c = 
(1 + abo) (1 j w + 

w ae 

Pada frekwensi rendah, yaitu dimana w 

) 

<< w << ae 

parameter-parameter di atas dapat disederhanakan 

c ) 
c 

- 1-L 
0 

46 

wab maka 



47 

h21 
etbo 

= 
1 - etbo 

gc + jw c 
h22 = c 

1 - Ot 
bo 

dimana : ~ = low frequency reverse voltage transfer ratio. 
0 

Sedangkan pada frekwensi medium, dimana bagian imajinier 

dari small signal parameter tak bisa diabaikan, maka dapat 

anggap g = 0 . c 

II.U. T A If .AI" S INY .AI.., V IDI~4t DIS Tit I BUS I 

Sinyal video didistribusikan oleh "Video Distribution 

Amplifier"(VDA). VDA ini berupa amplifier dengan bandwidth 

yang lebar dan luas yang dirancang untuk menggerakkan 

atau mengendalikan impedansi yang rendah, ketakseimbangan 

(unbalanced) (harga n nomi.nat=7 5) kabel coaxial yang 

digunakan pacta fasilitas televisi. VDA secara khusus 

menyediakan jembatan (1mpedansi tinggi) input-input dari 2 

connector input yang diparalel sehingga sinyal input yang 

diijinkan menjadi "looped through" (me 1 onj ak) , dan 

menjadikan nilai tambah dari peralatan serta secara 

ketentuan berakhir pacta 75 n. Secara normal alat ini juga 

menyediakan penggandaan, sumber output akhir (75 0) yang 

diisolasi untuk pergerakan dalam kabel pendistribusi pacta 

satu tujuan atau lebih. Untuk jelasnya dapat di lihat pacta 

gambar 2-24 • 
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Gambar 2-24 
9

' 

Block Diagram Dari VDA 
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Outputs 

Ada tiga type dasar dari VDA secara umum yang dirancang 

untuk kebutuhan yang sesuai yakni sebagai : 

- Video untuk VDA 

- VDA subcarrier 

- VDA pulsa 

VDA video dirancang untuk menampung secara standard 1-volt 

(nominal) dari ujung satu ke ujung lain [ (p-p) = peak to 

peak ] yang dikomposisi atau sinyal video yang tidak 

dikomposisi pada 0,7 V p-p (harga nominal). 

VDA pulsa dan VDA subcarrier lebih jauh lagi dikategorikan 

sebagai pelurus atau regenerative. VDA linear secara linear 

memperjelas sinyal, dimanapun reg·enerative VDA menempatkan 

original sync (penyesuian original), burst (ledakan), dan 

bagian blanking dari sinyal pada versi yang digenerasi. 

9> K. Blair Benson, TELEVISION AND AUDIO HANDBOOK FOR 

TECHNICIAN AND ENGINEERS, McOrav- Hilt, hat 6. 10. 
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II.8.1. DIFFERENTIAL INPUT 

Sirkuit input diferenpial menyediakan impedansi input 

yang diseimbangkan dengan mengacu pacta g·round dan hanya 

memperkuat perbedaan antara sinyal. Jadi sinyal-sinyal 

common mode (dalam fase), seperti dengung (power-line hum) 

yang disebabkan oleh loop-loop ground alat dan gangguan 

lain serta ada komponen interference secara umum yang 

dipertemukan pada jalur-jalur kabel panjang, semua ini 

secara otomatis dihilangkan. 

II.8.2. LEVEL CONTROL 

Meskipun VDA secara normal beroperasi pacta level 

video standard dari 1 sampai 0,7 Volt p-p, banyak VDA 

menyediakan beberapa bentuk level kontrol yang bisa dirubah 

dan atau bisa diseleksi untuk mengimbangi/mengganti 

kerugian dari level input yang tidak standard atau line 

losses. Gain con t1·ol secara khusus mempunyai rang·e 

pengaturan dari -2 sampai +3 dB dan secara normal dapat 

diperoleh dari front panel. 

II.8.3. EQVALISASI KABEL 

Amplifier pendistribusi biasanya membuat ketentuan 

untuk equalisasi kerugian dari kabel 

yang terdistribusi dari jalur-jalur 

video. Kapasitansi 

kabel panjang dapat 

menurunkan I'espons dari frekwensi secara partikular pada 

frekwensi tinggi. Akibatnya beberapa VDA akan menampung 
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optional plug dalam equal ize1· networks dimana juga 

akan menampung pengaruh-pengaruh rolloff akibat penguatan 

frekwensi tinggi yang terdistribusi. Secara khusus, 

kabel-kabel di ekualisasi ketika panjangnya mencapai 

sekitar 50 - 100 ft (tergantung type kabel) dan kerugian 

dari frekwensi tinggi yang mulai berlebihan. 

II.8.4. EKUALISASI KABEL PANJANG 

Kabel panjang VDA bisa menggunakan 3 (tiga) taraf 

equlizer bertingkat yang dirancang secara khusus 

(tergantung pacta panjang kabel). Untuk mendapatkan 

equalisasi yang benar pacta penaikan panjang sampai menjadi 

sekitar 3000 ft (914 m), maka penting diingat bahwa karena 

kerugian dari kabel tidak berbanding lurus dengan jarak, 

peng-ekualisasian 3 buah VDA 1000 ft ditempatkan secara 

seri-pun, tidak akan memberikan ekualisasi kabel menjadi 

3000 ft. Bila peng-ekualisasi-an VDA diseleksi, maka jarak 

total untuk diekualisasikan harus ditetapkan. 

II.8.5. CLAMPING 

Clamping· adalah operasi pemrosesan video yang 

menyediakan koreksi terhadap garis demi garis (line by line 

cor1·ection) dari video blanking· atau sync tip level untuk 

voltage reference yang ditentukan. Penggunaan pokok dari 

clamping· amplifier adalah : 

1. Hengurangi gangguan frekwensi rendah dan dengung. 
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2. Meminimalkan pengembalian level de dari sistem 

switching video pada saat perubahan antara sumber 

video yang sinkron. 

Clamping juga menambah range kedinamikan 

amplifier-amplifier dengan mengurangi ayunan/irama 

level puncak pada perubahan APL (Average Picture 

dari 

dalam 

Level). 

Clamping· VDA biasanya dapat menerima video input yang di 

kompensasi (self driven mode) atau video input yang tak 

terkompensasi (external sync mode). 

Setelah didapatkan landasan referensi penunjang video 

dist1·ibution amplifier, maka langkah selanjutnya adalah 

menentukan parameter-parameter referensi tersebut dalam 

suatu bagan perencanaan dan pembuatan seperti diterangkan 

dalam bab berikutnya. 



BAB III 

PERENCANAAN TRANSISTORIZED VIDEO DISTRIBUTION 

AMPLIFIER [ V D A J 

111. 1. n .a • & 

Dalam bab ini akan ditampilkan hal perencanaan secara 

garis besar diantaranya ; tahap perencanaan video amplifier 

dan tahap video distribusi-nya. 

Dalam perencanaan video amplifier direncanakan 

tegangan sinyal video yang berfungsi sebagai input 

distribusi sinyal video ke peralatan adalah 5 

peak-peak dan dengan negative transmission. Sinyal 

besar 

untuk 

volt 

video 

dengan negative transmission maksudnya ialah, 

ditandai dengan amplitudo yang tinggi dan 

ditandai dengan ·amplitudo yang rendah. 

level hitam 

level putih 

Berdasarkan standard CCIR Sistem B, besarnya tegangan 

sinyal video yang berfungsi sebagai input untuk seluruh 

sistem adalah 1 volt peak-peak. 

Untuk mendapatkan sinyal yang bertegangan 5 volt 

peak-peak dan dengan mode negative transmission, diperlukan 

suatu amplifier yang output dan inputnya berbalik phasa dan 

mempunyai penguatan tegangan (g·ain) sebesar 5 kali. 

Dalam merencanakan suatu video amplifier tersebut 

diperlukan teori-teori seperti diterangkan pada bab II, 

serta teori-teori praktis dari praktikum yang ada. 

Kemudian dalam perencanaan sistem distribusi-nya yang 

52 
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mengikuti standard CCIR Sistem B dengan tegangan output 

harus 1 volt peak-peak dan impedansi nominal 75 ohm,maka 

akan gunakan rangkaian attenuator sebagai rangkaian penurun 

tegangan dan rangkaian splitter untuk mempertahankan 

impedansi. 

111.2. Rl .. eK DI.AGR.AA\ PBRBIIC.Aii.AAN 

Pada tugas akhir yang berjudul "Analisa Perencanaan 

Dan Pembuatan Video Distribution Amplifier 1-4, penulis 

mempunyai tugas merencanakan membuat alat yang merupakan 

bagian perlengkapan video pada broadcasting televisi. 

Adapun bagian-bagian yang akan direncanakan seperti 

terlihat pada gambar 3-1. 

111.8. I .. ANGK:Aif - L.ANGit.Aif PBRHNC.AN.A.AN 

Berdasarkan blok diagram pada gambar 3-1, maka 

ditentukan langkah-langkah perencanaan meliputi 

a. Perencanaan bagian video amplifier 

b. Perencanaan bagian video distribusi 

1--
BAOIAN BAOIAN r--

INP VIDEO AMPLIFIER VIDEO DISTRIBUSI 
r--
1--
OUT 

VXDEO DISTRIBUTION AMPLIFIER 

Gambar 3-1 

Blok Diagram Perencanaan Video Distribution Amplifier 
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III.3.1. PERENCANAAN BAGIAN VIDEO AMPLIFIER 

Pada pereneanaan bagian ini terlebih dulu akan 

menentukan syarat-syarat pereneanaan dan tahap pereneanaan 

sebagai dasar dan tujuan dalam menganalisa kelengkapan 

pereneanaan tersebut. 

III.3.1.1. SYARAT-SYARAT PERENCANAAN 

1) Dapat menghasilkan tegangan output sebesar 5 volt 

peak-peak~ atau mempunyai g·ain sebesar 5 kali tiap 

stage (tingkat) untuk tegangan sinyal input video 

sebesar 1 volt peak-peak. 

2) Phasa output dan input berlawanan. 

3) Impedansi input dan output adalah 75 Ohm. 

4) Bandwidth total harus lebih besar atau sama dengan 

4,5 MHz. 

5) Vee atau suplai tegangan dibuat -10 volt DC dan VEE 

adalah 20 volt DC. 

III.3.1.2. TAHAP PERENCANAAN 

Dalam pereneanaan ini digunakan 3 stage (tingkat) 

rangkaian seperti pada gambar 3-2, yang terdiri dari : 

- Tingkat 1, merupakan rangkaian penguat awal (pre-amp) 

dan penyesuaian impedansi. 

- Tingkat 2, merupakan rangkaian common emitter amplifier 

yang berfungsi mentransformasikan 

impedansi tinggi ke impedansi rendah. 

Atau sebagai Buffer Amplifier. 

dari 



- Tingkat 3, merupakan rangkaian cammal 

high frequency peaking. 

1 2 

D 

IReuls:lon 1 

114 
1 sg:~ hi gf 

1 2 

Gambar 3-2 

Rangkaian Video Amplifier Yang 

Dari 3 Stage / Tingkat 
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III.3.1.3. PERENCANAAN BIASING 

Untuk biasing rangkaian video amplifier ini akan 

pergunakan 2 batere. Dalam biasing dengan 2 batere, 

terdapat beberapa hal yang menguntungkan diantaranya ialah 

diperolehnya power drain yang lebih kecil dibandingkan 

dangan menggunakan 1 batere. Hal itu bisa dilihat pada 

perencanaan dan analisa rumus-rumus di bawah ini. Disamping 

itu lebih mudah menentukan arus emitter IE dan tegangan 

collector base VCB' sebab IE ~ v2;R1 dan tegangan collector 

base{Vcs? ~ V1+V2-IE(R1+R1) 

~ Vl - IERL 

untuk lebih jelas dapat dilihat pada persamaan didalam 

perencanaan dan analisa sistem biasing di bawah ini. 

Mengingat pertimbangan-pertimbangan di atas maka 

pergunakan biasing dengan 2 batere. 

Untuk perencanaan dan ana lisa biasing 

akan 

akan 

menggunakan petsamaan-persamaan rangkaian seperti tertera 

Gambar 3-3 

Rangkaian Biasing Dengan 2 Batere 
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pada bab II serta rangkaian elektronika penguatan frekuensi 

yang ada 

A. PERENCANAAN SISTEM BIASING 

RL = csv - SIR!) I 1 + abSI 

SIVCB + SVIE - RL(IE - SIICBO) 
vl = 

SI - v2 

Rl (IE - s Icao> 
v2 I = 

1 - SI (1 - Olb) 

Po = P D(l batere) - X 

B. ANALISA SISTEM BIASING 

SI 
Gl 

= 
G2 + G1C 1 - O(b ) 

sv = [ SIR! + R1 ( l+abSI) ] 

v2 { 1 - s (l-01 ) } 
IE I b = 

Rl + SI ICBO 
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Hubungan-hubungan di atas masih bisa disederhanakan 

mengingat adanya kenyataan sebagai berikut 

Maka untuk perencanaan dan analisa lebih lanjut didapat: 

A.1. Untuk Perencanaan : 

PD ~ (Vl + V2) IE 

B.1. Untuk Analisa : 

SI 
Rz 

= 
Rl 

sv - SI Rl + RL ( 1 + s
1

) -
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Untuk merencan.akan rangkaian video amplifier ini maka harus 

menentukan beberapa besaran-besaran sebagai prakiraan. 

Setelah mempertimbangkan hubungan-hubungan di atas dan 

pengaruh small signal terhadap rangkaian maka diambil 

nilai-nilai parameter-parameter sebagai berikut : 

VCB = 5 Volt 
~ -> harga standard sesuai data 

IE = 1 mA 

Sy = 15000 

SI = 0,6 

R1 = 15 K 

Berdasarkan besaran-besaran tersebut di atas bisa diambil 

prakiraan terhadap besaran-besaran komponen yang lain 

sesuai dengan hubungan-hubungan di atas . 

15000 - 0,6 X 15 K 6 
= = = 3,75 K 

1 + 0,6 1,6 



= 

= 

5I V CB + 5v IE - IE RL . 

SI 

0,6 X 5 + 15000 X 0,001 - 3,75 

0,6 

3 + 15 - 3,75 
0,6 - 15 

= 9 v 

Sesuai dengan keadaan persediaan 
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- 15 

komponen dan 

pertimbangan-pertimbangan sifat amplifier yang nanti akan 

dicantumkan, maka diambil harga-harga yang mendekati 

hasil-hasil di atas sebagai berikut : 

RL = 4,5 Ohm 

v2 = 20 v 

v1 = -10 v 

R1 = 15,47 K Ohm 

R2 = 10 K Ohm 

Dengan demikian akan dapatkan 

20 
15 K = 1,3 mA 

vcs= v1 + v2 - 1ECR1 + RL) 

= -10 + 20 - 1,3 X 10- 3 (20 X 10-3
) 

= 4,5 volt. 

Demikianlah harga-harga komponen setelah dipertimbangkan 

pengaruh-pengaruhnya terhadap signal-signal yang harus 
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diperkuat. 

III.3.1.4. PARAMETER PERENCANAAN DAN PENENTUAN KOMPONEN 

RANGKAIAN 

Pada sub bab III.3.1.3. telah cob a rencanakan 

nilai-nilai komponen yang menentukan bias. Pada sub bab ini 

nilai-nilai yang didapat di atas harus dikompromikan dengan 

syarat-syarat terhadap small signal yang dipakai pada 

rangkaian. 

Dalam data-data transistor AF-200 akan mendapatkan 

beberapa informasi penting ten tang sebagian besar 

parameter-parameter yang diperlukan dalam perencanaan 

analisa rangkaian diantaranya sebagai berikut 

fOtb = 70 MHz 

(3 = 80 

gc = 0,75 ~Jmho 

c = 4,5 pF c 

Base spreading resistance (rl) 
b kita ukur = 80 Ohm 

= 26 = 25 Ohm 

Otbo = (3 + 1 = 0,987 

Selain parameter-parameter itu maka memperhatik~n pula 

limiting value sebagai berikut : 

= - 20 Volt 
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Ic = 10 mA 

IE = 10 mA 

PC = 83 mW 

T. = 75° c 
J 

untuk menjaga agar transistor tidak rusak, maka tidak boleh 

melewati batas-batas harga di atas tersebut. 

III.3.1.5. ANALISA PERHITUNGAN KOMPONEN-KOMPONEN PADA 

RANGKAIAN VIDEO AMPLIFIER 

Komponen-komponen untuk rangkaian bias telah 

diperhitungkan terdahulu. Untuk mencapai gain yang 

sebesar-besarnya maka harus memperhatikan hubungan-hubungan 

antara gain dan komponen-komponen yang menentukannya. Pada 

teori seperti bab II, telah coba dapatkan hubungan-hubungan 

sebagai berikut (bila tanpa series peaking) 

c1 = stray capacitance 

0( I z. 
A. e 1 = l 

1IZ + jwC
1 

+ 1 + ( R1+Zi)I(R1Zi) 0 R4 +jwL 

z. 
Av = _,A. 1 

1 -z-
0 

0( e I z 
Av 

0 = 1/Z
0 

+ jwC
1 + (Rl+Zi)IRlZi 1/R4 + jwL + 

0( 

Av 
e = 

1 + jwC
1

Z
0 

+ Z 
0
1( R4 +jwL) + Z (R 1+Z.)IR 1z. 

0 1 1 

0( = 
abo 

e 
1 abo + j f/fab -



Pada intermediate frequency f
2

, 

dapatkan didepan. 

I z I 0 

A. ( 
ctbo 

) 
k1 

= 1 + 1 1- C( k1 bo 

( 
ctbo 

) 
R4 

= 1 R4 + R. - C( 
bo 1 

ctbo R4 R. 
Av ( ) 1 = CR4 +R.)R 1 - C( 

bo 1 0 

R. ~ rl 
re 

80 + + 
1 = 1 b - C( 

bo 1 

1 - C( 1 - 0,987 bo 
~ = 

>> 

25 

R.' 1 

- 0,987 
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telah coba 

= 1620 Ohm 

R 17 K Ohm 
X 10-6 = 0 gc 0,75 

0,987 1620 R4 
Av = X 

1 - 0,987 ( 1620 + R4 ) 1700 

= 
7, 6 R4 

1620 + R4 

Untuk · mengetahui hubungan antara Ay dan R
4 

di at as 

digambarkan grafik Av terhadap R4 , seperti terlihat pada 

gambar 3-4. Dalam hal ini maka harus mengadakan kompromi 

dengan syarat-syarat bias yang telah diperhitungkan di 

depan dan pembatasan-pembatasan seperti tersebut terdahulu 

yaitu diusahakan harga R4 yang rendah agar diperoleh 
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kompensasi frekwensi tinggi, yaitu hubungan adalah 

Hasil kompromi itu maka tetapkan R4 = 3 K Ohm. Dengan harga 

R4 itu maka peroleh gain sebesar 5 x tiap stage. Coupling 

condensa tor (C6) dan base resistance R 
1 kedua-duanya 

berpengaruh terhadap karakteristik frekwensi rendah, baik 

gain maupun pergeseran phasanya. 

Faktor-faktor yang membatasi·R1 dan c6 adalah : 

1) Harga c6 yang terlalu besar menambah kapasitet 

disturbance dan akibatnya mempengaruhi karakteristik 

frekwensi tinggi. 

2) Harga C6 yang terlalu besar biasanya disertai kebocoran 

yang besar, sehingga bisa mempengaruhi operating point 

stage berikutnya. 

8 

6 

4 

2 

0 

-
~ 

'V 
I 

IJ 

2 4 6 8 10 12 

-c K n) 

Gambar 3-4 

Grafik AV Terhadap R4 

R4 Av 

lK 2,9 

2K 4,2 

3K 5 

4K 5,4 

6K 6 

7K 6,2 
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3) Harga c6 dan R1 yang terlampau besar akan mengakibatkan 

osilasi (motor boating) karena time constant, yaitu 

lambatnya penimbunan dan pembocoran muatan dari 

condensator. 

Terjadinya motor boating juga karena adanya tahanan dalam 

power supplay yang dialami bersama oleh tiap stage/tingkat. 

Untuk mencegah motor boating itu, harus ditambah rangkaian 

decoupling. Pada rangkaian yakni ialah kombinasi R
5 

dan c
5 

bertugas. sebagai pencegah motor boating disamping untuk 

kompensasi frekwensi rendah. 

Dengan mempertimbangkan pembatasan-pembatasan c
6 

dan R
1 

seperti di atas serta mengingat rangkaian-rangkaian atau 

komponen yang pada umumnya ada, maka diambil c
6 

= 10 pfarad 

dan R1 = 10 K Ohm. 

Untuk menentukan nilai-nilai komponen rangkaian 

kompensasi frekwensi rendah R
5 

dan c
5 

maka 

hubungan-hubungan seperti pada p~rsamaan (2- 1b). 

1 + 

= 
1 + 

1 

1 

R. 
1 

pakai 

= 



dimana R. 
1. 

= 1,6 K 

R1 = 3 K 

w = 2.n.f1 = 2.D.30 

c = 10 1-lf 

coba misalkan 1 + jwC3 = X 

Maka perhitungannya 

1 

= 

= 

= 

X 

+ 

1 + 

1 

1,6 
3 c X) ( 1 + j 2n . 3 o . 1 Ox 1 o-6 ) 

1,6x103 

-6 j.2.30.10x10 . ( 

1 

1 

-3 0,47 X (0,625 x 10 + j 
-3 -3 j 1,9x10 ( 0,33 x 10 + X ) 

j 1,9 (0,33x10- 3 + X ) 

+ X ) 

j1,9 (0,33x10-3 + X) + X (0,294 + j0,894) 

j -3 (0,63x10 + 1,9 X) 

0,3 X + j ( 0,63x10 -3 + 2,8 X ) 

1 
+ 2.D.30.C3 = R3 

66 

= 

= 

= 

= 
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j (0,63x10-3+ ~· 9 + j2.n.3o.c3 .1,9 ) 
3 

~~--------------------~------=-~~~--------------- = g• 3 
+0,3(j2.n.3o.c3 )+j(0,63x10-3+ ~· 8 +j0,3x2n.3o.c3 ) 

3 3 

-358 c3 + j (0,63x10- 3 + 

-3 (0,3/R3 + j56,5 c 3 ) + j(0,63x10 + 

) 

= 

Menurut syarat-syarat biasing di depan R4 + R5 = 4,5 K Ohm. 

Sedangkan untuk mencapai voltage gain 5x tiap stage/tahap, 

nilai R4 telah ditetapkan di atas = 3 K Ohm. Maka R5 bisa 

diperkirakan = 1,5 K Ohm. 

Bila nilai R5 = 1,5 K Ohm ini coba masukkan dalam 

analisa persamaan di atas maka didapat sebagai berikut : 

-358C3 + j (0,63 + 1,26) 10-3 

= -3 3 -.Q,2x10 + j56,5C
3 

+ j(2,5x10- + j525C3 ) 

= 3 -3 (0,2x10
7 

- 525C3 ) + j(56,5 c 3 + 2,5x10 ) 

-3 -358C 3 + j1,9x10 
= 

-3 -3 -3 (-358C3+j1,9x10 ){(0,2x10 -525C
3

)-j(56,5C3+2,5x10 )} 

-3 2 -3 2 (0,2x10 - 525C3 ) + (56,5C3 + 2,5x10 ) 
= 



Bila untuk coba-coba dengan menentukan c3 = 50 ~F 

Ruas 

(-18 + 1,9)10-3 (-26,3x10- 3 - j 5,3x10-3 ) 

= 

= 

= 

= 

= 

kanan 

1 + 

1 

(-18 + 1,9)(-26,3-j5,3) 

700 + 28 

465 + j 55,5 
= 

7 2 8 

465 + j 55,5 
728 

= 

1 
(465)2 + (55,5) 2 

728 

1 
X 460 = 0,635 

728 

persamaan semula 

1 1 
R. = 

1 1 + 
R1 

1,6 

3 

= 

= 

= 

= 

0,68 

68 

Ternyata perkiraan dari c3 = 50 ~F mendekati persamaan di 

atas. Karena itu maka tetapkan c3 = 50 ~F. 

Untuk menentukan harga L maka harus meninjau hubungan 

Av (voltage gain) terhadap L. Dulu sudah didapat : 



Karen a R1 )) z. maka dapat disederhanakan 
1 

Ct 

Av e = zo zo 
1 + jwZ0c1 + 

R4 + jwL + z. 
1 

z . r' 
ZE 

= + 1 1 b Ctb 

re 
1 + j f/fetb 

= r' + b 

1 
etbo 

1 + j f/fetb 

r' 
re 

= + b 1 + j f/fetb - Ct 
bo 

= rs + 
re 

-f 
(1 - etbo) - j 

fetb 

Maka input impedansi untuk frekwensi 5 MC/S adalah 

25 
z. = 80 + 

1 1 0,987 j 5 - 70" 
25 

= 80 + 
0,013 j 0,715 



= 

= 
= 

1 

~ = 

= 

= 

zo = 

= 
= 

Av = 

Av = 

25 (0,013 - j0,715) 
80 + 0,00017 + 0,51 

0,325 - j 18 
80 + 0,51 

80,6 - j 35,4 

(g + c jwC )( 1 + 
c 

j (-f/fab) ) 

1 + j f 
abo f ab 

(0,75x10-6 + j2.n.5x10-6x 4,5x1o- 12 )( j5/70 ) 
0,013 + j 0,715 

( 2 + j 1,5 ) 10-4 

104 

2 + J 1,5 

2 - j 1,5 
10-4 

6,25 X 

( 0,32 - j 0,24 ) X 10-4 

a 
e 

zo zo 
1 + jwZ

0
c

1 + 
R4 + jwL + z. 

1 

a ( R4 + jwL ) 
e 

2 zo zo 

70 

R4 jwC
1 

z
0

R
4 C1Lz0 + jwL + - w + _z ___ R4 -z-. 

1 1 

Dalam persamaan di atas ada beberapa faktor yang bisa 

diabaikan, karen a harganya jauh lebih kecil dari 



faktor-faktor yang lain. 

Faktor-faktor itu ialah 

sehingga diperoleh 

0( ( R4 + jwL ) 
Av 

e = 2 L z0 jwL (Z 0;z i) w c 1 
+ 

2 w C 11z 0 = 6 2 (2.n.5x10 ) x 10x1o-12 (0,32 - j0,24)104 L 

= ( 0,32 - j 0,24 ) 108 L 

(dimana c1 = stray capacitance, maka ambil ~ 10 pF ) 

zo 
jwL -- = z. 

1. 

j2.n.5x106 L ( 0,32 - j 0,24 ) 104 

80,6 j35,4 

= j2.n.5xl06 L ( 45 - j 9,6 ) 

= ( 3 + j 14 ) 108 L 

0( ( R4 + jwL ) 
Av -= -- e 

102 C 1 LZ 0 + jwL < z 0;z i) 

80 (3x103 + j.2.n.5x106 L) 
= 

( 0,32-j0,24)108 L + (3+jl4)108 L 

= 24x104 + j.8.n x 108 L 

(3,32 + jl3,8) 108 L 

Av = 5 

24 X 104 + j. 8 .n X 108 L 
5 = 

108 (3,32 + j 13' 8) L 
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24 x 104 + j.8.n x 108 1 
5 = 

(3,32 L + j13,8 L) 108 

16,6x108 L + j 68x108 
L = 24 X 104 + j 8 8.n x 10 1 

16,6 X 10 8 L = 24 X 104 

24 X 104 

L = 
16,6 X 108 

= 145 J.JH 

Harga-harga c
1 

dan adalah rangkaian decoupling 

bersama-sama dengan tahanan R
3 

. c
3 

untuk frekwensi rendah 

dan cl untuk frekwensi tinggi 

Impedansi-impedansi dan condensator itu pada 

frekwensi-frekwensi yang bersangkutan dapat diambil 

kira-kira = 
Untuk menentukan nilai c2 maka memperhatikan rangkaian di 

bawah ini sebagai berikut 

cl i2 

r-------.-----~ r---~->--~~ 



-jR 
2 

z3 = 
wc2 

j 
R2 ±. wc 2 

- j R2 
= 

wC 2R2 - j 

= 
R2 

1 + jwC 2R
2 

i2 K1 ( 1 + jwC2 R2 
) 

io 
~ 

Rg + h11e 
1 + jwC

2
R

2 
( ) 

Rg + h11e + R2( 1+h21e) 

Rg = ( XL + RL ) II R1 

( wL + RL ) R1 = wL 1 + RL + R1 

( 2.n. 107 
X 40 + 3K ·) 10K 

= 
2.n. 107 

X 40 + 3K + 10K 

( 2,5 + 3K ) 10K 
= = 3,5 K Ohm 

15,5 K 
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Frekwensi response akan turun 3 dB pad a 

Harga 

w1 = 

7 2.0.10 = 

= 

= 

c2 = 

= 

= 

R2 

c3 diambil 

c5 = c1 = 

1 ~+ h11e + R2 (1 + h2~ 
c2 Rg + h11e 

1 
X 

o,47K x c 2 

5,1K + 38K 
5,1 

43,1 K 

5,1 K 
X 

(3,5+1,6)K + 0,47 (81) K 

( 3,5 + 1,6 ) K 

1 
X o,47K x c 2 

1 

(0,47K) c 2 

43,1 

2.n. 107 
X 5,1 X 0,47K 

43 
10-10 X 

15 

286 pF. 

= 100 JJF ' c1 = 0,022 JJF. 

0,022 JJF, sebab sam a fungsinya untuk 

deooupling. 

Dengan demikian maka telah memperhitungkan semua 

analisa komponen dalam rangkaian yang telah direncanakan di 

depan. 

Pada stage/tahapan terakhir coba menambah rangkaian 

high frequency peaking pada rangkaian emitter. Dengan 

• 
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R L 

c 

Gambar 3-5 

Bentuk Rangkaian Stage Terakhir Yang Didapat 

adanya rangkaian peaking· ini maka harga R
4 

pada rangkaian 

yang dulu pada stagejtahap ke II dapat diperbesar yang 

nantinya akan menambah gain. Disamping itu akan memperbaiki 

high frequency response dari amplifier. Jadi sekarang ada 

mempunyai 2 buah komponen L pada stage/tahap terakhir yang 

dapat di-varier agar tercapai lebar bidang 4,5 MC/S atau 

lebih. Untuk lebih mengetahui bisa dilihat pada gambar 3-5, 

yang merupakan analisa design rangkaian pada 

(stage) yang terakhir. 

Harga L dan C dapat dihitung sebagai berikut : 

tingkat 

Pada frekwensi 5 MC/S akan diusahakan agar impedansi 

yang dibentuk oleh R L C di atas menjadi minimum, sehingga 

kita peroleh peak gain pada output. 



Pada keadaan resonansi w L = 

L C = 

= 

= 

L = 

Misalnya harga C dipilih = 66 pF 

L = 

1 
w c 

1 

1 

(2.n.5x106 ) 2 

-14 
10 

n 

n c 

66.n. 10- 12 

= 48 J..IH 
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Dalam praktek harga L yang akan pasang dapat diperkirakan 

sekitar 48 J..IH untuk mempermudah mencapai karakteristik 

sinyal video dengan bandwidth 4,5 MC/S. 

Adapun diagram lengkap video amplifier dari analisa 

yang telah direncanakan dapat di lihat pada sub bab 

berikutnya. 

III.3.2. HASIL PERENCANAAN DAN PEMBUATAN VIDEO AMPLIFIER 

Adapun hasil perencanaan dan pembuatan video 

amplifier meliputi ; gambar hasil perencanaan, spesifikasi 

perencanaan, pembuatan hasil perencanaan dan foto hasil 
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pembuatan. 

III.3.2.1. HASIL PERENCANAAN 

Adapun gambar lengkap hasil perencanaan dari video 

amplifier, dapat dilihat pada gambar 3-6. 

Dalam perencanaan video amplifier ini diharapkan 

memiliki spesifikasi sesuai yang direncanakan yakni 

seperti terlihat pada tabel 3-1. 

III.3.2.2. PEMBUATAN 

Untuk pembuatan hardware (PCB) dari rangkaian video 

amplifier, penulis menggunakan multi-layer dengan perangkat 

protel ( protel adalah program paket yang dikembangkan 

microsoft dalam pembuatan PCB [printed circuit board ] ). 

Model 

Tabel 3-1 

Spesifikasi Video Amplifier 

v A 

Frekwensi Range (MHz) 0 - 6 

Gain ( dB ) 0 - 14 

Impedansi Input 75 Ohm 

Impedansi Output 75 Ohm 

Band (C.C.I.R) Range LHF 

Tegangan Input (V p-p) 1 

Tegangan Output (V p-p) 5 

Applicable Temperature 10°C - 50°C 

Power Source AC (220 V) 

Power Consumption 2 watt 
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Untuk basil pembuatan PCB dapat dilihat pada gambar 3-7 

(b) 

Gambar 3-7 

PCB Video Amplifier 

(a) PCB Layer Atas (b) PCB Layer bawah 
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Gambar 3-8 

Foto Peralatan Video ampli~ier 

Dalam gambar 3-8 di atas ini diperlihatkan foto hasil 

pembuatan peralatan video amplifier tersebut. 

III.3.3. PERENCANAAN BAGIAN VIDEO DISTRIBUSI 

Setelah perhitungan komponen-komponen pada rangkaian 

video amplifier telah dapatkan, maka langkah selanjutnya 

adalah mendapatkan sistem distribusi dari sinyal video yang 

dikuatkan melalui video amplifier tersebut, untuk 

disalurkan ke-penggunaan peralatan. Untuk lebih jelasnya 

bagian blok rangkaian video distribusi bisa dilihat pada 

gambar 3-9. 
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RANOJ<A:IAN RANOJ<A:IAN 
ATTENUATOR SPLITTER 

:INP OUT 

V:IDEO D:ISTR :I BUS :I 

Gambar 3-9 

Blok Diagram Video Distribusi 

Adapun sistem rangkaian perencanaan yang digunakan 

dalam video distribusi ini memiliki 2 (dua) bagian besar : 

A. Bagian Attenuator 

B. Bagian Splitter (pembagi) 

III.3.3.1. SYARAT-SYARAT PERENCANAAN 

Dalam perencanaan video distribusi memiliki 

syarat-syarat antara lain 

1) Dapat menghasilkan tegangan output sebesar 1 - 1,4 

volt peak-peak.. a tau mempunyai gain sebesar 1 

(satu) sampai 1,4 kali, pada tegangan sinyal input 

video sebesar 1 volt peak-peak. 

2) Impedansi output ( Z ) adalah 75 Ohm. 
NOMINAL 

3) Bandwidth total harus lebih besar atau sama dengan 

4,5 MHz. 

III.3.3.2. PERENCANAAN ATTENUATOR 

Attenuator adalah susunan tahanan non inductive yang 

digunakan dalam rangkaian elektrik untuk mengurangi 

kekuatan signal tegangan dari video amplifier tanpa terjadi 
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distorsi. Tahanan-tahanan tersebut dapat bersifat tahanan 

tetap (fixed) atau variabel (berubah-ubah). 

Attenuator-attenuator dapat membantu men-design kerja 

antara impedansi yang sama atau tidak, karena sering 

digunakan pada jaringan matching impedansi. 

Cara kerja antara impedansi yang tidak sama harus 

dapat menghasilkan loss (kerugian) yang minimum. 

Dalam penentuan nilai resistor ( tahanan) dalam 

jaringan attenuator, digunakan faktor K. Faktor K adalah 

ratio hubungan dari arus, tegangan, atau power yang 

memberikan nilai attenuasi dalam decibel (dB). Tabel 3-2 

dibawah ini memberikan nilai K untuk beberapa nilai common 

loss. 

Tabel 3-2 

Faktor K Untuk Perhitungan Attenuator Loss 

dB K dB K dB K dB K. 
.05 . 1.0058 9.5 2.9854 29.0 28:184 49.0 281.84 
.1 1.0116 10.0 3.1623 30.0 31.62~ 50.0 316.~;l 

<, .. .5 1.0593 11.0 3.5481 31.0 35.4.8.1 51.0 354.81 
'1.0 1.1220 12.0 3.9811 32.0 39.811 52.0 J2~~t~' 
1.5 1.1885 13.0 4.4668 33.0 44 . .668 54.0 5QJ~f9. 
2.0 1.2589 14.0 5.0119 34.0 50.119 55.0. . ~62-.3~ 
2.5 1.3335 15.0 5.6234 35.0 56.234 56.0' ~O.cj~ 
;3.0 1.4125 16.0 6.3096 36.0 63.096 57:Q 707.'?5 
3.5 1.4962 17.0 7.0795 37.0 70.795 58.0 794.3'3 
4.0 1.5849 18.0 7.9433 38.0 79.433 60.0 1000.0 
4.5 1.6788 19.0 8.9125 39.0 89.125 .65.0 J/78.3 
5.0 1.7783 20.0 10.0000 40.0 100.000 70.0' 3162.3 
5.5 1.8837 21.0 11.2202 41.0 112.202 75.0 !i623.4 
6.0 1.9953 22.0 12.589 42.0 125.89 80.0 ·'10,000 
6.5 2.1135 23.0 14.125 43.0 141.25 85.0 17,783 
7.0 2.2387 24.0 15.849 44.0 158.49 90.0 31,.623 
7.5 2.3714 25.0 17.783 45.0 177.83 95.0 56,234'· 
8.0 2.5119 26.0 19.953 46.0 199.53 109.0 10' 
8.5 2.6607 27.0 22.387 47.0 223.87 
9.0 2.8184 28.0 25.119 48.0 251.19 
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Karena VouT yang akan inginkan sebesar 1 volt (p-p) 

maka rangkaian attenuator yang dipakai diusahakan bisa 

mempunyai harga yang sedemikian a tau minimal dapat 

di-adjustment (penyetelan) untuk mendapatkan nilai yang 

diinginkan tersebut. 

Adapun si~tem rangkaian attenuator yang dipilih 

sesuai kebutuhan yang diinginkan tersebut adalah jenis 

Bridged -T- Attenuator, sesuai gambar 3-10 di bawah ini. 

Dari tabel 3-2 dan persamaan-persamaan rumus yang ada pada 

penjelasan gambar 3-10 dapat dihitung/analisa nilai gain 

yang dihasilkan, harga faktor K serta penentuan nilai R. 

Diketahui keluaran dari video amplifiel' : 

VOUT = 5 Volt (p-p) 

~ 20 log 5 (dB) 

!0} Gambar 3-10 

R1=Z 
R3=(K-1)Z 

R4= ( K~1) z 

Attenuator Jenis Bridged T 

10> The Hovard W. Sams Engineering Staff, HANDBOOK OF 

ELECTRONIC TABLES & FORMULA, Hovard W. Sams & Co Inc, 
Indiana Polis, Indiana, USA, hal !99 
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~ 14 dB 

ZOUTPUT NOMINAL = 75 O 

Harga VOUT = 14 dB merupakan gain (A) yang dihasilkan oleh 

video amplifier tersebut. 

Dari harga VOUT yang didapatkan maka bisa mengetahui nilai 

harga K sesuai tabel (3-2) dengan A = 14 dB maka 

mendapatkan K = 5,0119 

Dengan mengetahui harga K maka bisa mendapatkan nilai-nilai 

tahanan (R) 

R1 = R2 = Z = 75 n 

R3 = (K 1) Z 

= (5.0119 1) 75 

= 300,8925 n 

R4 ( 1 ) z = K - 1 

( 1 = 5,0119 1 -

= 18,694 n 

)75 

III.3.3.3. PERENCANAAN SPLITTER 4 OUTPUT 

Setelah tegangan yang diperoleh mendekati nilai 

nominal 1 volt (p-p) sampai 1,4 volt (p-p), maka tugas 

bagian berikutnya adalah membagi cabang (distribusi) dalam 

hal ini 4 (empat) cab~ng distribusi (tetra distributor) 

dengan impedansi yang tetap (75 0). 

Adapun rancangan splitter yang diambil seperti pada 

gambar 3-11, dimana komponen R L dan C berharga fixed 



Input 

:----- -~ -1----------: 
l Output-1 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Output-2 

Output-3 

I C 'T Output-4 
I 1J!r I 
L _______ ------- ___ J 

Gambar 3-11 

Konstruksi Splitter Distributor-Empat CTetra) 

VIDEO 

T)LPL:IF:IER 

L:INPUT 

' 

~---·············---·-··········-··-·--v·in"Eo······nis1-i-!8us·i········-·······l 

)-1--1 ATTENUATOR ~)~-)---+ 
: · · ~PUTI 

L .. ·······-··· -·-······-·· ·····- --·- -· ... ···- .. ..J 
Gambar 3-12 

Penggunaan Splitter Dalam Video Distribusi 

(tetap) dengan berusaha mempertahankan bandwidth video. 
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Block diagram VDA dengan sub equipment splitter ini 

dapat di lihat pada gambar 3-12. 

III.3.4. HASIL PERENCANAAN DAN PEMBUATAN 

VIDEO DISTRIBUSI 

Setelah dilakukan perencanaan video distribusi pada 

bagian-bagian, maka didapatkan hasil perencanaan meliputi; 

gambar hasil perencanaan dan spesifikasinya, pembuatan 
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hasil perencanaan serta fota hasil pembuatan. 

III.3.4.1. HASIL PERENCANAAN 

Adapun gambar hasil perencanaan rangkaian attenuator 

dapat dilihat pada gambar 3-13, serta rangkaian splitter 

pada gambar 3-14. Output spesifikasi dari pada sistem video 

distribusi terdapat pada tabel 3-3. 

11 
?SoM 

13 
311.B9oM 

Gambar 3-13 

Rangkaian Attenuator 

:--------r----------: 
l Output-! 
I 

Input~ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I C 
l 4]pFl I 
l I 
~-----------------J 

Gambar 3-14 

Rangkaian Splitter 

P2 
2PIM 
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Tabel 3-3 

Spesifikasi Video Distribusi Amplifier 

Model VDA 1-4 

Frekwensi Range (MHz) 0 - 5 

Gain (dB) 0 - 3 

Impedansi Input 75 Ohm 

Impedansi Output 75 Ohm 

Band (C.C.I.R) LHF 

Tegangan Input (V p-p) 1 

Tegangan Output (V p-p) 1 

Applicable Temperature 10°C - 50°C 

Power Source 220 V (AC) 

Power Consumption 2 Watt 

!!!.3.4.2. PEMBUATAN 

Untuk pembuatan hasil perencanaan attenuator dan 

splitter bisa dilihat pada rangkaian PCB dengan menggunakan 

single layer pada gambar 3-15. 

c a) Cb) 

Gambar 3-15 

(a) PCB Attenuator (b) PCB Splitter 



Gambar 3-16 

Foto Peralatan Video Distribusi 

Adapun gambar visual dari 

diperlihatkan pada gambar 3-16. 

111.<4. H..ASIL. PEI!IUIC..AII..A..All KESEI .. URUI4..Aill 

bag ian 
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distribusi 

Setelah semua bagian dibuat maka terbentuk sistem 

video distribution amplifier yang bisa dilihat pada gambar 

3-17, sedan~kan foto hasil pembuatan keseluruhan bisa 

dilihat pada gambar 3-18. 

Demikianlah hasil perencanaan dan pembuatan video 

distribution amplifier berdasarkan teori serta parameter 

komponen peralatan. dimana hasil perencanaan ini akan 

diketahui respon kemampuannya (reliability) melalui test 

pengukuran dan pengujian, seperti diterangkan pada bab 

ke-empat. 
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Gambar 3-18 

Foto Hasil Pembuatan Video Distribution Amplifier 



-----

BAB IV 

PENGUKURAN DAN PENGUJIAN VDA 

IY.1. U A 8 A 

Procedure pengujian pada semua sistem video adalah 

merupakan fasilitas yang harus dilakukan untuk 

hasil akhir . Bagian program pengujian yakni uji 

peralatan dan pemahaman tentang berbagai test 

signal video. 

mengetahui 

kelayakan 

prosedure 

Peralatan yang telah direalisasikan tersebut perlu 

diketahui responsnya, untuk itu bagian-bagian yang ada 

dalam sistem tersebut akan diukur unjuk kerjanya sesuai 

standard yang diinginkan. 

Beberapa hal pengukuran dalam video 

karakteristik parameter-parameter meliputi; 

phasa~ fre~wensi. 

dengan dasar 

level signal~ 

Se4~ngkan sistem pengujian yang ada dilakukan oleh 

parameter signal test meliputi pengujian differensial 

phasa, pengujian 

differensial gain. 

luminansi krominansi serta pengujian 

Dari hal-hal pengukuran dan pengujian nantinya 

diharapkan bisa memenuhi nilai spesifikasi yang telah 

diberikan pada bab perencanaan. 

1\Y .2. lh\ISI.AR PENGUIC:UI~.Al'I/PIUIGU.JI.AN lliUITtllt: GIU .. 8A\D.AIIG 

Pada sub-bab ini akan · diberikan teori dasar 

pengukuran dan pengujian meliputi 

91 

sinyal color bar 
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standard EIA, parameter-parameter signal uji, amplituda 

video, level pulse - sync dan sistem timming. 

IV. 2.1. SINYAL CCOLOR BARs:> BATANG BERWARNA STANDARD 

EI A [ ELECTRONIC I NDUSfRI ES ASSOCIATION 1 

Umumnya, sebuah generator color bars (batang 

berwarna) menghasilkan sinyal berulang yang tepat untuk 

color bar vertikal yang dapat digunakan untuk prosedur 

pengujian dan penyetelan. Sinyal-sinyal tersebut diubah 

menjadi kode pada frekwensi pembawa tambahan berwarna yakni 

3,58 MHz. Secara khusus EIA telah mengembangkan suatu 

sinyal color bar yang sesuai pola yang diperlihatkan pada 

gambar 4-1. Terdapat banyak ciri yang mempermudah pengujian 

untuk warna dan luminansi yang tepat. 

Tiga perempat teratas dari ketinggian gambar 4-1 

mencakup tujuh batang vertikal dengan lebar yang sama. 

Urutan w~rna-warna dari sebelah kiri hingga kekanan dipilih 

sebab nilai luminansi kemudian membentuk langkah tangga 

sinyal Y yang menurun. Dari warna-warna tersebut, kuning 

memiliki nilai luminansi tertinggi yakni sebesar 89 persen. 

--j ~ % Ieber ektlf 

~ a 0 E i .t ,... i c 
.c c > ¥ §t 
';J "' CJ ::IE 

" 
:>( ::IE 

I ~tlh I II -I 100" + 0 Hltam 

Garnbar 4-1 

5 
CD 

T 
1 

Format Gambar Dari Sinyal Color Bars Standard EIA 
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Pada ekstrim sebaliknya, biru memiliki luminansi terendah 

sebesar 11 persen. 

COLOR BARS 1 00 DAN 75 PERSEN 

Generator-generator terdahulu menghasilkan color bar 

yang sepenuhnya jenuh pada 100 persen. Nilai ini berarti 

bahwa sinyal-sinyal R, G dan B ke dalam encoder berada pada 

level 100 persen untuk putih puncak, atau 100 unit IRE. 

Dalam pemrosesan sinyal dalam praktek, warna-warna yang 

tersaturasi 100 persen tidak pernah akan terjadi dalam 

sinyal kamera yang sesungguhnya. 

Dengan demikian, sinyal color bar standard telah 

diturunkan, dan lebih terkenal dengan sebutan color bars 

75 persen., (bisa dilihat gambar 4-2) 

IV.2.2. TEST SIGNAL 

Monitor waveform (bentuk gelombang) digunakan untuk 

mengeval~asi amplituda dan timing (waktu) yang ditempuh 

oleh video signal, serta untuk menunjukkan korelasi waktu 

100 
90 
80 

70 

. w 60 

!: so .. 
40 ;;; 

-:1 Ledakan 
c: 30 .. 

20 ::t 
; 
(I) 10 

0 
-10 

-20 

-30 

-40 

Gambar 4-2 

Bentuk Gelombang Color Bars Standard 75 Persen CEIA) 
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antara 2 (dua) signal atau lebih. Pola "color bar" yang 

suda~ terkenal, merupakan satu-satunya pola signal yang 

diperlukan dalam pengujian. Perlu diketahui bahwa semua 

color bar tersebut tidak diciptakan serupa. Beberapa 

generator hanya menawarkan pilihan sebesar 75% atau 100% 

amplitudo bar. Sinkronisasi, burst dan susunan amplitudo 

tetap sama dalam kedua signal color bar, tapi dari puncak 

ke puncak amplitudo tersebut.akan mengalami krominansi pada 

frekwensi tinggi dan akan mengalami perubahan luminansi 

pada frekwensi rendah. Pada bar signal sebesar 75%, 

mempunyai 75% amplitudo dengan saturasi (tingkat kejenuhan) 

sebesar 100%. Namun didalam bar signal sebesar 100%, 

amplitudo dan saturasi-nya masing-masing adalah 

100%. Dalam mode 75%, kemungkinan white level 

pemutihan) yang ditawarkan adalah sebesar 100 IRE 

sebesar 

(tingkat 

atau 75 

IRE. Gambar 4-2 menunjukkan 75% amplitudo bars dengan white 

level (tingkat pemutihan) sebesar 100 IRE. 

Kebanyakan pada monitor wave form (bentuk gelombang 

monitor) terdapat sebuah sweep calibrator. Dengan adanya 

Garnbar 4-3 

Layar Monitor Bent.uk Gelornbang Dari Type Kalibrasi Signal 
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calibration signal, memungkinkan untuk menyesuaikan 

calibration control pada garis horizontal hingga gelombang 

perseginya memotong garis dasar gratikula pada divisi atas 

sasaran. Gambar 4-3 menunjukkan ragam calibrator signal. 

DC RESTORATION 

Sebelum membuat pengukuran dengan monitor waveform~ 

adalah perlu untuk mengecek penyetelan daripada DC 

Restorer. Biasanya DC Restorer dinyalakan 

menstabilkan display dari variasi-variasi didalam 

pemerataan gambar (Average Picture Level). 

IV.2.8. AMPLITUDO VIDEO 

untuk 

tingkat 

Secara keseluruhan, amplituda video signal merupakan 

parameter yang penting dalam me-monitor. Deviasi dari 

nominal signal 1-Volt, diekspresikan seperti unit IRE. 

Beberapa perlengkapan di dalam jalannya video dapat 

merubah hasil respon. Sisipan gain-errors, dapat 

mengakhiri· manifestasinya sebagai distorsi signal~ tak 

peduli ap.akah signal amplitudo-nya besar atau terlalu 

kecil. Itulah sebabnya, penting bagi masing-masing 

perlengkapan untuk di-transfer secara akurat dari 1-Volt 

signal sebagai inputnya ke 1-Volt signal pada outputnya. 

Sisipan gain diatur pada output setiap alat yang aktif di 

dalam signal-path. 

Untuk mengecek amplituda secara menyeluruh, display 

waveform ditempatkan vertikal dengan blanking level yang 

melapisi (overlaying) garis gratikula = 0 IRE. Skala 

vertikal gratikula terbagi atas standard display video 

signal 1-Volt ke dalam 140 IRE unit - 100 IRE di atas garis 
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dasar dan 40 IRE di bawahnya. White level akan diperluas 

hanya sampai 100 atau 75 IRE, tergantung pada sumber color 

bar yang digunakan. Setup dan peak white biasa digunakan 

untuk mengecek tingkat luminansi dengan signal color bar. 

Keselarasan signal digunakan untuk mengecek kelanjutan 

tingkat luminansi~ tapi keselarasan ini biasanya tidak 

digunakan untuk evaluasi dasar penyisipan gain. 

Pengecekan-pengecekan chrominance (krominansi) 

merupakan salah satu procedure pengukuran penyisipan gain. 

Burst amplituda harus mencapai 40 IRE dari puncak ke puncak 

(peak to peak) amplituda, yang dipusatkan pada mark 

(sasaran) 0 IRE. 

IV.2.~. LEVEL SYNC-PULSE DAN TIMING 

Frekwensi dan lamanya pulsa-pulsa sinkronisasi 

tersebut harus di monitor. Lebarnya horizontal-sync harus 

diawasi secara ketat. Kebanyakan monitor waveform terdapat 

0,5 atau 1 ~s per divisi magnification (HAG) mode, yang 

mana dapat digunakan untuk menguji suatu kelebaran H-sync 

antara 4,4 dan 5,1 ~s. Kelebarannya diukur pada point 4 

IRE. Pada monitor waveform dengan registrasi MAG yang baik, 

akan tampak sync ditengah-tengah layar di dalam 2 line mode 

yang tetap terpusat ketika sweep generator diperbesar. 

Pengujian burst, dan pengukurannya berkisar antara 8 dan 11 

putaran subcarrier. 

Untuk mengecek interval vertikal dengan format yang 

benar, maka ukurlah waktu pemerataan pulsa (equalizing 

pulse), dan vertical sync pulse. Batasan yang paling cocok 

untuk parameter-parameter ini ditunjukkan pada kebanyakan 
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Leba~ Sync-Pulse dan Tirigkat Relative Signal Dari 

Spesifikasi FCC CFederal Communications Commission) 

FCC pulse width spesification~ yang ditirukan dalam 

gambar 4--4·. 

SI STEM TIMING 

Sinkronisasi pulsa dari semua signal harus dalam fase 

yang sama pad a titik sasaran di Studio, dimana 

signal-signal digabungkan, misalnya pada video switcher. 

Semua signal bisa disatukan ke house reference sync source~ 

tapi kesalahan pengaturan waktu tampak sebagai 

signal-signal yang berjalan melalui kabel panjang yang 

berbeda-beda. Oleh sebab itu, penundaan pengaturan waktu 

untuk setiap peralatan harus disesuaikan untuk membawa 

semua signal pada switcher. Tabel 4-1 menunjukkan 



Pulse name 

Horizontal sync 

Equulizing pulse 

Vertical serration 

Burst start 

Burst end 

Front porch 

Back porch 

Tabel 4-1 

Pulsa Timing 

NTSC M : tol, 11-s 

4.7;!; 0.1 

2.3;!; 0.1 

4.7;!; 0.1 

5.3 

7.82 

1.5 + 0.7 - 0.1 

9.2 + 1.1 - 0.1 

Tabel 4-2 

PAL B: tol, J.I.S 

4.7 = 0.1 .. 

2.35 :!:: 0.1 

4.7 = 0.1 

5.6 0 :!: 0.1 

7.85 

1.55 :!: 0.25 

10.5 1.:! 0.7 
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Frekwensi Dan Hubungan Intersinkronisasi Signal 

Pulse name NTSC syste!? M PAL system B 

Subcarrier frequency 3,579,545 : 10 Hz 4,433,618.75 Hz 

Horizontal frequency 15,734.2657 Hz 15,625 Hz 

Vertical frequency 59.94 Hz 50Hz 

Lines per frame 525 625 

H to Sc relationship H. I x Sc 4 x Sc 
455 H • 1135 + (4/625) 

Sc to H relationship Sc = 455 x H/2 Sc = (283.75) X H + 25 

spesifikasi pengaturan waktu pada pulsa dan toleransinya 

pada bermacam-macam komponen sync signal. Tabel 4-2 

adalah frekwensi dan hubungan intersinkronisasi signal. 

1\f .8. I" n 11 G U lr 8 1: A 11 

Pengujian dasar yang diperlukan untuk mengukur 

karakteristik parameter-parameter VDA tersebut memerlukan 

beberapa peralatan pengukuran (measurement equipment) 

antara lain : a. generator sinyal ber-pattern 

b. ossiloscope 0 - 20 HHz 



99 

c. power supplay 0 - 30V (2 buah) 

d. test oscillator 0 - 10 HHz 

e. video-sweep generator 0 - 15 HHz 

(monitor waveform) 

IV.3.1. PENGUKURAN VIDEO AMPLIFIER (VA) 

Untuk mengadakan pengukuran-pengukuran akan memakai 

alat-alat sebagai berikut : 

- Power supplay 0 - 30V (2 buah). 

Test oscilattor 0 10 HHz. 

- Oscilloscope 0 - 20 HHz. 

- Video - Sweep Generator 0 - 15 HHz. 

IV.3.1.1. PENGUKURAN FREKWENSI RESPONSE DENGAN MENGGUNAKAN 

. TEST OSSCI LA TOR SEBAGAI INPUT 

a) Hemasang rangkaian pengukuran seperti gambar 4-5 : 

b) Output video amplifier akan hubungkan dengan osoiloskop. 

c) Hen-set, osoilator, frekwensi rendah 20 Hz sampai 5 MHz. 

d) Mengat·ur input signal voltage ( besarnya tegangan input 

untuk video · amplifier dapat dibaca pada osoiloskop) 

sampai menghasilkan V t yang akan direncanakan,ternyata ou 

didapat maksimum signal voltage= 40 mV. 

[ OSCILOSJ<OP II 

I 

I v 
~scUC,~Qi1-_j--~ OUT IIOSCILATOR I v A r----,---;===::;----' ,~ 

v IN I.__ _____ _JI Y.._ __ ....JI----11~ 
100 J( " 

Gambar 4-5 

Rangkaian Pengukuran VA Dengan Input Oscilator 



e) 

f) 

g) 

Frekwensi 
CMHz) 

2 X 10-Ei 
1 
2 
3 
4 
5 

Tabel 4-3 

Hasil Pengukuran V 
0 

v. vout J.n 
CmV) CVol t) 

40 5 
40 5 
40 4, g 
40 4, 8 
40 4, 7 
40 4, 0 

Vout dapat dibaca pada osciloskop. 

Data-data pengukuran tertera pada tabel 4-3. 
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Grafik frekwensi terhadap V t tertera pada gambar 4-6. ou 

IV.3.1.2. PENGUKURAN FREKWENSI RESPONSE DENGAN MENGGUNAKAN 

VIDEO SWEEP GENERATOR SEBAGAI INPUT 

a) Memasang rangkaian pengukuran seperti gambar 4-7. 

b) Mengamati output voltage sebagai fungsi dari frekwensi 

input signal voltage dari sweep generator dengan 

referensi pengukuran (V t) dapat dilihat tabel 4-3. ou 

c) Data- data pengukuran untuk VA dengan input video sweep 

generator dapat dilihat pada tabel 4-4 . 

IIOSC J: LOSKOP II 
I 

VJ:DEO I v 
I v A I OUT 

SWEEP 

¢ v 
GENERATOR J:N 

:100 I< 

IIIII 

Gambar 4-7 

Rangkaian Pengukuran VA Dengan Input Video Sweep Generator 
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Tabel 4-4 

Hasil Pengukuran V. 
10 

Frekwensi vout 
CMHz) (V) 

1 5 
2 4, 9 
3 4, 8 
4 4, 7 
5 4, 0 
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vin 
CmV) 

40 
40 
41 
42 
45 

d) Grafik frekwensi terhadap V. dapat dilihat pada gambar 
1n 

4-8 . 

IV.3.1.3. AN A L I S A 

Pada test ossoilattor ternyata maksimum signal yang 

dihasilkan = 40 mV yang akan memberikan output = 5 V peak 

to peak. Pada daerah frekwensi 20 Hz - 1 MHz output voltage 

constant sedangkan mulai 1 MHz keatas output voltage turun 

secara berangsur-angsur. 

Pada test video sweep generator dengan cara ini akan 

dapat amati langsung output voltage sebagai fungsi dari 

frekwensi input signal voltage dari sweep generator, ini 

ternyata tidak 100 % rata (flat), tapi pada frekwensi 5 MHz 

naik sebesar 4 mV = 10% Kemudian, kenaikannya hampir 

linier, maka pada 4,5 MHz kenaikannya = 4,5/5 x 10% = 9% . 

Pada frekwensi 4,5 MHz, output menunjukkan penurunan 0,7 V, 

pad a frekwensi 4,5 MHz penurunannya adalah maka 

0,7 
4,5 = x 100 % = 15,5 % . Jadi kalau misal evaluasi 

kenaikan pada input sebanyak 9 %, maka pada frekwensi 

4,5 MHz output turun 15,5% + 9% = 24,5% . 

Bandwidth suatu amplifier diperhitungkan sampai penurunan 
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gain sebanyak - 3 dB untuk voltage gain. 

Gain = 20 Vo 
log Vi (dB). 

Jadi 3 dB 20 log Vo = Vi 

Vo 0,15 log Vi = -

Vo 10 - 0,15 1 
Vi = = 1,43 

Vo = 0,7 v. 
1 

Jadi - 3 dB = 30% penurunan voltage gain. 

Pad a perhitungan di atas, pad a frekwensi 4,5 MHz gain 

turun 24,5 % Jadi bandwidth amplifier ini sebenarnya 

lebih besar dari 4,5 MHz, tetapi mengingat ada 

kemungkinan ketidak-tepatan dalam pembacaan skala, maka 

bisa dianggap bandwidth = 4,5 MHz. Pada frekwensi rendah 

responsenya rata. 

IV.3.2. PENGUKURAN VIDEO DISTRIBUTION AMPLIFIER 

Untuk mengadakan pengukuran-pengukuran akan memakai 

peralatan sebagai berikut 

- Power supplay 0 - 30 V 

- Generator sinyal ber-pattern 

- Oscilloscope 0 - 20 MHz 

- Video sweep generator 0 - 15 MHz 

IV.3.2.1. SUDUT PHASA 

Dalam video dist1·ibution amplifier, pengukuran sudut 

phasa sangat perlu karena mata akan cukup sensitif terhadap 

perubahan-perubahan phase. Untuk pengukuran sudut phasa itu 

akan bandingkan input dan output yang bisa dilihat di 
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oscilloscope. 

Phasa difference = b 
a 

x 360°. Untuk frekwensi rendah dan 

tinggi maka ukur phasa difference dengan mengukur a dan b 

pada oscilloscope . Hasil pengukuran dapat dilihat pada 

tabel 4-5 dan grafik frekwensi terhadap sudut phasa dapat 

di lihat pada gambar 4-9. 

Tabel 4-5 

' ·'.. 

Hasil Pengukuran Frekwensi Terhadap Sudut Phasa 

t•rekwensi C HzJ IJeraJat l ¢ ) 

0 20 

20 17 

40 10 

60 3 

Frekwensi CMHz) Derajat ( ¢ ) 

1 i:::!t> 

2 44 

3 50 

4 80 

5 90 

10 120 
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Gambar 4-9 
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0 
0) 
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IV.3.2.2. LEVEL SYNC 

Dibuat rangkaian pengukuran seperti pada gambar 4-10, 

dan dengan prosedure pengukuran sebagai berikut : 

a). Memilih patern generator sinyal video yang berbentuk 

tangga seperti gambar 4-11. 

b). Membuat tegangan sinyal video lengkap seperti pada 

gambar 4-11 sebesar 0,9 volt peak -peak pada titik A. 

c). Data-data pengukuran sync level dapat dilihat pada 

II 
OSCXLOSKOP~ 

A 
PATERN r V D A 

GENERATOR I 1 
iOO J< 

T 

Gambar 4-10 

Block Diagram Rangkaian Pengukuran Level Signal 

T 
0,9 VOLT 

j_ 

Gambar 4-11 

l SYNC LEVEL 
_j_ 

Sinyal Video Dengan Patern Berbentuk Tangga 

Pada Pengukuran Level Sync 
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tabel 4 - 6. Serta foto pengukuran dapat dilihat pada 

gambar 4-12. 

Keterangan Gambar 4 - 12 Volt/Div = 0,5 volt 

Time/Div = 20 ~sec 

Delay Time = 0,5 ~ sec 

Tabel 4 - 6 

Hasil Pengukuran Level Sync 

TEGANGAN LEVEL SYNC 
.SI NY AL VIDEO 

( VOLT P-P ) ( VOLT P-P ) 

0,.90 0,.25 

0,.95 0,.25 

1,.00 0,.27 

1,.1 0,.28 

1,.2 0,.28 

1,.3 0,.29 
.. 

1,.4 0,.30 

Gambar 4-12 

Foto Pengukuran Level Sync 
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IV.3.2.3. LEVEL LUMINANSI 

Rangkaian pengukuran seperti gambar 4-10, dengan 

procedure pengukuran sebagai berikut 

a). Dibuat tegangan sinyal video lengkap seperti 

gambar 4-13 sebesar 0,25 Volt peak-peak pacta titik A. 

Adapun data-data pengukuran level luminansi dapat 

dilihat pacta tabel 4-7, dan foto pengukuran terdapat pacta 

gambar 4-14. 

T 
LUM:XNANS:X LEVEL 

I 

l_ 0,2!5V 

.....L. 

Gambar 4-13 

Sinyal Video Dengan Patern Berbentuk Tangga 

Pada Pengukuran Luminansi 

Tabel 4-7 

Hasil Pengukuran Level Luminansi 

TEGANGAN LEVEL 
SINYAL VIDEO LUMINANSI 

CVOLT P-P) CVOLT P-P) 

0,25 1 

0,26 1 

0,27 1 

0,28 1 

0,29 1 

0,30 1 
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Keterangan Gambar 4-14 Volt/Div = 0,5 volt 

Time/Div = 20 ~sec 

Delay Time = 0,5 ~sec 

Gambar 4-14 

Foto Pengukuran level Lumdnansi 

IV.3.2.4. FREKWENSI RESPONSE 

a). Memasang rangkaian pengukuran seperti pada gambar 4-15. 

·'· ,. 

II 
OSCJ:LOSI<OP 

II 

v 

I GENERATOR I I V D A OUT 

SJ:NYAL I v I l IN 

1.00 I< 

T 

Gambar 4-15 

Rangkaian Pengukuran Video Distribusi Amplifier 
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b). Men-set generator frekwensi 1 MHz dan mengatur tegangan 

input untuk video distribution amplifier sebesar 

1000 mV (besarnya tegangan input untuk video distribusi 

amplifier dapat dibaca pada osciloscope) 

c). Vout dapat dibaca pada osciloscope. 

d). Gain didapat dari hubungan I Ay I = voutl 

v. I 1n 

e). Data-data pengukuran frekwensi response dapat dilihat 

pada tabel 4-8~ dan foto pengukuran terdapat pada 

gambar 4-16. 

f). Grafik frekwensi response dapat dilihat pada gambar 

4-17, dan foto hasil pengukuran pada gambar 4-16. 

Keterangan Gambar 4-16 : Volt/Div = 0,5 Volt 

Time/Div = 50 ~sec 

Delay Time = 0,5 ~sec 

Gambar 4-16 

Foto Hasil Pengukuran Frekwensi Response 
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Tabel 4-8: 

Hasil Pengukuran Frekwensi Response Video Distribution 

Ampli:fier 

Frekwensi v. v Gain Gain 
C MHz ) .l.n out 

IAvl IAvl CmV) CmV) 

Ckali) CdB) 

1 1000 1200 1,2 1,5 
1,3 1000 1200 1,2 1,5 
2 1000 1200 1,2 1,5 
3,3 1000 1200 1,2 1,5 
4 1000 1200 1,2 1,5 
4, 5 . 1000 1200 1,2 1,5 
5,3 1000 1200 1,2 1,5 
7 1000 1100 1,1 0,82 
8 1000 1000 1 0,00 
10 1000 900 0,9 -0,92 

FREKWENSI 

CKHZ> IDEM IDEM IDEM IDEM 

0,05 1000 800 0,8 -1,93 
0, 5 . 1000 1200 1,2 1,5 
1 1000 1200 1,2 1,5 _,, 

5 
.. 

1000 1200 1,2 1,5 
10 1000 1200 1,2 1,5 
15 1000 1200 1,2 1,5 
100 1000 1200 1,2 1,5 
800 1000 1200 1,2 1,5 
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IV.3.2.5. AN ALI SA 

A. FREKWENSI RESPONSE 
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Dari hasil pengukuran tersebut di atas dapat dilihat 

bahwa penguatan/gain rata-rata dari video distribution 

amplifier hasil perencanaan adalah 1,2 kali = 1,5 dB. 

Kemudian penurunan gain sesudah melewati frekwensi 5,5 MHz, 

yaitu pada frekwensi 7 MHz. Dengan demikian batas atas 

frekwensi cut-off dari video distribution amplifier yang 

didifinisikan sebagai frekwensi tertinggi dimana 

penguatannya (gain) turun sampai dengan 0,9 kali, lebih 

besar dari 5,5 MHz (batas atas frekwensi cut-off tidak 

sampai diukur). 

Sedangkan batas bawah frekwensi cut-off dari video 

distributipn amplifier yang didifinisikan sebagai frekwensi 

terendah dimana penguatannya turun sampai 0,9 kali, lebih 

kecil dari 50 Hz (batas bawah frekwensi cut-off tidak 

sampai d iukur). 

· Dari pertimb~ngan-pertimbangan di atas dapat disimpulkan, 

bahwa video distribution amplifier yang akan direncanakan 

dapat digunakan sebagai rangkaian penguat sinyal video 

lengkap menurut standard. 

B. SUDUT PHASA 

Dari hasil pengukuran didapatkan bahwa nilai sudut 

phasa berubah terhadap kenaikan frekwensi. 

0 Dapat dilihat bahwa : Phasa difference pada f = 4,5 MHz=86 

Phasa difference pada f = 60 Hz=3° 

Dari hasil tersebut ternyata memenuhi syarat-syarat video 

distribution amplifier yang direncanakan yakni : 
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- Phasa difference frekwensi tertinggi tidak melebihi 90°. 

- Phasa difference frekwensi terendah tidak melebihi 5°. 

Sebab-sebab hasil sudut phasa memenuhi syarat tersebut 

karena : - distorsi sinyal yang terjadi kecil, 

- perencanaan rangkaian buffer dan pengatur phasa 

yakni memperkirakan pergeseran phasa antara 

sinyal output dan sinyal input sebesar 45°, maka 

akan membutuhkan nilai kapasitor C pada 

rangkaian buffer+ pengatur phasa sebesar 4,1 

pFarad minimal. 

- kapasitor by pass bekerja dengan baik, sehingga 

sinyal carrier dapat di by-pass seluruhnya. 

C. LEVEL SYNC 

Pada pengukuran level sync (sinkronisasi), kenaikan 

rata-rata 1 % . Pada tegangan sinyal video standard untuk 

tegangan input 1 volt (p-p) maka level sync 0,3 V (p-p). 

Tetapi pada hasil pengukuran, untuk 1 V (p-p) didapat 

0,27 V (p-p). Jadi pendekatan yang 

perhitungan sudah cukup baik. 

dilakukan dalam 

Pengukuran level sync yang standard sangat menentukan dalam 

polaritas sinkronisasi, khususnya dalam polaritas 

sinkronisasi positif dan negatif yang 

mempengaruhi reproduksi gambar. 

mana nantinya 

Rangkaian tahap 1 (satu) yang merupakan matching impedansi 

amat berpengaruh dalam mempertahankan pulsa switching yang 

mempengaruhi frekwensi sama dengan scanning (penyapuan). 
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D. LEVEL LUMINANSI 

Dari hasil pengukuran yang didapat terlihat bahwa 

hasil luminansi berhubungan dengan level sync 

(sinkronisasi), dimana level luminansi yang dihasilkan 

berharga sesuai standard yakni 1 volt (p-p) dengan 

toleransi 10 ~ . Toleransi diambil untuk menekan besarnya 

distorsi jika terjadi. 

Hal-hal yang menyebabkan nilai luminansi mencapai 

yang baik adalah :- Kapasitor kopling yang dipakai 

dengan baik. 

target 

bekerja 

Pengaruh resonansi dari induktor dapat 

ditekan. 

Sistem attenuator dapat meredam 

tegangan dan osilasi yang terjadi 

dengan pengaturan VR (variabel 

resistor). 

IV • .ill. Pl!liGB.JIAII \'flltH8 DIIITRIBBTIOll J\AI11LII~II!It 

Pengujian yang dilakukan pada video distribution 

amplifier meliputi ; sistem pengujian luminansi krominansi, 

pengujian differensial gain dan differensial phasa. 

IV.4.1. SISTEM PENGUJIAN UNTUK LUMINANSI 

CROMINANCE 

Dalam pengujian luminansi dan crominance (krominansi) 

sesuai standard biasa menggunakan VIRS (Vertical Interval 

Reference Signal) atau sinyal acuan interval vertikal. 

Disamping itu, sinyal acuan interval vertikal (VIRS) dapat 
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digunakan dalam rangkaian pengolah sinyal. Sinyal tersebut 

dapat dilihat pad a gambar 4-18. Sinyal tersebut 

ditransmisikan pada garis 19 dari interval pengosongan 

vertikal (vertical blanking), dalam medan genap dan ganjil. 

Adapun sebagai rincian VIRS seperti pada gambar 4-18, 

terdapat nilai-nilai acuan mencakup sebagai berikut: 

1. Sebuah batang kroma dari 3,58 MHz. Amplituda 

puncak-ke-puncak adalah 40 Unit IRE pada sumbu sebesar 

70 unit. Interval waktu yang ditandai di dasar gambar 

menunjukkan bahwa lebar batang acuan kroma adalah 

bernilai 24 ~det. 

2. Level acuan luminansi sebesar 50 unit IRE. Level ini 

bekerja (on) selama 12 ~det. 

90 

70 

50 

w 
~ ... ·20 c 
" 

0 

-20 

-40 

Amplitude acuan 
kromlnansl 

G 
40 == 1 

L 
Aruan 

lumlnansl 

Lwei 
pengosongan 

F838ledakan 
warne program 

Aruan 
hi tam 

1

12 == O,S J 24 := 0.5--t-.:.=:...=...:::!.::..-t-..:.::...::.-=.!.:-{.J.Jdet 

1-· ------maks. 62 J.Jdet 

Gambar 4-18 

Rincian VIRS Yang Dipancarkan Pada Garis 19 Selama Interval 

Pengosongan Vertikal Dari Medan Genap Dan Ganjil 
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3. Level acuan susunan hitam sebesar 7,5 Unit IRE, yang 

juga bekerja (on) selama 12 ~det. 

Interval waktu keseluruhan untuk VIRS adalah 62 ~det. 

Jadi dalam sistem pengujian ini VIRS tidak digunakan 

untuk mendiagnosa cacat (distorsi). Fungsinya adalah untuk 

menetapkan nilai amplltudo dan fasa kroma yang benar, 

dengan luminansi level. 

IV.4.2. SISTEM PENGUJIAN DIFFERENTIAL GAIN 

Faktor ini digunakan dalam pengujian differential 

gain untuk menetapkan jumlah ketidaklinearan sebagai suatu 

persentase. Penguatan differential adalah 

D g = ( 1 - ; )100 

dimana x adalah amplitude terkecil dalam langkah-langkah 

termodulasi, serta y adalah amplitude langkah-langkah yang 

seragam. Amplitudo-amplitudo adalah nilai peak-peak dari 

ledakan (burst) 3,58 MHz dalam tiap langkah dari bentuk 

gelombang termodulasi. Sebagai contoh, bila semua ledakan 

dengan langkah puncaknya adalah 40 unit IRE dan ledakan 

langkah puncak adalah 35 unit 

differential adalah : 

35 = ( 1 - 40 ) 100 

= ( 1 - 0,875) 100 

= (0,125)(100) 

= 12,5 % 

IRE, maka penguatan 

Makin kecil nilai D g·' linieritas-nya makin baik. Biasanya 
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dalam peralatan (equipment) yang baik mempunyai penguatan 

differential, yang secara pendekatan bernilai dibawah 4 % . 

IV.4.3. PENGUJIAN DIFFERENTIAL PHASA 

Walaupun bukan suatu kenyataan yang jelas, jumlah 

pergeseran phasa dalam sebuah penguat dapat bergeser dengan 

suatu perubahan dalam titik kerja arus searah (de). Sebagai 

contoh, kapasitansi sambungan - emitter cenderung bertambah 

jika bias maju (forward bias) diperbesar pacta sebuah 

penguat transistor. Akibat dari pergeseran dalam titik 

kerja, response sudut phasa bisa berubah. 

Sinyal level tangga yang termodulasi, dengan phasa 

ledakan (burst phasa ) pembawa tambahannya yang konstan 

pacta semua langkah digunakan untuk mengevaluasi 

differential yang dinyatakan dalam derajat. Dengan 

phasa 

sebuah 

vektorskop, sinyal ini dapat menunjukkan penyebaran sudut 

phasa pacta masing-masing langkah. Secara alamiah, makin 

kecil jumlah pergeseran sudut phasa, response lebih baik. 

Dalam peralatan (equipment) yang terancang baik, ternyata 

nilai spesifikasinya kurang dari 4° untuk cacat phasa 

differential. 

P E N U T U P 

Demikianlah hasil pengukuran dan 

yang telah memberikan hasil seberapa besar 

sistem pengujian 

responnya, dan 

dari hasil tersebut kita dapat mengambil analisa kesimpulan 

dari mulai teori perencanaan sampai dengan hasil 

perencanaan seperti diterangkan pacta bab ke-lima. 



Y .1. KBSIA\PIU.AIIl 

BAB V 

PENUTUP 

Dari hasil perencanaan video distribution amplifier 

dan hasil simulasi pengukuran yang telah dilaksanakan serta 

berdasarkan teori-teori dari buku-buku literatur a tau 

peraturan rekomendasi yang berlaku, maka didapat kesimpulan 

bahwa : 

1) Hasil pengukuran-pengukuran pada video distribution 

amplifier yang telah dilakukan memberikan hasil sebagai 

berikut : 

Total voltage gain = 1,2 
1,0 = 1,2 kali 

= 20 log 1,2 (dB) 

= 1,6 dB 

B a n d w i d t h = 0 5 MHz 

Phasa difference pada f = 5 MHz = 87° 

Phasa difference pada f = 60 Hz = 3° 

Maksimum signal source = 40 mV, terminated pada 

75 ohm. 

Ternyata hasil-hasil di atas memenuhi syarat-syarat 

perencanaan video distribution amplifier pada permasalahan 

dan batasan masalah yang diambil serta memenuhi nilai 

spesifik yang diinginkan. 

2) Dalam menganalisa suatu sistem video distribution 

amplifier dapat dilakukan dengan beberapa metoda antara 

120 
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lain : 

a) Model persamaan empiris penguatan. 

b) Sistem penguatan baik sing·le stage atau multi-stage. 

c) Sistem daya, impedansi, tegangan dan arus nominal 

yang dipakai. 

Selanjutnya dari metoda-metoda tersebut dapat 

digambarkan karakteristik suatu penguatan amplifier. 

3) Parameter - parameter pada VDA dapat diperoleh dari 

spesifikasi alat yang dikeluarkan oleh pabrik pembuat, 

hasil pengukuran dan pengujian berdasarkan test 

procedure signal video standard dengan melihat response 

keluaran sistem terhadap sinyal masukan tertentu. 

4) Pada umumnya pengukuran · hampir sesuai dengan hasil 

perhitungan. Besarnya pendekatan hasil perhitungan dan 

hasil pengukuran rata-rata sekitar 75%. Maksudnya ialah 

apabila kita merencanakan suatu target dengan 

batasan-batasan tertentu, maka hasil 

tersebut rata-rata hanya dapat mendekati 

atas sebesar 75%-nya. 

perencanaan 

batasan di 

Jadi dalam teori suatu perencanaan besarnya suatu 

pemisalan/perumpamaan yang dipakai dalam perhitungan 

diambil sekitar 1,5 kali dari batasan-batasan yang 

ditentukan. Pernyataan ini terutama berlaku bila kita 

menggunakan komponen aktif seperti transistor~ FET~ IC~ 

dan komponen aktif lainnya. 

Sedangkan untuk komponen pasif seperti R, L, dan C yang 

umum besarannya mudah diukur serta kesalahan kecil, 
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pendekatannya relatif lebih baik. 

V.2. S A R A M 

1) Agar hasil maksimum yang didapat dari perencanaan alat 

ini baik (misalnya hasil frekwensi response yang flat) 

maka diperlukan suatu rangkaian filter, pada setiap 

stage penguatan buffer agar distorsi yang timbul baik 

dari rangkaian atau komponen bisa ditekan. 

2) Untuk merealisasikan sistem VDA membentuk suatu 

peralatan yang nyata, diperlukan perhitungan yang lebih 

kompleks dan teliti, sebab pada pengujian semua bagian 

komponen peralatan yang menunjang VDA tersebut 

dianggap ideal cara kerjanya. 
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LAHPIRAN 

PENURUNAN RUMUS-RUMUS 

I. PIUIUitll'l!.Allll ltiA\Ul\1 C halaman 24 ) 

1 
~- + jwC 1 + 1 + 

Rz + zi 

Penurunann y a : 

Rangkaian e kiva len series-shunt peaking 

Rangkaian i tu 

··ir: 
= 1 

di sederhanakan lagi menjadi 

ZB 

~ 
ZA 1 + jwC 1 + 1 

ix Ya jwL + R1 
) 

l ZB = jwL
1 z . c > RzZ i 

zc = 
Rz + zi 

zc 

i2 
) 

~ Rz zi 
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LAHPIRAN 

PENVRVNAN RVMVS-RVMVS 

i ZA X = a ei1 ZA + ZB + zc 

i a ZA X e = i1 ZA + ZB + zc 

i2 R2 
= i R2 + z. 

X 1 

i2 ix 
X 

i2 
i1 = i1 i 

X 

a ZA Rz 
= e 

( ZA + ZB + zc ) ( Rz + z. 
1 

a Rz e 
1 

+ jwC 1 + 
1 

iz Za jwL + R1 
i1 = 

Rz z. 1 jwL1 
1 

_!_+ 1 + + 
Rz z. jwC1 + + 

zo jwL + R1 
1 

= 

1 + 



PENURUNAN RUMUS-RUMUS 

A. = 
i2 

= l i1 

II • PlniUIUJIIII.AINI ltltA\It. :· C halaman 25 ) 

(A.) f 
l 3 

= 

LAHPIRAN 

Z. [R. 
1 + < R~ + jk3 ) z~ + jk4 + 

1 

+ 

Penurunannya : 

Telah diketahui bahwa bila R2 )) Zi maka 

A. 
l 

Pembilang dan Penyebut dikalikan Ri 

C( 

e 

1 

wL 
~ 

+ 

1 

1 

wL 1 
--R-.-

1 
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Telah 

k1 

k2 

k3 

k4 

a e 

Ma.ka 

PENVRVNAN RVMVS-RVMVS 

didefinisikan faktor-faktor 

= 

= 

= 

= 

= 

R1 
R. 

l 

znr31 

R. 
l 

znr31 1 
R. 

l 

znr3c1Ri 

1 - abo 

w3L 
= -R-.-

l 

= 
w3 

R. 
11 

l 

= w3C1 Ri 

abo 

+ f 
jfb 

a 

a 
e 

Z. wL 1 R. 
( -

1
- + j -- )( 2 + . C R + 

Ri Ri z0 JW 1 i 

1 [ Z. J[R. 
+ +, + jk3 L* + 
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1 ) + 1 
R wL 
_1 +j-
Ri Ri 



LAHPIRAN 

PENURUNAN RUMUS-RUMUS 

Ill. PENittUNAN RIAU8 C hal a man 30 ) 

1 
a yl --z:-

l. A. = e 
1 X 

1 l. 
+ jwC

1 y1 _1_ + 
Za + z. R1 + jwL 

1 

dimana y1 = 1 

z. R1 + jwL 
j wL

2 + l. 

z. + R1 + jwL 
l. 

Penurunannya : 

Telah diketahui rangkaian ekivalennya sebagai berikut 

Karena R2 >> R1 + jwL >> Zi' maka rangkaian di atas dapal 

sederhanakan sebagai berikut 

= 1 
1 
-~ + 
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ZB = 

zc = 

i 
X 

etei1 
= 

iz 

ix 
= 

iz 

i1 
= 

= 

LAHPIRAN 

PENURUNAN RUMUS-RUMUS 

i i2 >X 

~ :, 
) 

?z, jwL2 
Zc = 

1 
1 + 1 z. R1 + jwL 1 

ZA 

ZA + ZB + zc 

R1 + jwL 

R1 + jwL + z. 1 

ix i2 eteZA R1 
-.-x-.-= 

ZA+ZB+Zc 
X 

R1 11 1 
X 

Ct e 
1 + jwC 1 ZQ 

1 1 X 
jwL2 + + 

1 1 . c ....!._ + z+JW 1 z. R1+jwL 0 1 

1 

zi (R 1 + jwL) 
Zi + R1 + jwL 

+ jwL 

+ jwL + zi 

R1 + jwL 

R1 jwL + z. + 1 
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LAHPIRAN 

PENURUNAN RUMUS-RUMUS 

maka : 

1 
i2 a y1 Zj_ A. = e X = i1 1 1 1 1 

jwC
1 y1 + zo + + Zj_ R1 + jwL 

I \I'. PIUIRRRII~l'l ltWAW8 Bl ~·IIIIIG RAitA : ( halaman 33 ) 

= 

= 

Penurunannya : 

Rangkaian biasing umum : 



PENURUNAN RUMUS-RUMUS 

memperha.t.ika.n loop V 
1 

- R
2 

- R
3 

- V 
1

. 

a.ka.n dapatkan persamaan 

= 

= 

1 
G3 

Untuk membuktikan 

= 

= 

di.ti.ha.t. kan loop : V 1 - V 2 -

dapatkan persamaan sebagai berikut 

X 

LAHPIRAN 

a.ka.n 

ma.ka. 

(disini anggap VCB = VCE . karena VEB ~ 0 ). 
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LA/1PIRAN 

PENVRVNAN RVMVS-RVMUS 

8 VCB 
= 

8 (V 1+V2) 8 IE(R1 + abRL) 
RL - -8 1CBO 8 1CBO 8 1CBO 

= 0 - s 1 cR
1 + abRL) - RL 

= - [~rR1 + RL ( 1 + abSI ~] 

'\f. PIUIIRII'I!.AI!I ltH.A\111-Itii.A\IUI D I.AIIII!I!G ltHNG.AI!I 2 B.ATtntu : 

C halaman 57 ) 

SI = G1 a. 
G2 G1 ( 1 - ) + ab 

b. Sy = - ~IR1 + RL( 1 + abSI >] 
v2 { 1 - SI(l-ab) } 

c. IE = 
R1 - 5 r 1CBO 

Penurunannya : 

Rangkaian biasing dengan 2 ba tere : 
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LAHPIRAN 

PENURUNAN RUMUS-RUMUS 

a. Didepan telah diturunkan 

= 
+ + 

Disini G3 = 0 ····················> s1 = 

b. Didepan juga telah diturunkan 

= 

Disini juga berlaku rumus tersebut, karena loop 

yang di. perhatikan tetap sama. 

1 - sr< 1 ) = 1 
G1 

(1 - Clb) c. - Clb -
G2 + G1 (1- Clb) 

= 1 
Rz 

(1 - Clb) -
R1 + RzO - Clb) 

= 
R1 + R2 (1- ab) - R2( 1 - ab ) 

R 1 + R2 ( 1 - ab ) 

= 

Yang akan diturunkan 

V2{ 1 - sr< 1 - Clb ) } 

IE = - 5r 1CBO 
Rl 

= 
vz 

- SI 1CBO Rl + Rz (1 - ab) 
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LAHPIRAN 

PENURUNAN RUMUS-RUMUS 

Untuk menurunkannya bi.sa di.ti.hal loop 

vz R2 TR R1 vz 

vz = IER1 + IE (1 - ab)Rz ICBOR2 

= IE { R1 + ( 1 - ab )Rz } ICBOR2 

IE = 
vz 

+ 
ICBOR2 

R1 + (1-ab)Rz R1 + (1 - ab)R2 

= 
vz 

+ SI ICBO 
R1 + ( 1 - ab )Rz 

d. memperhali.kan loop 
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LAHPIRAN 

REFERENSI DATA DAN TABEL 

IRE standard scale: A linear scale for measuring, in arbitrary IRE units, the 
relative amplitudes of the various components of a television signal as shown 
in Table 17.1. 

TABLE 17.1 IRE Standard Scale 

.Level 

Zero carrier 
Reference white 
Blanking 

Sync peaks (max. carrier) 

IRE units 

120 
100 

0 
-40 

Modulation, % 

0 

12.5 

75 
100 

Smm:r: K. Blair Benson, cd., Tele>•isio11 Engineering Handbook, 1\lcGraw-Hill, 
N~w York, 19Sii. 

Figure 17 .I shows the IRE level units and modulation percentage for a 
standard SMI'TE color-bar signal (SMPTE ECR 1-1978). In practice, as spec­
ified in ElA Standard RS-189-A, the gray, red, green. blue, yellow, cyan, and 
magenta bars are composed of 75 percent level red, green, and blue signals. 
The peak-white bar at the bottom of the field is composed of 100 percent red, 
green, and blue signals. This results in a transmitter modulation level no 
lower than 12.5 percent for the peak-white and yellow bars, thus avoiding 
diffcrcnti:ll gain and phase distortion that is inherent at ncar-zero carrier 
modulntion. 

Zero 
0 

12.5 

+ 80 25.0 .. 
'0 

.~ a. 
E .. 

3: 
50.0 

~ 

!:! ·E 
~ .. 

u 

~ 
0. 

75.0 ~ 

100.0 

~ 1H J 
FIGURE 17.1 Standard SMPTE color-bar signal. (Source: K. Blair Benson, ed., Television 
Engineering Handbook, McGrow-Hill, New York, 1986} 
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REFERENSI DATA DAN TABEL. 

TABLE 17.4 Grades of Television Service, FCC Regulationst 

Channel Frequency Local commu· 
o.ksignations band, Hz Grade A service Grade B service nity minimum 

2-6 (low VHF) 54-88 68 dB.,_; 47 dB.,.; 74 dB.,.; 
2510 11-V/m 224 .,.vtm 5010 IJ.V/m 

7-13 (high VHF) 174-216 71 dB.,.; 56 dB.,.; 77 dB11-: 
3550 11-V/m 631 .,.vtm 7080 1L Vim 

1-1-83 (UHF) 470-890 74 dB.,_; 64 dB.,_; 80 dBIJ.: 
5010 11-V/m 1580 .,.vtm 10,000 1L V/m 

t<lBf.L • decibels above I f.L V/m. 
Sourc~: K. Blair Benson. cd., Telt:•·ision Enginet:ring Handbook, McGraw· II ill, New York, J%6. 

17.3.6 Test and Monitoring Signal Standards 

The FCC Rules and Regulations specify certain signals th:ll may he used for mod· 
tllating the transmitter for test and monitoring purposes. These signals m;ty co­
exist with the broadcast of normal picture information and arc permitted to he 
inserted in the interval of vertical blanking beginning with line 17 and continuing 
through line 21 of each field. (Sec Table 17.5.) 

TABLE 17.5 Vcnical Interval Test Signals and Line Number Allocations 

(IJ 

(~) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Line number 

17 (r:icld I) 

17 (Field 2) 

IS (Field 2) 

IIJ (each field) 

21 (Field 1), one-half 
of 21 (Field 2) 

21 (every eighth 
frame) 

21 (Field 2) 

Multihurst test signal 

Color-bar rest signal 

Signal format 

Composite radiated signal (a) Modulated srairsrcp, (b) 2f 
pulsc,t (c) 12.5Tpulsc, (d) White bar 

Devoted exclusively to the vertical-interval reference 
(VIR) signal (FCC Sec. 73.699, Fig. 16) 

Program-related data signal that is related to the aural 
channel information (FCC Sec. 73.699, Fig. 17a)1: 

Pulse for adaptive multipath cquilizer decoder (FCC Sec. 
73.699, Fig. 17b)~ 

A decoder rest signal representing alphanumeric charac· 
rers unrelated ro program material; a framing code may 
be inserted during the first half of line 21 (FCC Sec. 
73.699, Fig. 17c)f 

tT pulse • sin1 pulse wi1h a half·ampliludc dura1ion of 125 ns (Vif..). 
ilrcms (5) 10 (7) may be dclclcd and replaced by new informMion rcl.11ing 10 Teletc.~t. 
Souru: K. Blair Benson. cd .• Tele•·ision Engiln·ering Handbook. McGraw-Hill. New York. 19S6. 
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TABLE 17.6 Basic Characteristics of Video and Synchronizing Signals 

CCIR system identifir.ation 

Characteristic A M N c B,G H I D,K 

Number of lines 405 525 625 625 625 625 625 625 
per frame 

Number of fields 50 60 . 50 50 50 50 50 50 
per second (59.94) 

Line frequency 10,125 15,750 15,625 15,625 15,625 . 15,625 15,625 15,625 IH. Hz, and 15,734 ±0.15% ±0.02% ±0.02% ±0.02% (±0.0001%) ±0.02% 
tolerances (±0.0003%) (±0.0001 %) (±0.0001%) (±0.0001 %) 

Interlace ratio 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 
Aspect ratio 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 
Blanking level, 0 0 0 

IRE units 
0 0 0 0 Q 

Peak-white level 100 100 100 100 100 100 100 100 
Sync-pulse level -43 -40 -40 -43 -43 -43 -43 -43 
Picture-black 0 7.5 7.5 0 0 0 0 0-7 

level to ±2.5 ±2.5 
blanking level 
(setup) 

Nominal video 3 4.2' 4.2 
bandwidth, 

5 5 5 5.5 6 

MHz 

Assumed display 2.8 2.2 2.2 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 
gamma i 

tNole•: (1) Systems A, C, and E are not recommended by CCIR for adoption by countries setting up a new 
television service. (2) Values of horizontal line rate tolerances in parentheses are for color television. (3) In the 
systems using an a&~umed display gamma of 2.8, an overall system gamma of 1.2 is asaumed. All other systems 
assumed an overall transfer function of unity. 

Sourr:e: K. Blair Benson, ed., Te_levision Engineering flandbook, McGraw-Hill, New Yorlc, 1986. 

Kl L E 

625 625 819 
:;.a 

50 50 50 
t'Tl ., 
t'Tl 

15,625 15,625 20,475 
±0.02% ±0.02% 
(±0.0001) ( ±0.0001) 

(t1 
t'Tl 
:z: 
~ 

2/1 2/1 2/1 
4/3 4/3 4/3 0 

> 
0 0 -l 

> 
100 100 100 0 

> 
-43 -43 -43 :z: 
0 color 0 color 0-5 -l 
0-7 0-7 
mono mono 

> 
ttl 
t'Tl 
r 

6 6 10 II 
t-< 

::to.. 

2.8 2.8 2.8 ~ 

"1::J 

~ 

~ 

::to.. 

~ 

1-" 
c.v 
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REFERENSI DATA DAN TABEL 

TABLE 17.15 SMPTE Time and Control Code 

Frame rate, 
frames per 

second 

24 

25 

29.97 

29.97 (Drop) 

30 

Special frame 
sequence 

No 

No 

No 

Yes 

No 

Countries of widest ap­
plication. 

All, for "pure".film 
production 

Those using PAL and 
SECAM television 
systems, including 
Europe . 

Those using NTSC tele­
vision systems, in­
cluding United States 

--. 
All 

LAHPIRAN 

Prime use 

Most film production 
and specialized video 
generally for release 

1 on film 

Both film and video for 
television production 

Video production with 
continuously ascend­
ing code numbers but 
without correction for 
consequent 3.6 s/h 
error from real time 

Video production cor· 
rected to real (clock) 
time; frames 
"dropped" to accom­
modate 

Mosfuscd in audio 
~!production of film 

~: K. Blair Benson, cd., Audw Eng{nt:ttring Handboolc, McGraw· Hill, New Yorlc, 1988. 
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REFERENSI DATA DAN TABEL 

TABLE 17.16 Symbols for Units of Measurement 

Symbol Unit Quantity 

t\ ampere Electric current 
cd candela Luminous intensity 
F farad Capacitance 
H henry Inductance 
Hz hertz Frequency per second 
J joule Work by application of a force, or thermal energy produced 

by current in a conductor 
K kelvin Metric temperature relative to absolute zero (- 273. M"C) 
lm lumen Luminance tlux 
lx lux Illuminance (lm/m) 
m meter Length (1.094 yd) 
!l ohm Electric resistance or impedance 
rad rndian Plimc angle between rwo radii of a circle 
s second . Time 
T tcsla Magnetic-induction flux 
v volt Electric potcntinl 
w wart Power 

TABLE 17.17 Prclixcs for Decimal Multiples or Submultiples or Sl Units 

Multiple Sl prclix Symbol Multiple Sl prefix Symbol 

JOIK exn E to-' dcci d 
10 1 ~ pet a p w-2 ccnti c 
1012 tcra T w-l milli m 
10'' giga G w-6 micro II. 
IO" mega M w-v nano n 
10' kilo k 10 -rz pico p 
102 hccro h w-u fcmto f 
10 deka da 10 -Ift atto a 



Symbol 

B 
B 
B 
B' 
B,. 
B,. 
B.v 
B,. 
B,.' 
B,.PP 

BnPS 

B, 
b;; 

D 
Dt• 
d 

E 

F 
I 
I 
lc 
lrrt' 
!o 
lab 

SIMBOL-SIMBOL 

Base 
An exponent 
Breakdown diode 
Internal base 

Ducription 

Peak amplitude of modulating signal 
Saturation flux density 
Amplifier band\\idth 
Bandwidth over a specified level 
Normalized band\\idth 

LAffPIRAN 

Bandwidth, parallel-parallel case 
Bandv.;dth, parallel-series arrangement 
Core magnetic saturation flux density_ 
Term in b matrix 

Collector 
Base-to-collector capacitance 
Collector capacitance 
Collector-barrier capacitance 
Emitter-to-base capacitance 
Emitter-to-collcctor.capailitance 
Input capacitance 
Equh·alent series input capacitance 
Output cap;tcitance 
Emitter diffusion capacitance 

Junction diode 
Yo!tage-frequcncy stability factor 
The differential operator 

Emitter 

Xoise figure 
.-\function 
Frequency 
Center frequency 
Frequency of modulating signal 
Center frequency of the pass band 
Cutoff frequency in the common base configuration 

Conduct:mce 
Power gain 
Iterath·e power g:tin 
::'lf:tximum vnlue of power gain 
Transducer g:~in 
:.raximum vnluc of transducer gain 
Collector conductance 
Collector diffusion conductance 
Leakage conductance 
Input conductance 
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Symbp1 

g/ 

g;; 
g;, 
Gzo 

9o 

He 
h;; 
h;;' 
h;jb 
h;jc 
h;j. 
(h;j)O 
h... 

I 
IA 
Is 
Is 
I cso 
I co 
[z" 

leo 
(le)o 
I; 
iiN 
Io 
I. 
Is 
I, 
Io 
It. I2 
(II)o, (I2)o 

J 
j 

K 
K 
k 

LAHPIRAN 

SIMBOL-SIMBOL 

DescriptWn. 
Transformed conductive component of transistor input admit-

tance 
Terming matrix 
Equivalent series input conductance 
Minimum value of load conductance for which real component of 

input impedance is always positive · 
Output conductance 

Coercive force 
Term in h matrix 
i parameter of the ideal transistor 
A parameter in the common-base configuration. 
A parameter in the common-collector configuration 
A parameter in the co~on-emitter configuration 
Low-frequency h parameter 
The product (huh2u 

Current 
Current through diode A 
Current through diode B 
.Magnetic core coercive current 
Saturation current, collector-to-base diode 
Saturation current, collector-to-base diode 
D-e emitter current . 
Reverse emitter current for open collector 
Quiescent bias point 
Inpl\t current · 
D-e input signal current 
Output current 
Shorkircuit output current 
Diode saturation current 
Junction saturation current 
Quiescent bias point 
Current 
Operating current 
Input current 
Internal current generator 
Diode current 
Peak current coordinate oi negative resistance characteristic 
Valley current coordinate oinegative resistance characteristic 
Small-signal current variation 
Small-signal current varb tion 

Junction 
v=T 
A constant 
:\fultivibrator design para:neter 
Boltzmann's constant 
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Symbol 

k 
k 

L 
L 
L 
L. 
L,. 
Lt 
L,. 

m 
m 

p 

Pdc 

Pdiaa 

P;,. 
prnb 
p"'• 
Pm• 
P,., 

Q 
Qo 
q 

R 
R,u 
R.., 
RD 
Rdc 

Rp 
Ro 
R,o 

R; 

SIMBOL-SIMBOL 

Coefficient of coupling 
Constant 

Ducription 

LAHPIRAN 

Diffusion length of holes in n-type base region 
Core mean magnetic path length (meters) 
Inductance 
Transformer leakage inductance 
Transformer magnetizing inductance 
Primary inductance of transformer 
Secondary inductance 

An exponent 
Transformer turns ratio 
Modulation factor (AM) 
Modulation factor (FM) 
Modulation index 

Number of turns 
A constant 
An exponent. 
Transformer turns ratio 

Operating point 
D-e battery power 
Maximum power dissipation 
Input power 
Modulation power (base modulation) 
Modulation po~·er (collector modulation) 
Modulation power (emitter modulation) 
The available noise power due to thermal agitation in the source 

resistance 
The equivalent transistor noise power referred to the input 
Power output 
Peak pul.ee power (watts) 

Quality factor of a coil 
"Unloaded" quality factor of a coil 
Charge of the electron 

Re...ooistancr:: 
D-e resistance 
Refiected load imped:mce 
Fo!'l\·ard r':Sistance of an actual diode 
Loss resistance 
Feedback rf::Sistance of summing amplifier 
Total input resistsnce of summing amplifier 
:\Hnimum value oi source resist!lnce ior which real.component 

oi output admit~ance is alwa:"S positive 
Input resisunce 
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u 

v 
VA 
Va 
v. 
Vcs 
J'ro 
Yce 
Wce)o 
VEB 
V.o 
VD 

Vdrif~ 

SIMBOL-SIMBOL 

Load resistance 
Output resistance 

Dur:riptum 

LAHPIRAN 

Elrective source impftiance of the power supply 
Resistance 
Base resistance 
Base-spreading resistance 
Double-base diode base-l resistance 
Spreading resistance of double-b:~se diode ba~e-1 region 
Double-base diode base-2 resist:J.nce 
Collector resistance 
Emitter resistance 
Transformed resistive .£omponent of transistor input imped-

ance 
Resistive. component of transistor output impedance 
Equivalent series resistance of tuned circuit 
Emitter diffusion resistance 

Square-wave symmetry ratio 
Current stabifity factor 
Yoltage stability f:~ctor 
The operational function d/dt 

Absolute temperaturE' 
Period of a wave 
Transistor 
Transfer function 
Pulse duration (second~) 
Transformer 
Fall time 
Rise time 
Storage time 
Instant of switching 
Conduction time. 
Conduction time 

A design parameter 

Voltage · 
Voltage across diode A 
Voltage across diode B 
Unmodulated carrier amplitude 
D-e collector-to-base .-olt:~ge 
A-c collector-to-base 'l"oltage 
D-e collector-to-emitter voltage 
Quiescent collector-to-emitter bias 
D-e emitter-to-base ;oltage 
A-c emitter-to-base voltage 
Diode voltage 
Drift-corrective voltage 
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Symbol 

fiG 

fiJ 

v,. 
Yo 
IIO 

lip 

fiQ 

Vs 
Vo 
V1o 
v20 
(Yvo 
(Vvo 

" 111 

112 

w 
tD 

X 

y 

Yii 
Yiib 
Yii• 
Yii• 

z 
Zcarrier 
z, 
z~= 
z1 
Z,.., 

(Zo)IF 
Zn 
ZiJ 

Zijb 

Ziic 

t;;, 

a (alphs) 
a• 

SIMBOL-SIMBOL 

Descripl.Wn 
Total input voltage 
Voltage across an ideal diode 
Peak modulation voltage 
Audio output voltage 

LA11PIRAN 

Output voltage of difference amplifier 
Peak voltage coordinate of negative-resistance characteristic 
Valley voltage coordinate of negative-resistance characteristic 
Supply voltage 
Quiescent bias point 
Voltage 
Voltage 
Operating point, voltage 
Operating point, voltage 
A design parameter 
Small-signal voltage variation 
Small-signal voltage variation 

Core energy dissipation 
\\idth of the base region 

:\fultivibrator design parameter 
A design parameter 

A coefficient 
Term in y matrix 
y parameter in the common-ba..~ configuration 
y parameter in the common-collector configuration 
y parameter in the common~mitter configuration 

Impedance 
Quiescent impedance seen by c.urier frequency 
Generator impedance 
Complementary impedance 
Load impedance 
Input impedance seen by modulating signal (collector modu-

lation) 
Output impedance of a mixer at intermediate frequency 
Characteristic impedance of a tr:l..n.smission line 
Term in z matri."C 
z parameter in the common-ba..c:e configuration 
z parameter in the common-collector configuration 
z parameter in the common~mitter configuration 

Greek Symbols 
Short-circuit current-transfer r:nio 
Collector multiplication factor 
Common-base short-circuit curre:n transfer ratio 
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Symbol 

{J (beta) 
fJ 
{J; 

fJo 

LAHPIRAN 

SIMBOL-SIMBOL 

Dacription 

Common-base low ..frequency short-circuit current-transfer. 
ratio 

Normal aipha, common-base 
Abscissa of the center of the circle of vanishing input resistive 

component in load-admittance plane 
Abscissa of the center of the circle of vanishing output con-

ductive component in the source-impedance plane 
.I'nverted alpha, common-base 

Current feedback factor 
Transport factor 
Ordinate of the center of the circle of vanishing input resistive 

component in load-admittance plane· 
Ordinate of the center'of the circle of vanishing output con­

ductive component in the source-impedance plane 
Low-frequency value of fJ 

-r (gamma) Emitter efficiency 
-ro Low-frequency internal current-amplification factor 

~(delta) 
A 
A" 
M 
AV 
a 

TJ (eta) 
1) 

1) 

TJmax 

9 (theta) 

p
0 

(mu) 

p; (rho) 

Po 

r (tau) 

rp (phi) 
<Pc 
tPE 
¢.,. 

y, (psi) 

Determinant 
Increment of 
Determinant of the h mat! ix 
Magnitude of the error current 
Magnitude of the error voitage 
The partial-differential operator 

Efficiency 
Power-tran..sier efficiency 
Rectification efficiency 
Maximum power-tmruier efficiency 

Shape factor oi coupled tuned circuit response 

Low-frequency re\·erse-voltage transfer ratio 

Radius of the circle oi vanishing input resistive component in 
the load-admittance plane 

Radius of· the circle of >anishing output conductive compo­
nent in the source-impedance plane 

A vernge liietime oi holes in the b:J.Se region 

Magnetic fiu.'t 
Collector junction >oitage 
Emitter junction >obge 
Saturation >ah·e of t::zgnetic flu."'i: 

~!ultivibrator desip parameter 
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Symbol 

A 
A 
A. 
A; 
A,. 
A,. 
A, 
a 

w (omega) 

SIMBOL-SIMBOL 

D~criptWn. 
Area of magnetic core 
:\{ulth;brator design parameter 
Peak amplitude of carrier signal 
Current-transfer ratio 

LAHPIRAN 

Peak value of modulating signal 
Short-circuit. current-transfer ratio of a three-terminal network 
Short-circuit current-transfer ratio of a trsn..q_stor 
::\lultiplication factor ior the internal current generator 
Term in a matrix 

}lngularfrequency 
Carrier angular frequency 
}lngular frequency of modulating wave 
Limiting frequency of oscillation 
}lngular cutoff frequency in the common-base configuration 
A..ngular cutoff frequency in the common-emitter configuration 
Normal a cutoff frequency 
Inverted _a cutoff frequency 
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Seiring dengan perkembangan teknologi 
telekomunikasi dalam per-televisian maka peralatan videopun 
mengalami hal yang sama. Penganalisaan jaringan transmisi 
video untuk bisa di distribusikan dengan baik harus 
diperhatikan beberapa faktor diantaranya ; equipment video· 
distribusi amplifier itu sendiri, gain yang dihasilkan, 
jaringan kabel transmisi, frekwensi bandwidth, serta 
redaman-redaman (noise) yang terjadi. 

Dalam tugas akhir ini akan direncanakan dan dibuat 
suatu peralatan VDA yang bisa mendistribusikan pulsa video 
dengan· parameter-parameter tertentu ke suatu perangkat 
televisi atau ke stasiun televisi pemancar. 

Metodologi yang dipakai adalah studi literatur, 
perencanaan pembuatan yang berkaitan dengan peralatan VDA. 

Didalam perencanaan ini nantinya diharapkan dapat 
memberikan manfaat pada perkembangan fungsi video, serta 
membantu sistem distribusi penyiaran pada stasiun pemancar 
televisi sebagai media informasi. 

Menyetujui 
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Surabaya, 4 Maret 1994 
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A. J U D U L 
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USULAN TUGAS AKHIR 

: ANALISA PERENCANAAN DAN PEMBUATAN VIDEO 

DISTRIBUTION AMPLIFIER CVDA) 1-4 

B. RUANG LINGKUP : - Sistem Komunikasi 

- Elektronika Komunikasi 

- Sistem Komunikasi Terapan 

c. LATAR BELAKANG : Dalam era teknologi elektronika sistem 

komunikasi, penyampaian informasi atau 

hiburan melalui media cetak a tau 

elektronika merupakan hal yang penting 

didalam meningkatkan segi pelayanan. 

Hal ini berlaku pada teknologi video 

sebagai media informasi elektronika 

yang dipakai pada stasiun pemancar 

televisi. Dengan kemajuan teknologi 

elektronika pada saat ini maka fungsi 

video dapat bertambah diantaranya untuk 

matching dan pembagian distribusi. 

D. PENELAAHAN STUDI:- Studi Literatur 

- Mempelajari sistem kerja peralatan 

yang akan dibuat. 

Merencanakan 

video. 

peralatan amplifier 

- Merencanakan distribusi video. 

- Mengadakan pengukuran peralatan. 



E. TUJUAN . . 
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Untuk merencanakan dan membuat 

peralatan amplifier video yang dapat 

didistribusikan ke beberapa peralatan 

video yang nantinya dapat diharap~an 

bahwa sinyal video akan terlihat sesuai 

karakteristik serta unjuk kerja yang 

baik. 

F. LANGKAH-LANGKAH: - Studi literatur 

- Hempelajari sifat sifat komponen 

elektronika yang akan digunakan. 

- Merencanakan dan membuat hardware. 

- Menyusun naskah tugas akhir. 

G. RELEVANSI Diharapkan dengan adanya perencanaan 

dan pembuatan VDA ini bisa memberikan 

manfaat bagi pemakai peralatan video. 

H. JADWAL KEGIATAN: 

B lJ L A N 

JENIS KEGIATAN 1 2 3 4 5 6 

STUD I LITERATUR 

MEMPELAJARI SISTEM KERJA 

MERENCANAKAN DAN MEMBUAT 

PENULISAN NASKAH 
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