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Apa itu Modulasi ?

 Modulasi adalah pengaturan parameter
dari sinyal pembawa (carrier) yang
berfrequency tinggi sesuai sinyal
informasi (pemodulasi) yang frequencynya
lebih rendah, sehingga informasi tadi
dapat disampaikan.
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Definisi Modulasi
 Modulasi digunakan dalam sistem komunikasi untuk

memungkinkan sinyal dilewatkan dalam suatu medium
yang Tujuan-nya berjarak cukup jauh dari Sumber.

 Prinsip modulasi digunakan dalam komunikasi radio,
televisi dan yang lainnya.

 Modulasi pada dasarnya adalah proses
pentranslasian spektrum frekuensi dari suatu fungsi.

 Modulasi gelombang merupakan proses yang
mengubah karakteristik tertentu dari suatu gelombang
menurut pola osilasi gelombang yang lain.

 Sinyal pita dasar (baseband) pada umumnya
dikirimkan ke Tujuan yang berjarak jauh dgn
memodulasikannya dengan gelombang pembawa
berfrekuensi dan berdaya relatif tinggi.
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Mengapa Perlu Modulasi ?

 Meminimalisasi interferensi sinyal pada
pengiriman informasi yang menggunakan
frequency sama atau berdekatan

 Dimensi antenna menjadi lebih mudah
diwujudkan

 Sinyal termodulasi dapat dimultiplexing
dan ditransmisikan via sebuah saluran
transmisi

PengTekTel-Modul:7- Transmis



PengTekTel-Modul:08

Modulasi



PengTekTel-Modul:08



PengTekTel-Modul:08



Diperlukan Modulasi karena :

 Mempermudah meradiasikan sinyal.

 Pengiriman sinyal akan memiliki 
performance yang baik. 

 Mengurangi pengaruh noise dan 
interferensi.
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Keuntungan Teknik Modulasi
Keuntungan utama yang diperoleh dalam teknik modulasi, 
pada sistem komunikasi adalah :

 Memungkinkan pengiriman sinyal lemah dengan
membonceng gelombang pembawa yang berdaya
tinggi (dapat diatur).

 Reduksi ukuran antena karena pengiriman sinyal
dilakukan melalui gelombang pembawa yang
memiliki frekuensi tinggi.

 Memungkinkan pengaturan dan alokasi daerah
frekuensi terpisah bagi penyaluran sejumlah sinyal
secara serempak melalui sebuah medium yang
sama.

 Memungkinkan pergeseran frekuensi sinyal
kepada daerah frekuensi yang lebih mudah diolah
oleh peralatan tersedia.
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Benefit modulasi
1.   Modulasi untuk efisiensi transmisi

Efisiensi  tergantung pada frekuensi sinyalefisien line-of-sight 

propagasi radio membutuhkan antena dengan dimensi fisik 1/10 

dari panjang gelombang sinyal (signal wavelength).  

contoh : 

transmisi sinyal audio 100 Hz yang tdk dimodulasi panjang
antenna 300 km, dan apabila sinyal dimodulasi pada fc 100 MHz
panjang antena sekitar 1 m.

  panjang gelombang (m)

f  frekuensi (Hz)

v  cepat rambat gelombang (m/s)

2.  Modulasi untuk penunjukkan/alokasi frekuensi

masing-masing stasiun radio/TV mempunyai alokasi frekuensi
yang telah ditentukan oleh suatu badan/regulator yang mengatur
alokasi frekuensi. Alokasi frekuensi juga menggunakan filtering.
Frekuensi Radio dialokasikan sesuai dengan perjanjian dunia
(WRC / world radio conference dibawah ITU / international
telecommunication Union, utk Indonesia  dept. postel)




v
f
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Benefit modulasi

3. Multipleksing 

Penggabungan beberapa sinyal yang dilewatkan dalam
satu kanal jika frek. Pembawa (carrier) berlainan
(frequency division multiplexing/FDM).

4. Modulasi juga bisa mengatasi 
keterbatasan hardware
Perancangan suatu sistem komunikasi memungkinkan
dibatasi oleh biaya dan ketersediaan hardware, kinerja
perangkat sering tergantung pada frekwensi yang
teribat. Modulasi memungkinkan perancangan sistem
komunikasi menempatkan sinyal tertentu pada suatu
range frekuensi untuk menghindari keterbatasan
hardware.
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Modulasi

Modulasi  2 bentuk gelombang :

Sinyal yang dimodulasi (modulating signal) yang 
merepresentasikan pesan (message)

sinyal pembawa (carrier).

Contoh :

modulasi amplitudo (amplitude modulation) 
menggunakan sinusoidal dan pulse train sebagai gel. 
pembawa (carrier). Pesan (message) terlihat pada 
selubung (envelope) dari sinyal yang termodulasi 
(modulated signal). Pada receiver, pesan/message 
dapat diperoleh kembali dengan mendemodulasi 
(demodulation) sinyal.
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Modulasi 

Pada umumnya frekuensi 
sinyal pembawa (carrier) 
lebih tinggi dari frekuensi 
tertinggi sinyal yang 
dimodulasi (modulating 
Signal).

contoh : spektrum dari sinyal yang 
dimodulasi (modulated signal) 
terdiri dari komponen  frekuensi 
yang terkelompok disekitar gelo. 
pembawa (carrier frequency). 

Modulasi  frequency translation.
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Jenis Modulasi

 Suatu gelombang sinusoid dapat diungkapkan 
dalam persamaan sebagai berikut:

y = A sin (t + )

 Dari persamaan di atas, dapat dilihat bahwa 
ada tiga variabel yang menjadi dasar dari 
suatu gelombang, yaitu: amplitudo (A), 
frekuensi () dan fasa (). Ketiga besaran 
ini yang akan menjadi dasar dari pemanfaatan 
modulasi gelombang yang dengan modulasi 
amplitudo, modulasi frekuensi dan modulasi 
fasa. PengTekTel-Modul:08



Jenis Modulasi

 Modulasi Analog

 Modulasi Analog dengan carrier berbentuk gelombang sinus

 Modulasi Amplitudo (Amplitudo Modulation/AM)

 Modulasi Frekwensi (Frequency Modulation / FM)

 Modulasi Phasa (Phase Modulation / PM)

 Modulasi Analog dengan carrier berbentuk pulsa

 Modulasi Amplitudo Pulsa (Pulse Amplitudo Modulation/PAM)

 Modulasi Lebar Pulsa (Pulse Width Modulation / PWM)

 Modulasi Posisi Pulsa (Pulse Posisition Modulation / PPM)

 Modulasi Digital

 Amplitudo Shift Keying (ASK)

 Frequency Shift Keying (FSK)

 Phase Shift Keying (PSK)

 Quadrature Amplitudo Modulation (QAM)

PengTekTel-Modul:7- Transmis



PengTekTel-Modul:08



PengTekTel-Modul:08

MODULASI

SINYAL CARRIER / PEMBAWA

Y = A sin (  t +  )   = 2  f t

MODULASI AM

Y = A(1 + kas)  sin (  t +  )

MODULASI  FM

Y = A sin [  (1 + kas)t +  ]

MODULASI PHASA

Y = A sin [  t + (1 + kas) ]



Modulasi Amplitudo

Modulator 
AMSinyal Informasi Sinyal AM

Sinyal Carrier

• Amplitudo dari frekwensi Carrier diubah-ubah
sesuai dengan amplitudo sinyal informasi
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Metoda Amplitudo Modulasi
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Sinyal Amplitude Modulated Carrier

fs fc-fs f    fc

fc+fs



PengTekTel-Modul:08



PengTekTel-Modul:08



PengTekTel-Modul:08



PengTekTel-Modul:08



Modulasi Frekwensi
 Frekwensi Carrier diubah-ubah sesuai dengan

frekwensi sinyal informasi

Modulator 
fMSinyal Informasi

Sinyal Carrier

Sinyal FM
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Metoda Frekuensi Modulasi



PengTekTel-Modul:08

Frequency Modulation

Sinyal pemodulasi pembawa

Gelombang pembawa yang telah dimodulasi, semakin tinggi amplitudo sinyal semakin kecil perioda pembawa.

‘            fm     F   F fm BW=2(F+fm)

-fm  2 f fm

fc-f-fm   fc fc-f-fm
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Sinyal Frequency Modulated Carrier
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Spektrum Frequensi FM
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Spektrum Modulasi AM & FM
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Modulasi Phasa dan Modulasi Frekuensi

Proses penumpangan sinyal informasi  pada 
sinyal carrier :
Menumpangkan Info ke komponen phasa

dari sinyal carrier            Phase Modulation (PM)

Menumpangkan Info ke komponen frekuensi

dari sinyal carrier           Frequency Modulation(FM)



Metoda Phase Modulasi
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MODULASI FASA

RELASI FM & PM

Frequency
Modulator

m(t)

carrier

FM
t

0

Phase
Modulator

m(t)

carrier

PM
dt
d
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FM

PM

m(t)

dm(t)/dt



PengTekTel-Modul:08

A sin (2fpt + θ +90º)

B cos ( 2fpt + )

θ - = 0 

Kondisi dimana Vo “locked” pd Vi

Mekanisme koreksi pada PLL :       θ ≠ 

t

Selisih fasa θ -  > 0

Input, ref

Sinyal VCO, output

Contoh Phase Modulation
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Modulasi Analog Carrier Pulsa

Sinyal Informasi

Sinyal PAM

Sinyal PWM

Sinyal PPM
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 Modulasi Digital :
 Pulse Code Modulation (PCM)
 Delta Modulation (DM)
 Amplitude Shift Keying (ASK)
 Frequency Shift Keying (FSK)
 Phase Shift Keying (PSK)
 Quadrature Amplitude Modulation (QAM)
 Quaternary PSK (QPSK)
 Continous Phase FSK (CPFSK)
 dll
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Modulasi ASK

0 1 0 1 0 1 0 Sinyal Input

Sinyal Carrier

Sinyal ASK
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Modulasi FSK

0 1 0 1 0 1 0 Sinyal Input

Sinyal Carrier

Sinyal FSK
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Modulasi PSK

0 1 0 1 0 1 0 Sinyal Input

Sinyal Carrier

Sinyal PSK
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Modulasi QAM

0 1 0 1 0 1 0 Sinyal Input

Sinyal Carrier

Sinyal QAM

Amplitudo dan fasa carrier 
berubah-ubah sesuai sinyal data

PengTekTel-Modul:7- Transmis



PengTekTel-Modul:08

Modulasi 
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Pulse Code Modulation
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Konsep PCM
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Prinsip PCM
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Aplikasi modulasi di sekitar kita
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Alokasi Frekuensi Pembawa

PengTekTel-Modul:08


