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ABSTRAK 

Makalah ini menjelaskan desain sistem penerima siaran AM dan FM berbasis 
SDR. Perangkat SDR yang digunakan adalah RTL2832U Rafael micro R820T2 
dengan rentang frekuensi 500 kHz hingga 1,7 GHz. Di sini, RTL-SDR dikonfigurasi 
menggunakan perangkat lunak. Tujuan lain dari menggunakan perangkat lunak 
adalah sebagai pemodelan sistem penerima. Sinyal yang diterima akan diproses 
menggunakan perangkat lunak RTL-SDR dan GNURadio. Diagram blok yang 
terkandung dalam GNURadio dapat digunakan sebagai kompiler untuk sistem 
penerima siaran AM dan FM. Makalah ini bertujuan untuk perbandingan kualitas 
radio AM dan FM menggunakan software defined radio. Metode yang digunakan 
pada penelitian ini berupa desain dan experiment penerima AM dan FM. Hasil 
yang didapatkan berupa output suara dan sinyal dari sistem penyiaran AM dan 
FM.  Hasil tersebut menunjukkan bahwa RTL-SDR dapat digunakan sebagai 
penerima AM dan FM. 

Kata kunci: Sistem Penerima, Software Defined Radio (SDR), GNURadio, sinyal 
AM dan FM. 

ABSTRACT 

This paper described the design of SDR-based AM dan FM broadcast receiver 
systems. The SDR device used is the RTL2832U Rafael micro R820T2 with a 
frequency range of 500 kHz to 1.7 GHz. Here, RTL-SDR is configured using 
software. Another purpose of using the software is as a modeling of the 
receiving system. The received signals will be processed using RTL-SDR and 
GNURadio software. Block diagrams contained in GNURadio can be used as 
compilers for AM and FM broadcast receiver systems. This paper aims to 
compare the quality of AM and FM radios using software defined radio. The 
methods used in this study are the design and experiment of AM and FM 
receivers. The results obtained in the form of sound output and signals from AM 
and FM broadcasting systems.  The results showed that RTL-SDR could be used 
as both AM and FM receivers. 

Keywords: Receiver System, Software Defined Radio (SDR), GNURadio. AM and 
FM signal 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi di bidang komunikasi berkembang pesat. Saat ini, teknologi 
nirkabel telah diintegrasikan ke dalam berbagai bidang (Zhang et al., 2017). Selain 
digunakan untuk sistem seluler, teknologi nirkabel berbasis digital juga digunakan dalam 
sistem penerima siaran AM dan FM (Vachhani, K., & Mallari, R. A., 2015). Penerima radio 
berbasis perangkat keras hanya dapat dimodifikasi melalui intervensi fisik yang 
mengakibatkan biaya produksi tinggi dan fleksibilitas terbatas (Llames et al., 2016). Masalah 
lain untuk perangkat penerima adalah jumlah komponen konstituen yang relative besar. 
Komponen yang membentuk sistem pemancar dan penerima memiliki spesifikasi yang 
berbeda, sehingga sinkronisasi diperlukan pada tahap persiapan. Masalah lain adalah bahwa 
tidak semua komponen tersedia di pasar. Ketika satu komponen tidak tersedia, itu harus 
disinkronkan ulang untuk semua komponen (Prata et al., 2015). Teknologi SDR (Software 
Defined Radio) menyediakan solusi yang fleksibel dan hemat biaya untuk mendorong 
komunikasi dengan manfaat jangkauan yang luas bagi pengguna. Software Defined Radio 
(SDR) dapat menggantikan radio perangkat keras tradisional dengan radio perangkat lunak, 
memungkinkan lebih banyak fungsi untuk diintegrasikan ke dalam set radio. Joseph Mitola, 
yang menemukan dan memperkenalkan SDR pada awal 90-an sebagai perangkat radio yang 
dapat diprogram dan dikonfigurasi ulang menggunakan perangkat lunak. GNURadio adalah 
perangkat lunak berbasis open-source yang dapat digunakan untuk merancang sistem dan 
mengintegrasikannya dengan perangkat keras. GNU Radio menggunakan bahasa 
pemrograman C ++ atau Python dalam implementasinya (Harianto et al., 2021). Selain open 
source, pengguna GNURadio juga dapat membuat block diagram sesuai dengan spesifikasi 
yang diinginkan. GNURadio dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti akuisisi data 
GPS, DVB, komunikasi data, dan pengukuran spektrum (Ferreira et al., 2020; Zhang et al., 
2017; Fanan et al., 2015). 

Penelitian mengenai AM receiver dan FM receiver talah dilakukan sebelumnya, pada AM 
receiver desain dilakukan menggunakan matlab. Peneliti membagi menjadi 2 bagian yaitu 
desain pada software matlab dan yang kedua berupa hardware pada FPGA. Model pada 
matlab untuk memverifikasi dan mengubah desain awal menjadi VHDL. Desain FPGA 
digunakan untuk perangkat keras dan kecepatan sinyal yang tinggi (RS. Gupta et al., 2016). 
Sedangkan FM receiver diuji pada radio FM dengan frekuensi 101,7MHz. SDR digunakan 
sebagai sistem komunikasi untuk desain yang lebih kompleks dan hemat biaya serta untuk 
mengeksplorasi dan menganalisis sinyal radio. GNUradio digunakan untuk membuat aliran 
grafik yang kompleks dan dapat mengeksplorasi spektrum frekuensi yang diinginkan. Pada 
diagram blok FM hanya menampilkan sinyal baseband dan output sinyal spektrum FM 
(Meshram, S., & Kolhare, N., 2019).  

Pada artikel ini, sistem penerima AM dan FM berbasis software defined radio dirancang. 
Desain sistem penerima dilakukan dengan menggunakan RTL - SDR seperti yang ditunjukkan 
pada Gambar 1 (Senjaya, A., & Zulkifli, F. Y., 2019). Artikel ini bertujuan untuk perbandingan 
kualitas radio AM dan FM berbasis software defined radio. Output yang dihasilkan pada radio 
FM berupa sinyal spketrum FM, sinyal baseband, sinyal audio, serta konstelasi. 

 
 

Gambar 1. RTL- SDR Realtek RTL2832U tuner Rafael micro R820T2 
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2. METODE PENELITIAN 

Metode dalam penelitian ini menggunakan desain dan experiment penerima AM dan FM. 
Hasil yang didapatkan berupa output suara dan sinyal dari sistem penyiaran AM dan FM. 
Sistem penerima menggunakan GNURadio sebagai perangkat lunak dan RTL-SDR sebagai 
perangkat keras. Adapun perangkat keras yang digunakan dalam sistem penerima AM dan 
FM ditampilkan dalam Gambar 2 yang terdiri dari laptop, Antena, serta RTL – SDR. tuner 
Rafael RTL2832U Rafael micro R820T2 dengan rentang frekuensi 500kHz – 1766MHz dan 
BW 3,2MHz adalah perangkat SDR yang digunakan pada penelitian ini (Senjaya, A., & 
Zulkifli, F. Y., 2019).  

 
 

Gambar 2. Perangkat yang digunakan 

Sinyal RF yang diterima melalui antena terhubung langsung melalui konektor RF koaksial ke 
port RF seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. Sinyal RF diterima oleh antena, maka 
Sinyal analog dikonversi ke sinyal digital oleh RTL-SDR, dan sampel dalam fase / quadrature 
(IQ) dikirimkan ke GNURadio (Stewart et al., 2017). Desain penerima diimplementasikan 
menggunakan algoritma yang sesuai untuk menurunkankan sinyal ke baseband dan 
mengekstrak sinyal informasi dalam bentuk audio. 

 
 

Gambar 3. Diagram blok receiver 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Hasil 
a. AM Receiver 

AM demodulasi adalah proses detektor untuk mengekstrak informasi asli dari sinyal 
termodulasi. Penerima AM ditampilkan dalam Gambar 4. Sinyal audio diumpankan ke 
amplifier IF sebagai tegangan Automatic Gain Control (AGC). Diagram blok ini 
menggunakan sumber RTL-SDR untuk input dan audio sink, FFT sink digunakan untuk 
output. Parameter yang digunakan adalah RF gain, IF gain, AGC, tingkat sampel, dan 
LPF. 
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Hasil dari diagram blok penerima AM ditunjukkan dalam Gambar 5. Pada frekuensi 
93.7MHz, dapat dilihat bahwa RTL-SDR menerima sinyal yang ditransmisikan dalam pita 
frekuensi siaran AM. Sinyal yang ditransmisikan melalui media udara akan bercampur 
dengan kebisingan dan mengalami pelebaran. Daya puncak sinyal AM yang diterima 
adalah -12,8 dB. 
 

 
 

Gambar 4. Diagram blok AM receiver 

 
 

Gambar 5. Output sinyal spektrum AM receiver 

b. FM Receiver 
Desain diagram blok penerima FM menggunakan penerima WBFM sehingga suara dapat 
didengar dengan jelas dan tidak banyak suara. Diagram blok penerima FM ditampilkan 
dalam Gambar 6. Parameter yang mempengaruhi diagram blok penerima FM ini adalah 
frekuensi cut-off LPF dan BPF, sinyal RF, sinyal IF, sampling rate, dan decimation. Di 
blok penerima GNURadio FM, slider WX GUI ditambahkan yang berfungsi untuk 
menyesuaikan rentang frekuensi yang diinginkan. Fungsi lain dari slider GUI WX adalah 
untuk mengatur parameter blok fungsi ke nilai yang diinginkan. Untuk mengetahui 
apakah output suara yang diterima dapat didengar dengan jelas, bagian output 
ditambahkan dengan binary slicer, throttle, chunk to symbol, dan penerima MPSK. Blok 
binary slicer digunakan untuk mengubah nilai float menjadi byte. Blok throttle digunakan 
untuk menentukan tingkat sampling. Kemudian, blok Chunks to Symbols akan 
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mengubah output throttle menjadi angka yang kompleks. Blok penerima MPSK akan 
memetakan nilai kompleks dalam bentuk diagram konstelasi. Jenis modulasi digital yang 
digunakan dalam percobaan ini adalah PSK. 

 
 

Gambar 6. Diagram blok AM receiver 

 
 

Gambar 7. Output sinyal FM 

 
 

Gambar 8. Output spektrum sinyal dari baseband 
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Gambar 9. Output sinyal audio dari penerima FM 

 

  
(a)                                                      (b) 

 

Gambar 10. Konstelasi PSK penerima FM (a) terdapat siaran radio (b) tidak ada 

siaran radio 

Output penerima FM ditampilkan dalam Gambar 7-9. Gambar 7 Menunjukkan adanya 
sinyal yang dipancarkan pada frekuensi tersebut dengan daya puncak di kisaran -34,3dB 
dan sinyal yang dihasilkan berupa sinyal RF. Selanjutnya di Gambar 8 adalah sinyal 
baseband yang akan disaring. Kekuatan puncak sinyal baseband yang diperoleh adalah 
sekitar -10dB. Mono audio hanya didapat pada frekuensi dibawah 15 kHz. Pilot tone 
diletakkan pada 90 kHz menunjukkan bahwa terdapat sinyal yang dihasilkan dari 
pentransmisian. Output sinyal baseband akan melewati filter low-pass yang berfungsi 
untuk melewati sinyal di bawah frekuensi cut-off. Spektrum output dari sinyal audio 
ditampilkan dalam Gambar 9 di mana penerima diatur ke siaran FM 101,5 MHz. Daya 
sinyal yang diperoleh adalah sekitar -45dB. Pada spektrum output sinyal audio, daya 
sinyal menjadi lebih kecil karena efek LPF. Namun, dengan kekuatan sinyal yang 
diperoleh, output siaran FM masih dapat didengar dengan jelas. 

Konstelasi sinyal FM yang diterima ditampilkan dalam Gambar 10 (a) dalam bentuk PSK. 

Dapat dilihat bahwa ada 2 poin ketika sistem penerima FM telah menerima siaran radio 

dengan output suara yang baik. Dua poin berada di -1 dan 1 di ch1 dan 0 di ch2, 

dimana keduanya dipisahkan sejauh 180°. Ketika penerima tidak menerima sinyal siaran 

FM, bentuk konstelasi akan menyebar atau membentuk huruf "O" seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 10 (b). Ketika nilai M meningkat, bentuk "O" yang terlihat 

akan lebih jelas. Titik konstelasi pada PSK memiliki jarak sudut yang seragam sehingga 

dapat ditransmisikan dengan energi yang sama. Selain itu, konstelasi memiliki 

pergeseran phase yang konstan, sedangkan amplitude dan frekuensi – nya mempunyai 

nilai yang tetap. Dimana,    
   

 
 Sehingga, didapat phase pada gambar 10 sebesar π 

dan 0.  
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3.2 Pembahasan 
Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan terdapat perbedaan yang diperoleh antara 
penerima AM dan FM. Karakteristik AM lebih rentang terhadap kebisingan menyebabkan 
output suara yang dihasilkan menjadi kurang jelas. Ketika mengubah nilai amplitude karena 
kebisingan, itu akan mempengaruhi sinyal informasi yang diterima. Berbeda dengan sinyal 
AM, pita frekuensi yang lebih luas sinyal FM bebas dari pengaruh interferensi udara. FM 
relative bebas dari interferensi atmosfer dan interferensi yang tidak diinginkan. 

Konfigurasi sistem penerima FM terlihat lebih kompleks. Hal ini terjadi karena variasi sinyal 
modulasi harus diubah dan dideteksi dari variasi frekuensi yang sesuai. Dalam sistem 
penerima FM, suara yang dipulihkan tergantung pada frekuensi bukan amplitude. Oleh 
karena itu, efek kebisingan dapat diminimalkan oleh sistem penerima FM. Bandwidth FM 
mencakup semua rentang frekuensi yang dapat didengar manusia. Oleh karena itu, output 
dari sistem penerima FM memiliki kualitas suara yang lebih baik daripada sistem penerima 
AM. 

4. KESIMPULAN 

Percobaan sistem penerima AM dan FM telah berhasil dilakukan dengan menggunakan RTL-
SDR dan GNURadio. Manfaat menggunakan RTL-SDR adalah mampu membuat sistem 
penerimaan multi-fungsi tanpa perlu mengubah atau menambahkan perangkat lain. Untuk 
mengubah fungsi sistem, cukup untuk mengkonfigurasi RTL-SDR menggunakan perangkat 
lunak seperti GNURadio. Radio AM dan radio FM memiliki karakteristik yang berbeda dimana 
pada radio AM lebih rentang terhadap kebisingan, ketika mengubah nilai amplitude akan 
mempengaruhi informasi yang diterima. Sedangkan, pada radio FM bebas dari interferensi 
atmosfer sehingga tidak menyebabkan banyak kebisingan. Percobaan yang dilakukan juga 
menghasilkan penerima dengan bentuk yang sederhana. Adapun yang perlu dikembangkan 
pada penelitian ini ialah mengatasi kebisingan pada penerima AM agar output yang diperoleh 
lebih baik.  
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___________________________________________________________________ 
Pertanyaan : 

Konstelasi hanya digunakan di FM saja, kenapa di AM tidak : 

Jawab : 

Karena ketika di AM banyak noise 


