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Abstrak 
 
Pada saat terjadi kecelakaan pesawat terbang di suatu tempat, dapat diketahui posisi atau lokasinya dengan menggunakan 

suatu alat yang diletakkan pada badan pesawat terbang tersebut, yaitu emergency locator transmitter (ELT). Pada ELT 

terdapat komponen osilator sebagai pembangkit sinyal pada frekuensi 121,5 MHz, dengan spesifikasi militer yang tidak 

tersedia di pasar bebas. Pada penelitian ini dilakukan perancangan dan realisasi voltage controlled oscillator (VCO) 

menggunakan MC1648 sebagai osilator pada frekuensi 121,5 MHz, serta implementasinya pada pembangkit sinyal ELT. 

Hasil pengukuran menunjukkan VCO sebagai osilator dapat membangkitkan sinyal keluaran berupa gelombang sinusoida 

dengan tegangan antara 11,60 s.d. 41,5 mVpp dan rentang frekuensi 90,88 s.d. 126,75 MHz, dimana frekuensi = 121,5 

MHz dapat dibangkitkan pada tegangan DC masukan = 4,25 VDC. Rangkaian VCO sebagai osilator 121,5 MHz hasil 

penelitian ini, dapat diimplementasikan pada pembangkit sinyal ELT hasil penelitian sebelumnya, sehingga dapat 

dibangkitkan sinyal ELT pada frekuensi 121,5 MHz, berupa gelombang AM dengan indeks modulasi = 24,05%. 

 

Kata kunci: sumber tegangan variabel, dioda varaktor, osilator, VCO, ELT 

 

Abstract 
 

When an aircraft accident occurs in a place, it can be known the position or location by using a device placed on the body 

of the aircraft, namely emergency locator transmitter (ELT). In the ELT there are oscillator components as signal generator 

at frequency of 121.5 MHz, with military specifications that are not available in the free market. In this research, the 

design and realization of voltage controlled oscillator (VCO) using a MC1648 as an oscillator at frequency of 121.5 MHz, 

and its implementation in the ELT signal generator. The measurement results show that the VCO as an oscillator can 

generate an output signal in the form of a sinusoidal wave with a voltage between of 11.60 to 41.5 mVpp and a frequency 

range of 90.88 to 126.75 MHz, where the frequency = 121.5 MHz can be generated at the input DC voltage = 4.25 VDC. 

The VCO circuit as an oscillator of 121.5 MHz from this study can be implemented on the ELT signal generation from 

previous studies, so that ELT signals can be generated at a frequency of 121.5 MHz, in the form of an AM waves with a 

modulation index = 24.05%. 

 

Keywords: variable voltage source, varactor diode, oscillator, VCO, ELT 

 

1. Pendahuluan 

 

Pada saat ini; teknologi dirgantara berkembang sangat 

pesat, terutama untuk menentukan posisi pesawat terbang 

saat terjadi kecelakaan. Apabila terjadi suatu kecelakaan 

atau pesawat terbang hilang, posisi pesawat terbang dapat 

diketahui dengan adanya emergency locator transmitter 

(ELT) yang diletakkan pada badan pesawat terbang [1]. 

ELT dilengkapi dengan antena pemancar, akan secara 

otomatis memancarkan sinyal pada frekuensi 121,5 MHz 

secara terus-menerus sebagai beacon untuk 

memberitahukan lokasi atau posisi diri  pada saat badan 

pesawat terbang terhempas [2]. 

 

Pada ELT terdapat komponen osilator sebagai pembangkit 

sinyal pada frekuensi 121,5 MHz, berupa integrated circuit 

(IC), dimana IC tersebut memiliki spesifikasi militer [3], 

karena kekhususannya tidak tersedia di pasar bebas. 

 

Beberapa penelitian yang berhubungan dengan osilator 

atau voltage controlled oscillator (VCO) sebagai 

pembangkit sinyal, antara lain: desain ELT menggunakan 

osilator dari RF generator pada frekuensi 121,5 MHz dan 

IC osilator kristal pada frekuensi 125 MHz [4], desain 

VCO yang dapat membangkitkan sinyal pada frekuensi 

32,5 - 35 MHz dengan menggunakan IC MC1648 [5], 

desain VCO yang dapat membangkitkan sinyal pada 

frekuensi 86 s.d. 112 MHz dengan frekuensi tengah sebesar 

100 MHz [6], desain VCO yang dapat membangkitkan 

sinyal pada frekuensi 120 MHz sampai 2 GHz dengan 

menggunakan induktor yang dapat diubah-ubah [7], dan 

desain VCO yang dapat membangkitkan sinyal pada 
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frekuensi hingga 150 MHz dengan menggunakan lithium 

niobate RF-MEMS resonator [8].  

 

Dari beberapa penelitian sebelumnya [4-8], osilator berupa 

VCO dapat menghasilkan sinyal pada frekuensi tinggi 

dengan menggunakan berbagai metode. Penelitian 

mengenai ELT masih mengalami kesulitan, karena osilator 

berupa IC yang digunakan untuk membangkitkan sinyal 

pada frekuensi 121,5 MHz tidak tersedia di pasar bebas. 

Sehingga diperlukan usaha secara mandiri untuk 

mendesain sebuah osilator yang dapat membangkitkan 

sinyal pada frekuensi 121,5 MHz sesuai spesifikasi [9]. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan desain dan 

realisasi osilator berupa VCO yang dapat membangkitkan 

sinyal pada frekuensi 121,5 MHz menggunakan IC yang 

tersedia di pasar bebas di Indonesia, untuk diaplikasikan 

pada pembangkit sinyal ELT.  
 

2. Metode 
 

Voltage controlled oscillator (VCO) adalah bentuk osilator 

LC, dimana besarnya frekuensi keluaran fo dihasilkan 

karena pengendalian kapasitansi dari kapasitor C pada 

rangkaian resonansi (tank circuit) oleh tegangan DC 

eksternal, atau frekuensi keluaran sebagai fungsi dari 

tegangan DC eksternal fo = F (VDC). Diagram blok VCO 

seperti pada Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1.  Diagram Blok VCO 

 

Dari Gambar 1, VCO terdiri dari amplifier dan elemen 

umpan balik berupa tank circuit. Dioda varaktor pada tank 

circuit mendapat tegangan DC (reverse bias) yang 

berubah-ubah akan menghasilkan perubahan 

kapasitansinya, mengakibatkan perubahan frekuensi 

resonansi dari tank circuit; sehingga di keluaran VCO 

dihasilkan frekuensi sinyal, sesuai persamaan 1 [10]: 

 

𝑓𝑜 =
1

2𝜋√𝐿∙𝐶
   Hz                                                           (1)                                                 

 

dimana: 

fo = frekuensi keluaran VCO (Hz) 

L = induktansi dari induktor (H) 

C = kapasitansi dari kapasitor (F) 

 

Metodologi yang digunakan pada penelitian ini, adalah: 

perancangan, realisasi, pengukuran dan pengujian VCO, 

serta implementasi VCO pada pembangkit sinyal ELT. 

Untuk menghasilkan Osilator berupa VCO yang mampu 

bekerja pada frekuensi 121,5 MHz untuk diaplikasikan 

pada ELT, dilakukan tahapan yang meliputi:  

1. Perancangan osilator berupa VCO yang dapat 

membangkitkan sinyal pada frekuensi 121,5 MHz, 

meliputi tahapan: 

- Perancangan sumber tegangan DC variabel, untuk 

reverse bias pada dioda varaktor di tank circuit, dan 

- Perancangan osilator berupa VCO sebagai 

pembangkit sinyal pada frekuensi 121,5 MHz. 

2. Pengujian VCO sebagai pembangkit sinyal pada 

frekuensi 121,5 MHz, meliputi: 

-  Pengukuran sinyal keluaran VCO, dan 

-  Pengujian VCO sebagai osilator pada ELT yang 

telah direalisasikan oleh [4]. 

Diagram blok VCO lengkap dengan sumber tegangan DC, 

seperti pada Gambar 2. 

 
 

Gambar 2.  Diagram Blok VCO Lengkap dengan Sumber   

Tegangan DC 

 

Dari Gambar 2, diagram blok VCO lengkap dengan 

sumber tegangan DC,  terdiri dari sumber tegangan DC 

tetap dan variabel, serta VCO. 

 

Spesifikasi dari rangkaian VCO yaitu: 

1. Sumber tegangan DC, dengan tegangan keluaran 

variabel 1 s.d. 9 VDC dan tegangan tetap 5 VDC, 

2. VCO direalisasikan dengan IC MC1648, 

3. Keluaran VCO berupa sinyal sinusoida pada frekuensi 

121,5 MHz ± 6 kHz, dengan kestabilan frekuensi = ± 

50,00 ppm sesuai dengan [9], dan 

4. VCO sebagai osilator pada frekuensi 121,5 MHz ± 6 

kHz dapat diaplikasikan pada ELT. 

Desain rangkaian osilator berupa VCO yang dapat 

membangkitkan sinyal pada frekuensi 121,5 MHz, seperti 

pada Gambar 3, terdiri dari: sumber tegangan DC dan 

VCO. 

 

Desain VCO yang dapat membangkitkan sinyal pada 

frekuensi 121,5 MHz, dibagi menjadi: desain rangkaian 

sumber tegangan DC, desain rangkaian VCO, dan 

penggabungan seluruh rangkaian. Kemudian rangkaian 

lengkap VCO sebagai osilator akan diimplementasikan 

pada rangkaian ELT yang telah direalisasikan sebelumnya 

oleh [4]. 

Amplifier   

fo 

VDC 

Tank circuit 

Amplifier   

fo 

Tank circuit 

VCO 

VDC Sumber 

tegangan 

DC 

Variabel 
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2.1.  Sumber Tegangan DC 
 

Sumber tegangan DC untuk menghasilkan dua macam 

tegangan keluaran yang stabil, yaitu: tegangan DC tetap 

sebesar 5 V untuk mencatu IC VCO, dan tegangan DC 

variabel sebesar 1 s.d. 9 VDC untuk reverse bias pada dioda 

varaktor. Tegangan DC tetap dihasilkan menggunakan 

regulator tegangan berupa IC LM7805, sedangkan 

tegangan DC variabel dihasilkan menggunakan regulator 

tegangan berupa IC LM317. Dimana kedua IC regulator 

tegangan tersebut dicatu dari baterai +9 volt, seperti pada 

bagian kiri dari Gambar 3. 

 

Dari gambar 3, pada keluaran LM7805 dihasilkan 

tegangan tetap = + 5 VDC untuk mencatu rangkaian VCO 

MC1648. Sedangkan pada keluaran LM317, dengan 

mengatur resistor variabel R2 = 1 kΩ dihasilkan tegangan 

variabel = + 1 s.d. 9 VDC, untuk memberi reverse bias pada 

dioda varaktor di rangkaian VCO. Realisasi dan tata letak 

rangkaian sumber tegangan DC, seperti pada Gambar 4. 

 

 
 
Gambar 4.  Realisasi dan Tata Letak Rangkaian Sumber 

Tegangan DC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.  VCO dengan MC1648 
 

VCO sebagai osilator untuk membangkitkan gelombang 

sinyal sinusoida pada frekuensi = 121,5 MHz ± 6 kHz, 

menggunakan IC MC1648. Sesuai dengan spesifikasinya, 

MC1648 dapat bekerja hingga frekuensi maksimum 225 

MHz. Rangkaian VCO menggunakan MC1648 dan tank 

circuit, seperti pada bagian kanan dari Gambar 3 [11]. 

 

Dari Gambar 3, rangkaian tank circuit pada VCO terdiri 

susunan paralel dari induktor L dan kapasitor (berupa dioda 

varaktor CD1 dan CD2). Sehingga sesuai persamaan 1, di 

keluaran VCO dihasilkan frekuensi sinyal sebesar: 

 

𝑓𝑜 =
1

2𝜋√𝐿∙𝐶𝐷
   Hz                                                              (2)                                                      

 

dimana: 

fo   = frekuensi keluaran VCO (Hz) 

L    = induktansi dari induktor (H) 

CD  = kapasitansi dari dioda varaktor (F) 

 

Pada desain rangkaian tank circuit ini, untuk menghasilkan 

frekuensi sinyal keluaran VCO = (121,5 MHz ± 6 kHz), 

digunakan induktor tetap L, dan kapasitor berupa 2 buah 

dioda varaktor CD yang kapasitansinya diatur melalui 

tegangan VCD. Grafik kapasitansi terhadap tegangan 

masukan reverse untuk beberapa tipe dioda varaktor, 

seperti pada Gambar 5 [12]. 

 

 

 

LM7805 
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9 V 

100 μF/ 

25 V 
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5k 

0,1 μF 
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1 μF 

0,1 μF 
0,1 μF 
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+5 V 

fo 

Sumber tegangan DC VCO 

Gambar 3.  Desain Rangkaian Osilator Berupa VCO yang Dapat Membangkitkan Sinyal pada Frekuensi 121,5 MHz 
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Gambar 5.  Grafik Kapasitansi Dioda Varaktor Terhadap 

Tegangan Masukan Reverse 

 

Dari Gambar 5, dioda varaktor CD dengan tipe MV2105, 

menghasilkan kapasitansi = 10 s.d. 20 pF pada tegangan 

reverse VR = 1,25 s.d. 10 VDC.  Karena 2 buah dioda 

varaktor (CD1 dan CD2) dipasang secara seri. Maka, pada 

tegangan reverse VR = 1,25 s.d. 10 VDC, diperoleh 

kapasitansi total: 

 

𝐶𝐷 =  
𝐶𝐷1× 𝐶𝐷2

𝐶𝐷1+𝐶𝐷2
   F                                                            (3) 

dimana: 

CD = kapasitansi total dioda varaktor (F) 

sehingga: 

 

𝐶𝐷min =  
𝐶𝐷1min ∙ 𝐶𝐷2min

𝐶𝐷1min + 𝐶𝐷2min
 

              =  
10 × 10−12 ∙ 10 × 10−12 

10 × 10−12 + 10 × 10−12
= 5 × 10−12 F 

 

𝐶𝐷maks =  
𝐶𝐷1maks ∙ 𝐶𝐷2maks

𝐶𝐷1maks + 𝐶𝐷2maks
  

                 =  
20 × 10−12 ∙ 20 × 10−12 

20 × 10−12 + 20 × 10−12
= 10 × 10−12 F 

 

Maka untuk menghasilkan frekuensi sinyal keluaran pada 

VCO sebesar (121,5 MHz ± 6 kHz) atau frekuensi 

minimum fout (min) = 121,494 MHz dan frekuensi 

maksimum fout (maks) = 121,506 MHz, sesuai persamaan 

2 dibutuhkan induktor L sebesar: 

 

𝐿 =
1

(2𝜋𝑓𝑜)2∙𝐶𝐷
  H                                                              (4)                                                          

 

-  untuk frekuensi keluaran minimum fout (min) = 121,494 

MHz, dan CD maks = 10 pF 

𝐿 =
1

(2𝜋𝑓𝑜)2 ∙ 𝐶𝐷 𝑚𝑎𝑘𝑠
 

          =
1

(2𝜋 ∙ 121,494 × 106)2 ∙ 10 × 10−12
 

          = 0,11 × 10−6 H =  0,11 µH 
 

-  untuk frekuensi keluaran maksimum fout (maks) = 

121,506 MHz, CD min = 5 pF 

𝐿 =
1

(2𝜋𝑓𝑜)2 ∙ 𝐶𝐷 𝑚𝑖𝑛
 

        =
1

(2𝜋 ∙ 121,506 × 106)2 ∙ 5 × 10−12
 

        = 0,16 × 10−6 H =  0,16 µH 

Sehingga pada realisasinya untuk membangkitkan 

frekuensi keluaran VCO sebesar 121,5 MHz, dipilih 

induktor tetap L = 0,11 μH dan dioda varaktor MV2105 

diatur kapasitansinya melalui tegangan DC variabel. Tata 

letak divais pada rangkaian VCO, seperti pada Gambar 6. 

 

 
 
Gambar 6.  Tata Letak Divais pada Rangkaian VCO 

 

2.3.  Implementasi Osilator Berupa VCO pada 

Pembangkit Sinyal ELT 

 

Selanjutnya, VCO sebagai pembangkit sinyal pada 

frekuensi 121,5 MHz diimplementasikan sebagai osilator 

pada rangkaian pembangkit sinyal ELT dari hasil 

penelitian sebelumnya oleh [4]. Rangkaian lengkap 

pengujian ELT menggunakan VCO sebagai osilator pada 

frekuensi 121,5 MHz, seperti pada Gambar 7. 

 

 
 
Gambar 7.  Rangkaian     Lengkap     Pengujian    ELT 

Menggunakan VCO Sebagai Osilator pada 

Frekuensi 121,5 MHz 

 

3. Hasil dan Analisis 
 

Dari hasil desain dan pengukuran rangkaian VCO sebagai 

pembangkit sinyal 121,5 MHz dapat diketahui 

karakteristik atau parameter yang dihasilkan, meliputi: 

tegangan keluaran dari sumber tegangan tetap dan variabel, 

tegangan dan frekuensi sinyal keluaran rangkaian VCO, 

dan sinyal keluaran pembangkit sinyal ELT pada frekuensi 

121,5 MHz dengan osilator berupa VCO hasil rancangan 

penelitian ini. 

 

3.1. Sumber Tegangan DC 

 

Keluaran dari sumber tegangan DC, berupa tegangan tetap 

sebesar 5 V sebagai tegangan suplai untuk IC MC1648 dan 

tegangan variabel sebagai reverse bias untuk dioda 

varaktor MV2105. Tegangan variabel keluaran dari 
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sumber tegangan DC, seperti pada Gambar 8. 

 

 
 
Gambar 8.   Tegangan   Variabel    Keluaran   dari   Sumber 

Tegangan DC 

 

Dari Gambar 8, terlihat sumber tegangan variabel 

menghasilkan tegangan DC = 4,25 V. Pengukuran keluaran 

dari sumber tegangan variabel dilakukan beberapa kali, 

tiap selang waktu 5 menit untuk melihat kestabilan 

tegangan. 

 

Sumber tegangan variabel diberi catu (supply) dari baterai 

9 volt, dan dengan mengatur resistor variabel R2 pada 

rangkaian Gambar 3, diperoleh keluaran berupa tegangan 

DC sebesar 1,25 s.d. 7,8 V, seperti pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Tegangan Variabel Keluaran Sumber Tegangan DC 

 
Vout (V) 

Pengamatan (menit ke-) 
0 5 10 15 20 25 30 

1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 
1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,74 
2,25 2,26 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 
2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,77 2,77 

3,25 3,24 3,24 3,25 3,25 3,25 3,25 

3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,74 3,74 

4,25 4,24 4,24 4,25 4,24 4,25 4,25 
4,75 4,75 4,74 4,75 4,73 4,76 4,75 
5,25 5,25 5,26 5,26 5,24 5,25 5,25 
5,75 5,75 5,75 5,75 5,76 5,75 5,75 
6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 
6,76 6,74 6,75 6,75 6,76 6,75 6,74 
7,26 7,25 7,25 7,24 7,26 7,26 7,24 

7,77 7,73 7,73 7,73 7,73 7,76 7,72 

 

Dari Tabel 1, keluaran dari sumber tegangan variabel 

diatur melalui resistor variabel R2, untuk menghasilkan 

tegangan DC yang stabil antara 1,25 s.d. 7,8 V. Hasil 

pengamatan setiap selang waktu 5 menit, menunjukkan 

tegangan keluaran adalah cukup stabil dan tanpa ripple. 

Dimana besar tegangan variabel keluaran yang diperoleh 

yaitu antara 1,25 s.d. 7,8 V telah sesuai dengan yang 

diharapkan, yaitu masuk pada rentang 0 s.d. 30 VDC yang 

besarnya cukup sebagai tegangan reverse bias untuk dioda 

varaktor MV2105. 

 

3.2. Rangkaian VCO 

 

VCO menghasilkan sinyal keluaran berupa gelombang 

sinusoida dengan amplitudo dan frekuensi tertentu, 

sebanding dengan tegangan reverse bias masukan yang 

dipasang pada dioda varaktor. Gelombang sinusoida 

keluaran VCO, seperti pada Gambar 9. 

 

 
 
Gambar 9.  Gelombang Sinusoida Keluaran VCO 

 

Dari Gambar 9, bila pada masukan VCO dipasang 

tegangan DC sebesar 4,25 V, dihasilkan keluaran berupa 

gelombang sinusoida dengan tegangan 41,5 mVpp dan 

frekuensi 121,503 MHz. Dilakukan beberapa kali 

pengukuran setiap selang waktu 5 menit untuk mengetahui 

kestabilan tegangan dan frekuensi sinyal keluaran VCO. 

Hasil pengukuran, seperti ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

Dari Tabel 2, pada masukan rangkaian VCO dipasang 

tegangan DC variabel antara 1,25 s.d. 7,75 V akan 

menghasilkan keluaran berupa gelombang sinusoida pada 

tegangan antara 11,60 s.d. 41,5 mVpp dan frekuensi antara 

90,88 s.d. 126,75 MHz. Dimana dengan tegangan DC 

masukan = 4,25 VDC, pada keluaran VCO dapat 

dibangkitkan gelombang sinusoida dengan frekuensi = 

121,5 MHz. Hasil pengamatan selama 30 menit untuk 

setiap selang waktu 5 menit, menunjukkan bahwa 

frekuensi gelombang sinyal keluaran VCO dalam kondisi 

stabil sekitar 121,5 MHz ± 6 kHz atau masuk dalam 

rentang 121,494 s.d. 121,506 MHz, dengan kestabilan 

frekuensi = ± 50,00 ppm sesuai spesifikasi yang 

diharapkan [13].  Grafik frekuensi keluaran terhadap 

tegangan masukan DC dari VCO, seperti pada Gambar 10. 

 

3.3. Pengujian VCO Sebagai Osilator pada ELT 
 

Implementasi VCO sebagai osilator frekuensi 121,5 MHz 

pada ELT, untuk mengetahui fungsi kerja dan karakteristik 

keluaran rangkaian ELT setelah dipasang VCO hasil 

penelitian ini. Diagram blok pengujian VCO sebagai 

osilator 121,5 MHz pada ELT dari hasil penelitian [4], 

seperti pada Gambar 11. 
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Sumber 
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DC Variabel 

VCO 

f = 121,5 MHz 

Amplitude 

modulator 

VCO 

f = 300 s.d 1600 Hz 

Sawtooth generator 

SRR = 2 s.d 4 Hz 

Pembangkit Sinyal ELT 

Sinyal 

ELT 

LPF 

Osilator  

 
  

  

Oscilloscope 

Frequency 

counter 

VDC 
[V] 

𝑪𝑫 
[pF] 

Pengamatan (menit ke- ) 

0 5 10 15 20 25 30 

Teg Frek Teg Frek Teg Frek Teg Frek Teg Frek Teg Frek Teg Frek 

1,25 20 16,7 90,8821 16,2 90,8908 15,6 90,8891 16,3 90,8889 15,6 90,8875 16,2 90,887 15,8 90,8876 
1,75 19 12,3 95,8614 11,8 95,8628 12,3 95,9556 11,8 95,9426 12,0 95,9443 12,3 95,9439 11,6 95,9440 
2,25 18 15,3 101,906 15,8 101,958 16 101,957 15,1 101,947 15,1 101,960 16 101,960 15,8 101,960 
2,75 17,5 33,2 108,455 33,5 108,447 32,4 108,448 34,4 108,462 34 108,455 33,5 108,459 32 108,458 
3,25 17 38,7 113,281 38 113,275 38,7 113,282 38,4 113,278 38 113,278 38 113,282 38 113,255 
3,75 16,5 40,7 117,544 42 117,520 41,2 117,541 40,4 117,540 41,2 117,55 40,7 117,573 40,9 117,569 
4,25 16 41,5 121,503 41,5 121,502 41,5 121,498 40,7 121,501 42,0 121,500 41,5 121,502 42,0 121,499 
4,75 15,5 40,7 122,559 40,7 122,545 40 122,538 42,7 122,561 41,5 122,562 41,2 122,564 41,5 122,573 
5,25 14 41,5 123,258 40,4 123,252 40,7 123,251 41,2 123,245 41,5 123,269 42 123,263 41,2 123,246 
5,75 14 41,5 123,945 40,4 123,975 41,5 123,972 41,5 123,962 39,2 123,960 40,7 123,967 40 123,969 
6,25 14 39,5 124,750 40 124,746 39,5 124,786 40 124,746 38,7 124,748 40 124,75 40 124,75 

6,75 13 37,2 125,866 38 125,864 38,7 125,86 38,4 125,827 37,5 125,828 37,5 125,83 38 125,832 
7,25 12,5 36,4 126,310 36,4 126,303 37,5 126,305 38,4 126,303 38 126,301 37,2 126,257 37,2 126,244 
7,75 12 37,5 126,761 36,7 126,761 36 126,758 36,4 126,828 37,5 126,764 38,4 126,799 38,7 126,798 

Teg  = Tegangan dalam (mVpp) 
Frek = Frekuensi dalam (MHz) 

 

Tabel 2. Tegangan DC Masukan Terhadap Frekuensi Sinyal Keluaran VCO 

 

 
 

Gambar 10. Grafik Frekuensi Keluaran Terhadap Tegangan Masukan DC dari VCO 
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Gambar 11. Diagram Blok Pengujian VCO Sebagai Osilator 121,5 MHz pada ELT 
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Dari Gambar 11, VCO sebagai osilator 121,5 MHz, dengan 

tegangan antara 40,7 s.d. 42,0 mV  dan frekuensi antara 

121,498 s.d. 121,503 MHz dipasang pada terminal 

masukan amplitude modulator di rangkaian ELT. Pada 

keluaran pembangkit sinyal ELT, dihasilkan sinyal ELT 

berupa gelombang amplitude modulation (AM) dengan 

tegangan dan frekuensi, seperti pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Tegangan dan Frekuensi Keluaran Pembangkit 

Sinyal ELT 

 

Sinyal keluaran ELT 

Vout (mVpp) fout (MHz) 

392 121,502 

384 121,502 

384 121,502 

392 121,502 

392 121,502 

384 121,502 
448 121,502 

372 121,502 

368 121,502 

376 121,502 
376 121,502 

 

Dari Tabel 3, hasil pengujian pembangkit sinyal ELT 

dengan osilatornya berupa VCO 121,5 MHz, pada 

keluarannya dihasilkan sinyal ELT dengan rentang 

tegangan 368 s.d. 448 mVpp pada frekuensi 121,502 MHz. 

Sinyal keluaran pembangkit ELT berupa gelombang AM 

seperti pada Gambar 12, dan besar frekuensi seperti pada 

Gambar 13. 

 

 
 
Gambar 12. Gelombang AM Keluaran   Pembangkit ELT 

dengan Osilatornya Berupa VCO 121,5 MHz 

 

 
 
Gambar 13.  Frekuensi Keluaran Pembangkit ELT 

Dari Gambar 12 dan 13, pada keluaran ELT dihasilkan 

sinyal berupa gelombang AM dengan tegangan = 392 mVpp 

dan frekuensi = 121,502 MHz. 

 

Dari Gambar 12, menunjukkan gelombang AM dengan 

tegangan peak atau Vpeak = 390 mVpp dan tegangan dip atau 

Vdip = 240 mVpp, sehingga dengan persamaan:  

 

𝑚 (%) =
𝑉𝑝𝑒𝑎𝑘− 𝑉𝑑𝑖𝑝 

𝑉𝑝𝑒𝑎𝑘+ 𝑉𝑑𝑖𝑝
 × 100%                                       (5)                                            

 

dapat diketahui indeks modulasi m (%): 

 

𝑚(%) =
392 −  240 

392 +  240
 × 100% =  

152

632
 × 100% 

             = 24,05% 
 

Dapat   dikatakan bahwa,  keluaran pembangkit ELT sudah 

sesuai dengan yang diharapkan, yaitu berupa gelombang 

AM dengan tegangan 368 s.d. 448 mVpp dengan indeks 

modulasi m(%) = 24,05% sesuai ketentuan dari [14][15], 

dan frekuensi = 121,502 MHz. 

 

3.4. Pembahasan 
 

Secara keseluruhan, dari penelitian ini sudah dapat 

dihasilkan VCO sebagai osilator 121,5 MHz yang berhasil 

diimplementasikan pada pembangkit sinyal ELT hasil 

penelitian [4], dan pembangkit sinyal ELT tersebut dapat 

berfungsi untuk membangkitkan sinyal ELT pada 

frekuensi 121,5 MHz sesuai dengan yang direncanakan, 

dan hasilnya sesuai spesifikasi penerbangan sipil. 

 

Dibandingkan dengan VCO hasil penelitian [6-8], 

penelitian ini sudah berhasil merealisasikan VCO sebagai 

osilator yang dapat membangkitkan gelombang sinusoida 

pada frekuensi 121,5 MHz. 

 

Dibandingkan dengan IC osilator kristal keluaran pabrikan 

[9], maka spesifikasi VCO sebagai osilator 121,5 MHz dari 

hasil penelitian ini, dapat dikatakan setara, yaitu: sinyal 

keluaran VCO berupa gelombang sinusoida dengan 

frekuensi 121,502 MHz masuk pada rentang 121,494 s.d. 

121,506 MHz, dengan kestabilan frekuensi = ± 50,00 ppm 

sesuai spesifikasi yang diharapkan [9]. 

 

Aspek kritis dari osilator pembangkit sinyal 121,5 MHz 

untuk spesifikasi militer seperti pada [3], yaitu frekuensi 

yang dihasilkan osilator harus berada pada band (121,5 

MHz ± 50 kHz) atau (121,450 s.d. 121,550 MHz) dapat 

dipenuhi dari hasil penelitian ini yang berhasil 

merealisasikan osilator dengan frekuensi keluaran yang 

stabil antara 121,498 s.d. 121,503 MHz seperti ditunjukkan 

pada Tabel 2. 

 

VCO sebagai osilator 121,5 MHz hasil penelitian ini dapat 

diimplementasikan pada pembangkit sinyal ELT hasil 

penelitian [4], dan berhasil membangkitkan sinyal ELT 
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berupa gelombang AM dengan tegangan 368 s.d. 448 mVpp 

dengan indeks modulasi m(%) = 24,05% sesuai [14][15], 

dan frekuensi = 121,502 MHz sesuai [13]. 

 

4. Kesimpulan 
 

Penelitian ini berhasil merealisasikan VCO sebagai 

osilator pada frekuensi 121,5 MHz sesuai spesifikasi, 

dengan menggunakan IC MC1648 yang tersedia di pasar 

bebas. VCO sebagai osilator 121,5 MHz hasil penelitian ini 

dapat diimplementasikan pada pembangkit sinyal ELT 

hasil penelitian sebelumnya, dan berhasil membangkitkan 

sinyal ELT berupa gelombang AM dengan tegangan 368 

s.d. 448 mVpp dengan indeks modulasi m(%) = 24,05%, 

dan frekuensi = 121,502 MHz. 
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