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Sumber :   
Televisi 
BUKU TEKNIK ELEKTRONIKA TERBITAN PPPPTK/VEDC MALANG 
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kejenuhan wama atau modulasi amplitudo yang berlebihan. Hal lain yang
perlu diketahui adalah tugas dan fungsi rangkaian blok modulator adalah
hanya untuk mereduksi amplitude wama bukan sudut modulasi dari
sinyal perbedaan wamna (R-Y) dan sinyal perbedaan wama (B-Y). Karena
proses matematik terbentuknya kedua sinyal perbedaan wama (R-Y) dan
(B-Y) didalamnya mengandung sinyal luminansi Y hitam-putih dengan
tingkat kecerahan yang berbeda, oleh karena itu besamya amplitudo
yang direduksi dari kedua sinyal perbedaan warna adalah berbeda.

Gambar 6.41, memperlihatkan sinyal video dengan modulasi warna
100%, dinama nampak untuk modulasi warna biru bagian positif melebihi
batas titik hitam, sdangkan untuk modulasi warna kuning melebihi batas
titik putih (sinyal vdeo negatif). Perlu diketahui bahwa modulasi wama
diletakan sesuai dengan tingkat kecerahan dari sinyal luminansi (Y) yang
membentuk tangga abu-abu terletak diantara level putih (10%) dan level
hitam (75%).
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Gambar 6.41. Permasalahan modulasi 100% dari Sinyal Video Negatif
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Sedangkan level 100% merupakan batas puncak dari pulsa sinkronisasi.
Untuk wamna kuning yang mempunyai hue dengan tingkat kecerahan
paling tinggi posisi modulasi diletakan pada titik skala tangga abu-abu
diatas putih, sedangkan untuk wamna biru posisi modulasi diletakan pada
titik skala tangga paling gelap atau sebelum hitam. Selain posisi modulasi
semua wama diletakan pada posisi yang tepat sesuai dengan tingkat
skala luminan, masalah lain yang perlu diperhatikan adalah level
tegangan wama yang akan dimodulasi tidak boleh melebihi batas level
titik putih dan level puncak titik hitam. Sinyal vektor perbedaan wama
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termodulasi V¢’ dan tereduksi dapat dinyatakan seperti persamaan (6.19)
berikut:

vF':J V-V, 2+ ¥,-V, (6.19)
U= VU~ U, 2+ W 4,0, 2 (6.20)

6.3.10. Reduksi Untuk Modulasi Perbedaan Warna Biru (B-Y)

Dengan menggunakan persamaan (6.20), maka persamaan faktor
reduksi (w) untuk modulasi warna biru (B) dapat ditentukan, dengan
harga sinyal perbedaan warna (Vz-Vy) = -0,11 dan sinyal perbedaan
wama (Ve-Vy) = 0,89, dan nilai tegangan vektor V:'= +0,44, dengan
demikian dihasilkan persamaan kuadrat reduksi seperti berikut:

Voo V¥V, 2h W, -y, 2 (6.21)

+0,44=y v €011 2+ w €892

€044°=v €011 2+ w089 °
Sehingga kuadrat reduksi tegangan untuk modulasi warna biru (B)
0,1936=0,0121v? + 0,7921w? (6.22)
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6.3.11. Reduksi untuk Modulasi Perbedaan Warna Merah (R-Y).

Dengan menggunakan persamaan 6.20, maka persamaan faktor reduksi
(v) untuk modulasi wamma merah (R) dapat ditentukan, dengan harga
sinyal perbedaan wama (Vk-Vy) = 0,7 dan sinyal perbedaan wamna (Ve-
Vy) = -0,3, dan nilai tegangan vektor V:'= +0,63, dengan demikian
dihasilkan persamaan kuadrat reduksi seperti berikut:

vF':\/ V¥V, T w¥-V, 2 (6.23)

£0,63=y vV 07 2+ we03”

€063%=v 07 2+ w4037

0,3969=0,49v° +0,09w? (6.24)

Untuk menentukan nilai faktor reduksi (w), untuk itu besamya faktor
reduksi (v) dari persamaan 6.22 difaktorkan dengan bilangan 0,49,
sehingga didapatkan persamaan 6.25 seperti berikut:

0,1936 x 0,49 = 0,0121 V7 +0,7921 w* X049
0,0948 = 0,005929v* +0,388129w? (6.25)
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Untuk menentukan nilai faktor reduksi (w), untuk itu besamya faktor
reduksi (v) dari persamaan 6.24 difaktorkan dengan bilangan 0,0121,
sehingga didapatkan persamaan 6.26 seperti berikut:

0,3969 x 00121 - €,49v? + 0,09 w? x 00121
- 0,0048=0,005929v* + 0,001090w* (6.26)

Dengan mensubstitusikan persamaan (6.25) dan persamaan (6.26) ,
maka faktor reduksi (w) dapat ditentukan:

0,0948 =0,005929v? +0,388129w?
- 0,0048=0,005929v* + 0,001090w*
009 = 0 +0,387039w?

wi= % ~024

sehinggga faktor reduksi untuk sinyal perbedaan wamna (B-Y) adalah:
w=4024 =049

atau

1.1 1 5,0
w (B-Y) 049
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sehinggga faktor reduksi untuk sinyal perbedaan warmna (B-Y) adalah:
w=4024 =049
atau

1.1 1 50
w (B-Y) 049
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Dengan memasukan nilai faktor reduksi (w = 0,49) kedalam persamaan
(1.16), maka besamya faktor reduksi (v) dari komponen (R-Y) dapat
ditentukan:

0,3969 = 0,49 v + 0,09 0,24
0,3969=0,49v? + 0,0216
0,49v* =0,3969- 0,0216

. 0,3969-0,0216
2o 22T ue D

0,49
V= 0,3753
0,49

=0,76

Dengan demikian besarnya faktor reduksi (v) dari komponen (R-Y)
adalah:

v =076 ~087

atau
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6.3.12. Warna Kuning

Wamna komplemen kuning merupakan penjumlahan dari wama dasar
merah (R) dan warna dasar hijau (G). Didalam wama komplemen kuning
mengandung unsur sinyal perbedaan wama (R-Y) dengan nilai 0,11
danjuga berisi sinyal perbedaan wamna (B-Y) dengan nilai -0,89. Dengan
demikian untuk menentukan besamya besamya faktor reduksi wama
kuning cukup difaktorkan dengan nilai vaktor reduksi (v = 0,87), sehingga
diperoleh nilai (R-Y)" sebesar:

(R-Y) = 0,87 x (R-Y)
(R-Y)' =087 x0,11
(R-Y)' = 0,0957
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(R-Y)'= 0,87 x (R-Y)
(R-Y)' =087 x0,11
(R-Y)’ = 0,0957

Karena warna komplemen kuning merupakan hasil penjumlahan antara
wama dasar merah (R) dan wama dasar hijau (G), dengan demikian
untuk memperoleh nilai (B-Y) dikalikan dengan faktor reduksi (w = 0,49),
sehingga diperoleh nilai (B-Y)' seperti berikut:

(B-Y)'= 0,49 x (B-Y)
(B-Y)' = 0,49 x~(0,89)
(B-Y)' =-0,4361

Besamya tegangan vektor Ur’ kuning setelah direduksi adalah

A AT
U,"=4/0,00975 +0,19078
U.'=J0,19933
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Sehingga didapatkan tegangan vektor,
Up'=+0,446~+0,44

Besamya sudut phasa
tana’ =B=Y)
(R-Y)
tano =-24361 —Stana’ =-4,5569 —do = 77,6°

"~ 0,0957
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Sehingga besarmya sudut warna komplemen kuning terletak pada
kuadran Il setelah direduksi adalah ¢'= 77+ 90° = 167,6° = 167°
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6.3.13. Warna Cyan

Wama komplemen cyan merupakan penjumlahan dari wama dasar biru
(B) dan wama dasar hijau (G). Didalam wama komplemen cyan
mengandung unsur sinyal perbedaan warna (R-Y) dengan nilai -0,70 dan
juga berisi sinyal perbedaan wama (B-Y) dengan nilai 0,30. Dengan
demikian untuk menentukan besamya besamya faktor reduksi wama
kuning cukup difaktorkan dengan nilai vaktor reduksi (v = 0,87), sehingga
diperoleh nilai (R-Y)" sebesar:

(R-Y) = 0,87 x (R-Y)
(R-Y) = 0,87 x-0,70
(R-Y)’ =-0,609

Karena wama komplemen cyan merupakan hasil penjumlahan antara
wama dasar merah (R) dan wama dasar hijau (G), dengan demikian
untuk memperoleh nilai (B-Y)' dikalikan dengan faktor reduksi (w = 0,49),
sehingga diperoleh nilai (B-Y)’ seperti berikut:

(B-Y)'= 0,49 x (B-Y)
(B-Y)' = 0,49 x (0,30)
(B-Y)'=-0,147
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Besamya tegangan vektor U¢' cyan setelah direduksi adalah

U= Ue-U, 7+ 0, -U, ?
U=y «06097 + 01477
U,'=+J0,370881 + 0,021609
Ur'=40,39249

Sehingga didapatkan tegangan vektor,
Up'=+0,626~+0,63

Besamya sudut phasa
tana =BY)
(R-Y)
tana’ =214 tana’ ~-0,2414

-0,609

=d = 13,57°
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Sehingga besamya sudut wama komplemen cyan terletak pada kuadran
IV setelah direduksi adalah ¢'= 13,57+ 270° = 283,57° = 283°

6.3.14. Warna Hijau (G)

Wamna dasar hijau (G) mengandung unsur sinyal perbedaan warna (R-Y)
dengan nilai -0,59 dan juga berisi sinyal perbedaan wama (B-Y) dengan
nilai -0,59. Dengan demikian untuk menentukan besarnya besamya
faktor reduksi warna kuning cukup difaktorkan dengan nilai vaktor reduksi
(v =0,87), sehingga diperoleh nilai (R-Y)’ sebesar:

(R-Y) = 0,87 x (R-Y)
(R-Y) = 0,87 x-0,50
(R-Y)'=-0,5133

Untuk mendapatkan nilai sinyal perbedaan wamna (B-Y)' dikalikan dengan
faktor reduksi (w = 0,49), sehingga diperoleh nilai (B-Y)' seperti berikut:

(B-Y)'= 0,49 x (B-Y)
(B-Y)' = 0,49 x (-0,59)
(B-Y)' =-0,2891
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Besamya tegangan vektor U¢" hijau setelah direduksi adalah

U =W -U, 7+ U, -U, ?
U.'=y/«051337 + 40,2891

U,'=+/0,26347689+ 0,08357881
U,'=+[0,3470857

Sehingga didapatkan tegangan vektor,
Up'=%0,589~+ 0,59

Besamya sudut phasa

tana’ = B-Y)
(R-Y)

tana’ =22289T  _ tana’ - 0,5632 =a = 29,39°
-0,5133

Sehingga besamya sudut wamna dasar hijau (G) terletak pada kuadran 11
setelah direduksi adalah ¢’= 270°- 29,39° = 240,61° = 242°
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6.3.15. Warna Magenta

Warna komplemen magenta merupakan penjumlahan dari warna dasar
biru (B) dan warna dasar merah (R). Didalam wamna komplemen cyan
mengandung unsur sinyal perbedaan wama (R-Y) dengan nilai 0,59 dan
juga berisi sinyal perbedaan wama (B-Y) dengan nilai 0,59. Dengan
demikian untuk menentukan besamya besamya faktor reduksi wama
kuning cukup difaktorkan dengan nilai vaktor reduksi (v = 0,87), sehingga
diperoleh nilai (R-Y)" sebesar:

(R-Y) = 0,87 x (R-Y)
(R-Y) = 0,87 x 0,50
(R-Y)'= 05133

Karena warmna komplemen magenta merupakan hasil penjumlahan antara
warmna dasar merah (R) dan warna dasar biru (B), dengan demikian untuk
memperoleh nilai (B-Y)' dikalikan dengan faktor reduksi (w = 0,49),
sehingga diperoleh nilai (B-Y)' seperti berikut:

(B-Y)'= 0,49 x (B-Y)
(B-Y)' = 0,49 x (0,59)
(B-Y)’ = 0,2891
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Besamya tegangan vektor U’ magenta setelah direduksi adalah

R TR N
U.'= 051337 + 026917

U, =[O 2657559+ 0087567
Uy =TT

Sehingga didapatkan tegangan vektor,
Up'=+0,5891~+59

Besamya sudut phasa

tana’ =EY
(R-Y)

tana = 0,2811 =tana' =0,5476 —=a’ - 2870°
0,5133

Sehingga besarmnya sudut wama komplemen magenta terletak pada
kuadran | setelah direduksi adalah ¢ °- 28,70° = 61,13° ~ 62°
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Sehingga besarmnya sudut wama komplemen magenta terletak pada
kuadran | setelah direduksi adalah ¢'= 90°% 28,70° = 61,13° = 62°
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6.3.16 Warna Merah (R)

Wamna dasar merah (R) mengandung unsur sinyal perbedaan wama (R-
Y) dengan nilai 0,70 dan juga berisi sinyal perbedaan wama (B-Y)
dengan nilai -0,30. Dengan demikian untuk menentukan besamya
besarnya faktor reduksi wamna kuning cukup difaktorkan dengan nilai
vaktor reduksi (v = 0,87), sehingga diperoleh nilai (R-Y)' sebesar:

(R-Y) = 0,87 x (R-Y)
(R-Y)' = 0,87x 0,70
(R-Y)' = 0,609

Untuk mendapatkan sinyal perbedaan warna (B-Y) dikalikan dengan
faktor reduksi (w = 0,49), sehingga diperoleh nilai (B-Y)' seperti berikut:

(B-Y)'= 0,49 x (B-Y)
(B-Y)' = 0,49 x (-0,30)
(B-Y)'=-0,147
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Besamya tegangan vektor U¢’ merah (R) setelah direduksi adalah
U= ¥e-U, 2+ U, -U,

Uy'= 06097 + 40,1472

U,'=0,370887 + 0,021609

U,.'=+/0,39249

Sehingga didapatkan tegangan vektor,
U,'=%0,6265~%0,63

Besamya sudut phasa
tana’ =EY
(R-Y)
tana’ =22147 =tana'=-0,2414 =d = 1357°

0,609

Sehingga besamya sudut warna dasar merah (R) terletak pada kuadran Il
setelah direduksi adalah ¢’= 13,57% 90° = 103,57° = 103°
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Sehingga besamya sudut warna dasar merah (R) terletak pada kuadran Il
setelah direduksi adalah ¢’= 13,57%+ 90° = 103,57° = 103°

6.3.17. Warna biru (B)

Wama dasar biru (B) mengandung unsur sinyal perbedaan wama (R-Y)
dengan nilai -0,11 dan juga berisi sinyal perbedaan wamna (B-Y) dengan
nilai 0,89. Dengan demikian untuk menentukan besamya besamya faktor
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reduksi warmna kuning cukup difaktorkan dengan nilai vaktor reduksi (v =
0,87), sehingga diperoleh nilai (R-Y) sebesar:

(R-Y) = 0,87 x (R-Y)
(R-Y) = 0,87 x-0,11
(R-Y)’ =-0,0957

Untuk mendapatkan sinyal perbedaan warna (B-Y) dikalikan dengan
faktor reduksi (w = 0,49), sehingga diperoleh nilai (B-Y)' seperti berikut:

(B-Y)’=0,49 x (B-Y)

(B-Y)'=0,49x (0,89

(B-Y)’ = 04361

Besamya tegangan vektor U’ biru (B) setelah direduksi adalah

Up'= ‘/ V,-U, %+ 0, -U, ?
Up=+ 009577 + 043617

U,'=40,00915849 +0,19018321 401993417
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Sehingga didapatkan tegangan vektor,

Ug'=%0,446~+0,44

Besamya sudut phasa

T

.__0,4361
-0,0957

Sehingga besamya sudut wama biru (B) terletak pada kuadran |V setelah
direduksi adalah ¢'= 77,62°+ 270° = 347,62° = 347°

Sudut warmna yang dimaksud diperlihatkan pada Gambar 6.42.

Hitam dan putih merupakan luminan bukan termasuk wama dengan
demikian dalam proses QUAM=Quadrature Amplitude Modulation.

tana. =tana =-4,557 =a =77,62°
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Gambar 6.42 Reduksi Quadrature Amplitude Modulation (QUAM) standar PAL
Tabel 6.8 Perbadingan koordinat wamna sebelum dan sesudah direduksi

Warna Tegangan Vektor dalam Sudut Phasa
(%)

U Ug’ © @

Putih - - - -
Kuning + 89% +44% 173° 167°
Cyan + 76% + 63% 293 283°
Hijau +84% +59% 225° 242°
Magenta +84% +59% 45° 62°
Merah +76% +63% 13 103°
Biru + 89% +44% 353° 347°

Hitam - - - -
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Gambar 6.43 memperlihatkan perbedaan tegangan U ¢ sebelum direduksi
(garis putus-putus) terhadap tegangan U’ setelah direduksi.

Gambar 6.43 Sinyal Video Setelah Direduksi
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6.3.6. Koordinat Warna

Besarnya tegangan akar kuadrat Ur yang merupakan representasi atau
resultan dari sinyal perbedaan warna primer (R-Y) dan (B-Y) sangat
menentukan tingkat kejenuhan dan corak warna primernya, sehingga
pada akhirnya juga berpengaruh terhadap proses pembentukan warna
skunder berikutnya. Pada kuadrat | merupakan representasi vektor Ug
dari warna magenta dengan posisi sudut 45° komplemen dari warna
dasar hijau (G) kuadran |ll pada posisi sudut kromatisitas 225°.
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Gambar 6.38. Diagram Koordinat/Vektor Lajur Warna dan Tingkat Luminansi
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Pada kuadran Il merupakan vektor Ur dari warna dasar merah (R)
dengan posisi sudut 113° dengan komplemen dari warna cyan kuadran IV
pada posisi sudut kromatisitas 293°. Pada kuadran IV merupakan vektor
Ur dari warna dasar merah (B) dengan posisi sudut 363° dengan
komplemen dari warna kuning kuadran Il pada posisi sudut kromatisitas
173°. Perlu diketahui bahwa sinyal perbedaan warna (R-Y) mengandung
unsur warna komplemen kuning dengan nilai prosentase positif (+0,11),
sedangkan untuk sinyal perbedaan warna (B-Y) mengandung unsur
kuning dengan nilai prosentase negatif (-0,89). Titik potong koordinat
kedua sinyal perbedaan warna tersebut harus terletak pada titik potong
putih (0) dengan panjang tegangan vektor warna kuning sebesar Ug
dengan lebar sudut a.

Dengan menggunakan dalil pythagoras, maka besarnya tegangan vektor
warna komplemen kuning dapat dicari dengan menggunakan persamaan
1.10 berikut ini,
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Dengan menggunakan dalil pythagoras, maka besamya tegangan vektor
wama komplemen kuning dapat dicari dengan menggunakan persamaan
1.10 berikut ini,

U;:‘/uR—u,’+ YUy 2 (6.16)
U=y 011 7+ 40,897 = \[0,0121+ 0,79 - 08

Up~+0,89
Menentukan besamya sudut o pada kuadran Il
tana =8 ©:17)
(R-Y)
tana=B-Y)_-089__ o
(R-Y) +0.11

a=83°
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Sehingga besarnya sudut wama komplemen kuning adalah ¢ = 83° + 90°
=173 Dengan cara yang sama, maka besamya tegangan vektor Us dan
sudut phasa ¢ untuk masing-masing warna dapat dilihat seperti pada
Tabel 6.7 berikut ini;

Tabel 6.7 Hasil Pehitungan Tegangan Vektor Ur dan Sudut Phasa ¢

Wama Tegangan Vektor Ug (%) Sudut Phasa ¢ (.°)
Putih - -

Kuning +89% 173°

Cyan +76% 293°

Hijau +84% 225°
Magenta +84% 45°

Merah +76% 113°

Biru

Hitam

+89%

353°
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6. Reduk:

Pada tingkat pemancar, amplitudo sinyal perbedaan wama antara R-Y'
dan B-Y perlu direduksi sebelum diproses oleh masing-masing blok
rangkaian modulator, hal ini bertujuan untuk mengurangi tingkat

inyal Pebedaan Warna




