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Abstract— An ELT is a beacon indicating the location of distress or crash of aircraft on land or sea. The ELT
is placed in an airplane, which is a transmitter with low transmit power and an antenna. The ELT
transmitter has been widely used for flights at the frequency of 121.5 MHz (civilian) and 243 MHz (military).
The purpose of this study is to produce ELT signal generators at the 121.5 MHz frequency, with low-cost
devices that meet specifications for civil aviation. In this research has been produced a design of an ELT
signal generator at the frequency of 121.5 MHz, consist of a crystal oscillator, a sawtooth generator, a VCO,
and an amplitude modulator. Based on the measurement and test results, the sawtooth generator generated
a sawtooth signal at the frequency of 1.8 to 3.6 Hz, the VCO generated a sinusoidal signal at the frequency
of 316 to 366 Hz, the RF generator generated a sinusoidal at the frequency of 121.505 MHz. The ELT signal
generator was able to generate AM signals at the minimum amplitude deviation of 100 mVpp to maximum
one of 156 mVyp, the modulation index (m) of 21.875%, and the frequency of 121.505 MHz. The results of this
study are ELT signal generators at the frequencies of 121.5 MHz that are in accordance with specifications
JSor civil aviation.
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Abstrak— ELT adalah perangkat suar atau beacon pemberi tanda lokasi terjadinya distress atau crash pesawat
terbang di daratan atau lautan. ELT ditempatkan di pesawat terbang, berupa transmitter dengan daya pancar
rendah dan dilengkapi sebuah antena. Pemancar ELT telah digunakan secara luas untuk penerbangan pada
frekuensi 121,5 MHz (sipil) dan 243 MHz (militer). Tujuan dari penelitian ini untuk menghasilkan pembangkit
sinyal ELT pada frekuensi 121,5 MHz, dengan divais berbiaya murah yang sesuai spesifikasi untuk
penerbangan sipil. Pada penelitian ini telah dihasilkan desain pembangkit sinyal ELT pada frekuensi 121,5
MHz, terdiri dari osilator kristal, sawtooth generator, VCO, dan amplitude modulator. Berdasarkan hasil
pengukuran dan pengujian yang telah dilakukan, rangkaian sawtooth generator menghasilkan sinyal sawtooth
pada frekuensi 1,8 s.d 3,6 Hz, VCO menghasilkan sinyal sinusoida pada frekuensi 316 s.d 366 Hz, RF generator
menghasilkan sinyal sinusoida pada frekuensi 121,505 MHz. Pembangkit sinyal ELT mampu bekerja
menghasilkan sinyal AM pada simpangan amplitudo minimum 100 mVp, s.d maksimum 156 mVy,, indeks
modulasi (m) 21,875%, dan frekuensi 121,505 MHz. Hasil penelitian ini adalah pembangkit sinyal ELT pada
frekuensi 121,5 MHz yang sesuai spesifikasi untuk penerbangan sipil.

Kata kunci— sawtooth generator, VCO, osilator Kkristal, amplitude modulator, ELT

bebas. Karena kerumitan dan kerahasiaan teknologinya, hanya

| PENDAHULUAN dapat diproduksi oleh pabrikan tertentu secara terbatas [5],

Emergency locator beacon aircraft (ELBA) adalah suatu
perangkat suar (beacon) pemberi tanda lokasi terjadinya
distress atau crash pesawat terbang di daratan atau lautan.
Penamaan ELBA ini diberikan oleh International Civil
Aviation Organization (ICAO), disebut juga dengan nama
emergency locator transmitter (ELT) [1], [2].

ELT ditempatkan di pesawat terbang, berupa transmitter
dengan daya pancar rendah dan dilengkapi antena [3]. Apabila
terjadi kecelakaan pada pesawat terbang dan ELT mengalami
hempasan atau benturan yang cukup keras, maka secara
otomatis akan memancarkan sinyal pada frekuensi tertentu
secara terus-menerus sebagai beacon untuk memberitahukan
lokasi atau posisi diri. Pemancar ELT telah digunakan secara
luas untuk penerbangan pada frekuensi 121,5 MHz (sipil) dan
243 MHz (militer) [4].

Perangkat ELT yang telah ada didesain dari divais dengan
spesifikasi tertentu (military spec) dan tidak bisa didapat secara

dengan biaya yang tidak murah. Penelitian mengenai perangkat
ELT di dalam negeri masih sangat terbatas.

Beberapa penelitian yang membahas ELT receiver dengan
desain yang komplek dan menggunakan divais yang mabhal,
antara lain: enhanced emergency locator transmitter (E2LT)
untuk general aviation craft yang dilengkapi dengan crash
sensor dan global positioning system [6], ELT dan enhanced
ground proximity warning system (EGPWS) receiver dengan
VLSI design [7], studi kelayakan emergency locator signal
detection dan geolocation small satellite constellation [8],
proposal tiga model yang berbeda untuk ELT signal [9], dan
desain web based module untuk SAR pada ELT receiver
dengan sistem CORPAS-SARSAT [10].

Sedangkan penelitian yang lebih banyak membahas desain
dan analisis ELT yang bekerja pada frekuensi 406 MHz,
diantaranya: desain dan realisasi decoder mobile untuk distress
beacon generasi kedua yang beroperasi pada frekuensi 406
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MHz [11], pengembangan dan analisis kinerja dari ELT 406
MHz generasi kedua [12], serta pengembangan emergency
radio beacon 406 MHz didesain khusus untuk menemukan
lokasi small unmanned aerial vehicle (UAV) [13].

Oleh karena kerumitan dan kerahasiaan teknologi perangkat
ELT dan pentingnya kegunaan perangkat ELT pada pesawat
terbang, serta tidak mudah untuk mengakses atau mendapatkan
divais perangkat ELT dengan spesifikasi militer seperti pada
referensi 4 dan 5. Juga untuk mendukung kemandirian serta
penguasaan teknologi perangkat ELT. Maka, pada penelitian
ini dilakukan perancangan dan realisasi pembangkit sinyal ELT
yang mampu bekerja pada frekuensi 121,5 MHz, terdiri dari
osilator kristal, sawtooth generator, voltage controlled
oscillator (VCO), dan amplitude modulator.

Tujuan penelitian ini untuk menghasilkan pembangkit
sinyal ELT pada frekuensi 121,5 MHz yang sesuai spesifikasi
penerbangan sipil, dengan menggunakan integrated circuit (1C)
dan divais yang tersedia bebas di pasaran serta berbiaya murah.
Lebih lanjut hasil penelitian ini dapat digunakan untuk
pengembangan pemancar dan penerima sinyal ELT, serta dapat
juga diimplementasikan pada sistem pencari (locator) pesawat
terbang.

Il. METODOLOGI

Spesifikasi sinyal ELT untuk penerbangan sipil ditunjukkan
pada Gambar 1. ELT untuk penerbangan sipil bekerja pada
frekuensi 121,5 MHz, dengan spesifikasi sinyal [3]: sinyal
sinusoida pada frekuensi 121,5 MHz + 6 kHz (Gambar 1d)
termodulasi amplitudo atau amplitude modulation (AM) oleh
sinyal audio sinusoida (Gambar 1c) pada range tidak kurang
dari 700 Hz di dalam band 300 s.d 1600 Hz (Gambar 1b), pada
laju pengulangan sweep antara 2 s.d 4 Hz (Gambar 1a), daya
keluaran yang diradiasikan > 50 mW.

Metodologi yang digunakan adalah perancangan, realisasi,
serta pengukuran dan pengujian pembangkit sinyal ELT. Untuk
menghasilkan “Pembangkit sinyal ELT yang mampu bekerja
pada frekuensi 121,5 MHz” menggunakan IC dan divais analog,
meliputi osilator kristal, sawtooth generator, VCO, dan
amplitude modulator. Diagram blok ELT ditunjukkan pada
Gambar 2. Diagram blok ELT terdiri dari osilator kristal,
sawtooth generator, VCO, amplitude modulator, dan RFPA.

Spesifikasi pembangkit sinyal ELT pada frekuensi 121,5
MHz yang direncanakan:

1. Osilator kristal dengan sinyal keluaran sinusoida pada
frekuensi 121,5 MHz + 6 kHz.

2. Sawtooth generator dengan sinyal keluaran sawtooth pada
rentang frekuensi 2 s.d 4 Hz atau perioda 0,25 s.d 0,5 s.

3.VCO dengan sinyal keluaran sinusoida pada rentang
frekuensi 300 s.d 1600 Hz.

4. Keluaran pembangkit sinyal ELT berupa sinyal AM, dengan
sinyal carrier berupa sinusoida pada frekuensi 121,5 MHz +
6 kHz dan sinyal informasi sebagai pemodulasi berupa
sinusoida dengan rentang frekuensi 300 s.d 1600 Hz.
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Gambar 1. Spesifikasi sinyal ELT untuk penerbangan sipil
(a) Sinyal sweep bentuk sawtooth dengan frekuensi 2 s.d 4 Hz atau perioda
0,255.d 0,5 s, (b) Sinyal audio sinusoida dengan frekuensi pada range 300 s.d
1600 Hz, (c) Sinyal carrier sinusoida dengan frekuensi 121,5 MHz + 6 kHz,
dan (d) Sinyal ELT pada carrier 121,5 MHz + 6 kHz termodulasi amplitudo
oleh sinyal audio dengan frekuensi 300 s.d 1600 Hz
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Gambar 2. Diagram blok ELT

A. Osilator Kristal

Osilator kristal yang sesuai untuk aplikasi ELT
menggunakan IC tipe CFPS-73 keluaran 1QD frequency
product [14], dengan spesifikasi: sinyal keluaran berupa
sinusoida, frekuensi 121,5 MHz, kestabilan frekuensi + 50,00
ppm atau rentang frekuensi 121,5 MHz + 6 kHz, dan tegangan
suplai 3,3 V + 10%.

B. Sawtooth Generator

Sawtooth generator direalisasikan menggunakan transistor
2N2219, dan divais eksternal kapasitor C dan resistor R, untuk
menghasilkan keluaran berupa gelombang sawtooth pada
frekuensi 2 s.d 4 Hz, sesuai spesifikasi yang diharapkan. Sinyal
keluaran sawtooth generator digunakan untuk menggerakkan
VCO. Realisasi sawtooth generator ditunjukkan pada Gambar
3 [15].
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Gambar 3. Sawtooth generator

Dari Gambar 3, sebagai osilator, sawtooth generator
memanfaatkan fungsi dioda kolektor-emiter dari transistor TRy,
serta divais eksternal kapasitor dan resistor untuk
membangkitkan sinyal. Besarnya frekuensi sinyal keluaran
sawtooth generator, ditentukan oleh kapasitor eksternal C; dan
resistansi dalam transistor Rin:

f=z= (1)

Keterangan:

f =frekuensi keluaran (Hz)

T = konstanta waktu (s)

Rin = resistansi dalam transistor ()

C; = kapasitansi dari kapasitor eksternal (F)

Untuk membangkitkan frekuensi keluaran 2 s.d 4 Hz, dan
dengan resistansi dalam (Rin) dari transistor 2N2219 yang
besarnya 250 s.d 500 Q, maka dipilih kapasitor C; = 1000 puF.
Dengan mempertimbangkan tegangan bias pada transistor,
pada kolektor dipasang resistor bias R, berupa resistor tetap R1
= 5,6 kQ seri dengan resistor variabel R, = 4,7 kQ, sehingga
tegangan Vce transistor TR:

Veg = Voo — (e X R,) (2)
Keterangan:
Vce = tegangan kolektor — emiter transistor (V)
Vce = tegangan suplai (V)
Ic =arus kolektor (A)
Rc =Ri+ Rz = resistor kolektor ()
Sehingga:
Ve = 20 —[1,75 x 1073 x (4700 + 5600)] = 1,97 V

C. Voltage Controlled Oscillator (VCO)

VCO direalisasikan menggunakan divais berupa IC
74LS123 dan komponen timing RC, karena mampu
menghasilkan keluaran berupa gelombang persegi (pulsa) pada
frekuensi 300 s.d 1600 Hz, sesuai spesifikasi yang diharapkan.
Sinyal keluaran VCO digunakan sebagai sinyal informasi yang
akan dimodulasikan pada sinyal carrier di amplitude
modulator. Realisasi VCO menggunakan IC 74LS123
ditunjukkan pada Gambar 4 [15]. VCO terdiri dari divais utama
IC 74LS123, transistor TR, adalah BC158, dan dioda D1 = D,
= D3 = D4 adalah 1N914.
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Gambar 4. VCO menggunakan IC 74L5123

Besarnya lebar pulsa sinyal keluaran VCO ditentukan oleh

persamaan:
tw = 0,33 X Ry X Copt 3)

Keterangan:
tw = lebar pulsa (ns)
Rr =Rs=resistance timing (kQ) =1 kQ
Cext = Cof/C3= capacitance external (pF) = 2 pF
Untuk menghasilkan frekuensi keluaran sebesar 300 s.d 1600
Hz atau lebar pulsa 0,625 s.d 1,66 ms (dengan duty cycle 50%),
pada realisasinya digunakan resistor R; = 1 kQ dan kapasitor
C,=C3=1 pF, sehingga diperoleh:
tw = 0,33 x 1 X 2000000 = 0,660 ms

Untuk menghasilkan sinyal keluaran berbentuk sinusoida,
pada keluaran VCO ditambahkan low pass filter (LPF) orde 1
[16]. Realisasi LPF orde 1 ditunjukkan pada Gambar 5.

Ra
VCO \/\v
— VW Amplitude
. _|_ Cs modulator
L

Gambar 5. LPF orde 1
Dari Gambar 5, fungsi transfer LPF orde 1 (V./Vi), adalah:

Vo _ 1 1
Vi 1+jwR4Cy

1+ja% @)
Keterangan:

V, = tegangan keluaran LPF (V)

Vi =tegangan masukan LPF (V)

o = frekuensi sudut sinyal masukan (radian/s)
wc = frekuensi sudut cut-off (radian/s)

R4 = resistor filter (Q)

C4 = kapasitor filter (F)
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Sehingga frekuensi sudut cut-off (wc) dan frekuensi cut-off (f.):
: 5
7Cs (5)

(6)

W, =

fe=

1
27TR4Cy

Keterangan:
wc = frekuensi sudut cut-off (radian/s)
fc = frekuensi cut-off (Hz)
R4 = resistor filter (Q)
C4 = kapasitor filter (F)
Karena frekuensi tertinggi pulsa keluaran VCO yang akan
difilter adalah 1600 Hz, maka f, dari LPF diatur sebesar 1600
Hz. Bila dipilih kapasitor C4 = 0,5 pF, maka diperoleh resistor
R4Z

1
21 x 1600 X 0,5 x 106

direalisasikan dengan resistor R4 = 1000 Q.

= 198,943 O

R, =

D. Amplitude Modulator

Amplitude modulator direalisasikan menggunakan 1C
MC1496 dan sejumlah resistor eksternal. Dari datasheet
MC1496, diketahui frekuensi carrier f; maksimum yang dapat
digunakan sebesar 200 MHz. Amplitude modulator
menggunakan IC MC1496 ditunjukkan pada Gambar 6 [17].
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Gambar 6. Amplitude modulator menggunakan IC MC1496

Dari Gambar 6, amplitude modulator menggunakan divais
utama berupa IC MC1496, dimana bentuk sinyal keluaran
amplitude modulator berupa gelombang AM dan indeks
modulasi (m) diatur melalui carrier null (CN) pada resistor
variabel 50 kQ.
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Gambar 7. Rangkaian pembangkit sinyal ELT
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E. Rangkaian ELT

Rangkaian pembangkit sinyal ELT secara keseluruhan
dihasilkan dari gabungan osilator kristal, sawtooth generator,
VCO, LPF, dan amplitude modulator. Rangkaian dan diagram
blok dari pembangkit sinyal ELT ditunjukkan pada Gambar 7
dan Gambar 8. Sedangkan tata letak rangkaian ditunjukkan
pada Gambar 9. Tata letak rangkaian pembangkit sinyal ELT
dengan divais terpasang pada satu lembar printed circuit board
(PCB).

Osi_lator Amplitude  , ELT
kristal modulator
A
Sawtooth L} o |yl | pp
generator

Gambar 8. Diagram blok pembangkit sinyal ELT

Gambar 9. Tata letak rangkaian pembangkit sinyal ELT

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil desain pembangkit sinyal ELT pada frekuensi
121,5 MHz, dilakukan pengukuran tiap bagian.

A. Osilator Kristal

Karena IC osilator kristal dengan frekuensi sinyal keluaran
121,5 MHz (military spec) tidak tersedia di Indonesia dan
kesulitan mendapatkannya di pasar bebas, maka pada
pelaksanaannya, osilator kristal diganti dengan RF generator
sebagai pembangkit sinyal pada frekuensi 121,5 MHz.
Gelombang sinyal keluaran yang dihasilkan ditunjukkan pada
Gambar 10.

GINSTEK
e

Av-)VA’B.msv 'sto?l _J“‘L Measure

Vpp

B = 18my @2.5ns
2 =5amy

Gambar 10. Gelombang sinyal keluaran RF generator 121,5 MHz

Dari Gambar 10, terlihat sinyal keluaran RF generator,
berupa gelombang sinusoida dengan tegangan = 42,4 mV,, dan
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frekuensi = 121,5 MHz dengan kestabilan frekuensi + 50,00
ppm. Hasil ini telah sesuai dengan spesifikasi, yaitu frekuensi
sinyal keluaran RF generator berada pada rentang 121,5 MHz
+ 6 kHz atau 121,494 s.d 121,506 MHz. Tegangan sinyal
sebesar 42,4 mVp, atau sekitar 14,99 mV s ini cukup sebagai
sinyal carrier pada amplitude modulator, sesuai dengan
datasheet MC 1496 yang membutuhkan tegangan sinusoida
pada masukan carrier maksimal 60 mVms.

B. Sawtooth Generator

Gelombang sinyal keluaran  sawtooth  generator
ditunjukkan pada Gambar 11. Keluaran sawtooth generator
berupa gelombang sawtooth pada tegangan = 740 mV,, dan
frekuensi = 3,439 Hz dengan sweep antara 1,8 s.d 3,6 Hz. Hasil
ini telah sesuai dengan spesifikasi, yaitu frekuensi sinyal
keluaran sawtooth generator masuk dalam rentang frekuensi
antara 2 s.d 4 Hz.

GRINSTEK
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2 g = : R 3 2 2: chan off
@ 100ns ro.  ©CH1 EDGE  FDC
©3.41861Hz

i a8 = 568mY
2 = 5amy

Gambar 11. Gelombang sinyal keluaran sawtooth generator

C. Voltage Controlled Oscillator (VCO)

Gelombang sinyal keluaran VCO tanpa diberi sinyal
masukan dari sawtooth generator ditunjukkan pada Gambar 12.
Sinyal keluaran VCO berupa gelombang persegi (pulsa)
dengan tegangan = 4,63 V,, dan frekuensi = 348,7 Hz.

G INSTEK

v @.008s
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: Wpp
to..d1: 4,830
: 2: chan off

i

Vavg
1: 2,44V
2: chan of f
Frequency
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2: chan off

Period
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2: chan off

Rise Time

1: 3.520us

2 5 2 . 2: chan off
@CHL EDGE FDC
6 331.323Hz

8=2y

2 = 56mY

Gambar 12. Gelombang sinyal keluaran VVCO tanpa sinyal masukan

Sedangkan gelombang sinyal keluaran VCO saat diberi
sinyal masukan dari sawtooth generator ditunjukkan pada
Gambar 13. Dari Gambar 13 (bawah), terlihat sinyal keluaran
VCO berupa gelombang persegi (pulsa) dengan tegangan =
3,35 Vp, dan frekuensi berubah-ubah sekitar 313,5 Hz. Hasil ini
telah sesuai dengan spesifikasi, yaitu frekuensi sinyal keluaran
VCO masuk dalam rentang frekuensi antara 300 s.d 1600 Hz.
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Gambar 13. Gelombang sinyal keluaran sawtooth generator (atas) dan sinyal
keluaran VCO (bawah)

Gelombang sinyal keluaran VCO masih berbentuk pulsa,
hasil ini belum sesuai untuk digunakan sebagai sinyal informasi
pada amplitude modulator, yang membutuhkan bentuk
sinusoida. Karena itu, untuk menghasilkan bentuk sinusoida,
setelah VCO, ditambahkan LPF. Gelombang sinyal keluaran
VCO setelah ditambah LPF ditunjukkan pada Gambar 14.
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0=1y ® 1ms

8=1U

Gambar 14. Gelombang sinyal keluaran VCO (atas) dan keluaran LPF
(bawah)

Dari Gambar 14, sinyal keluaran LPF mendekati bentuk
gelombang sinusoida dengan tegangan = 3,00 V, dan frekuensi
dengan rentang 316 s.d 366 Hz. Terjadi penurunan tegangan
keluaran VCO dari 3,35 V,; menjadi 3,00 V, setelah ditambah
LPF, ini dikarenakan adanya redaman tegangan pada LPF dan
ada ketidaksesuaian impedansi antara keluaran VCO dan
impedansi masukan LPF.

D. Pembangkit Sinyal ELT

Rangkaian pembangkit sinyal ELT berupa gabungan dari
osilator kristal (diganti RF generator), sawtooth generator,
VCO, LPF, dan amplitude modulator. Gelombang sinyal
keluaran pembangkit sinyal ELT dengan frekuensi sinyal
carrier dari keluaran RF generator = 121,5 MHz dan sinyal
informasi dari VCO ditunjukkan pada Gambar 15.

Dari Gambar 15, sinyal keluaran pembangkit sinyal ELT
berbentuk gelombang AM, hasil pemodulasian sinyal informasi
(keluaran VCO) pada sinyal carrier (keluaran RF generator
121,5 MHz). Gelombang sinyal AM mempunyai simpangan
amplitudo minimum 100 mVp, s.d maksimum 156 mV,, dan
frekuensi sebesar 121,505 MHz dengan kestabilan frekuensi +
50,00 ppm.
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Gambar 15. Gelombang sinyal keluaran pembangkit sinyal ELT dengan
sinyal carrier dari RF generator 121,5 MHz
(a) Gelombang sinyal informasi (atas) dan keluaran pembangkit sinyal ELT
(bawah), dan (b) Gelombang sinyal carrier dari RF generator 121.5 MHz
(atas) dan keluaran pembangkit sinyal ELT (bawah)

®500us

Indeks modulasi (m) sinyal AM dapat dihitung
menggunakan persamaan:
A A —p)y—Ami —
m = Aa _ Amax@-p)~Amin@-p) %)
Ac Amax(p-p) T Amin(p-p)
keterangan:

m = indeks modulasi

As = amplitudo sinyal informasi (V)

Ac = amplitudo sinyal carrier (V)

Amax= simpangan amplitudo maksimum sinyal AM (V)
Anmin = simpangan amplitudo minimum sinyal AM (V)

sehingga:

_156-100 56 _ ..
Mm=156+100 256
atau

m (%) = 21,875%

Hasil ini telah sesuai referensi, dimana untuk menghasilkan
modulasi amplitudo yang linier, maka nilai indeks modulasi
minimal = 10% [18]. Juga telah sesuai dengan persyaratan
untuk hasil modulasi amplitudo yang benar, dimana supaya
tidak terjadi distorsi pada sinyal keluaran, maka nilai indeks
modulasi adalah sebesar 0 <m (%) < 100 [19].

Frekuensi keluaran pembangkit sinyal ELT ditunjukkan
pada Gambar 16. Sinyal keluaran pembangkit sinyal ELT
mempunyai frekuensi = 121,505 MHz dengan kestabilan
frekuensi + 50,00 ppm. Hasil ini telah sesuai dengan
spesifikasi, yaitu frekuensi sinyal keluaran ELT masuk dalam
rentang frekuensi 121,5 MHz + 6 kHz atau 121,494 s.d 121,506
MHz.
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Gambar 16. Frekuensi keluaran ELT menggunakan frequency counter

E. Pembahasan

Secara keseluruhan, pembangkit sinyal ELT sudah
berfungsi untuk membangkitkan sinyal pada frekuensi 121,5
MHz sesuai dengan yang direncanakan, dan hasilnya sesuai
spesifikasi penerbangan sipil.

Dibandingkan dengan perangkat ELT produksi pabrikan [5],
maka spesifikasi pembangkit sinyal ELT dari hasil penelitian
ini, dapat dikatakan setara, yaitu: sinyal keluaran sawtooth
generator berupa gelombang sawtooth dengan frekuensi =
3,439 Hz masuk pada rentang frekuensi 2 s.d 4 Hz, sinyal
keluaran VCO berupa gelombang sinusoida dengan frekuensi
= 316 s.d 366 Hz masuk pada rentang frekuensi 300 s.d 1600
Hz, sinyal keluaran pembangkit ELT berupa gelombang AM
pada frekuensi carrier = 121,505 MHz dengan kestabilan
frekuensi = 50,00 ppm masuk pada rentang frekuensi 121,5
MHz £ 6 kHz atau 121,494 s.d 121,506 MHz, indeks modulasi
m (%) = 21,875% masuk pada rentang 0 < m (%) < 100.

Dibandingkan penelitian lain tentang ELT yang
menggunakan divais dan metode yang rumit, serta masih
berupa konsep pengembangan, yaitu: sistem receiver [6],
desain receiver [7], studi kelayakan emergency locator signal
detection [8], proposal model untuk ELT signals [9], dan desain
web based module untuk SAR pada receiver ELT [10],
penelitian ini telah berhasil merealisasikan pembangkit sinyal
ELT pada frekuensi 121,5 MHz sesuai spesifikasi penerbangan
sipil, dengan metode yang sederhana dan divais elektronik yang
tersedia di pasar dalam negeri.

Dibandingkan penelitian tentang desain dan realisasi
decoder mobile untuk distress beacon yang beroperasi pada
frekuensi 406 MHz [11] dan pengembangan serta analisis
kinerja dari ELT 406 MHz generasi kedua [12], penelitian ini
telah berhasil merealisasikan pembangkit sinyal ELT pada
frekuensi 121,5 MHz, sesuai spesifikasi penerbangan sipil.
Hasil penelitian ini selanjutnya dapat diimplementasikan pada
perangkat pemancar ELT di penerbangan sipil.

IVV.PENUTUP

Penelitian ini berhasil merealisasikan pembangkit sinyal
ELT yang dapat membangkitkan sinyal pada frekuensi 121,5
MHz sesuai spesifikasi untuk penerbangan sipil, dengan
menggunakan divais yang tersedia di pasar bebas. Terdapat
masalah yang belum dapat diselesaikan, yaitu Kkesulitan
realisasi IC osilator kristal 121,5 MHz sesuai spesifikasi.
Penelitian selanjutnya akan merancang dan merealisasikan
osilator 121,5 MHz secara mandiri.
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