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Abstrak

Berkembangnya sistem komunikasi, khususnya di bidang modulasi dan demodulasi digital. Modulasi
merupakan proses perubahan suatu gelombang periodik sehingga menjadikan suatu sinyal mampu
membawa informasi. Dengan proses modulasi, suatu informasi (biasanya berfrekuensi rendah) bisa
dimasukan kedalam suatu gelombang pembawa, biasanya berupa gelombang sinus berfrekuensi tinggi.
Teknik modulasi terdiri dari beberapa macam modulasi, yaitu modulasi analog dan modulasi digital.
Dalam modulasi digital, sinyal informasi yang berbentuk digital ditransmisikan dengan cara
menumpangkan pada gelombang pembawa dalam bentuk sinusoidal. Ada beberapa jenis teknik modulasi
digital seperti amplitude Shift Keying (ASK), frekuency shift keying (FSK), dan phase shift keying
(PSK).Karena kurangnya pemahaman tentang proses modulasi dan demodulasi BPSK dan QPSK, maka
dibuat sebuah simulator modulasi dan demodulasi BPSK dan QPSK

Dalam proyek akhir ini dibuat simulator modulasi dan demodulasi digital yang dibuat adalah BPSK, dan
QPSK dengan menggunakan software LabVIEW. Pengerjaan simulasi ini bertujuan untuk
mendeskripsikan bagaimana karakteristik bentuk gelombang dari tiap blok modulator dan blok
demodulator. Sehingga para mahasiswa dapat benar-benar jelas memahami dan mengerti gambaran
proses kerja dari pengiriman dan penerimaan teknik modulasi dan demodulasi digital BPSK dan QPSK
Penelitian ini membuat program pada tiap-tiap blok modulator dan demodulator pada setiap teknik
modulasi dan demodulasi digital BPSK dan QPSK.Pengujian sampai sebatas keakuratan program pada
masing-masing blok.Pengujian dikatakan berhasil apabila binary input sesuai dengan binary output dan
apabila terkena noise AWGN mengalami perubahan bentuk sinyal pada deviasi AWGN sebesar 0.01
sampai 1.

Kata kunci: Modulasi,Demodulasi,LabVIEW, BPSK, QPSK

Abstract

The development of communication systems, especially in the field of digital modulation and demodulation.
Modulation is the process of changing a periodic waveform that makes a signal capable of carrying
information. With the modulation process, some information (typically low-frequency) can be inserted into
a carrier wave, usually in the form of high-frequency sine wave. Modulation technique consists of several
kinds of modulation, the analog modulation and digital modulation. In digital modulation, signal
information is transmitted in digital form by means of laying on a carrier in the form of a sinusoidal wave.
There are several types of digital modulation techniques such as amplitude shift keying (ASK), frekuency
shift keying (FSK), and phase shift keying (PSK) .Because lack of understanding of the process of
modulation and demodulation BPSK and QPSK, then created a simulator modulation and demodulation
BPSK and QPSK

In this final project simulator modulation and demodulation digitally created is BPSK and QPSK using
LabVIEW software. The execution of this simulation aims to describe how the characteristics of the
waveform of each block modulator and demodulator block. So that the students can truly understand and
appreciate clear picture of the work process of sending and receiving digital modulation and
demodulation techniques BPSK and QPSK

This study makes the program on each block of modulator and demodulator on each technique BPSK
modulation and digital demodulation and QPSK. The accuracy of testing to the extent of the program on
each block..The test is successful when the binary input according to the binary output affected by noise
AWGN and when changing the shape of the signal at AWGN deviation of 0.01 to 1.
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l. Pendahuluan

Modulasi merupakan proses penumpangan
frekuensi sinyal info dengan frekuensi sinyal
carrier. Sedangkan demodulasi adalah proses
pemisahan frekuensi sinyal info dengan frekuensi
sinyal carrier dengan alat yang disebut demodulator.
Pada transmisi sinyal informasi digital modulator
merupakan pengubah informasi menjadi suatu
gelombang (sinyal) analog.Tujuan digunakan
modulator adalah untuk mempermudah pengiriman
informasi.Sistem modulasi digital memiliki 3 teknik
modulasi yang paling mendasar yaitu; modulasi
digital dengan mengubah amplitudo sinyal
pembawa disebut ASK (Amplitudo Shift
Keying),modulasi  digital dengan mengubah
frekuensi sinyal pembawa yaitu FSK (Frekuensi
Shift Keying),dan modulasi digital dengan
mengubah phasa sinyal pembawa yang disebut
dengan PSK (Phase Shift Keying).

Dari ketiga teknik modulasi,yang akan
dibahas adalah tentang PSK.Jenis PSK yang paling
sederhana yaitu BPSK (Binary Phase Shift Keying)
dan salah satu variannya yaitu QPSK (Quadrature
Phase Shift Keying).Karena sulitnya menganalisa
perbedaan dari masing-masing teknik modulasi
digital,untuk itu diperlukan suatu simulink sinyal
digital yang dapat mendiskripsikan proses kerja
teknik modulasi dan demodulasi digital secara
lebih jelas dan terarah.Sehingga para mahasiswa
dapat benar-benar jelas memahami gambaran
proses kerja dari  pengiriman dan  penerimaan
teknik modulasi dan demodulasi digital BPSK dan
QPSK.

Pada perancangan simulator ini
menggunakan bahasa pemprograman LabVIEW
agar dapat menampilkan grafik hasil proses
pengiriman dan penerimaan dari kedua teknik
modulasi dan demodulasi tersebut.Hasil dari
perancangan ini diharapkan dapat membantu
mempermudah peng ajaran dalam  sistem
komunikasi.

1. Dasar Teori

2.1 LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench) adalah sebuah perangkat
lunak (software) yang dapat dihubungkan dengan
perangkat keras (hardware) yang terhubung dengan
PC (PersonalComputer) dimana user ketika
berinteraksi dengan komputer sama dengan
menjalankan instrumen elektronik. LabVIEW
merupakan  sebuah  pengembangan  aplikasi
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program  yang  berbeda  dengan  bahasa
pemrograman lainnya seperti Assembler, C, C++,
dil. LabVIEW dalam merancang sebuah program
menggunakan bahasa pemrograman grafik seperti
halnya flowchart yang disebut dengan block
diagram, yang mengurangi atau menghilangkan
cukup banyak sintaks. Hal ini sangat berbeda dengan
pemrograman yang lain dimana membutuhkan
banyak perintah atau sintaks untuk membuat sebuah
program. Selain itu bahasa pemrograman lainnya
juga dapat dimasukkan ke dalam LabVIEW yang
dapat disinkronisasi oleh LabVIEW itu sendiri.
Program LabVIEW disebut juga Virtual

Instrumentation (VI) karena tampilan dan cara
pengoperasian program yang dihasilkan mirip
dengan instrumen sungguhannya. LabVIEW
mempunyai daftar perpustakaan (library) contoh
program aplikasi seperti data akuisisi, GPIB
(General Purpose Interface Bus) dan kontrol
instrumen serial, analisis data, presentasi data,dan
penyimpanan data. Selain mempunyai library,
LabVIEW juga mempunyai berbagai macam
contoh yang terdapat di LabVIEW itu sendiri
misalnya  konversi  temperatur, menghitung
volume suatu bangun, membuat database,dll.
Dalam menjalankan program dapat juga user
melihat aliran data yang terjadi ketika program
sedang berjalan yang dapat dilihat pada bagian
block diagram.

2.2 Modulasi dan Demodulasi

Modulasi adalah suatu proses dimana
parameter dari suatu gelombang divariasikan
secara proposional terhadap gelombanglain.
Parameter yang diubah tergantung pada besarnya
modulasi  yang diberikan. Proses modulasi
membutuhkan dua buah sinyal pemodulasi yang
berupa sinyal informasi dan sinyal pembawa
(carrier) dimana sinyal informasi tersebut
ditumpangkan oleh sinyal carrier.

Maka secara garis besar dapat
diasumsikan bahwa modulasi merupakan suatu
proses dimana gelombang sinyal termodulasi
ditransmisikan dari transmitter ke receiver. Pada
sis ireceiver sinyal modulasi yang diterima
dikonversikan kembali ke bentuk asalnya, proses
ini disebut dengan demodulasi. Rangkaian yang
digunakan untuk proses modulasi disebut dengan
modulator, sedangkan rangkaian yang digunakan
untuk proses demodulasi disebut demodulator.

Modulasi terbagi menjadi dua bagian yaitu
modulasi sinyal analog dan modulasi sinyal
digital.
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2.3 Binary Phase Shift Keying (BPSK)

Pada umumnya pentransmisian sebuah
sinyal pembawa informasi (carrier) yang
melewati sebuah kanal komunikasi bandpass
mengharuskan perpindahan frekuensi  sinyal
pembawa tersebut kesuatu rentang tertentu yang
lebih sesuai untuk proses transmisi. Perpindahan
frekuensi ini dapat diwujudkan melalui proses
modulasi.

Modulasi  merupakan suatu  proses
penumpangan sinyal informasi pada sinyal
pembawa ataupun suatu proses perubahan
beberapa karakteristik tertentu dari sebuah sinyal
pembawa, sesuai dengan karakteristik sinyal
pemodulasi. Yang dimaksud dengan sinyal
pemodulasi adalah sinyal informasi yang akan
dibawa, sedangkan hasil dari modulasi (yaitu
sinyal pembawa  yang telah berubah
karakteristiknya) disebut sebagai sinyal
termodulasi.

Pada dasarnya ada dua jenis modulasi,
yaitu modulasi analog dan modulasi digital.
Teknik modulasi digital dengan gelombang
pembawa analog akan lebih meningkatkan
kualitas Signalto Noise Ratio (SNR) jika
dibandingkan dengan modulasi analog. Proses
modulasi digital pada dasarnya hanya mengganti-
ganti keadaan amplitudo, frekuensi atau fasa dari
gelombang pembawa diantara dua nilai diskrit
yang telah, yang masing-masing
merepresentasikan salah satu dari dua simbol
biner 0 dan 1.

Salah satu contoh dari teknik modulasi
digital adalah Binary Phase Shift Keying (BPSK).
Nama lain dari BPSKa dalah Phase Reversal
Keying (PRK) atau biphase modulation.

24 Quatenary Phase Shift Keying (QPSK)
Quadrature phase shift keying (QPSK)

lebih sering digunakan untuk menggandakan data
rate dibandingkan dengan sistem BPSK, dengan
tetap menjaga bandwidth yang sama dari sinyal dan
untuk menjaga tingkat data BPSK namun
mengurangi separuh bandwidth yang dibutuhkan.
Modulasi QPSK juga dapat mentransmisikan dua

kali tingkat data dalam bandwidth yang diberikan
dibandingkan dengan BPSK pada BER yang sama.
Pada QPSK digunakan penyandian dengan
2 bit sehingga n=2 dan terdapat M=4 sandi yang
berbeda, yaitu 00, 01, 10, 11. Dengan demikian ada
empat sandi yang harus dinyatakan dengan empat
fase yang berbeda. Setiap kali level atau tingkat
PSK meningkat (2-PSK, 4-PSK atau QPSK, 8-PSK
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dan seterusnya) maka efisiensi lebar bidang secara
teoritis (theoretical bandwidth effiency) meningkat.
Pada QPSK, data dikelompokkan menjadi
dua bit sekaligus, setiap kelompok 2 bit data
memiliki perbedaan fasa sebesar 90°. Dengan
demikian bit ratenya lebih cepat dua Kkali
dibandingkan dengan BPSK. Contoh modulasi
sinyal dapat dilihat pada gambar 2.18 dibawah ini.

{—>Time

Gar%bar 2.1 ginyal I\/(I'Bdulasi QwPSK[GIjm

0

2.5 Noise AWGN (Additive White Gausian
Noise)

Pada sistem komunikasi, umumnya
digunakan kanal gelombang kontinyu. Kanal ini
merupakan kanal analog yang melewatkan sinyal-
sinyal kontinyus(t) yang dihasilkan oleh sumber.
Pada kanal kontinyu, sinyal yang ditransmisikan
mendapatkan beberapa gangguan yang disebabkan
oleh karakteristik kanal yang tidak linear. Kanal
juga memberikan redaman yang melemahkan
amplitudo sinyal. Selain itu, adanya noise juga
menimbulkan kerusakan pada sinyal. Semua
pengaruh tersebut mengakibatkan munculnya
perbedaan antara sinyal yang dikirim dan yang
diterima, sehingga cenderung menimbulkan
kesalahan dalam transmisi data.

I, Perancangan Sistem

3.1 Perancangan Sistem Secara Umum

Gambar tahapan umum sistem yang
dibangun pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 3.1 :

v

Input Mod Demo Output

Additiv

Gambar 3.1 Perencanaan Pembuatan Sistem
Pada penelitian ini dilakukan pembuatan
simulator modulasi dan demodulasi BPSK dan
QPSK vyang dilengkapi dengan penambahan
kanal AWGN.
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3.2 Pemrosesan Sinyal

Pemrosesan sinyal menggambarkan proses
inisialisasi awal (penginputan biner), proses
modulasi digital dan proses penambahan noise
AWGN (Additive White Gaussian Noise) sebagai
simulasi kanal transmisi sinyal. Setiap sinyal hasil
modulasi digital akan ditambahkan noise AWGN.
Pemrosesan sinyal ditunjukkan Gambar 3.2.
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Input > ;
Paramet /

v
Proses
Modulasi

Sesuai
dengan
Ya

Proses
Demodulasi

Tambah
AWGN

\ 4
Selesai

Gambar 3.2 Diagram Alir Pemrosesan Sinyal
V. KELUARAN DAN ANALISA

4.1 Pengujian Sistem

Pada bab ini akan dibahas mengenai
pengujian dan analisis dari simulator yang telah
dirancang. Pengujian dan analisis simulator dalam
hal ini meliputi proses modulasi dan demodulasi
yang terganggu oleh noise AWGN. Pengujian ini

dilakukan untuk mengetahui kesesuaian hasil dan
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kehandalan sistem yang sudah dibuat

4.2  Pengujian Modulasi dan Demodulasi
BPSK Dengan Noise AWGN
Pengujian ini dilakukan pada sistem

modulasi dan demodulasi yang sudah dirancang
pada bab 3.
Tujuan :
Untuk mengetahui perubahan bentuk sinyal setelah
ditambahkannya noise AWGN
Alat Uji :

1. PC

2. Labview 2013
Cara Pengujian :
User memberikan parameter seperti
Sample,Amplitude Carrier,Sampel
Frekuensi,Frekuensi Carrier,Binary Input, dan
Deviasi AWGN yang nantinya sistem akan
menampilkan berupa grafik sinyal.

4.2.1 Pengujian Masukan Noise Rendah
Tabel 4.1 Nilai Parameter Modulasi BPSK Yang

Dimasukan Dengan Noise Rendah

Parameter Nilai parameter
Amplitude Carrier 1.00
Frekuensi Carrier 700 Hz

Binary Input 10
Deviasi AWGN 0

e mopuLAst E—— ]

Gambar 4.1 Binary Input

Hasil Pengujian :
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Gambar 4.2 Sinyal Domain Waktu BPSK
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Gambar 4.3 Sinyal Domain Frekuensi BPSK
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Gambar 4.5 Binary Output

Pada hasil pengujian yang ditampilkan
pada gambar 4.5 menunjukan bentuk binary output
sesuai dengan dengan binary input. Itu terjadi karena
adanya gangguan dari noise yang rendah maka
tidak mempengaruhi perubahan bentuknya sehingga
binary output sesuai dengan dengan binary input.
4.2.2 Pengujian Masukan Noise Sedang

Tabel 4.2 Nilai Parameter Modulasi BPSK Yang

Dimasukan Dengan Noise Sedang

Parameter Nilai parameter
Amplitude Carrier 1.00
Frekuensi Carrier 700 Hz

Binary Input 10
Deviasi AWGN 0.5

BIT MODULASI

1 0

1

Gambar 4.6 Binary Input

Hasil Pengujian :

SINYAL DEMODULASI

T ' ' ' ' ' ' '
o 0.002 0.004 0.006 0.008 001 0.012 0014

1 i i i \ ! . i i
0 5000 10000 15000 2000 25000 30000 35000 40000
Frequency (H)

Gambar 4.8 Sinyal Domain Frekuensi BPSK
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Gambar 4.9 Diagram Konstelasi BPSK
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—

Gambar 4.10 Binary Output

Pada hasil pengujian yang ditampilkan pada
gambar 4.6 menunjukan bentuk binary output tidak
sesuai dengan dengan binary input. Itu terjadi karena
adanya gangguan dari noise Yyang sedang
mempengaruhi  perubahan bentuknya sehingga
binary output tidak sesuai dengan dengan binary
input.

1.4.4  Pengujian Masukan Noise Tinggi
Tabel 4.3 Nilai Parameter Modulasi BPSK Yang

Dimasukan Dengan Noise Tinggi

Parameter Nilai parameter
Amplitude Carrier 1.00
Frekuensi Carrier 700 Hz

Binary Input 10
cviasi

Gambar 4.11 Binary Input

Hasil Pengujian :

SINYAL DEMODULASI
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Gambar 4.12 Sinyal Domain Waktu BPSK
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Gambar 4.13 Sinyal Domain Frekuensi BPSK
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Gambar 4.14 Diagram Konstelasi BPSK
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Gambar 4.15 Binary Output

Pada hasil pengujian yang ditampilkan
pada gambar 4.5 menunjukan bentuk binary output
tidak sesuai dengan dengan binary input. Itu terjadi
karena adanya gangguan dari noise yang tinggi
mempengaruhi  perubahan bentuknya sehingga
binary output tidak sesuai dengan dengan binary
input.

4.3 Pengujian Modulasi dan Demodulasi QPSK
Dengan Noise AWGN
Pengujian ini dilakukan pada sistem

modulasi dan demodulasi yang sudah dirancang
pada bab 3.
Tujuan :
Untuk mengetahui perubahan bentuk sinyal setelah
ditambahkannya noise AWGN
Alat Uji :

3. PC

4. Labview?2013
Cara Pengujian :
User memberikan parameter seperti M-PSK,
Message Symbols, Symbol Rate, Samples per
Symbol, Eb/NO, dB dan Binary Input yang nantinya
sistem akan menampilkan berupa grafik sinyal.

4.3.1 Pengujian Masukan Noise Rendah
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Tabel 4.4 Nilai Parameter Modulasi QPSK Yang
Dimasukan Dengan Noise Rendah

Parameter Nilai parameter
M-PSK 4
Message Symbols 1000
Symbol Rate 100.00 k
Samples per Symbol 8
Eb/NO, dB 80
Binary Input 1010110101111110

BIT MODULASI|

r{ofalof 1 fofs]e 1 0
1

Gambar 4.16 Binary Input

Hasil Pengujian :
SINVALDEMODULASI NI

15-

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
o 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 0009 001
Time

Gambar 4.17 Sinyal Domain Waktu QPSK
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Gambar 4.18 Diagram Konstelasi QPSK

Gambar 4.19 Power Spectral Density QPSK

Gambar 4.20 Binary Output

1

Pada hasil pengujian yang ditampilkan pada

gambar 4.14 menunjukan bentuk binary output
sesuai dengan dengan binary input. Itu terjadi
karena adanya gangguan dari noise yang rendah
tidak mempengaruhi perubahan bentuknya sehingga
binary output sesuai dengan dengan
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binary input.

4.3.2 Pengujian Masukan Noise Sedang
Tabel 4.5 Nilai Parameter Modulasi QPSK Yang

Dimasukan Dengan Noise Sedang

sehingga binary output sesuai dengan dengan

binary input.
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4.3.3 Pengujian Masukan Noise Tinggi
Tabel 4.6 Nilai Parameter Modulasi QPSK Yang

Dimasukan Dengan Noise Tinggi

Parameter Nilai parameter
M-PSK 4
Message Symbols 1000
Symbol Rate 100.00 k
Samples per Symbol 8
Eb/NO, dB 40
B"Ewlgrx InHut 1010110101111110

ML

Gambar 4.21 Binary Input

Hasil Pengujian :
SINYAL DEMODULASI
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0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 0009 001
Time

» Gamb_ar 4.22 Sinyal Domain Waktu QPSK
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Gambar 4.25 Binary Output
Pada hasil pengujian yang ditampilkan
pada gambar 4.19 menunjukan bentuk binary
output sesuai dengan dengan binary input. Itu
terjadi karena adanya gangguan dari noise yang

sedang tidak mempengaruhi perubahan bentuknya

Parameter Nilai parameter
M-PSK 4
Message Symbols 1000
Symbol Rate 100.00 k
Samples per Symbol 8
Eb/NO, dB 0
Binary Input 1010110101111110

BIT MODULASI

Gambar 4.26 Binary Input
Hasil Pengujian :

SINYAL DEMODULASI
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Gambar 4.27 Sinyal Domain Waktu QPSK

Gambar 4.28 Diagram Konstelasi QPSK
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Gambar 4.29 Power Spectral Density QPSK
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Gambar 4.30 Binary Output
Pada hasil pengujian yang ditampilkan
pada gambar 4.24 menunjukan bentuk binary
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output tidak sesuai dengan dengan binary input. Itu
terjadi karena adanya gangguan dari noise yang
tinggi mempengaruhi  perubahan  bentuknya
sehingga binary output tidak sesuai dengan dengan

binary input.

5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis terhadap pengujian
yang dilakukan pada penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa :

1 Sistem simulator sinyal BPSK dan QPSK
dapat dikontrol dengan memasukan parameter
yang sudah tersedia pada aplikasi tersebut.

2 Dalam simulator BPSK bit diinput secara
manual dan di QPSK bit diinput secara random.

3 Pada sistem simulator sinyal BPSK batasan bit
yang dimasukkan lebih dari 2 bit maka akan
terjadi eror.

4 Pada saat deviasi AWGN sebesar 0 maka hasil
bentuk binary output sesuai dengan dengan
binary input sedangkan pada saat deviasi
AWGN sebesar 0.001,0,5 dan 1 maka hasil
bentuk binary output tidak sesuai dengan
dengan binary input.

5 Pada saat Eb/NO sebesar 80 maka hasil bentuk
binary output sesuai dengan dengan binary
input sedangkan pada saat Eb/NO sebesar O
maka hasil bentuk binary output tidak sesuai
dengan dengan binary input.

6 Aplikasi stand alone ini hanya bisa dijalankan
di operating system 64-bit karena dalam
melakukan stand alone menggunakan labview
operating system 64-bit.

7 Software ini sangat cocok diterapkan sebagai
media pembelajaran dalam memahami sinyal
digital.

5.2 Saran

Untuk pengembangan dalam merancang
dan mengimplementasikan  perangkat ini
selanjutnya ada baiknya mempertimbangkan
beberapa saran di bawah ini agar didapat hasil yang
maksimal :

1. Agar simulator yang dibuat khusus pada
PC/laptop dapat dikembangkan pada
aplikasi lain yang memiliki spesifikasi
yang bagus seperti. Contohnya pada
ponsel dengan sistem operasi Microsoft,
dan IOS.
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2. Agar simulator ini bisa dijalankan secara
portable sehingga dapat digunakan tanpa
harus masuk kedalam software LabVIEW.

3. Dapat direalisasikan sebagai media
pembelajaran dalam mata kuliah sistem
komunikasi khususnya dalam memahami
sinyal digital.
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