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PERANCANGAN SIMULATOR TEKNIK MODULASI M-ARY PSK PADA
KANAL AWGN DAN RAYLEIGH

SIMULATOR DESIGN OF M-ARY PSK MODULATION TECHNIQUES ON AWGN AND
RAYLEIGH CHANNEL
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tinggi. Pembelajaran mengenai modulasi di Fa u Terapan khususnya di Program Studi Diploma
Teknik Telekomunikasi belum menggunakan simifink, hal ini menjadikan kurangnya pemahaman dari
mahasiswa, karena kurangnya metode visualisasi modulasi tersebut.

Pada Proyek Akhir ini telah diancang modul pembelajaran simulasi modulasi digital M-Ary PSK,
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1. Pendahuluan

Modulasi merupakan metode yang sangat penting dalam proses pengiriman informasi, modulasi adalah
proses penumpangan sinyal informasi ke dalam sinyal pembawa yang memiliki frekuensi lebih tinggi.
Pembelajaran mengenai modulasi di Fakultas Ilmu Terapan khususnya di prodi Diploma Teknik Telekomunikasi
belum menggunakan simulink.

Pada Proyek Akhir ini telah dirancang modul pembelajaran simulasi modulasi digital M-Ary PSK.
Langkah-langkah yang dilakukan pada pengujian simulasi modulasi digital PSK ini meliputi proses masukan,
proses modulasi, proses penambahan noise pada kanal AWGN (Additive White Gaussian Noise), teknik Rayleigh
Channel, da digunakan untu j dalah BER (Bit
Error Rate).

ukan sebanyak
melewati kanal
si. Dari Proyek
Akhir ini tel in itu juga bisa
tuk melakukan

Dasar Teori
2.1  Modulasi

Modulasi adalah proses perubahan suatu gelombang periodik sehingga menjadikan suatu sinyal mampu
membawa suatu informasi. Dengan proses modulasi, suatu informasi (biasanya berfrekuensi rendah) bisa
dimasukan ke dalam suatu gelombang pembawa, biasanya berupa gelombang sinus berfrekuensi tinggi. Terdapat
tiga parameter kunci pada suatu gelombang sinusoidal yaitu : amplitudo, fasa dan frekuensi. Ketiga parameter
tersebut dapatgdimedifikasi igdengan sinyal informasi (berfrekuensi tuk sinyal yang

)

i frekuensi dan amplitudo udut fase yang
M sandi, setiap sandi ters uk mengetahui

K dapat dibuat sebagai beri

0. Dalam hal ini
Persamaan

180° (01)

Gambar 2.1 Diagram konstelasi sinyal modulasi BPSK
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2.4 QPSK (Quadratute Phase Shift Keying)

Pada QPSK terdapat proses modulasi dan demodulasi pada bit yang akan di transmisikan. Cara kerja
modulasi QPSK mengirimkan 2 bit dalam 1 simbol, sehingga n = 2 dan M = 4 simbol yang berbeda, yaitu 00, 01,
10, dan 11[3]. Dalam hal ini fase dari frekuensi pembawa yang satu dengan yang lain berbeda sebesar 90°.

Persamaan yang digunakan pada modulasi QPSK sebagai berikut :

Hasil konstelasi sinyal modulasi QPSK mempunyai titik fasa seperti Gambar 2.2 berikut ini.

135°(01)

2.5 8 PSK (Phase Shift Keying)

Pada 8 PSK terdapat proses modulasi da asi pada bit yang akan di transmisikan. Cara kerja
modulasi 8 PSK mengirimkan 3 bit dalam 1 simbol, S@hingga n = 3 dan M = 8 simbol yang berbeda, yaitu 000,
001, 010, 011, 100, 101, 110 dan 111. Dalam hal ini fase dari frekuensi pembawa yang satu dengan yang lain
berbeda sebesar 45°.

Hasil konstelasi sinyal modulasi 8 PSK mempunyai titik fasa seperti Gambar 2.3 berikut ini.
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Gambar 2.4 Diagram konstelasi sinyal modulasi 16 PSK
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2.7  AWGN (Additive White Gaussian Noise)

Dalam sistem pentransmisian sinyal dibutuhkan media atau kanal untuk menyampaikan informasi dari
transmitter ke receiver diantaranya adalah kanal Additive White Gaussian Noise (AWGN). Kanal AWGN adalah
kanal yang ideal memiliki noise AWGN di dalamnya[6].

Kanal atau noise AWGN merupakan gangguan yang bersifat additive terhadap sinyal transmisi yang dapat
dilihat dari karakteristik noise AWGN vyaitu sinyal keluaran yang melalui kanal AWGN sama dengan sinyal asli
ditambah dengan noise AWGN([6]. Proses transmisi pada kanal AWGN dapat dilihat pada Gambar 2.5 berikut ini.

2.8 Rayle
Kanal istri igunakan untuk
kanal Non Li untuk selubung

kanal multip

29 BER

Cara
terjadi pada saa
keluaran dengan data asli atau data masukan

mbandingkan data

2.10 SNR (Sinyal to Noise Ratio)

SNR adalah satuan ukur perbandingan antara kuat sinyal terhadap noise. Nilai SNR dipakai untuk
menunjukan kualitas jalur suatu jaringan dengan cara membandingkan daya sinyal yang ditransmisikan dengan
daya noise. Semakin besar nilai SNR maka semakin tinggi kualitas jalur tersebut, yang artinya semakin besar
kemungkinan jalur itu dipakai untuk lalu lintas komunikasi data dan sinyal kecepatan tinggi.

3.
3.1

skan mengenai perancangan s nal AWGN dan
Raileigh yan( s sistem, sekenario pengujic gujian. Adapun
alur perancal demodulasi yang telah disim Gambar 3.1 di
bawabh ini.

=

Menampilkan Sinyal
hasil Modutasi dalam Domai

Menampilkan Sinyal
hasil Demadulasi dan Konstelasi

Gambar 3.1 Flowchart perancangan sistem modulasi dan demodulasi

3.2 Skenario Pengujian
3.3.1 Simulasi Modulasi M-Ary PSK dengan GUI

Dalam skenario ini akan dilakukan simulasi modulasi BPSK, QPSK, 8 PSK dan 16 PSK dengan
masukan berupa binary digit, kemudian dilakukan simulasi melewati kanal ideal, kanal AWGN dan kanal
Rayleigh.
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Pilih modulasi yang akan diuji telebih dahulu. Kemudian masukan bit secara random dengan cara
menekan tombol random, lalu tekan tombol sinyal informasi maka akan muncul sinyal digital sesuai bit
yang dimasukan. Lihat konstelasi dari sinyal informasi dengan menekan tombol konstelasi. Kemudian
masukan sinyal pembawa dengan satuan Hz dan pilih kanal yang digunakan untuk melakukan proses
modulasi dalam domain waktu. Khusus untuk kanal AWGN dan kanal Rayleigh masukan parameter mean.

Setelah melakukan proses modulasi, lakukan proses demodulasi dengan cara menekan tombol
demodulasi dan lihat hasil bit dan BER yang didapat. Kemudian lihat hasil konstelasi setelah melewati
proses demodulasi.

3.3 Para
1.
si maka sinyal
2.
kin baik
3.

emakin baik
4. Bit Error Rate

Perbandingan bit masukan dengan bit
semakin banyak. Berbanding terbalik deng

" Semakin tinggi hasil BER yang didapat maka error
NR.

4. Hasil dan Pengujian

4.1  Pengujian Simulasi Modulasi BPSK
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Tabel 4.2 Analisa simulasi BPSK pada kanal AWGN dan Rayleigh berdasarkan teori BPSK

Bit AWGN REVIER
SNR Bit SNR Bit
(masukan) (keluaran) - (keluaran) -
1

l 11101110 1 11111111 0 25 11111111 0,25

- 11101110 10 11101110 o 50 11101110 0

M 11101110
11101110

20 11101110 0 100 11101110

Dari kan pada Tabel
4.2 hasil yan ilai SNR maka
BER yang ilai SNR tidak
memastikan yleigh.

@l
waeua eRoaEs KELuaa pesp—. Paceze. KELRAN prensen roses KELUARA

|5 = 3 TNITITVTIWY

o AN
B YW

| ideal, AWGN
, konstelasi dan

(demodulasi)
0

ri QPSK

AWGN Rayleigh

Bit i
SNR Bit SNR Bit
W) Geluaran - e L (ecluaran) o

00111011 11111011 0,25 11111111 0,375

)
00111011 10 00111011 | © 50 11111111 0,375

BEM 00111011
00111011

20 00111011 | 100

11111111 0,375

Dari analisa pengujian simulasi modulasi QPSK pada kanal Rayleigh seperti yang ditunjukkan pada Tabel
4.4 hasil yang didapat sesuai dengan teori yang sudah ada. Pada kanal AWGN, semakin tinggi nilai SNR maka
BER yang didapat akan semakin rendah. Sedangkan pada kanal Rayleigh, semakin tinggi nilai SNR tidak
memastikan nilai BER yang didapat akan semakin rendah, dikarenakan sifat random dari kanal Rayleigh.



ISSN : 2442-5826

4.1.3 Pengujian Simulasi Modulasi 8 PSK

i

Gambar 4.7 Hasil
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pada kanal Rayleigh

| ideal, AWGN
, konstelasi dan
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Dari analisa pengujian simulasi modulasi 8 PSK pada kanal Rayleigh seperti yang ditunjukkan pada Tabel
4.7 hasil yang didapat sesuai dengan teori yang sudah ada. Pada kanal AWGN, semakin tinggi nilai SNR maka
BER yang didapat akan semakin rendah. Sedangkan pada kanal Rayleigh, semakin tinggi nilai SNR tidak
memastikan nilai BER yang didapat akan semakin rendah, dikarenakan sifat random dari kanal Rayleigh.

4.1.4 Pengujian Simulasi Modulasi 16 PSK

asuman maoses evunan

(= g

T '\\,”)W'\

s

Gambar 4.10 Hasil pada kanal Rayleigh

| ideal, AWGN

dan Rayleigh didapatkan hasil odulasi, sinyal demodulasi, konstelasi dan

hasil BER sesuai dengan teori.

Tabel 4.82 Analisa simulasi 16 PSK pada kanal ideal berdasarkan teori 16 PSK

Ampl o Fasa Amplitudo
(modulasi) (demodulasi)

202,5° 202,5°

112,5° 112,5°

o
o o o o = o = o (= o o =

Tabel 4.9 Analis sarkan teori 8 PSK

Bit AWGN Rayleigh
AP P
(dB) | (keluaran) (dB) | (keluaran)
110100110 000000000 111111111
111001101 000000000 111111111 0,458
010000 000000 111110
110100110 100000000 100001001
111001101 10 000000000 0,458 50 111111100 0,458
010000 000000 000010
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Rayleigh

110100110 100000000 010000001
111001101 20 000000000 0,458 100 011100001 0,375
010000 000000 010000

Dari kan pada Tabel
4.9 hasil yan ilai SNR maka
BER yang ilai SNR tidak
memastikan yleigh.
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5. Penutup
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan paparan yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya, bahwa proses simulasi M-Ary PSK
menggunakan aplikasi Matlab, dapat ditarik kesimpulan:
1. Simulasi digital modulasi BPSK, QPSK, 8 PSK dan 16 PSK dapat diimplementasikan sebagai modul
pembelajaran Sistem Komunikasi.
2. Semakin tinggi nilai M-Ary yang digunakan pada sinyal pembawa dan nilai SNR yang sama, maka
ke i jadi han bit semakin besar.
kin banyaksiai

simbol.
gunakan kanal

5. odulasi M-Ary

6. ormansi sistem

Ary PSK dapat membantu pe em Komunikasi.

5.2 Saran

1. Untuk perancangan simulasi selanjutnya disarankan untuk menggunakan aplikasi yang bersifat stand
alone.

2. Untuk perancangan simulasi selanjutnya diharapkan dapat dilengkapi dengan proses modulasi pada
domain frekuensi.
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