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PERANCANGAN SIMULATOR TEKNIK PENGKODEAN PADA KANAL
AWGN DAN RAYLEIGH MENGGUNAKAN LBC

Simulator Design of Channel Coding Technique on AWGN and Rayleigh Channel using LBC

Mintar Baby Manggala Sutera?, Yuyun Siti Rohmah, ST., MT.2, Suci Aulia, ST., MT.2

h mengalami
unikasi digital
terjadi karena
*Blok sistem komunikasi digital terdiri dari
source of information block, channel block, itter atau receiver block. Teknik pengkodean
merupakan salah satu materi yang digunakan a rutan dari suatu informasi dapat tersegmentasi ke
dalam blok panjang tetap. Simulator Linear Block Code untuk media pembelajaran di mata kuliah Sistem
Komunikasi saat ini belum ada, padahal hal ini dapat mendukung proses pembelajaran.

Pada Proyek Akhir ini telah dirancang sebuah simulator untuk membantu pembelajaran teknik
pengkodean Linear Block Code. Teknik pengkodean ini menggunakan tiga metode LBC yang masing-
masing memiliki nilai n-bit dan k-bit yang berbeda-beda dengan melewati kanal ideal, AWGN, dan
Rayleigh. Si n nantinya dapat melakukan decoding, juga
keluaran ya

Dala
simulasi, na

proses transmisi data dalam suatu sist

k memudahkan analisis,
ikembangkan untuk modu
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validitas si ada LBC (8,5) lebih baik
dikarenaka ang ditambahkan, kemam
tingkat pen hasil pengujian teknik pe
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Abstract
wing the digital
block is a system
block that oc i system. Digital
communicatio smitter or receiver
block. The codin be segmented into
fixed long blocks. System can support
the learning proces
In this Final
technique. This coding
passing through the ideal
encoding and decoding process;
In this Final Project, to fac ulation is selected in simulation, but
this technique can still be developed “"The results of this study indicate that the
performance of BER theory and simulation have similar values that indicate the validity of the simulation. BER
performance on LBC (8.5) is better than LBC (7.4) and LBC (6,3) due to more redundancy is added, the error
correction capability is strengthened, but the coding rate drops. The test results of LBC encoding technique by
comparing GUI and manual calculation results obtained in accordance with the theory.
Keywords : Linear Block Code, AWGN, Rayleigh, Channel Block, Information Theory, Hamming Code.
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1. Pendahuluan

Blok sistem komunikasi digital merupakan blok sistem yang terjadi karena proses transmisi data dalam
suatu sistem komunikasi digital. Blok sistem komunikasi digital terdiri dari source of information block,
transmitter atau receiver block, dan channel block. Teknik pengkodean tersebut berfungsi untuk menjadikan setiap
karakter data dalam sebuah informasi digital ke dalam bentuk biner agar dapat ditransmisikan.

Channel coding berfungsi untuk menjaga informasi dari error yang mungkin terjadi selama proses
transmisi dengan cara menambah bit redudansi (tambahan) ke dalam data yang nantinya akan dikirimkan [2].
Channel code yang berfungsi untuk mendeteksi error disebut juga sebagai error detection code, sedangkan error

correction ¢ beroperasi pada
data digital d elalui kanal

n Linear Block
Code. Lang erupa bilangan
biner, proses k yang berbeda-

beda dan aka elihat keluaran

tetapi terdapat
QC-LDPC Codes
. Maka dalam pembahasan ini akan disimulasikan
dengan menggunakan teknik pengkodean yang yaitu teknik pengkodean Linear Block Code yang
melewati kanal ideal, AWGN, dan Rayleigh. Dengalf adanya pembuatan simulator ini maka dapat menjadi
penunjang pembelajaran bagi mahasiswa sehingga dapat menambah pemahaman dalam mata kuliah Sistem

penelitian yang
Untuk Sistem Komunikasi Berlatensi Rendah

Komunikasi.
2. Dasar Teori
2.1

terdapat dua kata kode dala mbahkan dalam
aritmatika M kata kode ketiga dalam sua lok linear (n,k)
tersisa dihitung dari bit pes ngkodean yang
tematika dari sebuah kode.
blok dimana sumber bit ya
disebut kode ikasiannya kode blok ini d
koreksi, den istematis dapat menyederhan
i nan {0,1}, perhitungan
erkalian) [4] sesuai Tabel 2.
Tabel 2.1 Binary Field LI
Addition 0p1=1
Multiplication 0-1=0

at berubah atau
alahan maupun

entuk addition

2.1.1 Proses

Proses e
sehingga mengh
U =mG

Parameter-pa

1. Hamming weight d sikan jumlah non-0 di U.

2. Hamming distance mer ah codeword atau lebih.

Amin = min w (Ui) (2.2)
L
3. Deteksi kesalahan (error detection).
e = dmin—1 (2.3)
4. Koreksi kesalahan disimbolkan dengan t
_ |dmin—1
t= [fmin| (2.4)

2.1.2 Proses Decoding dengan LBC

Proses decoding dengan LBC dilakukan dengan mengalikan bit keluaran demodulator r dengan matriks
parity check H sehingga didapatkan Syndrome [7], yang secara matematis diekspresikan dengan:
S =rH" (2.5)
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2.2 Additive White Gaussian Noise (AWGN)

Noise AWGN memiliki sifat gabungan antara Additive, White, dan Gaussian Noise. Sifat additive yang
artinya penambahan sinyal informasi terhadap sinyal gangguan (noise), sifat white yang artinya memiliki rapat
daya yang konstan dan bersifat flat [3], dan gaussian berarti bahwa besarnya tegangan noise memiliki fungsi
terdistribusi gaussian.

Respon Kanal

,‘(t) @ y(|)

AWG
y(@) = x(t)
Keterangan:
y(t) = Sinyal

(2.6)

2.3 Rayleigh

Rayleigh channel disebabkan oleh fading
fading merupakan fluktuasi daya di sisi receiver. Kar

unakan fungsi distribusi rayleigh. Dengan kata lain,
aktor amplitudo merupakan efek yang dijumlahkan dari

banyak pantulan, hal ini dapat dianggap sebagai variabel acak Gaussian yang kompleks [5].

Multipath Fading

ambar 2.2 Proses Transmisi pada K
aitu sebagai berikut:

r() =g®s @7
Keterangan:
r(t) = Si al rayleigh; s(t) = Sinyal ya ussian noise
24 BitE

BER ter kualitas pada transmisi d ntuk pengujian
kualitas kan g ke ujung [3]. Pengujian d imulasi dengan
mengikuti pe
BER = (2.8)
Keterangan:
BER = bit yang dikirim)
2.5

sar nilai SNR maka
semakin tinggi kua akai untuk lalu lintas
komunikasi data dan

Perhitungan SN

SNR = 2enal (2.9)
Pnoise
Keterangan:

Psignal = Daya sinyal; Pnoise = Daya

3. Perancangan Sistem
3.1  Gambaran Umum Sistem
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he

<« Channel Decoder [«—"—| Demoduiator

Gambar 3.2 Blok Diagram Proses LBC

4. Hasil dan Pengujian
41  Peng Simulasi LBC (6,3)
Cont
Diket ar Block Code (6,3) memili ity bits masing-
masing terdi 1 0], dan P3 =10 1 1] den tunglah operasi
penjumlahan
Penye
Perhi
1. Susun atriks parity check (H).
1 10 1
P=[o PT=11 1 0]
1 01 1
G=[ H=[Id|PT]
1 100
G=[0 H=[0 10
1 00 1
2. Lakuk mencari nilai m (
Hasil Perhitun:
000 001 010 011 100 101 110 111
000000 101001 011010 110011 110100 011101 101110 000111
0 3 3 4 3 4 4 3
3. Cari nilai d
dmin=3;e=
4, Dari contoh kasus panjang sesuai dengan n-bit.
r=011011
5. Susun matriks HT dari nila
100 10 1
H=lo 1 0 1 1 0 HT‘g(l)(l)
0010 11 01 1
) o i o
6. Hitung nilai Syndrome untuk LBC (6,3).
S=rHT
10 01 [0 00
010 [010
- 0 0 1|/_Jo 0o 1]|_
S—0110111 1 ol7lo o o722
01 1) jo 11
101 L1 o1
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7. Setelah nilai Syndrome didapat, maka hitung nilai U’ dengan cara berikut.
U’=r @ e =011011 & 000001 = 011010
Perhitungan Menggunakan GUI Pada Matlab

~coocoo

- -licaoco

100
010 o
001 2|

............

Dari
01 0]. Sehin

4.2  Peng

Contoh Kasus 4.2

Diketahui sebuah sistematik Linear Block mempunyai codeword set dengan parity bits masing-
masing terdiridariP1=[1101],P2=[1110],d =[0111]dengannilai r=1011111. Hitunglah
operasi penjumlahan dengan Modulo-2!

Penyelesaian:

Perhitungan Secara Manual

1. Susun matriks generator (G) dan matriks parity check (H).
Ll 1101
P= PT=[1 11 0
01 1 1

G= H=[ld|PT]
10 0 1
G= H=[0 1 0 1
0010

2. ntuk mencari nilai m (messal ).
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan L
0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111
0000000 | 1010001 | 0110010 | 1100011 | 1110100 | 0100101 | 1000110 | 0010111
0 3 3 4 4 3 3 4
1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111
1101000 | 0111001 | 1011010 | 0001011 | 0011100 | 1001101 | 0101110 | 1111111
8 4 4 8 3 4 4
3.
4 sesuai dengan n-bit
5.

6. Hitung nilai Syndrome untuk LBC

S=rHT
1.0 0] (1 0 0
010 {000
00 1/ [0 0 1

S=1011111{1 1 o|=|1 1 0]=010
11 1) 111
01 1) {0 1 1
101 1 o1

7. Setelah nilai Syndrome didapat, maka hitung nilai U” dengan cara berikut.

U’=r ® e =1011111 6 0100000 = 1111111
Perhitungan Menggunakan GUI Pada Matlab
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masing terdiri dari P1 = )
operasi penjumlahan dengan Modulo-2!
Penyelesaian:

1.

NALLBULLRURGLURUD

00111 Hitunglah

Perhitungan Secara Manual

Susun matriks generator (G) dan matriks parity check (H).

11 1
[1 0 1 11111
P=[1 1 ol PT=|1 01 0 o
1 0 of 1100 1
1
G=[ H :[
|[ 100111
G=| H=fo 1 0 1 01
| 001110
Laku ntuk mencari nilai m (messa
Tabel 4.3 Hasil Perhitungan L|
00000 00001 00010 00011 00100 00101 00110 00111
00000000 | 10100001 | 10000010 | 00100011 | 11000100 | 01100101 | 01000110 | 11100111
0 3 2 g 3 4 & 6
01000 01001 01010 01011 01100 01101 01110 01111
10101000 | 00001001 | 00101010 | 10001011 | 01101100 | 11001101 | 11101110 | 01001111
3 2 3 4 4 5) 6 5)
10000 10001 10010 10011 10100 10101 10110 10111
11110000 | 01010001 | 01110010 | 11010011 | 00110100 | 10010101 | 10110110 | 00010111
4 3 4 5) 3 4 5) 4

11000 11001 11010 11011 11100 11101 11110 11111
01011000 | 11111001 | 11011010 | 01111011 | 10011100 | 00111101 | 00011110 | 10111111
3 6 5 6 5 5 4 7

Cari nilai dmin, e,
dmin=2;e=dmin -

Dari contoh kasus 4.3, diketal memiliki panjang sesuai dengan n-bit.
r=10100111
Susun matriks HT dari nilai matriks H (3x8) menjadi matriks HT (8x3).
100
010
10011111 001
H=lo 1 010100 HTz%(l)%
00111001 110
100
i o 4l

Hitung nilai Syndrome untuk LBC (8,5).
S=rHT
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110011 1]. Sehingga teknik pengkodean Linear Bl

4.4
441

S =10100111

(=) N elolelo Nl

COR R Lo O
RPRPROO OO -

0

0

1

0]=

0| 010
0

i

NN NN Y-

|

0
Setelah nilai Syndrome dldapat maka hitung nilai U’ dengan cara berikut.
U’ =r @ ¢ =10100111 & 01000000 = 11100111
Perhi nggunakan GUI Pada Matlab

O ORrRORrR ORr O

o=l
+00l® couo

asi LBC (8,5)
tersebut memiliki nilai yang sesuai dengan nilai U [1
Code (8,5) dalam penelitian ini sesuai dengan teori.

Dari nilai U’ yang didapat maka nilai m’ [0

Pengujian Proses Transmisi LBC
Proses Transmisi Kanal AWGN

11111
110100 5 110101 0,166%
= 110100 10 110100 0%
! ! ; 110100 15 110100 0%
= o - B .‘j . o 20 110100 0%
Analisa Simulator BPSK pada LBC
Tl n
s » 4
4 P A Proses Transmisi LBC (7.4)
. /& : & Y
whai
i P t 0010111 1 1111111 0,428%
v 0010111 = 1010111 0,142%
0010111 10 0010111 0%
0010111 15 0010111 0%
0010111 0010111

Vs 2o i 10101000

11111111
" ' 10101000 = 11101101 0,375%
¥ a 10101000 10 10101000 0%
[4sssgsss= | 7T E T " mmmTm e 10101000 15 10101000 0%
10101000 20 10101000 0%

Gambar 4 6 Hasil Analisa Simulator BPSK pada LBC (8,5) Melewati Kanal AWGN
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4.4.2 Proses Transmisi Kanal Razleigh
Fa F ' Proses TransmisiL8C (63) N,

L 4
- 110100 1 111111 0,5%
110100 25 101011 0,166%
110100 30 111010 0,166%
110100 73 101110 0,166%
110100 100 101111 0,333%

4.5

BER s SNR LIC Pade Kol Roylogh

f

i
-
N
|
i

Dari hasi
yang lain, dikarena
tingkat pengkodean

.
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0010111 1 1111111 0,428%

v 0010111 25 0011111 0,142%

" % i 3 ‘ 0010111 50 1010111 0,142%
1 PEESITTT O HE vw i 4 ‘ 0010111 735 1110111 0,285%
7:.77 £ év ‘ 0010111 100 0110111 0,142%

PSK pad LBC (7,4) Melewati Kanal Rayleigh

10101000 11111111

10101000 25 10101101 0,25%
10101000 50 10101010 0,125%
10101000 75 10101011 0,25%

10101000

10101000

ih baik dibandingkan
lahan diperkuat, tetapi
ap kanal Rayleigh yaitu

ang digunakan.

1020

1020

fl 3
Gambar 4.11 Perbandingan BER dan SNR pada PS

K Modulasi

Dari hasil analisa pengaruh kualitas modulasi PSK terhadap kanal AWGN yaitu untuk mendapatkan nilai
BER yang kecil dibutuhkan nilai SNR yang besar. Dengan nilai SNR yang sama didapatkan nilai BER yang
semakin besar disetiap modulasi PSK yang digunakan. Pada modulasi yang sama dan nilai SNR yang sama, nilai
BER pada kanal AWGN lebih kecil daripada nilai BER pada kanal Rayleigh.
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5. Penutup

5.1 Kesimpulan

1. Dari hasil pengujian fungsionalitas, disimpulkan bahwa semua fungsi di dalam simulator LBC ini berjalan
dengan baik sesuai dengan yang telah direncanakan.

2. Berdasarkan hasil pengujian teknik pengkodean LBC dengan membandingkan GUI dan perhitungan secara

manual antara LBC (6,3), LBC (7,4), dan LBC (8,5). Hasil yang didapat yaitu dari proses encoding dan

decoding sesuai dengan teori yang ada.

3. afshasil analisa dari materi Linear Block Code dengan.k aian_similatemmnaka didapatkan
i ancangan das

6. performansinya
ditambahkan,
7. Dari hasil pengujian MOS didapatka ,500% menyatakan bahwa simulator LBC ini

sangat membantu pemahaman untuk mate
membantu pemahaman dalam penggunaan sl
persentase sebesar 52,13%.

8. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan dengan menggunakan pengujian akurasi perhitungan, pengujian
fungsionalitas, analisa kesesuaian materi dengan simulator, serta pengujian beta (responden) didapatkan
modul teknik pengkodean Linear Block Code untuk mata kuliah Sistem Komunikasi yang dapat digunakan.

Sistem Komunikasi. Dan 3,20% menyatakan tidak
ator ini. Serta mendapatkan nilai rata-rata MOS dengan

5.2

1. n decoding pada LBC dengan tik dari matriks

2. ngan block-length yang lebi

3. an antarmuka (user interfac
na dari pengujian beta didap 6 menilai cukup
ehingga masih terdapat kek
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