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PERANCANGAN SIMULATOR TEKNIK MODULASI ASK DAN FSK
MENGGUNAKAN MATLAB PADA KANAL AWGN DAN RAYLEIGH

Simulator Design of ASK and FSK Modulation Techniques using Matlab on AWGN and
Rayleigh Channel

un Siti Rohmah, S.T.

Abstrak
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pembelajaran mata kuliah sistem komunikasi saal¥ini belum ada aplikasi yang mensimulasikan sinyal
digital, sehingga visualisasi dalam mata kuliah tersebut terasa kurang. Hal ini dapat berpengaruh terhadap
tingkat pemahaman dari mahasiswa di kelas. Maka dari itu dibuat simulator suatu sinyal ASK (Amplitude
Shift Keying) dan FSK (Frequency Shift Keying) untuk pembelajaran sinyal digital pada mata kuliah
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1. Pendahuluan

Dalam proses pembelajaran mata kuliah sistem komunikasi saat ini belum ada aplikasi yang
mensimulasikan sinyal digital, sehingga visualisasi dalam mata kuliah tersebut terasa kurang. Hal ini berpengaruh
terhadap tingkat pemahaman dari mahasiswa di kelas. Modulasi adalah proses penumpangan frekuensi sinyal
informasi terhadap frekuensi sinyal carrier dengan alat yang disebut modulator. Demodulasi adalah proses
pembentukan kembali suatu sinyal modulasi menjadi seperti aslinya dengan alat yang disebut demodulator[].
Modulasi digital merupakan proses penumpangan sinyal digital (bit stream) ke dalam sinyal pembawa. Modulasi
digital sebenarnya adalah proses mengubah -ubah karakterlstlk dan sifat gelombang pembawa (carrier). Pada
transmisi sin og. Dilihat dari
jenis besaran keying (ASK),
frequency sh mplitude sinyal

pembawa di mbawa disebut
frequency sh gan phase shift
keying.

Pada 4ASK dan FSK
dengan men gujian simulasi

modulasi digita
pada kanal AWGN (Addltlve White Gaussian

penambahan noise
ayleigh Channel, dan proses demodulasi. Metode
yang digunakan untuk menguji hasil kinerja siste ah BER (Bit Error Rate) dengan membandingkan bit
yang terjadi pada proses demodulasi dengan bit informasi awal yang dikirimkan.

Perancangan dari simulasi ini sudah ada dilakukan dalam penelitian sebelumnya berjudul
“PERANCANGAN SIMULATOR MODULASI DAN DEMODULASI ASK DAN FSK PADA LABVIEW”
dengan hanya melewati kanal AWGN. Maka dalam perancangan ini telah disimulasikan menggunakan software
Matlab yang dapat melewatl kanal AWGN dan Rayleigh. Pada simulasi ini telah mem|I|k| keluaran berupa domain
waktu dan k hir ini telah didapatkan hasil simulasi dan FSK yang
sesuai dengal membuat konten yang lebih bai i dengan mudah

oleh mahasis lajaran mata kuliah Sistem K
2.
2.1

komunikasi dapat berupa digital. Sistem
komunikasi komunikasi yang berbasis si erupakan sinyal
data dalam b alami perubahan yang tiba- 0 dan 1, sinyal
digital hanyal 0 dan 1, sehingga tidak mu noise [1].

SUMBER TRANSDUCER SOURCE KANAL MODULATOR
INFORMASI INPUT ENCODER ENCODER DIGITAL
MEDIA
TRANSMISI

PENERIMA - TRANSDUCER SOURCE KANAL DEMODULATOR
INFORMASI OUTPUT DECODER DECODER DIGITAL

ponen penyusun blok diagram

Berdasarkan gamba
sistem komunikasi digital sebag

1. Sumber informasi asukan dalam bentuk audio, video, maupun

bentuk lainnya.

2. Transducer input : mengubah informasi masukan (audio/video) menjadi isyarat elektrik sesuai
dengan karakteristik komponen elektronika peralatannya.

3. Source encoder . mengubah isyarat elektris menjadi urutan kode biner.

4. Kanal encoder - menambahkan bit-bit khusus untuk mengurangi bit error pada penerima.

5. Modulator Digital - memodifikasi dan menyesuaikan isyarat pembawa proporsional pada

perubahan isyarat elektris masukan dengan media transmisi yang digunakan,
misalnya gelombang radio.
6. Media Transmisi : dapat berupa kabel maupun non kabel.
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Proses dipenerima pada dasarnya adalah kebalikan dari proses dipengirim dengan kata lain sistem
komunikasi adalah simestris antara sisi pengirim dan sisi penerima dengan garis cerminnya adalah media yang
digunakan untuk menyalurkan informasi.

Amplitude

SI analog dan modulasi digital. Perbedaan
mendasar antara modulasi analog dan digital te entuk sinyal informasinya. Pada modulasi analog,
sinyal informasi berbentuk analog(sinyal pesan adal mbang kontinyu dan sinyal carrier berupa analog) [2].
Sedangkan pada modulasi digital Teknik pengkodean sinyal dari sinyal analog ke dalam sinyal digital bit-bit
pengkodean.

Pada dasarnya modulasi secara

Modulasi digital merupakan proses penumpangan sinyal digital (bit stream) ke dalam sinyal carrier.
Modulasi digital sebenarnya adalah proses mengubah-ubah karakteristik dan sifat gelombang pembawa (carrier)
sedemikian r hasilnya memiliki ciri-ciri dari bit-bi gan mengamati
sinyal carrie i urutan bitnya disertai cloc Melalui proses

modulasi dig iap tingkatan dapat dikirim ke tuk pengiriman
ini dapat dig (logam atau optik) atau no ang radio). Pada
sisi receiver ma dikonversikan kembali k disebut dengan
demodulasi. untuk proses modulasi diseh gkan rangkaian
yang digunak disebut demodulasi disebut

Analog
Baseband
Signal

Digital Modulation Analog Modulation

Analog
Baseband
Signal Synchronication

dtner melewati kanal komunikasi
bandpassfilter. Pada modulasi bina an dengan perubahan/penguncian nilai
amplitude, frekuensi atau phasa dari sinyal Ca plngan 5|mbol binary 1 atau 0. Apabila gelombang
pembawa diumpamakan dengan gelombang sinus i = A sin(2n ft [ — 0), tiga teknik signaling dasar yang dapat
dilakukan yaitu:

Teknik modulasi digita

1.Amplitudo A yang berubah-ubah, modulasi Amplitude Shift Keying (ASK).
2.Frekuensi F yang berubah-ubah, modulasi Frequency Shift Keying (FSK).
3.Perbedaan fase yang berubah-ubah, modulasi Phase Shift Keying (PSK).
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2.3 Amplitude Shift Keying (ASK)

Amplitude Shift Keying adalah jenis modulasi digital yang paling sederhana. Jenis modulasi ini
menggunakan amplitude berbeda untuk menyatakan bit 1 dan 0. Modulasi Amplitude Shift Keying yang
menggunakan kondisi hidup (on) dan kondisi mati (off) untuk menyatakan data 1 dan O disebut OOK (On Off

Keying) [3].
X(1) | Penggeser | X'(0 | Pembentuk | X(t) > ] S() ASK
T level " sinyal pulsa (<) Penjumlah |—

>

C(t) = cos2nf.t

Dala cepatan sinyal
permodulasi. a, yaitu logika
“1” dan “0”. Logika “1” direpresentasikan
direpresentasikan dengan status “OFF” (tidak a ang pembawa). Dari dua kondisi tersebut, maka
didapatkan sebuah sinyal termodulasi ASK.

Gambar 2.5 Sinyal Termodula:

buah sinyal s1(t) dan s2(t) ansmitter ingin
ntuk interval pensinyalan (0, ransmisikan bit
0, s2(t) digu ntuk ASK sinyal transmisi

S1 (t) =VEb/Tb cos 2mfc(t)
S2()=0.eeeeeeieenn..

akan energi rata-rata siny; dalah frekuensi
ta-rata sinyal dapat ditulj

Keuntungan yang di
kesulitannya adalah dalam mene
saluran transmisi jarak jauh selalu di
hanya menguntungkan bila dipakai untuk hu
juga harus diperhatikan dengan teliti.

igital) lebih besar. Sedangkan
iap sinyal yang diteruskan melalui
si lainnya. Oleh sebab itu metode ASK
saja. Dalam hal ini faktor noise atau gangguan

2.4  Frequency Shift Keying (FSK)

Frequency Shift Keying adalah skema modulasi yang biasa digunakan untuk mengirim informasi digital
antara peralatan digital. Data ditransmisikan dengan menggese frekuensi pembawa kontinyu dengan cara biner ke
satu atau yang lain dari dua frekuensi diskrit. Satu frekuensi ditetapkan sebagai frekuensi “mark” dan yang lainnya
sebagai frekuensi “ruang”. Tanda dan spasi sesuai dengan satu biner dan nol. Dengan konvensi, sesuai dengan
frekuensi radio yang lebih tinggi [4]. Domain waktu dari sebuah carrier termodulasi FSK diilustrasikan pada
gambar
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(b). Sinyal Carrier

(c). Sinyal Hasil Modulas

Gambar 2.7 Gelombang Termod

asi yang mempunyai Kinerja gunakan sistem
deteksi yang kan dengan PSK. Oleh kare i

sederhana, FSK memiliki be g yang konstan
dari modulas dap frekuensi konvensional ulasinya adalah
untaian pulsa ) isk ntuk gelombang

adanya gangguan a
sama di sisi penerim

: orsi pada sinyal
informasi yang mele

Gambar 2.8 Proses Transmisi pada Kanal Ideal

Adapun persamaan untuk proses transmisi kanal ideal yaitu sebagai berikut:
W) TXE) vttt e (2.3)
Keterangan:

y(t) = Sinyal terima.
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X(t) = Sinyal informasi.

2.6 Kanal Additive White Gaussian Noise (AWGN)

Dalam sistem pentransmisian sinyal membutuhkan 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. Kanal dalam keadaan ideal yang berarti memiliki bandwidth
yang tidak terbatas dan respon terhadap semua jenis frekuensi yang tidak mempengaruhi bentuk asli dari sinyal
yang dikirim atau tidak mengalami distorsi [5].

i) =nd) + X0
(n)t

Noise

h 4

Input Output
" 4pboip o

ada Kanal AWGN

AWGN mempunyai distribusi derau dengan persamaan sebagai berikut:
L0 = (0 (L TSP (2.4)

Keterangan:

ak, distribusi Rayleigh seri jambarkan sifat
g berkelakuan time varyi h didapat dari
Gaussian noise.

transmitter dan

annel model untuk merep

Dengan kata lain,

fading merupake g dijumlahkan dari

banyak pantulan,

Gambar 2.13 Proses Transmisi pada Kanal Rayleigh

Persamaan untuk kanal Rayleigh yaitu sebagai berikut:
FD)ZG(E) SE)FN(E)eereevireeieie ettt bbb eb et (2.5)
Keterangan:

r(t) = Sinyal terima.
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a(t) = Dampak kanal rayleigh.
s(t) = Sinyal yang ditrasnmisikan.
n(t) = Gaussian noise.

2.8  Bit Error Rate (BER)

dalah salah satu parameter kualitas pada sistem transmisi digital, umumn igunakan untuk
pengujian ku i_ujung ke ujun i

Untuk meng masing kualitas
yang berbed

Kualitas
1 0—1x10"12 Excellent
2 >1x10712—-1x107° Good

>1x10"9—-1x10"°

>1x107°—1x10"

>1x1073

embutuhkan sesuatu hal dal
er daya "biaya" transmisi. O
an kuantitatif, tingkat pengk
pesan denga kema pengkodean menghas jang n-bit dari
sebuah pesan untuk R yaitu sebagai berik

ar Block Code,
udansi menjadi

tika pesan tidak
dikodekan). Ki ing bertentangan.
uat, tetapi tingkat
pengkodean menu mbil menjaga tingkat

SNR adalah satuan ukur
semakin tinggi kualitas yang didapat,
komunikasi data dan sinyal kecepatan tinggi.

Perhitungan SNR dilakukan menggunakan rumus sebagai berikut:

noise. Makin besar nilai SNR maka
gkinan jalur itu dipakai untuk lalu lintas

Psignal

SNR =

Keterangan:
Psignal = Daya sinyal.
Pnoise = Daya noise.
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3. Perancangan Sistem

3.1  Gambaran Umum Sistem

) ) ¥
) = (=]
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l

Masukan Biner

Menampilkan Sinyal Informasi
dan Konstelasi
“ e e

Masukan Frekuensi Carrier Masukan Frekuensi Carrier

l

Masukan Parameter SNR

i

Menampilkan Sinyal Hasil Modulasi
dalam Domain Wakiu

]

Menampilkan Sinyal Hasil
Demodulasi dalam Domain Wakiu
dan Konstelasi

Analisa dan Perhitungan BER

Gambar 3.1 Blok Diagram S
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PENTRANSMISIAN SINYAL MELEWAT) KANAL KELUARAN DEMDOULATOR
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Gambar 4.2 Hasil Analisa Simulator FSK Melewati Kanal AWGN
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il Analisa Simulator 4.

4.2 Penguji
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Gambar 4.7 Perbandingan BER dan SNR pada ASK dan 4ASK
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5.1 Kesimpulan

1. Simulasi modulasi digital ASK, 4ASK dan dapat diimplementasikan sebagai modul pembelajaran
Sistem Komunikasi.
2. Terbukti hasil simulasi antara teori dengan simulator menggunakan kanal AWGN lebih bagus dibandingkan
dengan menggunakan kanal Rayleigh.
3. Terbukti haS|I teori dengan simulator, jika semakin besar nilai SNR pada kanal AWGN akan meningkatkan
3 asi ASK, 4ASK dan FSK, karena BER yan 3 akan semakin rendah.

4. aulator, jika semakin besar nilai S} idak pasti akan
modulasi ASK, 4ASK dan dihasilkan akan
5. kan presentase sebesar 72,59 tor ini sangat
a kuliah Sistem Komunikasi. ak membantu
ulator ini. Serta mendapatk an presentase
6. lakukan dengan menggunaka gan, pengujian
materi dengan simulator, modul teknik
FSK untuk mata kuliah Sist digunakan
5.2
1. tnya disarankan menamb 5K dan M-FSK.
2. aya disarankan untuk sifat stand alone.
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