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RINGKASAN 

Analisis Kualitas Sinyal Terkirim Pada Teknik Modulasi Digital Akibat 

Adanya Noise; Ella Septa Pratiwi, 141810201041; 2018; 102 halaman; Jurusan 

Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. 

 

Sistem komunikasi yang umum digunakan untuk pengiriman informasi 

sekarang ini adalah sistem digital. Sebuah sistem komunikasi digital mengirimkan 

informasi dari sumber informasi (information source) menuju pengguna (user of 

information) yang dituju. Pengiriman informasi dalam sistem komunikasi 

melibatkan proses transmisi. Proses transmisi data diawali dari adanya sebuah 

informasi dalam bentuk data, yang kemudian data tersebut diolah menjadi sinyal. 

Sinyal dapat membawa sebuah informasi yang dikirimkan dari satu titik ke titik lain 

yang jaraknya berjauhan. 

Salah satu kelebihan utama dari modulasi digital yaitu ketahanan terhadap 

gangguan atau noise. Noise dapat mempengaruhi kualitas sinyal terkirim yang 

menyebabkan kesalahan pembacaan informasi yang diterima. Beberapa jenis 

modulasi digital yaitu BPSK (Binary Phase Shift Keying), BFSK (Binary 

Frequency Shift Keying), dan QPSK (Quadrature Phase Shift Keying). Masing-

masing teknik modulasi tersebut memiliki karakteristik yang berbeda, sehingga 

masing-masing teknik modulasi memiliki respon yang berbeda-beda apabila terjadi 

gangguan atau noise saat proses transmisi. 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui kualitas sinyal terkirim pada 

teknik modulasi digital akibat adanya noise, dengan cara mengetahui BER (Bit 

Error Rate) dari beberapa teknik modulasi digital. Setelah didapatkan nilai BER 

(Bit Error Rate), maka dilakukan analisa pengaruh noise terhadap sinyal terkirim 

pada masing-masing teknik modulasi sehingga dapat diketahui perbandingan 

beberapa teknik modulasi digital. 

Metode dalam penelitian ini menggunakan metode perhitungan nilai BER (Bit 

Error Rate). Menghitung kesalahan bit yang terjadi pada proses demodulasi atau 

saat deretan bit informasi diterima dan membandingkannya dengan bit informasi 
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viii 

 

awal yang dikirim. Penelitian ini menggunakan software MATLAB Simulink 

R2014a. 

Hasil penelitian ini diperoleh hasil pengujian pada berbagai teknik modulasi 

yang telah dilakukan yakni modulasi BPSK, BFSK, dan QPSK menunjukkan 

bahwa ketiga teknik modulasi memiliki kemampuan yang berbeda dalam hal 

kekebalan terhadap noise, yang ditunjukkan oleh nilai BER yang dihasilkan pada 

proses simulasi masing-masing teknik modulasi. Noise yang ada pada proses 

pengiriman sinyal informasi menyebabkan menurunnya kualitas sinyal terkirim 

karena adanya kesalahan pembacaan bit informasi. Modulasi BPSK dan QPSK 

merupakan modulasi yang lebih baik daripada teknik modulasi BFSK dalam hal 

error rate yang diindikasikan dari nilai BER yang dihasilkan lebih kecil daripada 

modulasi BFSK, namun secara keseluruhan modulasi QPSK merupakan modulasi 

yang paling baik diantara ketiga teknik modulasi yang disimulasikan karena selain 

dari nilai BER yang dihasilkan QPSK juga dapat mentransmisikan 2bit dalam satu 

waktu (2 kali modulasi BPSK). 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Komunikasi didefinisikan sebagai transfer informasi dari satu titik ke titik 

lainnya dalam ruang dan waktu. Video, audio, data, file, web page, dan lain-lain 

merupakan beberapa bentuk dari informasi. Contoh komunikasi diantaranya 

percakapan telepon, akses internet, TV, atau radio (Madhow, 2014). Sistem 

komunikasi yang umum digunakan untuk pengiriman informasi sekarang ini adalah 

sistem digital, ataupun dikonversi dari analog ke digital. Komunikasi digital 

memiliki beberapa keuntungan antara lain kekebalan terhadap noise, meningkatkan 

kualitas sinyal terkirim, kapasitas transmisi yang besar, dan lain-lain. Komunikasi 

digital adalah sebuah metode komunikasi yang mengirimkan pesan diskrit. 

Informasi yang ditransmisikan direpresentasikan dalam bentuk digital, secara 

umum dalam bentuk digit biner (binary digits) atau bits (Madhow, 2008). Blok 

diagram dari sistem komunikasi terlihat pada Gambar 1.1. Sebuah sistem 

komunikasi digital mengirimkan informasi dari sumber informasi (information 

source) menuju pengguna (user of information) yang dituju. Pengiriman informasi 

dalam sistem komunikasi melibatkan proses transmisi oleh transmitter kepada 

penerima (receiver)  (Couch, 2013). 

 

 

Gambar 1.1 Blok diagram sistem komunikasi (Sumber: Haykin dan Moher, 2007) 

 

White (2013) menyebutkan bahwa, data dan sinyal adalah dua penyusun 

utama dari sebuah jaringan. Data dan sinyal bukanlah sesuatu yang memiliki arti 

sama. Sebuah jaringan komputer untuk mengirimkan data harus diubah kedalam 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


2 

 

 

 

bentuk sinyal yang sesuai. Salah satu persamaan dari data dan sinyal yaitu keduanya 

dapat berupa analog dan digital, sehingga dapat memberikan beberapa kombinasi 

konversi data-sinyal antara lain analog-analog; digital-digital; digital-analog 

diskrit; dan analog-digital yang diuraikan dalam Tabel 1.1. Salah satu bentuk 

konversi data ke sinyal yang akan dibahas yaitu konversi dari data digital menjadi 

sinyal analog diskrit, yang melibatkan teknik modulasi. Salah satu contoh umum 

suatu device yang memanfaatkan teknik modulasi digital-analog diskrit ini adalah 

Modem. 

 

Tabel 1.1 Kombinasi data dan sinyal 

Data Signal 
Encoding or conversion 

technique 

Common 

devices 
Common systems 

Analog Analog Amplitude modulation Radio tuner Telephone 

  Frequency modulation TV tuner AM and FM radio 

    Broadcast TV 

    Cable TV 

Digital Digital NRZ-L Digital encoder LAN 

  NZRI  Telephone systems 

  Manchester   

  Differential manchester   

  Bipolar AMI   

  4B/5B   

Digital (discrete) 

Analog 

Amplitude shift keying Modem Dial-up internet 

 Frequency shift keying  Dsl 

  Phase shift keying  Cable modem 

    Digital broadcast TV 

Digital Analog Pulse code modulation Codec Telephone systems 

  Delta modulation  Music systems 

Sumber: White (2013) 

 

Sinyal dapat diibaratkan dengan satu set data atau informasi. Sinyal 

merepresentasikan sebuah kuantitas fisik atau variabel, dan biasanya berisi 

informasi tentang perilaku atau fenomena yang ditransmisikan dari sumber ke 

penerima (receiver). Secara matematis, sinyal direpresentasikan sebagai fungsi dari 

sebuah variabel bebas (t). Variabel t mempresentasikan waktu, sehingga sinyal 

dinotasikan sebagai x(t). Contoh umum dari sinyal atara lain sebuah transmisi 
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percakapan telepon melalui sambungan telepon. Sinyal digital dan data digital 

terdiri dari angka tertentu atau diskrit dari nilai-nilai tertentu (Lathi, 1998). 

Aspek yang paling mendasar dari sistem komunikasi adalah transmisi data. 

Sistem digital sangat memungkinkan sinyal yang berisi informasi-informasi dapat 

dikirimkan sekalipun dalam jarak yang cukup jauh dan jaringan luas. Secara umum 

proses pengiriman informasi dari satu titik ke titik lain disebut dengan transmisi.  

Proses transmisi data diawali dari adanya sebuah informasi dalam bentuk data, yang 

kemudian data tersebut diolah menjadi sinyal. Sinyal dapat membawa sebuah 

informasi dari satu titik ke titik lain yang jaraknya berjauhan. Sinyal dapat dikirim 

melalui medium kabel maupun pada udara bebas atau gelombang radio. Salah satu 

cara untuk mengatasi keterbatasan bandwidth yaitu data dapat dimodulasikan ke 

dalam sinyal pembawa (carrier) yang sesuai, sehingga dapat dengan mudah untuk 

ditransmisikan memalui channel. Sinusoidal carrier dideskripsikan oleh amplitudo, 

frekuensi, dan fasenya. Tiga jenis dasar modulasi yaitu modulasi amplitudo atau 

Amplitude Modulation (AM), modulasi frekuensi atau Frequency Modulation 

(FM), dan modulasi fase atau Phase Modulation (PM) (Duck dan Read, 2003). 

Modulasi digital memiliki banyak kelebihan dibandingkan dengan modulasi 

analog. Salah satu kelebihan utama dari modulasi digital yaitu ketahanan terhadap 

gangguan atau noise. Hal ini bukan berarti pada modulasi digital gangguan tersebut 

atau noise akan sepenuhnya hilang, hanya saja gangguan-gangguan yang tidak 

diinginkan tersebut dapat dikurangi. Beberapa jenis modulasi digital yaitu BPSK 

(Binary Phase Shift Keying), BFSK (Binary Frequency Shift Keying), dan QPSK 

(Quadrature Phase Shift Keying). Masing-masing teknik modulasi tersebut 

memiliki karakteristik masing-masing, sehingga masing-masing teknik modulasi 

memiliki respon yang berbeda-beda apabila terjadi gangguan atau noise saat proses 

transmisi. 

Modulasi BPSK merupakan pengiriman sinyal melalui pergeseran fase. 

Proses modulasi ini fase dari frekuensi gelombang pembawa berubah-ubah sesuai 

dengan perubahan sinyal informasi digital. Modulasi BFSK adalah suatu modulasi 

dimana setiap bit 0 dan 1 diwakili dengan perbedaan frekuensi, sehingga pada 

modulasi BPSK sinyal termodulasi memiliki 2 frekuensi yang merepresentasikan 
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bit yang terkandung. Sinyal BFSK yang ditransmisikan adalah sinyal sinusoidal 

dengan amplitudo konstan, tetapi dengan frekuensi berbeda sesuai dengan 

informasi yang dibawa. Modulasi QPSK merupakan salah satu jenis lain dari PSK 

(Phase Shift Keying) selain BPSK. BPSK hanya diwakili oleh 2 fase yang berbeda, 

namun pada QPSK terdapat 4 fase berbeda yang mewakili informasi yang 

terkandung (Nassar, 2001). 

Penelitian tentang teknik modulasi digital pernah dilakukan sebelumnya oleh 

Jannah (2010), yang melakukan simulasi berbagai macam jenis modulasi FSK. 

Penelitian Jannah (2010) menghasilkan kesimpulan bahwa untuk varian BFSK di 

dalam mempresentasikan sinyal informasi digital dibagi ke dalam bit 0 dan 1 yang 

disesuaikan dengan gelombang pembawa dengan perubahan antar bit dibutuhkan 

waktu 1 perioda. Penelitian yang lainnya dilakukan oleh Mu’awanah (2014), 

mengenai karakteristik dari berbagai teknik modulasi digital. Mu’awanah berhasil 

membuat simulasi beberapa macam teknik modulasi digital ASK, FSK, BPSK Dan 

QPSK sebagai media pembelajaran dasar sistem telekomunikasi. Hasil yang 

diperoleh yaitu dapat dideskripsikan bagaimana karakteristik bentuk gelombang 

berdasarkan hasil simulasi yang dibandingkan dengan teori. Akan tetapi, pada 

penelitian sebelumnya tersebut tidak melakukan analisis mengenai pengaruh noise 

pada berbagai macam teknik modulasi digital tersebut serta nilai BER pada masing-

masing teknik modulasi. 

Apabila membicarakan mengenai pengiriman sebuah sinyal yang berisi 

informasi melalui sebuah medium pasti tidak lepas dari adanya gangguan atau 

noise. Menurut White (2013), noise adalah suatu besaran listrik atau energi 

elektromagnetik yang mendegradasi kualitas dari sinyal terkirim. Noise dapat 

ditemukan pada setiap sistem transmisi atau pengiriman sinyal. Efek gangguan dari 

noise ini dapat berupa gangguan yang sangat kecil maupun besar hingga dapat 

menyebabkan kerusakan pada sinyal yang berisi informasi tertentu. Noise dapat 

merusak bentuk sinyal asli, menambah atau mengurangi amplitudonya, 

memperlambat waktu dan bentuk-bentuk perubahan lainnya. Pada proses transmisi, 

urutan bit-bit bisa mengalami kerusakan akibat adanya noise. Sehingga 

menyebabkan beberapa atau keseluruhan bit-bit yang tiba pada receiver mengalami 
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error atau kesalahan pembacaan. Misalnya bit-bit yang dikirim adalah 1010 namun 

yang diterima menjadi 1110. Angka yang menunjukkan dari error yang terjadi pada 

saat pengiriman bit-bit informasi disebut dengan BER (Bit Error Rate). Dampak 

noise dapat diketahui dengan meningkatkan perbandingan sinyal dengan noise 

(Signal to Noise Ratio). Selain itu untuk mengetahui pengaruh noise, karakteristik 

channel memainkan peran penting dalam mempelajari, memilih, dan merancang 

skema modulasi. Oleh karena itu dalam penelitian ini menggunakan channel 

AWGN (Additive White Gaussian Noise) untuk mengetahui kinerja masing-masing 

teknik modulasi. 

Penelitian mengenai pengaruh gangguan atau noise pada teknik modulasi 

digital perlu dilakukan untuk mengetahui kualitas sinyal terkirim pada beberapa 

jenis teknik modulasi digital. Penelitian ini dapat mengetahui seberapa kebal teknik 

modulasi tersebut terhadap gangguan yang mungkin terjadi pada saat transmisi 

data, serta dapat memilih teknik modulasi yang tepat untuk dilakukan atau 

digunakan dalam proses transmisi data. Berdasarkan hal tersebut, maka pada 

penelitian ini mengambil judul “Analisis Kualitas Sinyal Terkirim Pada Teknik 

Modulasi Digital Akibat Adanya Noise”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini ialah bagaimana kualitas 

sinyal terkirim pada teknik modulasi digital akibat adanya noise. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1.  Noise dibangkitkan dengan channel Additive White Gaussian Noise (AWGN). 

2. Penentuan kualitas sinyal terkirim menggunakan nilai Bit Error Rate (BER). 

3. Teknik modulasi yang digunakan yaitu BPSK (Binary Phase Shift Keying), 

BFSK (Binary Frequency Shift Keying), dan QPSK (Quadrature Phase Shift 

Keying). 
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1.4 Tujuan 

Penelitian ini betujuan untuk mengetahui kualitas sinyal terkirim pada teknik 

modulasi digital akibat adanya noise. 

 

1.5 Manfaat 

Beberapa manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui karakteristik (waveform) berbagai teknik modulasi digital melalui 

model modulasi yang telah dibuat. 

2. Mengetahui pengaruh noise pada teknik modulasi digital. 

3. Mengetahui nilai BER masing-masing teknik modulasi. 

4. Mengetahui kualitas sinyal terkirim pada teknik modulasi digital. 

5. Memberikan informasi dalam memilih modulasi yang tepat. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Modulasi 

Menurut Roddy dan Coolen (1984), memodulasi berarti mengatur, atau 

menyetel, dan dalam telekomunikasi tepatnya ini berarti mengatur suatu parameter 

dari suatu pembawa (carrier) frekuensi tinggi dengan sinyal informasi yang 

berfrekuensi lebih rendah. Keperluan akan modulasi mula-mula timbul dalam 

transmisi radio dari sinyal-sinyal frekuensi rendah (misalnya frekuensi audio). 

Parameter-parameter gelombang yang dapat dimodulasi adalah amplitude, 

frekuensi, dan fasenya sehingga dalam bentuk digital dikenal dengan modulasi 

ASK (Amplitude Shift Keying), FSK (Frequency Shift Keying), dan PSK (Phase 

Shift Keying). Bentuk dari masing-masing teknik modulasi tersebut dapat dilihat 

pada Gambar 2.1 sedangkan, kebalikan dari modulasi disebut dengan demodulasi. 

 

 

Gambar 2.1 Modulasi digital (Sumber: Ziemer dan Tranter, 2015) 
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2.1.1 BPSK (Binary Phase Shift Keying) 

Menurut White (2013), PSK (Phase Shift Keying) adalah suatu teknik 

modulasi digital yang mempunyai frekuensi dan amplitudo yang sama tetapi 

memiliki sudut fase yang berbeda. Modulasi Phase Shift Keying merepresentasikan 

bit 0 dan bit 1 dengan mengubah fase dari bentuk gelombang. Bit input dipetakan 

ke dalam bentuk gelombang keluaran dengan bentuk: 

 

                          𝑠(𝑡 ) = 𝐴cos(ω𝑡 + θ)   (2.1) 

dan bit informasi terdapat dalam fase θ, atau dapat ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2.2 PSK (Phase Shift Keying) (Sumber: Duck dan Read, 2003) 

 

 Modulasi fase ini memiliki variasi PSK yang berbeda tergantung pada fase 

yang memodulasinya, yang paling sederhana yaitu BPSK (Binary Phase Shift 

Keying). Jika bit-bit informasi yang akan ditransmisikan, dimodulasikan secara 

BPSK (Binary Phase Shift Keying) maka bit-bit informasi 0 atau 1 akan 

direpresentasikan ke dalam suatu bentuk gelombang dengan fase tertentu, apabila 

bit informasinya merupakan bit 0, maka bentuk gelombang keluaran dapat 

dirumuskan dengan: 

 

𝐴cos(ω𝑐𝑡 + 0°)                                               (2.2) 

 

dan jika bit 1 akan menjadi bentuk gelombang: 

 

𝐴cos(ω𝑐t + 180°)                                              (2.3) 
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Gambar 2.3 di bawah ini menunjukkan yang terjadi pada modulasi BPSK ketika 

diberi input bit 010. 

 

 

Gambar 2.3 Modulasi BPSK (Sumber: Nassar, 2001) 

 

Pada setiap bit informasi baik 0 ataupun 1 akan menghasilkan bentuk gelombang 

keluaran yang berbeda. Bentuk gelombang keluaran modulasi BPSK diuraikan 

pada Tabel 2.1 berikut ini: 

 

Tabel 2.1 Output waveform BPSK 

Input 

bits 
Output waveform 

Output waveform 

(shorthand form) 

0 𝑠0(𝑡) = 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 0°) , 𝑖𝑇 ≤ 𝑡 < (𝑖 + 1)𝑇 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 0°) . 𝜋(𝑡 − 𝑖𝑇) 

1 𝑠1(𝑡) = 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 180°) , 𝑖𝑇 ≤ 𝑡 < (𝑖 + 1)𝑇 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 180°) . 𝜋(𝑡 − 𝑖𝑇) 

Sumber: Nassar (2001) 

 

Ketika bit 1 atau 0 dimodulasikan secara BPSK dan ditransmisikan, bit 

informasi direpresetasikan dengan gelombang yang berfase  0° dan 180°, sehingga 

didapatkan diagram konstelasi pada Gambar 2.4 di bawah ini. 

 

 

Gambar 2.4 Diagram konstelasi BPSK (Sumber: Sklar, 2001) 
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BPSK dapat digambarkan dengan diagram blok seperti pada Gambar 2.5 di bawah 

ini. 

 

 

Gambar 2.5 Diagram blok BPSK (Sumber: Sushmaja, 2013) 

 

2.1.2 BFSK (Binary Frequency Shift Keying) 

Modulasi FSK (Frequency Shift Keying) atau dapat diterjemahkan dengan 

penguncian penggeseran frekuensi, sinyal pemodulasi digunakan untuk 

memodulasi frekuensi sinyal pembawa (carrier) yang berupa sinyal sinusoidal. 

Sinyal informasi yang mempunyai masukan (input) bit “0” maka akan 

ditransmisikan oleh sistem pada frekuensi tertentu misalnya f
1
, sedangkan jika 

sinyal informasi mempunyai masukan (input) bit “1” maka sistem akan 

mentransmisikan suatu frekuensi yang lain, misalnya f
2
. Sinyal FSK (Frequency 

Shift Keying) yang ditransmisikan adalah sinyal sinusoidal dengan amplitudo 

konstan, tetapi dengan frekuensi berbeda sesuai dengan masukan data pada 

modulator (Xiong, 2000). 

Ilustrasi jenis modulasi FSK (Frequency Shift Keying), dengan 

mentransmisikan frekuensi tinggi untuk data bit “1” dan frekuensi rendah untuk 

data bit “0” adalah sebagai berikut 

 

Bit “1” → frekuensi tinggi (f
2
)  

Bit “0” → frekuensi rendah (f
1
)  

 

Modulasi FSK (Frequency Shift Keying) secara lebih jelas dapat digambarkan 

seperti pada Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6 FSK (Frequency Shift Keying) (Sumber: Duck dan Read, 2003) 

 

Salah satu jenis dari modulasi FSK (Frequency Shift Keying) yang paling 

sederhana adalah modulasi Binary Frequency Shift Keying atau biasa disingkat 

dengan BFSK. Sinyal termodulasi BFSK (Binary Frequency Shift Keying) memiliki 

amplitudo yang konstan, tetapi memiliki dua buah frekensi sinyal pembawa yang 

merepresentasikan bit bit informasi dari source. Jika bit informasi 1, maka yang 

digunakan frekuensi f1 dan jika bit 0, maka digunakan frekuensi f2. 

 

 
Gambar 2.7 BFSK (Binary Frequency Shift Keying) (Sumber: Duck dan Read, 2003) 

 

Gambar 2.7 menunjukkan modulasi BFSK (Binary Frequency Shift Keying) 

ketika suatu deret bit informasi 010 dimodulasi secara BFSK (Binary Frequency 

Shift Keying), maka bentuk gelombang output yang dihasilkan akan memiki dua 

frekuensi yang berbeda. Masing-masing frekuensi merepresentasikan sebuah bit 
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informasi. Nilai 2 binary digambarkan oleh 2 perbedaan frekuensi. Data = 1, 

frekuensi f 1 dirumuskan dengan persamaan 2.4 di bawah ini: 

 

𝑠(𝑡) = 𝐴 cos 2𝜋𝑓1𝑡                                                  (2.4) 

 

Data = 0, frekuensi f2 dirumuskan dengan persamaan: 

 

𝑠(𝑡) = 𝐴 cos 2𝜋𝑓2𝑡                                                    (2.5) 

 

Bentuk gelombang keluaran modulasi BFSK (Binary Frequency Shift 

Keying) dapat diurikan pada Tabel 2.2 di bawah ini. 

 

Tabel 2.2 Output waveform BFSK 

Input 

bits 
Output waveform 

Output waveform 

(shorthand form) 

0 𝑠0(𝑡) = 𝐴 cos((𝜔𝑐 + 𝜔0)𝑡) , 𝑖𝑇 ≤ 𝑡 < (𝑖 + 1)𝑇 𝐴 cos((𝜔𝑐 + 𝜔0)𝑡) . 𝜋(𝑡 − 𝑖𝑇) 

1 𝑠1(𝑡) = 𝐴 cos((𝜔𝑐 + 𝜔1)𝑡) , 𝑖𝑇 ≤ 𝑡 < (𝑖 + 1)𝑇 𝐴 cos((𝜔𝑐 + 𝜔1)𝑡) . 𝜋(𝑡 − 𝑖𝑇) 

Sumber: Nassar (2001) 

 

BFSK (Binary Frequency Shift Keying), bit 0 dan 1 direpresentasikan oleh 

sinyal S1 dan S2 yang mempunyai frekuensi f1 dan f2., sehingga diagram konstelasi 

dari BFSK (Binary Frequency Shift Keying) adalah seperti Gambar 2.8. 

 

 

Gambar 2.8 Diagram konstelasi BFSK (Sumber: Sklar, 2001) 
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BFSK dapat digambarkan dengan diagram blok seperti pada Gambar 2.9 di bawah 

ini. 

 

 

Gambar 2.9 Diagram blok BFSK (Sumber: Sushmaja, 2013) 

 

2.1.3 QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) 

Menurut White (2013), Modulasi QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) 

menggabungkan 4 fase yang berbeda, masing-masing merepresentasikan 2 bit. Fase 

45˚ merepresentasikan nilai data 11, 135˚ merepresentasikan 10, pergeseran fase 

225˚ merepresentasikan 01, dan 315˚ merepresentasikan 00. Gambar 2.10 

menunjukkan gambaran 4 pergeseran fase yang berbeda dari QPSK, sehingga 

apabila digambarkan dalam diagram konstlelasi ditunjukkan seperti Gambar 2.11 

 

Gambar 2.10 Fase dalam QPSK (Sumber: White, 2013) 
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Gambar 2.11 Diagram konstlelasi QPSK (Sumber: Couch, 2013) 

 

Sinyal termodulasi QPSK dapat dirumuskan sebagai berikut: 

  

                         𝑠(𝑡 ) = 𝐴𝑐cos(2π𝑓𝑐 + ∅(t))  (2.6) 

 

Dimana, ∅(t) = 45, 135, 225, 315. QPSK mentransmiskan data dua kali lebih cepat 

dari BPSK. Modulator QPSK dapat disusun berdasarkan Gambar 2.12. Blok yang 

terdapat fungsi cos dinamakan inphase (I) dan blok dengan fungsi sin dinamakan 

quadrature (Q). Urutan data dipisahkan oleh konverter serial ke paralel (S / P) untuk 

membentuk odd bits urutan untuk I-channel dan urutan even bits untuk Q-channel. 

Keduanya memiliki amplitudo yang sama dan durasi T. I dan Q adalah sinyal BPSK 

kemudian keduanya ditambahkan sehingga menghasilkan sinyal akhir termodulasi 

QPSK seperti Gambar 2.13. 
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Gambar 2.12 Diagram blok QPSK (Sumber: Xiong, 2000) 

 

 

Gambar 2.13 Modulasi QPSK (Sumber: Xiong,2000) 
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Modulator QPSK bekerja pada dua bit sekaligus. Setiap dua bit yang masuk 

ke modulator, modulator menghasilkan bentuk gelombang yang berbeda seperti 

pada Tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3 Output waveform QPSK 

Input 

bits 
Output waveform 

Output waveform 

(shorthand form) 

00 𝑠0(𝑡) = 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 45°) , 𝑖𝑇 ≤ 𝑡 < (𝑖 + 1)𝑇 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 45°) . 𝜋(𝑡 − 𝑖𝑇) 

01 𝑠1(𝑡) = 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 135°) , 𝑖𝑇 ≤ 𝑡 < (𝑖 + 1)𝑇 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 135°) . 𝜋(𝑡 − 𝑖𝑇) 

10 𝑠1(𝑡) = 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 225°) , 𝑖𝑇 ≤ 𝑡 < (𝑖 + 1)𝑇 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 225°) . 𝜋(𝑡 − 𝑖𝑇) 

11 𝑠1(𝑡) = 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 315°) , 𝑖𝑇 ≤ 𝑡 < (𝑖 + 1)𝑇 𝐴 cos(𝜔𝑐𝑡 + 315°) . 𝜋(𝑡 − 𝑖𝑇) 

Sumber: Nassar (2001) 

 

2.2 Noise 

Noise adalah sinyal tambahan yang tidak dinginkan. Sehingga bisa 

menyebabkan kesalahan transmisi data dan mengakibatkan lambatnya suatu 

pengiriman (transfer) informasi. Istilah noise digunakan dalam sistem komunikasi 

untuk menyatakan sinyal yang tidak dikehendaki atau diinginkan. Tambahan sinyal 

yang tidak diinginkan ini menyertai sinyal pesan pada saat proses transmisi data di 

antara pengirim dan penerima. Gambar 2.14 menunjukkan noise saat proses 

transmisi. Sinyal terkirim yang dipengaruhi noise menyebabkan sinyal berubah dari 

bentuk aslinya. Sinyal terkirim yang terditorsi noise dapat diterima dengan keadaan 

sama seperti aslinya setelah dilakukan regenerasi sinyal  (White, 2013). 
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Gambar 2.14 (a) Transmitted signal (b) dan (c) sinyal terkirim yang terdistorsi noise (d) 

regenerated signal (Sumber: Lathi dan Ding, 2010) 

 

Beberapa jenis noise yang terdapat dalam sistem komunikasi digital 

diantaranya adalah thermal noise, shot noise, flicker noise, transient noise (sporadic 

noise), dan noise kuantisasi. Gaussian noise merupakan suatu noise yang 

berhubungan dengan suhu material. Semakin tinggi suhunya, daya noise akan 

semakin besar. Gaussian noise dapat disebabkan oleh adanya pergerakan acak 

elektron bebas dalam rangkain atau sistem transmisi. Shot noise disebabkan oleh 

aliran electron. Hal ini dapat terjadi terutama pada komponen aktif. Shot noise 

memperbesar daya noise. Flicker noise berkaitan dengan ketidakteraturan 

hubungan dan permukaan pada katoda semikonduktor. Flicker noise ini dapat 

disebabkan oleh terjadinya fluktuasi konduktivitas mediumnya. Flicker noise 

memperbesar daya noise sebanding dengan panjang gelombang. Transient noise 

ditimbulkan oleh fenomena alam seperti petir dan sebab-sebab buatan manusia 

seperti sistem pengapian, sistem saklar, dan relai. Salah satu jenis transient noise 

yang paling sering terjadi adalah impulse noise. Transient noise dapat menyebabkan 

kesalahan dalam sinkronisasi. Noise kuantisasi timbul pada saat proses pengubahan 

sinyal analog menjadi sinyal digital akibat konversi level sinyal kontinyu ke bentuk 
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diskrit, terutama dirasakan pada sinyal yang memiliki level rendah (Mahmuzi, 

2010). 

 

2.2.2 Signal to Noise Ratio (SNR Atau S/N) 

Menurut Heath (2012), Noise dapat menyebabkan timbulnya kesalahan dalam 

regenerasi sinyal pada proses transmisi. Biasanya ditentukan oleh perbandingan 

antara daya sinyal informasi dengan daya noise yang masuk ke dalam suatu sistem 

komunikasi atau biasa disebut dengan signal to noise ratio (SNR atau S/N). Proses 

transmisi informasi yang dikirim berupa bit-bit data dikenal juga perbandingan 

antara energi sinyal tiap bit (energi bit) terhadap daya noise (Eb/No). Performa 

(performance) dari suatu sistem komunikasi dinyatakan sebagai rasio sinyal 

terhadap noise (S/N). Signal to noise ratio (S/N atau SNR) adalah perbandingan 

daya sinyal yang dikehendaki terhadap daya noise (satuan dB), dalam sistem 

transmisi digital, dinyatakan dalam propabilitas kesalahan atau BER (Bit Error 

Rate). 

 

S/N (dB)  =  level sinyal (dBm) – level noise (dBm).  (2.7) 

= 10 Log (S/N) 

 

2.2.1 AWGN (Additive White Gaussian Noise) 

Pada sistem modulasi memerlukan adanya media transmisi, dalam hal ini 

media transmisi yang digunakan adalah sebuah channel yang disebut dengan 

channel AWGN (Additive White Gaussian Noise). Pada channel AWGN ini 

terdapat noise yang disebut Gaussian Noise. Distribusi noise pada channel AWGN 

ditunjukkan oleh persamaan berikut : 

 

 𝑝(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
exp [

(𝑥 − 𝑚)2

2𝜎2
]                                        (2.8) 
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Keterangan : 

 p(x) : probabilitas kemunculan noise 

σ : standar deviasi 

m : rataan (mean) 

x : variable (tegangan atau daya sinyal) 

 

channel AWGN dapat digambarkan seperti pada Gambar 2.15 berikut 

 

 

Gambar 2.15 AWGN Channel (Sumber: Proakis, et al., 2013) 

2.3 BER (Bit Error Rate) 

Menurut Proakis, et al. (2013), Bit Error Rate (BER) adalah suatu rumusan 

kesalahan bit (bit error) yang terjadi selama transmisi data antara terminal pengirim 

dan terminal penerima. Kesalahan yang terjadi selama proses transmisi data antara 

data masukan dan keluaran diketahui dengan cara membandingkan antara data 

masukan total yang dikirim dengan jumlah data keluaran yang rusak setelah proses 

demodulasi. Persamaan Bit Error Rate tersebut dapat dihitung sebagai berikut : 

 

𝐵𝐸𝑅 =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑖𝑡 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑡 𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
                                    (2.9) 

 

2.4 Simulink 

Simulink adalah paket perangkat lunak  MATLAB yang dapat digunakan 

untuk modelling, simulasi, serta analisis dynamical sistem (Buecher dan Weeks, 

2008). Simulink menyediakan antarmuka pengguna grafis atau Graphical User 

Interface (GUI) untuk membangun model sebuah blok diagram dan juga termasuk 
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suatu blok perpustakaan (library) dari sink, sumber, linear dan nonlinear 

komponen, dan konektor (Karris, 2006). 

MATLAB Simulink menyediakan informasi tentang bagaimana sebuah 

model yang disusun dari komponen yang saling berinteraksi. Setelah menentukan 

model, model tersebut dapat disimulasikan dengan menggunakan pilihan metode 

integrasi, baik dari menu SIMULINK atau dengan memasukkan perintah pada 

command window MATLAB (Mahmuzi, 2010). Hasil simulasi dapat dilihat saat 

simulasi dijalankan. Parameter dapat diubah dan segera dilihat apa yang terjadi. 

Hasil simulasi dapat diletakkan pada workspace MATLAB untuk diproses dan 

divisualisasikan yang dapat diakses dari baris perintah MATLAB (The MathWork, 

2001). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorioum Fisika Komputasi, Jurusan Fisika, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember. 

Serangkaian kegiatan penelitian ini dilakukan pada Bulan April 2018 sampai 

dengan selesai, dimana dalam penelitian ini menggunakan perangkat lunak 

MATLAB Simulink. Penelitian yang dilakukan yaitu untuk mengetahui pengaruh 

noise pada teknik modulasi digital yang nantinya dapat mempengaruhi kualitas 

sinyal terkirimnya. 

Penelitian diawali dengan studi literatur sehingga akan didapatkan review 

yang menghasilhan sebuah perumusan permasalahan dan diikuti dengan pengkajian 

teori-teori yang berkaitan dengan permasalahan untuk mendukung penelitian. 

Tahap selanjutnya dilakukan realisasi dengan membuat model Simulink masing-

masing teknik modulasi yang digunakan (BPSK, BFSK, dan QPSK) yang 

kemudian akan dilakukan langkah-langkah pengujian pada masing-masing teknik 

modulasi. Langkah-langkah pengujian ini meliputi proses pengujian model 

modulasi, pengujian tanpa noise, dan pengujian pada variasi level SNR (Signal to 

Noise Ratio). 

Hasil dari pengujian model Simulink yang diperoleh akan dilakukan analisis 

sehingga bisa ditarik kesimpulan dari penelitian ini. Metode yang digunakan untuk 

menguji hasil kinerja simulasi modulasi digital BPSK, BFSK, dan QPSK ini adalah 

perhitungan nilai BER (Bit Error Rate) dengan menghitung kesalahan bit yang 

terjadi pada proses demodulasi atau saat deretan bit informasi diterima dan 

membandingkannya dengan bit informasi awal yang dikirim. Rancangan penelitian 

dalam penelitian ini diuraikann dengan diagram fishbone berikut ini: 
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Gambar 3.1 Fishbone chart kegiatan penelitian 

    

3.2 Jenis dan Sumber Data 

Penelitian yang dilakukan berupa kegiatan simulasi teknik modulasi digital 

BPSK, BFSK, dan QPSK dengan menggunakan perangkat lunak MATLAB 

Simulink. Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif dengan didapatkan nilai 

BER (Bit Error Rate) masing-masing teknik modulasi. Data yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu data primer berupa bit-bit informasi yang dihasilkan secara acak 

oleh bit generator. Deret bit tersebut  akan menjadi masukan (input) pada simulasi 

dengan menggunakan perangkat lunak MATLAB Simulink. 

 

3.2.1 Variasi Data 

Simulasi dilakukan dengan beberapa variasi seperti pada Tabel 3.1. Variasi 

yang dilakukan yaitu variasi teknik modulasi dan level SNR (Signal to Noise Ratio) 
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Tabel 3.1 Variasi data 

Variasi Data 

SNR Teknik Modulasi 

0 

BPSK 

BFSK 

QPSK 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

 

 

3.3 Definisi Operasional Variabel 

Variabel merupakan suatu parameter-parameter yang berpengaruh dalam 

penelitian. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah variabel bebas dan 

variabel terikat. Variabel bebas merupakan variabel yang dapat mempengaruhi 

variabel terikat. Variabel bebas dari penelitian ini adalah teknik modulasi dan noise. 

Sedangkan variabel terikat adalah variabel yang mengalami perubahan akibat dari 

variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kualitas sinyal terkirim. 
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3.4 Kerangka Pemecahan Masalah 

 

 

Gambar 3.2 Diagram kerangka pemecahan masalah 

 

Kerangka pemecahan masalah dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 

3.2 yang diawali dengan studi literatur yang akan memperoleh suatu perumusan 

permasalahan mengenai bagaimanakah kualitas sinyal terkirim pada teknik 

modulasi digital akibat adanya noise. Penelitian ini dimaksudkan untuk dapat 

menguji kinerja dari berbagai teknik modulasi digital diantaranya adalah BPSK, 

BFSK, dan QPSK apabila terdapat suatu gangguan-gangguan (noise) yang mungkin 

terjadi selama proses pengiriman bit-bit informasi atau biasanya disebut juga 

dengan transmisi data digital dan keterkaitannya dengan kualitas sinyal 

terkirimnya. Model Simulink dari BPSK, BFSK, QPSK, dan channel yang 

digunakan dalam hal ini yaitu channel AWGN (Additive White Gaussian Noise) 

dibuat dengan perangkat lunak MATLAB Simulink yang selanjutnya dilakukan 

proses penambahan masukan (input), modulasi, penambahan noise atau gangguan-

gangguan, serta proses demodulasi. Secara umum proses transmisi data dapat 

dilihat pada Gambar 3.3. 

Studi Literatur

Permasalahan

Pemodelan 
Simulink

Pengujian

Hasil

Analisis

Kesimpulan
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Gambar 3.3 Sistem transmisi 

 

Sinyal yang berisi informasi dikirim dari Tx atau transmitter menuju ke Rx 

atau receiver. Bagian Tx melibatkan proses input data dari sumber atau source lalu 

terjadi proses modulasi. Setelah itu akan dikirim oleh transmitter menuju ke 

receiver melalui sebuah channel yang mana pada channel akan terdapat suatu 

gangguan atau noise. Bagian Rx melibatkan proses demodulasi yang akan 

mengubah sinyal yang diterima kembali menjadi bentuk data aslinya. 

Data yang digunakan sebagai source dalam penelitian ini adalah data yang 

berupa deretan bit-bit yang dihasilkan secara random oleh bit generator dari 

pemodelan Simulink. Deretan bit-bit ini yang digunakan sebagai masukan (input) 

data simulasi. Pengujian dilakukan dengan beberapa tahap diantaranya pengujian 

model modulasi, pengujian tanpa noise, dan pengujian dengan beberapa variasi 

level SNR. Variasi teknik modulasi digital yang digunakan yaitu BPSK, BFSK, dan 

QPSK. Pengujian model modulasi diharapkan akan menghasilkan karakteristik 

waveform modulasi sesuai dengan teori. Blok diagram model Simulink BPSK, 

BFSK, QPSK, serta channel AWGN (Additive White Gaussian Noise) diuraikan 

dalam Gambar 3.4, Gambar 3.5, Gambar 3.6, dan Gambar 3.7. 
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Gambar 3.4 Blok diagram BPSK 

 

 

Gambar 3.5 Blok diagram BFSK 

 

 

Gambar 3.6 Blok diagram QPSK 
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Gambar 3.7 AWGN Channel 

 

Masing-masing teknik modulasi digital tersebut mentransmisikan data input 

yang berupa deret bit melalui sebuah channel yaitu AWGN (Additive White 

Gaussian Noise) sebagai pembangkit noise yang dapat mengganggu saat proses 

transmisi data. Pengujian dilakukan pada variasi level SNR (Signal to Noise Ratio) 

0dB-20dB untuk setiap teknik modulasi BPSK, BFSK, dan QPSK. Pengujian 

dengan beberapa variasi ini dimaksudkan untuk memberikan suatu gangguan pada 

sistem yang mana nantinya akan didapatkan respon yang berbeda-beda pada tiap 

pengujian pada variasi-variasi tersebut dan keterkaitannya dengan kualitas sinyal 

terkirim yang dihasilkan oleh masing-masing teknik modulasi yang dinyatakan 

dalam BER (Bit Error rate). 

 

3.5  Metode Analisa Data 

Analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu analisis hasil simulasi 

beberapa macam teknik modulasi digital berdasarkan nilai BER (Bit Error Rate). 

Metode yang digunakan untuk menguji hasil kinerja simulasi modulasi digital 

BPSK, BFSK, dan QPSK adalah BER (Bit Error Rate) dengan menghitung 

kesalahan bit yang terjadi pada proses demodulasi dan membandingkannya dengan 

bit informasi awal sebelum dikirim atau ditransmisikan. Nilai BER (Bit Error Rate) 

diperoleh dari hasil pengujian variasi level SNR untuk masing-masing teknik 

modulasi. Pengujian pada variasi level SNR (Signal to Noise Ratio) akan diketahui 
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kesalahan pembacaan bit-bit pada receiver akibat dari noise pada channel AWGN 

saat proses transmisi sehingga angka kesalahan itu dinyatakan dalam BER. 

 

 

𝐵𝐸𝑅 =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑖𝑡 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑡 𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
     (3.1) 

 

Tabel 3.2 Tabel pengujian 

SNR (dB) 

 BER  

BPSK BFSK QPSK 

0    

1 

 

  

2  

 3   

4  

 

 

5   

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    

13    

14    

15    

16    

17    

18    

19    

20    
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Tabel 3.2 merupakan tabel yang akan digunakan untuk menganalisa pengaruh 

dari gangguan (noise) yang terjadi pada saat diuji dengan beberapa variasi level 

SNR terhadap nilai BER yang dihasilkan oleh masing-masing teknik modulasi. 

Nilai BER dan SNR tersebut akan digrafikkan dalam sebuah grafik SNR vs BER 

sehingga akan didapatkan kesimpulan dari penelitian ini.  
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

kualitas sinyal terkirim pada teknik modulasi digital dapat dipengaruhi oleh noise. 

Gangguan ini menyebabkan kesalahan pembacaan bit pada receiver. Kualitas sinyal 

sinyal terkirim dinyatakan dalam nilai BER pada masing-masing teknik modulasi 

digital (BPSK, BFSK, dan QPSK). Modulasi BPSK dan QPSK menghasilkan nilai 

BER yang memiliki selisih kecil dalam simulasi, hal ini karena dalam teori nilai 

BER keduanya sama. Modulasi BPSK dan QPSK memiliki nilai BER yang lebih 

kecil dibandingkan dengan BFSK sehingga bisa dikatakan BPSK dan QPSK lebih 

baik daripada BFSK dalam hal ketahanan terhadap gangguan (noise imunity). 

QPSK mentransmisikan 2bit dalam satu waktu maka secara keseluruhan 

berdasarkan penelitian ini QPSK merupakan modulasi yang paling baik diantara 

ketiga modulasi. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa modulasi QPSK merupakan 

modulasi yang paling baik diantara BPSK dan BFSK. Modulasi QPSK merupakan 

salah satu jenis dari modulasi PSK dengan M = 4, sehingga untuk penelitian 

selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan jenis-jenis modulasi PSK yang 

lainnya (M>4). 
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LAMPIRAN 

Lampiran 4.1 Parameter blok model modulasi 

4.1.1 Model modulasi BPSK 
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4.1.2 Model modulasi BFSK 
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4.1.3 Model modulasi QPSK 
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Lampiran 4.2 Parameter blok pengujian tanpa noise 

4.2.1 Pengujian tanpa noise modulasi BPSK 
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4.2.2 Pengujian tanpa noise modulasi BFSK 
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4.2.3 Pengujian tanpa noise modulasi QPSK 
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Lampiran 4.3 Pengujian variasi SNR 

4.3.1 Pengujian variasi SNR (BPSK) 

 

SNR 0dB 

 

SNR 1dB 
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SNR 2dB 

 

SNR 3dB 

 

SNR 4dB 

 

SNR 5dB 
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SNR 6dB 

 

SNR 7dB 

 

SNR 8dB 

 

SNR 9dB 
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SNR 10dB 

 

 

4.3.2 Pengujian variasi SNR (BFSK) 

 

SNR 0dB 
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SNR 1dB 

 

SNR 2dB 

 

SNR 3dB 

 

SNR 4dB 

 

SNR 5dB 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


79 

 

 

 

SNR 6dB 

 

SNR 7dB 

 

SNR 8dB 

 

SNR 9dB 

 

SNR 10dB 
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SNR 11dB 

 

SNR 12dB 

 

SNR 13dB 

 

SNR 14dB 
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4.3.3 Pengujian variasi SNR (QPSK) 

 

SNR 0dB 

 

SNR 1dB 
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SNR 2dB 

 

SNR 3dB 

 

SNR 4dB 

 

SNR 5dB 
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