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RINGKASAN 

 

Analisis ketahanan sinyal terkirim melalui modulasi analog dan modulasi 

digital terhadap noise;  Abdul Basri, 151810201010; 2019; 89 halaman; Jurusan 

Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. 

 

 Penelitian ini dilakukan analisa ketahanan sinyal terkirim terhadap noise pada 

modulasi analog dan modulasi digital. Hal tersebut dilakukan karena penggunaan 

dari teknik modulasi pada perangkat komunikasi bersifat sangat penting didalam 

sebuah sistem transmisi. Teknik modulasi analog digunakan untuk mentransmisi 

sinyal informasi yang bersifat kontinu, sedangkan teknik modulasi digital 

mentransmisi sinyal informasi digital atau sinyal informasi diskrit yang memiliki 

nilai 1 atau 0. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui ketahanan sinyal 

terkirim pada modulasi analog dan modulasi digital terhadap noise. Pada berbagai 

variasi SNR. Evaluasi dilakukan dengan mempelajari kualitas hasil pengiriman 

dengan membandingkan hasil sinyal terkirim terhadap sinyal yang dikirim. 

 Metode penelitian menggunakan teknik membandingkan sinyal terkirim 

dengan sinyal yang dikirim pada modulasi analog berbasis PM (Phase Modulation) 

dan modulasi digital berbasis BPSK (Binnary Phase Shitf Keying). Perbandingan 

dilakukan dengan menganalisa pegeseran fase, perubahan frekuensi, dan analisa 

kualitatif terhadap sinyal terkirim pada teknik modulasi analog dan modulasi digital 

yang dibandingkan dengan sinyal terkirim. Penelitian dilakukan dengan 

menggunakan software simulink pada Matlab R2014a. 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa modulasi digital memiliki ketahanan 

lebih baik dibandingkan modulasi analog. Modulasi digital cacat terhadap sinyal 

terkirim muncul saat variasi SNR 10 dB. Sedangkan modulasi analog cacat sinyal 

terkirim sudah sudah muncul saat variasi SNR 40 dB. Berdasarkan hal tersebut 

didapatkan kesimpulan bahwa modulasi digital berbasis BPSK memiliki ketahanan 

sinyal terkirim lebih baik dibandingkan dengan modulasi analog berbasis PM pada 

rentang frekuensi carrier 50 KHz sampai dengan 500 KHz. Akan tetapi modulasi 

digital mengalami pergesaran fase pada sinyal terkirim yang disebabkan oleh proses 

ADC (Analog to Digital Converter). 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 Komunikasi elektronika merupakan media komunikasi yang dapat 

mentransmisikan suara, tulisan, gambar atau data - data lain menggunakan sinyal 

elektromagnetik untuk di transmisikan pada medium udara atau medium kabel. 

Contoh media komunikasi elektronika diantaranya adalah radio, televisi, 

telephone, WIFI dan lain sebagainya (Lathi, 2010). Alat - alat komunikasi 

elektronika memiliki dua sistem dasar komunikasi yang berbeda yaitu sistem 

analog dan sistem digital. Saat ini sistem komunikasi digital lebih sering 

digunakan dibandingkan sistem komunikasi analog. Hal tersebut dikarenakan 

sistem digital lebih tahan terhadap noise, kualitas sinyal yang dihasilkan lebih 

baik, dan lebih tahan terhadap distorsi yang disebabkan pengaruh dari luar 

(Madhow, 2008). Akan tetapi sistem analog merupakan sistem komunikasi 

pertama kali yang ditemukan sebelum beralih ke sistem komunikasi digital. 

Semua sistem komunikasi mengirimkan sinyal informasi dari sumber informasi 

menuju penerima informasi. Pengiriman informasi dari sistem komunikasi selalu 

melibatkan sebuah transmisi (transmiter)  menuju penerima (receiver) (Frenzel, 

2014). Blok diagram sistem komunikasi dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 

    

 

 

 

  

 

 

Gambar 1.1 Blok diagram Sistem Komunikasi (Sumber: Leon, 2013) 
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 Keutamaan dalam sistem komunikasi adalah transmisi data. Transmisi  

diperlukan untuk memproses dan mencocokkan data dari transmiter menuju 

receiver. Akan tetapi sinyal yang berisi data – data informasi tidak dapat langsung 

ditransmisikan. Hal tersebut dikarenakan bandwidth yang dimiliki sinyal 

informasi memiliki keterbatasan. Cara untuk mengatasi keterbatasan bandwidth 

adalah dengan cara meningkatkan bandwidth itu sendiri. Peningkatan bandwidth 

dapat dilakukan dengan teknik modulasi (Kennedy, 1999). Modulasi didefinisikan 

sebagai proses karakteristik dari gelombang pembawa yang divariasikan sesuai 

sinyal informasi (Signal Message). Sinyal pembawa (Signal Carrier) diperlukan 

sebagai fasilitas transportasi sinyal termodulasi di saluran band-pass dari 

pengirim menuju penerima. Berdasarkan  sinyal informasi yang dikirim, modulasi 

dibedakan menjadi dua jenis yaitu modulasi analog dan modulasi digital (hayking 

dan Moher, 2007). 

 Proses modulasi analog dan modulasi digital memiliki perbedaan 

mendasar. Proses modulasi analog sinyal informasi yang berisi informasi – 

informasi data langsung ditumpangkan terhadap sinyal pembawa tanpa melewati 

tahap konversi sinyal.  Akan tetapi modulasi digital melibatkan proses yang lebih 

rumit daripada modulasi analog. Modulasi digital membutuhkan sebuah konversi 

sinyal dari sinyal analog menjadi sinyal digital sebelum sinyal informasi 

dimodulasikan. Blok diagram modulasi analog dan modulasi digital dapat dilihat 

pada Gambar 1.2 dan Gambar 1.3. 

 

 

 

 

Gambar 1. 2 Blok diagram Modulasi Analog (Sumber : Madhow,  2008) 

 

 Modulasi analog merupakan teknik modulasi konvensional, Berdasarkan 

blok diagram modulasi analog yaitu, sinyal informasi dilewatkan ke sebuah 

modulator sebelum ditransmisikan. Sinyal yang telah ditransmisikan melalui 

medium kemudian didemodulasikan untuk memisahkan antara sinyal informasi 
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dan sinyal pembawa sebelum sinyal informasi diterima oleh penerima. Sinyal 

informasi yang dikirimkan berupa sinyal analog yang bersifat kontinu. Sifat 

kontinu merupakan sebuah istilah kontinuitas gelombang termodulasi sebagai 

fungsi waktu. Gelombang kontinu dapat dimungkinkan untuk melakukan variasi 

amplitudo atau sudut gelombang pembawa sinusoidal. Tiga jenis dasar modulasi 

analog adalah modulasi AM (Amplitudo Modulation), FM (Frequency 

Modulation), dan PM (Phase Modulation) (Tomasi, 2004). 

 Beberapa teknik modulasi analog di atas dapat ditemukan pada sistem 

transmisi yang digunakan pada sistem transmisi AM radio dan Analog broadcast 

tv. Meskipun  pengaplikasian teknik modulasi analog lebih mudah dan tidak rumit, 

akan tetapi teknik modulasi analog lebih rentan terhadap gangguan (noise) 

sehingga sinyal yang ditransmisikan lebih mudah rusak. Penelitian membuktikan 

hal tersebut dengan cara mensimulasikan secara komputasi mengenai teknik 

modulasi analog salah satunya dilakukan oleh Fauzi pada tahun 2018. Fauzi 

(2018) telah mensimulasikan pengaruh noise terhadap sistem transmisi dari 

modulasi analog. Hasil penelitian menunjukkan  bahwa besar SNR (Signal to 

Noise Rate) noise maksimal yang mampu ditoleransi sistem transmisi AM adalah 

10 dB atau daya noise 40% dari daya sinyal data. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.3 Blok diagram Modulasi Digital (Sumber : Madhow, 2008) 
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 Modulasi digital merupakan jenis modulasi yang sinyal informasinya 

berupa sinyal digital atau discrete. Proses transmisi sinyal teknik modulasi digital 

berdasarkan Gambar 1.3 yaitu, sinyal informasi yang merupakan sinyal analog 

dirubah terlebih dahulu ke dalam bentuk sinyal digital melalui sebuah source 

encoder, sehingga sinyal informasi berubah dalam bentuk sinyal digital. Sinyal 

digital hanya memiliki sinyal informasi bernilai 1 atau 0 yang berupa data binner 

yang akan membentuk serial code. Setelah sinyal informasi berbentuk sinyal 

digital, sinyal digital tersebut kemudian ditumpangkan terhadap sinyal carrier 

yang terdapat didalam modulator untuk ditransmisikan. Sinyal digital yang telah 

ditransmisikan didemodulasikan untuk mendapat sinyal digital kembali. Sinyal 

digital kemudian dikonversi ke dalam bentuk analog melewati source decoder, 

sehingga sinyal digital berubah kedalam bentuk sinyal analog kembali. Contoh 

teknik modulasi digital adalah ASK (Amplitude Shift keying), FSK (Frequensy 

Shift Keying), dan PSK (Phase Shift keying) (Tomasi, 2004). 

 Beberapa teknik modulasi di atas dapat ditemukan pada perangkat digital 

saat ini, seperti pada Smartphone, Wifi, dan Bluetooth sebagai media transmisi. 

Semakin komplex data yang akan dikirimkan maka akan membutuhkan sistem 

transmisi yang lebih bagus. Oleh karena itu, beberapa kegitan penelitian yang 

berhubungan dengan teknik modulasi digital telah banyak dilakukan dewasa ini. 

 Pada tahun 2018, Pratiwi telah menganalisis kualitas sinyal terkirim pada 

beberapa teknik modulasi digital yaitu, BPSK (Binnary Phase Shift Keying),  

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

Keying). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas sinyal terkirim yang 

dipengaruhi noise menghasilkan bahwa teknik modulasi QPSK merupakan teknik 

modulasi paling baik diantara ketiga jenis teknik modulasi lainnya. Pada tahun 

2018, Pramestiara dan Nurhayati juga telah melakukan simulasi mengenai teknik 

modulasi digital. Teknik modulasi digital yang digunakan adalah QAM 

(Quadrature Amplitude Modulation), 8-FSK (8-Frequency Shift Keying), dan 

BPSK (Binnary Phase Shift Keying). Hasil penelitian menunjukan bahwa teknik 

modulasi digital QAM menghasilkan kualitas data lebih baik daripada modulasi 

digital BPSK jika nilai noise berada pada kisaran ≥ 15 dB. Akan tetapi modulasi 
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digital BPSK akan menghasilkan kualitas data yang baik jika nilai noise berada 

pada kisaran 5dB. 

 Berdasarkan pernelitian simulasi yang sudah dilakukan sebelumnya 

mengenai modulasi analog dan digital. Penelitian yang dilakukan hanya 

melakukan analisa kualitas sinyal terhadap  teknik modulasi analog atau modulasi 

digital saja. Maka pada penelitian ini akan dilakukan simulasi transmisi modulasi 

analog dan modulasi digital secara bersamaan dengan sinyal informasi yang 

sama, yaitu sinyal informasi yang berupa sinyal analog. sehingga akan didapatkan 

nilai perbandingan kualitas sinyal terkirim antara teknik modulasi analog dan 

teknik modulasi digital.  Tujuan penelitian ini adalah membandingkan ketahanan 

sinyal terkirim modulasi analog dan digital terhadap ganguan noise pada pengaruh 

perubahan frekuensi carrier dengan  sumber sinyal informasi yang sama. Variasi 

frekuensi carrier dilakukan dikarenakan pada sistem transmisi frekuensi transmisi 

pada setiap jenis komunikasi terbagi - bagi di antaranya,  LFs (low frequencies) 

30 KHz – 300KHz digunakan untuk navigasi udara pada pilot, MFs (medium 

frequencies)  300 KHz – 3 MHz digunakan untuk siaran radio AM, dan UHF  300 

MHz – 3GHz (ultrahigh frequency) digunakan oleh televisi, radar, dan telephone 

genggam. Sehingga diperlukan penelitian  tentang pengaruh frekuensi terhadap 

terhadap kualitas sinyal (Tomasi, 2004). 

 Modulasi analog dilakukan dengan langsung menumpangkan sinyal 

informasi pada sinyal pembawa (carrier), setelah itu sinyal ditransmisikan dan 

didemodulasikan. Modulasi digital dilakukan dengan merubah sinyal informasi 

yang bersifat kontinu kedalam bentuk sinyal discrete atau digital menggunakan 

teknik ADC (Analog to Digital Convertion). sinyal informasi yang sudah d 

konversi menjadi sinyal digital, kemudian ditransmisikan dan didemodulasikan 

secara digital. Hasil demudulasi kemudian di DAC (Digital to Analog Convertion) 

untuk mendapatkan sinyal analog kembali. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diangkat pada penelitian  analisis ketahanan sinyal 

terkirim modulasi analog dan modulasi digital terhadap noise adalah bagaimana 

ketahanan sinyal terkirim modulasi analog dan modulasi digital terhadap noise. 

 

1.3 Batasan Masalah 

 Batasan masalah dalam penelitian analisis ketahanan sinyal terkirim 

modulasi analog dan modulasi digital terhadap noise  adalah sebagai berikut: 

1. Pemodelan simulasi yang digunakan adalah sistem modulasi analog 

(Phase Modulation) dan modulasi digital (Binarry Shift Keying). 

2. Pada sistem modulasi yang digunakan diberi perlakuan dengan diberi 

gangguan (noise) untuk mengetahui pengaruh gangguan terhadap daya 

tahan sistem modulasi. 

3. Ketahanan sinyal didapatkan berdasarkan nilai perbandingan sinyal 

informasi dan sinyal terkirim. 

 

1.4 Tujuan 

 Tujuan dari  penelitian analisis ketahanan sinyal terkirim modulasi analog 

dan modulasi digital terhadap noise adalah untuk mengetahui ketahanan sinyal 

terkirim modulasi analog dan modulasi digital terhadap noise. 

 

1.5 Manfaat  

Manfaat dari penelitian analisis ketahanan sinyal terkirim modulasi analog 

dan modulasi digital terhadap noise adalah untuk mengetahui sistem modulasi 

antara digital dan analog yang dapat digunakan dengan baik sebagai sistem 

transmisi pada beberapa frekuensi pembawa. Manfaat lain dari penelitian ini 

adalah sebagai informasi terhadap mahasiswa mengenai jenis kualitas sinyal yang 

terkirim melalui teknik modulasi analog dan modulasi digital. Sehingga 

berdasarkan hasil penelitian pembaca dapat mengetahui kualitas sinyal dari 

masing – masing sistem modulasi.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Modulasi 

Menurut Simon dan Moher (2007), modulasi didefinisikan sebagai proses 

karakteristik dari gelombang pembawa yang divariasikan sesuai sinyal informasi 

(Signal Message). Sinyal pembawa (Signal Carrier) diperlukan untuk 

memfasilitasi transportasi sinyal termodulasi di saluran band-pass dari pengirim 

menuju penerima. Parameter yang digunakan untuk menvariasi sinyal pembawa 

adalah amplitude, frequency, dan phase. Beberapa dari teknik modulasi yaitu 

Phase Modulation (analog modulation) dan Binarry Phase Shift Keying  (digital 

modulation) (Lathi, 1998). 

 

2.1.1 Modulasi Analog berbasis modulasi fase (Phase Modulation) 

Menurut Lathi (1998), Phase Modulation (PM) merupakan teknik modulasi 

analog yang perubahan sinyal informasi ditandai dengan perubahan fasenya, 

sedangkan amplitudo dan frekuensinya tidak mengalami perubahan. Secara umum 

persamaan gelombang ditulis, 

𝜑(𝑡) = 𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃(𝑡)            (2.1) 

Karena modulasi PM merupakan perubahan sudut maka 𝜃(𝑡) dituliskan, 

𝜃(𝑡) = 𝜔𝑐𝑡 + 𝜃0 + 𝑘𝑝𝑚(𝑡)           (2.2) 

Dapat kita asumsikan 𝜃0 = 0, maka didapatkan, 

𝜃(𝑡) = 𝜔𝑐𝑡 + 𝑘𝑝𝑚(𝑡)           (2.3) 

Sehingga untuk persamaan gelombang PM secara matematis dapat dituliskan, 

𝜑𝑝𝑚(𝑡) = 𝐴𝑐𝑜𝑠[𝜔𝑐𝑡 + 𝑘𝑝𝑚(𝑡)]            (2.4) 

Dimana : 

 𝜔𝑐      = frekuensi pembawa 

 𝑘𝑝      = sensisitivitas phase 

 𝑚(𝑡) = signal message 
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Perubahan fase pada sinyal carrier bergantung pada sinyal informasi 

(message) m(t).  Saat sinyal informasi bernilai maksimal atau minimal maka akan 

terjadi peruabahan fase. Digambarkan pada Gambar 2.1. 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Proses modulasi fase (Sumber: Frenzel, 2014) 

Berdasarkan gambar 2.1 sebuah sinyal informasi (seperti pada gambar b) 

yang akan ditransmisikan melalui sebuah medium udara sinyal tersebut akan 

ditumpangkan pada sebuah sinyal pembawa (seperti gambar a) sebelum 

dimodulasikan. Saat sinyal informasi bernilai maksimal atau minimal maka sinyal 

termodulasi akan mengalami perubahan fase sesuai dengan perubahan nilai sinyal 

informasi. 

 

2.1.2 Modulasi Digital berbasis BFSK (Binarry Phase Shift Keying) 

 Modulasi BPSK (Binarry Phase Shift Keying) merupakan teknik modulasi  

yang tergolong dalam modulasi digital. Sinyal digital yang ditumpangkan 

terhadap sinyal carrier akan mengalami perubahan fase sesuai dengan nilai binner 

atau sinyal digital yang dikirimkan, sedangkan amplitudo dan frekuensi tidak 

mengalami perubahan. Modulasi BPSK mempresentasikan nilai bit 1 atau 0 yang 

akan merubah kondisi fase sinyal carrier (White, 2013). Menurut Xiong (2000) 

perubahan fase pada modulasi BPSK memiliki dua kondisi fase yaitu 00 dan 1800.  

Secara matematis ouput modulasi BPSK disajikan sebagai berikut, 

b. Sinyal  informasi 

 
c. Sinyal modulasi 

a. Sinyal  Pembawa 
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b. Variasi SNR pada frekuensi carrier 250 KHz 

 Pada variasi frekuensi carrier 250 KHz juga dilakukan variasi SNR yang 

sama seperti pada tabel 3.1. Pada Gambar 4.19, Gambar  4.20, dan Gambar 4.21 

ditunjukkan perubahan sinyal terkirim untuk SNR 80 dB, 40 dB, dan 10 dB.  

 

 

Gambar 4.19 Sinyal terkirim dengan SNR 80 dB 

 

Gambar 4.20 Sinyal terkirim dengan SNR 40 dB 

 

Gambar 4.21 Sinyal terkirim dengan SNR 10 dB 
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Gambar 4.19 menunjukkan hasil modulasi sinyal dengan variasi SNR 80 

dB. Bentuk sinyal terkirim yang dihasilkan memiliki bentuk yang sama dan mulus 

dengan sinyal informasi. Gambar 4.19 juga tidak menunjukkan perubahan fase 

pada sinyal terkirim. Hasil analisa menggunakan FFT juga tidak menunjukkan 

penambahan atau perubahan frekuensi pada sinyal terkirim yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.22(a) dan Gambar 4.22(b). Untuk variasi SNR 40 dB hasil demodulasi 

sinyal terkirim mengalami perubahan. Sinyal terkirim terlihat cacat seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.20 sinyal hasil demodulasi untuk SNR 10 dB juga 

menunjukkan sinyal cacat yang sama namun cacat yang ditunjukkan lebih besar 

daripada variasi SNR pada 40 dB. Cacat frekuensi untuk SNR 40 dB yaitu berada 

pada frekuensi 100 Hz – 200 Hz dengan daya 3 dB sedangkan pada SNR 10 dB 

frekuensi yang dimiliki berada pada frekuensi 50 Hz – 500 Hz dengan daya yang 

bervariasi. Hal tersebut sama dengan pada saat variasi frekuensi 50 KHz. Seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 4.22(c) dan Gambar 4.22(d) untuk frekuensi cacat 

yang dimiliki oleh SNR 40 dB dan 80 dB. 

Meskipun mengalami penambahan atau perubahan frekuensi akan tetapi 

daya frekuensi maksimal untuk setiap variasi SNR yang dimiliki oleh setiap sinyal 

terkirim memiliki nilai sama dengan sinyal informasi. Hal tersebut dapat diketahui 

dengan membandingkan Gambar 4.22(a) dengan Gambar 4.22(b), Gambar 

4.22(c), dan Gambar 4.22(d). Yang mana pada setiap gambar menunjukkan titik 

daya frekuensi yang sama. 
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                             (a)  

                

                             (b)  

                

                             (c) 

                 

                          (d)  

Gambar 4.22  Hasil FFT model simulasi modulasi Analog (a) Sinyal Informasi (b) Sinyal 

terkirim SNR 80 dB (c) Sinyal terkirim  SNR 40 dB (d) Sinyal terkirim 

SNR 10 dB. 
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c. Variasi frekuensi carrier 500 KHz 

 Hasil simulasi dengan frekuensi carrier 500 KHz dengan variasi SNR 80 

dB, 40 dB, 10 dB ditunjukkan pada Gambar 4.23, Gambar 4.24, dan Gambar 4.25. 

Perubahan sinyal terkirim terhadap variasi SNR ditunjukkan sebagai berikut. 

 

Gambar 4.23 Sinyal terkirim dengan SNR 80 dB 

 

Gambar 4.24  Sinyal terkirim dengan SNR 40 dB 

 

Gambar 4.25 Sinyal terkirim dengan SNR 10 dB 

Hasil demodulasi sinyal terkirim yang ditunjukkan pada gambar tidak ada 

yang memiliki kesesuain dengan sinyal informasi. Sinyal terkirim mengalami 

kerusakan dan cacat. Hal tersebut dikarenakan keterbatasan dari memory yang 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


43 

 

 

dimiliki oleh simulink untuk melakukan sampling pada sinyal informasi. Sinyal 

terkirim dengan frekuensi 500 KHz akan terdemodulasi dengan baik saat input 

sampling time 1 × 10−7 s. Input sampling time tersebut tidak dapat dijalankan 

pada simulink karena keterbatasan memory yang dimiliki. Hal tersebut juga 

didukung oleh hasil FFT modulasi pada frekuensi carrier 500 KHz, dimana hasil 

FFT menunjukkan adanya perubahan pada daya frekuensi (lihat Gambar 4.26). 

 

            

 (a)  (b)  

 

       

 (c)  (d)   

Gambar 4.26  Hasil FFT model simulasi modulasi analog (a) Sinyal informasi (b) Sinyal 

terkirim SNR 80 dB (c) Sinyal terkirim SNR 40 dB (d) Sinyal terkirim 

SNR 10 dB 
 

Pada variasi SNR 80 dB, 40 dB, dan 10 dB, hasil simulasi menunjukkan 

adanya pelemahan daya dan pendambahan frekuensi dengan daya rendah pada 

rentang frekuensi 0 sampek 500 Hz, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.26. 

Pada variasi SNR 40 dB dan 80 dB, Daya frekuensi yang dimiliki sinyal terkirim 

semakin meningkat dibandingkan nilai SNR saat variasi 80 dB yang nilai rentang 
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daya frekuensinya sebesar 8 dB. Semakin kecil nilai SNR yang diberikan daya 

frekuensi yang dimiliki semakin meningkat dan tidak beraturan, dapat dilihat pada 

gambar 4.26 (c) gambar 4.26 (d).  

 Berdasarkan hasil simulasi yang ditunjukkan pada setiap variasi yang 

dilakukan, yaitu variasi frekuensi carrier dan variasi SNR terhadap modulasi 

analok (PM). Dapat disimpulkan bahwa variasi frekuensi carrier tidak 

mempengaruhi ketahanan sinyal terkirim pada setiap variasi frekuensi carrier 

dengan nilai SNR yang sama. Akan tetapi frekuensi carrier hanya mempengaruhi 

kinerja dari software yang digunakan. Ketika frekuensi carrier dalam orde 

500KHz, sampling data yang dibutuhkan harus diperkecil dari sampling awal 

yaitu 1 x10-6 ke 1x10-7 untuk menghasilkan hasil demodulasi yang bagus. Untuk 

variasi SNR terhadap modulasi analog dapat disimpulkan bahwa variasi nilai SNR 

sangat mempengaruhi ketahanan sinyal informasi yang termodulasi, semakin 

kecil nilai SNR yang diberikan kerusakan yang disebabkan semakin besar. 

 

4.3.2 Modulasi Digital berbasis BPSK 

a. Variasi SNR dengan frekuensi carrier 50 KHz 

 Hasil model simulasi modulasi digital dengan variasi frekuensi carrier 

ditunjukan pada Gambar 4.27 dengan SNR 80 dB, Gambar 4.28 dengan SNR 40 

dB, dan Gambar 4.29 dengan SNR 10 dB. Simulasi dilakukan dengan perlakuan 

sinyal informasi yang sama dengan model simulasi modulasi analog, sehingga 

dihasilkan hasil model simulasi digital sebagai berikut. 

 

Gambar 4.27 Hasil sinyal  terkirim dengan 80 dB 
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Gambar 4.28  Hasil sinyal  terkirim dengan 40 dB 

 

Gambar 4.29 Hasil sinyal  terkirim dengan 10 dB 

 

Sinyal terkirim ditunjukkan tidak memiliki kecacatan dan tidak mengalami 

perubahan frekuensi seperti yang ditunjukkan pada hasil FFT pada Gambar 4.30. 

Akan tetapi sinyal terkirim mengalami perubahan atau pergeseran fasa dari sinyal 

informasi yang ditunjukkan dengan garis gelombang warna pink.  Berdasarkan 

persamaan 3.1 didapatkan pergeseran fasa sebesar 198º. Hal tersebut disebabkan 

karena dalam proses ADC dan DAC terjadi proses filtering yang menyebabkan 

perubahan atau pergeseran fasa pada sinyal terkirim. Hasil simulasi dengan variasi 

SNR 40 dB juga menunjukkan bentuk sinyal terkirim yang sama dengan variasi 

SNR 80 dB. Dapat dikatakan bahwa model simulasi digital berbasis BPSK masih 

tahan terhadap noise dengan SNR 40 dB. Model simulasi digital mengalami error 

atau perubahan sinyal terkirim saat variasi SNR 10 dB seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 4.30(d). sinyal mengalami perubahan acak yang disebabkan error 

code pada saat proses transmisi. 
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                                            (a) 

                         

                             (b)     

                       

                             (c)    

                

                             (d)     
Gambar 4.30 Hasil FFT modulasi digital berbasis BPSK (a) Sinyal informasi (b) Sinyal 

terkirim SNR 80 dB (c) Sinyal Terkirm SNR 40 dB (d) Sinyal terkirim SNR 10dB 
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 Error code tersebut menyebabkan perubahan atau pergeseran frekuensi 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.30(d) yang mana saat dibandingkan 

dengan gambar 4.30(a) terlihat terjadi penambahan frekuensi sebesar 14 Hz dan 

22 Hz dengan daya frekuensi sebesar 8dB dan 7 dB pada sinyal terkirim. 

Penambahan frekuensi lebih jelasnya ditunjukkan pada Gambar 4.30(d). 

b.      Variasi frekuensi carrier 250 KHz 

Model simulasi digital berbasis BPSK dengan frekuensi carrier 250 KHz  

diberikan variasi SNR yang sama dengan variasi frekuensi carrier 50 KHz yaitu, 

80 dB, 40 dB, dan 10 dB. Hasil simulasi ditunjukkan pada Gambar 4.31 dengan 

variasi SNR 80 dB, Gambar 4.32 dengan variasi SNR 40 dB, dan Gambar 4.33 

dengan variasi SNR 10 dB. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.31 Sinyal terkirim dengan SNR 80 dB 

 

Gambar 4.32 Sinyal terkirim dengan SNR 40 dB 
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Gambar 4.33  Sinyal terkirim dengan SNR 10 dB 

 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa variasi SNR 80 dB dan 40 dB pada 

variasi frekuensi carrier 250 KHZ menunjukkan hasil yang sama dengan model 

simulasi variasi frekuensi carrier 50 KHz dengan variasi SNR yang sama. Yang 

mana sinyal terkirim tidak mengalami perubahan bentuk sinyal saat diberikan 

variasi SNR 80 dB dan 40 dB. Hal tersebut membuktikan bahwa variasi SNR 80 

dB dan 40 dB tidak mempengaruhi proses modulasi saat transmisi sinyal 

informasi.  Akan tetapi pada variasi SNR 10 dB  mengalami perubahan bentuk 

sinyal seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.33 untuk variasi frekuensi carrier 

250 KHz. Perubahan bentuk sinyal juga ditunjukkan oleh hasil FFT untuk variasi 

SNR 10 dB. Hasil FFT menunjukkan adanya pergeseran frekuensi seperti  pada 

Gambar 4.34(d). 

Hasil FFT untuk setiap variasi SNR menunjukkan perubahan yang sama 

untuk SNR 80 dB dan 40 dB dengan hasil FFT sinyal informasi. Akan tetapi hanya 

mengalami perubahan daya pada daerah frekuensi tinggi untuk setiap variasi SNR. 

Hal tersebut dapat diabaikan karena perubahan frekuensi tersebut tidak 

mempengaruhi terhadap ketahanan sinyal terkirim. Perubahan frekuensi terjadi 

pada variasi SNR 10 dB yang ditunjukkan pada Gambar 4.34(d) terdapat 

penambahan ferekuesi sebesar 13 Hz dan 20 Hz. 
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                             (a) 

                       

                             (b) 

                       

                           (c) 

                

                             (d)     

Gambar 4.34  Hasil FFT modulasi digital berbasis BPSK (a) sinyal informasi (b) sinyal 

terkirim SNR 80 dB (c) Sinyal Terkirm SNR 40 dB (d) Sinyal terkirim 

SNR 10 dB 
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c.      Variasi frekuensi carrier 500 KHz 

 Model simulasi dengan variasi frekuensi carrier 500 KHz ditunjukkan pada 

Gambar 4.35 dengan variasi SNR 80 dB, Gambar 4.36 dengan variasi SNR 40 dB, 

dan Gambar 4.37 dengan variasi SNR 10 dB.  

 

 

Gambar 4.35 Sinyal terkirim dengan SNR 80 dB 

 

Gambar 4.36 Sinyal terkirim dengan SNR 40 dB 

 

Gambar 4.37 Sinyal terkirim dengan SNR 10 dB 

 

Hasil simulasi modulasi digital berbasis BPSK dengan frekuensi Carrier 

500 KHz ditunjukkan pada gambar di atas. Yang mana error atau ketidaksesuain 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


51 

 

 

sinyal terkirim dengan sinyal informasi memiliki kesamaan untuk variasi 

frekuensi sebelumnya yaitu 50 KHz dan 250 KHz. Sinyal mengalami error pada 

variasi SNR 10 dB. Dalam hal ini error sinyal terkirim dengan sinyal informasi 

hanya dipengaruhi oleh variasi SNR yang diberikan. Seperti yang ditunjukkan 

oleh hasil simulasi pada Gambar 4.37, yang merupakan hasil simulasi modulasi 

digital berbasis BPSK dengan variasi SNR 10 dB. Sinyal terkirim mengalami 

perubahan acak, selain itu sinyal terkirim mengalami penambahan frekuensi 

seperti yang ditunjukkan oleh hasil FFT pada Gambar 4.38. 

Hasil FFT menunjukkan penambahan penambahan frekuensi seperti pada 

Gambar 3.38(d) untuk variasi SNR 10 dB. Penambahan frekuensi terjadi pada 

frekuensi 26 Hz dengan daya 18 dB seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

3.38(d). Penambahan frekuensi tersebut dapat merubah data informasi yang 

ditransmisikan, sehingga menyebabkan error sinyal informasi yang lebih banyak 

dibandingkan dengan variasi SNR dibawah 10 dB. Hal tersebut dapat 

menyebabakan sinyal informasi yang ditransmisikan tidak dapat diterima dengan 

baik. 

 Selain itu pada modulasi digital saat frekuensi carrier 500 KHz software 

matlab masih mampu melakukan simulasi model modulasi. Berbeda dengan 

modulasi analog saat variasi frekunsi carrier 500 KHz matlab tidak dapat lagi 

melakukan simulasi dengan baik (out of memory), hal tersebut disebabkan karens 

memory dari simulink memiliki keterbatasan untuk melakukan sampling data pada 

sinyal informasi. Sampling data dibutuhkan untuk melakukan pergesaran fasa 

pada setiap data yang ditransmisikan pada modulasi PM. Semakin besar frekuensi 

carrier modulasi analog maka akan dibutuhkan  sampling yang semakin kecil, 

semakin kecil data sampling data maka memory yang dibutuhkan akan semakain 

besar. Berbeda dengan modulasi digital berbasi BPSK. Pada modulasi digital 

berbasis BPSK tidak memerlukan kecapatan sampling data, hal tersebut 

dikarenakan modulasi digital hanya membutuhkan kecepatan switch untuk 

melakukan perubahan fase pada setiap perubahan informasi data yang 

ditransmisikan.  
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                              (a) 

                            

                              (b) 

                           

                              (c) 

                            

                              (d) 

Gambar 4.38  Hasil FFT modulasi digital berbasis BPSK (a) Sinyal informasi (b) Sinyal 

terkirim SNR 80 dB (c) Sinyal Terkirm SNR 40 dB (d) Sinyal terkirim 

SNR 10 dB 
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 Kesimpulan dari hasil simulasi modulasi analog berbasis PM dan modulasi 

digital berbasis ketahanan sinyal terkirim untuk setiap variasi data yang diberikan 

memiliki pengaruh yang berbeda. Pada modulasi analog error sinyal terjadi pada 

variasi SNR 40 dB pada variasi carrier 50 KHz dan 250 KHz, sedangkan untuk 

modulasi digital error data atau cacat sinyal baru ditunjukkan pada variasi SNR 

10 dB. Hal tersebut dapat disimpulkan bahwa modulasi digital berbasi BPSK lebih 

tahan terhadap noise. Akan tetapi meskipun modulasi digital memiliki ketahanan 

yang lebih bagus dibandingkan dengan modulasi analog berbasis PM. Pada 

modulasi digital mengalami perubahan fase untuk setiap variasi SNR dan variasi 

frekuensi carrier yang diberikan. Hal tersebut disebabkan karena penggunaan 

konversi sinyal analog menjadi digital pada proses ADC dan konversi digital 

menjadi analog pada proses DAC, sehinggan sinyal terkirm mengalami 

pergeseran fase pada hasil simulasi.  

 Variasi frekuensi carrier pada modulasi tidak memiliki pengaruh yang 

signifikan. Akan tetapi pada model simulasi modulasi analog, saat variasi 

frekuensi carrier 500 KHz, sinyal terkirim yang dihasilkan banyak mengalami 

error data. Hal tersebut disebabkan karena data time sampling yang diinputkan 

kurang kecil dari data yang harus diinputkan (t < 1 x 10-7 s). Semakin besar 

frekuensi carrier, maka semakin besar pula frekuensi dari sinyal informasi yang 

dapat dimodulasikan. Dengan demikian, besarnya time sampling yang diambil 

akan semakin kecil. Oleh karena data time sampling yang diambil semakin kecil, 

maka akan terdapat banyak data sinyal hasil modulasi yang disimpan dan 

dijalankan oleh program. Hal inilah yang menyebabkan simulink tidak dapat 

melakukan running akibat jumlah sampling data yang terlalu besar. Hal tersebut 

disebabkan karena keterbatasan memory yang dimiliki oleh simulink. Oleh sebab 

itu pada saat simulasi modulasi analog berbasis PM dengan frekuensi 500KHz, 

time sampling data yang digunakan tidak lagi menggunakan data yang seharusnya. 

Dalam hal ini, digunakan time sampling sebesar 1 x 10-6 s. Oleh sebab itu, hasil 

simulasi yang diperoleh (Gambar 4.25 dan hasil FFT pada Gambar 4.26), 

memiliki cacat/terjadi perubahan cukup besar. Selain analisa perubahan fasa dan 

perubahan frekuensi, pada penelitian ini juga dilakukan analisa secara kualitatif. 
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Secara kualitatif model modulasi analog lebih rentan terhadap noise dibandingkan 

dengan model modulasi digital. Ditunjukkan dengan perubahan pada cacat sinyal 

yang terjadi saat diberikan variasi nilai SNR yang berbeda. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1    Kesimpulan 

 Kesimpulan dari penelitian analisa ketahanan sinyal terkirim melalui 

modulasi analog dan modulasi digital terhadap noise yaitu bahwa kondisi sinyal 

terkirim modulasi digital memiliki ketahanan sinyal pada varisai SNR 40 dB, 

sedangkan modulasi analog pada variasi SNR 40 dB sudah mengalami cacat pada 

sinyal terkirim. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa teknik modulasi 

digital berbasis BPSK memiliki ketahanan sinyal terkirim yang lebih tahan 

terhadap noise, kualitas sinyal yang dihasilkan juga lebih baik dibandingkan 

dengan modulasi analog. sedangkan pada modulasi analog berbasis PM sinyal 

yang ditransmisikan akan mudah dipengaruhi oleh noise, data yang yang 

ditransmisikan juga tidak sebagus pada modulasi digital berbasi BPSK. 

 

5.2    Saran 

 Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu diharapkan untuk melakukan 

sebuah variasi penggunaan ADC (Analog To Digital Converter). Hal tersebut 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh sistem ADC terhadap ketahanan sinyal 

terkirim. Selain itu juga disarankan agar peneliti melakukan variasi input data 

sinyal informasi yang berbentuk random, sehingga dengan variasi tersebut akan 

lebih mendekati dengan sinyal informasi yang sesungguhnya. Yang mana sinyal 

informasi pada aplikasinya memiliki berbagai bentuk frekuensi dan amlpitudo 

yang berbeda untuk setiap informasi yang ditransmisikan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Modulasi Analog berbasis PM 

 

Demodulator Analog PM 

 

  

Frekuensi Carrier 25 Hz 

 

Frekuensi Carrier 50 KHz 
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Lampiran 2. Modulasi digital berbasis Binnary Phase Shift Keyying (BPSK) 

 

Lampiran 3. Variasi frekuensi carrier 50 KHz dengan SNR 10dB – 80 dB 

Modulasi analog 
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Variasi frekuensi carrier 100 KHz dengan SNR 10 dB – 80dB 
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Variasi frekuensi carrier 150 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 
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Variasi frekuensi carrier 200 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 

 

 

 

              

Variasi frekuensi carrier 250 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 
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Variasi frekuensi carrier 300 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 
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Variasi frekuensi carrier 350 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 

     

   

     

             

Variasi frekuensi carrier 400 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 
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Variasi frekuensi carrier 450 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 
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Variasi frekuensi carrier 500 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 

   

            

 

             

Lampiran 4 . Modulasi digital berbasis Binnary Phase Shift Keyying (BPSK) 
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Variasi frekuensi carrier 50 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 

  

 

 

            

Variasi frekuensi carrier 100 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 
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Variasi frekuensi carrier 150 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 
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Variasi frekuensi carrier 200 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 

 

 

 

            

Variasi frekuensi carrier 250 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 
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Variasi frekuensi carrier 300 KHz dengan SNR 10 dB – 80 dB 
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Variasi frekuensi carrier 350KHz dengan SNR 10dB – 80 dB 

 

 

 

             

Variasi frekuensi carrier 400KHz dengan SNR 10dB – 80 dB 
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Variasi frekuensi carrier 450KHz dengan SNR 10dB – 80 dB 
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Variasi frekuensi carrier 500KHz dengan SNR 10dB – 80 dB 

 

 

 

           

 

Lampiran 5. Cara menghitung pergeseran Fase 

 

 

a 

b 

Jika  

a = 1 

T=1 

maka  akan b = 0,55 

berdasarkan persamaan 3.1 maka 

𝑝𝑒𝑟𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟𝑎𝑛 𝑓𝑎𝑠𝑒 =
𝑎−𝑏

𝑇
2𝜋 

=
1−0.55 𝑠

1𝑠
2𝑥 180° 

= 198° 
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