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ABSTRAKSI 

Permasalahan dalam merancang hardware modulator digital BPSK sangat rumit ketika dihadapkan pada 
data input yang mempunyai banyak bit, sehingga perlu dikembangkan modulator digital menggunakan metode 
lain. Modulator Digital BPSK Berbasis CPLD MAX7000S menjadi salah satu pilihan karena CPLD memuat 
ribuan gerbang logika yang dapat diprogram untuk membentuk suatu logika. Tujuan dari penelitian ini adalah 
merancang dan membuat modulator digital BPSK berbasis CPLD. 

Metode penelitian dilakukan dengan suatu perancangan software dan hardware modulator BPSK. Tahap 
perancangan rangkaian logika dengan perangkat lunak MAX+Plus II Baseline meliputi: perancangan 
rangkaian untuk menghasilkan frekuensi pembawa 20 KHz dan frekuensi informasi 5 KHz, perancangan 
rangkaian memori sinusoida, perancangan multiplexer 8 ke 1 untuk data input, dan perancangan multiplexer 2 
ke 1 untuk memilih memori sinusoida. Perancangan hardware meliputi: perancangan saklar input, perancangan 
DAC, dan perancangan BPF. Proses berikutnya menguji setiap bagian dengan mengkompilasi dan 
mensimulasikan rangkaian logika yang digambar pada perangkat lunak. Hasil simulasi output modulator digital 
BPSK ditampilkan dengan Microsoft Office Excel. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rangkaian modulator digital BPSK yang dirancang telah dapat di-
compile dan secara simulasi dengan perangkat lunak MAX+Plus II Baseline telah menunjukkan hasil sesuai 
yang diharapkan. Fase output dari modulator digital BPSK berubah jika data yang dikirimkan berbeda logika. 
Hal ini menunjukkan bahwa hasil perancangan sesuai dengan teori modulasi BPSK.  
 
Kata kunci: Modulator digital, BPSK, CPLD. 
 
 
1. PENDAHULUAN 

Kegiatan manusia sehari-hari tidak terlepas 
dari proses komunikasi. Perkembangan teknologi 
telekomunikasi memungkinkan terciptanya beraneka 
ragam perangkat telekomunikasi. Dewasa ini 
perangkat telekomunikasi sudah menawarkan suatu 
kecepatan dan kapasitas, yaitu kecepatan yang tinggi 
dan kapasitas data yang besar. Infrastruktur 
telekomunikasi yang dibangun harus menjanjikan 
kompatibilitas yang tinggi dengan suatu sistem 
komunikasi yang lain. Di sinilah sistem komunikasi 
digital menjadi pilihan bagi industri telekomunikasi 
saat ini. Sistem digital disamping mempunyai 
kompatibilitas yang tinggi dalam integrasi dengan 
sistem lain, juga adanya kemudahan dalam 
implementasi secara perangkat keras. Oleh 
karenanya sistem komunikasi digital semakin 
dikembangkan untuk memperoleh kecepatan yang 
tinggi dan kapasitas data yang semakin besar. Sistem 
komunikasi digital juga memiliki kualitas data yang 
lebih baik, karena dapat dilakukan pengecekan 
kesalahan dalam transmisi datanya [13]. 

Oleh karena itu, sistem modulasi digital 
BPSK menjadi salah satu pilihan dari banyak 
modulasi digital lainnya. Sistem modulasi digital 
BPSK dipilih  karena banyak diterapkan pada 
komunuikasi satelit karena relatif sederhana dan 
sangat kokoh terhadap interferensi. Pada penelitian 
ini akan dirancang modulator digital BPSK berbasis 
CPLD Altera MAX7000S yang diharapkan dapat 

mengatasi masalah sistem komunikasi khususnya 
pada masalah kecepatan dan kapasitas datanya. 
 
2. MODULASI BPSK 

BPSK (Binary Phase Shift Keying) 
merupakan modulasi PSK dengan cara mengubah 
fase dari frekuensi pembawa sesuai dengan data 
biner, sehingga sinyal BPSK dapat dinyatakan oleh 
dua buah sinyal dengan fase yang berbeda. Level bit 
“1” dinyatakan dengan fase 00 dan level bit “0” 
dinyatakan dengan fase 1800. Jadi, pada modulasi 
BPSK, informasi yang dibawa akan mengubah fase 
sinyal pembawa seperti pada Gambar 1. 

 
Tabel 1. Tabel  kebenaran modulasi BPSK 

Binary input Output phase 
Logika 1 00 
Logika 0 1800 

 
Nama lain untuk BPSK adalah phase reversal 

keying (PRK) dan biphase modulation. BPSK adalah 
suatu bentuk suppresed carrier (carrier yang 
diturunkan levelnya sampai minimum), square wave 
(gelombang kotak) memodulasi suatu sinyal 
continuous wave (gelombang kontinyu) atau CW 
[12]. Modulasi BPSK lebih sering dipakai pada 
transmisi digital dibandingkan dengan jenis 
modulasi lain karena kelebihan-kelebihan sebagai 
berikut: 
a. Performansi interferensi lebih baik. 
b. Jumlah level yang dikodekan lebih banyak. 
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c. Sangat kokoh, sering digunakan secara ekstensif 
pada komunikasi satelit. 

 

 
Gambar 1. Bentuk gelombang modulasi BPSK 

 
3. PERANCANGAN SISTEM 

Penelitian ini dilakukan dengan merancang 
modulator digital BPSK menggunakan CPLD 
MAX7000S. Perancangan dilakukan dengan dua 
tahap yaitu perancangan perangkat keras dan 
perancangan perangkat lunak. Masing-masing 
perangkat dirancang agar terbentuk sebuah sistem 
yang ideal. Perancangan dilakukan dengan mengacu 
pada teori yang ada dan datasheet dari komponen 
yang dipakai. 

 
3.1 Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan dengan perangkat lunak 
MAX+PLUS II 10.2 BASELINE dilakukan dengan 
beberapa tahapan yaitu merancang bagian yang 
paling rumit ke bagian yang mudah. Bagian yang 
paling rumit adalah perancangan dekoder sinusoida 
digital. Dekoder sinusoida ini terdiri dari dua bagian 
yaitu memori untuk sin(x) dan –sin(x) yang pada 
akhirnya merupakan pembangkit sinyal untuk 
modulasi BPSK. Bagian yang lebih sederhana 
adalah bagian pencacah sinkron, bagian shift 
register, dan bagian akhir (multiplexer). 
 

Gambar 2. Blok diagram program 
 

Blok diagram program di atas merupakan 
bagian yang keseluruhannya dirancang oleh 
perangkat lunak, kecuali untuk data input dan output 
BPSK. Output BPSK tersebut merupakan output 
yang masih dalam bentuk digital dan pada akhirnya 
perlu diubah menjadi bentuk analog setelah di-
upload ke CPLD. Berikut ini adalah diagram alir 
untuk menjelaskan Gambar 2 di atas. 
 

Gambar 3. Diagram alir program 
 

3.2 Perancangan Perangkat Keras 
 

Gambar 4. Blok diagram modulator BPSK berbasis 
CPLD 

 
Perancangan perangkat keras pada suatu 

modulator digital BPSK harus diketahui terlebih 
dahulu berapa frekuensi osilator, berapa jumlah 
inputnya, dan output seperti apa yang diinginkan. 
Tahap perancangan perangkat keras dikerjakan 
setelah tahap perancangan perangkat lunak karena 
harus dipastikan perangkat lunak harus benar 
sebelum pada akhirnya di-upload ke IC CPLD dan 
diinterkoneksikan dengan rangkaian-rangkaian 
lainnya. 

Gambar 4 di atas menjelaskan bahwa pada 
dasarnya rangkaian yang terdapat dalam modulator 
digital tersebut tidak sepenuhnya adalah rangkaian 
logika digital, akan tetapi juga terdapat rangkaian 
analog seperti rangkaian DAC, BPF, dan rangkaian 
untuk memasukkan data input biner. Rangkaian-
rangkaian tersebut merupakan rangkaian pendukung, 
sebab tanpa menggunakan rangkaian-rangkaian 
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tersebut Modulator Digital BPSK tidak dapat 
bekerja sesuai yang diharapkan. 
 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengamatan hasil dari rangkaian Modulator 
Digital BPSK Berbasis CPLD MAX7000S yang 
dibentuk pada perangkat penggambar MAX+Plus II 
dilakukan dengan cara mengamati hasil simulasi 
dengan menggunakan perangkat simulator pada 
MAX+Plus II Baseline. Simulasi perangkat lunak 
dilakukan pada tiap-tiap bagian rangkaian Modulator 
Digital BPSK Berbasis CPLD. 

Berikut ini contoh beberapa pengambilan data 
dengan berbagai macam variasi input 8 bit dengan 
menggunakan fasilitas yang ada pada Microsoft 
Office Excel  sebagai berikut: 

 
4.1 Modulator dengan data input 10101010 

0

5

10

15

20

25

30

35

1 90 179 268 357 446 535 624 713 802 891 980 1069 X

Y

 
 

 
Gambar 5. Output BPSK dengan input 10101010 

 
Dari Gambar 5, data yang terkirim 10101010 

dengan LSB berada pada bagian paling kiri. Terjadi 
delay sebanyak 2 bit pertama dengan jumlah 
gelombang sinus yang tidak sempurna pada 
awalnya, yaitu berjumlah 2 dari yang seharusnya 4 
buah. 
 
4.2 Modulator dengan data input 01010101 

0

5

10

15

20

25

30

35

1 89 177 265 353 441 529 617 705 793 881 969 1057 X

Y

 
 
 
 

Gambar 6. Output BPSK dengan input 01010101 
 

Dari Gambar 6, data yang terkirim 01010101 
dengan LSB berada pada bagian paling kiri. Terjadi 

delay sebanyak 2 bit pertama dengan jumlah 
gelombang sinus yang tidak sempurna pada 
awalnya, yaitu berjumlah 2 dari yang seharusnya 4 
buah. 
4.3 Modulator dengan data input 11111111 

0

5

10

15

20

25

30

35

1 59 117 175 233 291 349 407 465 523 581 639 697 755 813 871 929X

Y

 
Gambar 7. Output BPSK dengan data input 

11111111 
 

Dari Gambar 7 dapat dianalisis bahwa tidak 
terjadi delay, sehingga data input sama dengan data 
output seperti yang diharapkan. 
 
5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan tentang 
modulator digital BPSK yang dirancang pada 
penelitian ini, dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Frekuensi pembawa dan frekuensi informasi 

dirancang menggunakan logika pencacah 
sinkron. 

2. Memori sinusoida yang berbeda fase 1800 
dirancang dengan menyampling, 
mengkuantisasi, dan mengkodekan suatu 
gelombang sinus. 

3. Guna mendapatkan data output yang konstan, 
clock yang digunakan sebagai pemicu data input 
8 bit adalah dengan pencacah sinkron modulo 8. 

4. Modulator digital BPSK berbasis CPLD 
MAX7000S membutuhkan 160 gerbang logika 
atau 6,4% dari total gerbang logika yang 
tersedia. 

5. Fase output dari modulator digital BPSK 
berubah jika data yang dikirimkan berbeda 
logika. 

6. Output dari modulator digital BPSK selain 
sinyal yang termodulasi juga terdapat delay 
yang selalu mengiringi sinyal yang dikirimkan. 
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