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ABSTRAKSI

Pada paper ini akan dijelaskan sintesa modulator digital BPSK pada logika perangkat keras yang dapat
diprogram ulang. Perangkat lunak MAX+Plus Il 10.2 Baseline digunakan sebagai alat bantu perancangan dan
simulasi hasil sintesa. Pada sintesa ini, diasumsikan bahwa modulator BPSK akan diimplementasikan secara
perangkat keras pada FPGA Altera ACEX1K. Berdasarkan hasil simulasi dan informasi report project,
rancangan yang telah dibuat telah menghasilkan keluaran sinyal BPSK yang benar (dalam wujud digital) dan
memerlukan 2% LC dari keseluruhan resource yang tersedia pada EP1K50TC144-3 (EVBU ACEX1K yang

digunakan).

Kata kunci: Modulator, BPSK, MAX+Plus, FPGA.

1. PENDAHULUAN

Sistem komunikasi selalu mempunyai 3
elemen dasar yaitu: sumber (transmitter), channel
komunikasi sebagai media transmisi dan penerima
(receiver). Dalam penerapannya terdapat pilihan
dalam menggunakan sistem komunikasi apakah
menggunakan komunikasi analog atau komunikasi
digital.

Pada setiap sistem komunikasi analog
maupun digital, sinyal informasi yang akan dikirim
harus dimodulasi dengan sinyal pembawa agar dapat
melewati media transmisi yang akan digunakan.
Modulasi adalah proses pengaturan parameter dari
sinyal pembawa (carrier) yang berfrekuensi tinggi
dan sinyal informasi (pemodulasi) yang berfrekuensi
lebih rendah, sehingga informasi dapat disampaikan.
Modulasi adalah perubahan sistematik terhadap
parameter-parameter gelombang pembawa oleh
isyarat informasi. Parameter-parameternya dapat
berupa amplitudo, fase, maupun frekuensi dari
isyarat pembawa. Tujuan utama dari proses
modulasi adalah membangkitkan sinyal termodulir
yang memenuhi karakteristik dari media transmisi
[1].

Diagram blok sistem komunikasi digital
ditunjukkan pada Gambar 1, dimana fungsi dari
bagian transmitter dan receiver terbagi menjadi 3
bagian terkecil yaitu: source encoder—decoder,
channel  encoder—decoder dan  Modulator—
demodulator

Salah satu jenis modulasi digital adalah
Phase Shift Keying (PSK). PSK adalah modulasi
digital yang memodulasikan fase isyarat pembawa
berdasarkan isyarat informasi.

Jenis modulasi PSK diantaranya BPSK
(Binary Phase Shift Keying). Modulasi BPSK
dilakukan dengan mengubah-ubah fase gelombang
pembawa (carrier) dalam dua fase yang masing-
masing berselisih 180°. Dengan demikian pada suatu
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saat tertentu gelombang pembawa tersebut memiliki
dua kemungkinan harga fase. Setiap kemungkinan
fase mewakili data satu bit informasi [1].
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Gambar 1. Diagram blok sistem komunikasi digital

BPSK merupakan modulasi PSK dengan cara
mengubah fase dari frekuensi pembawa sesuai
dengan data biner, sehingga sinyal BPSK dapat
dinyatakan oleh 2 buah sinyal dengan fase yang
berbeda. Level bit “1” dinyatakan dengan fase 0°
dan level bit “0” dinyatakan dengan fase 180°. Jadi,
pada modulasi BPSK, informasi yang dibawa akan

mengubah fase sinyal pembawa seperti pada
Gambar 2.

Secara matematis, output dari sebuah
modulator BPSK adalah:

Output= (sin 2nf, t) . (sin 27ft)
= Y5 cos(2nf t-2nf, t) + Y2 cos(2uf t+2nf,t)
(1)
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Gambar 2. Bentuk gelombang modulasi BPSK

Diagram blok sebuah modulator BPSK
ditunjukkan pada Gambar 3. Modulator ini berfungsi
sebagai saklar pembalik fase, tergantung pada logika
input digital, sinyal carrier ditransfer menjadi output
yang sefase atau berbeda fase 180" dengan
pembangkit sinyal pembawa.
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Gambar 3. Blok diagram modulator BPSK

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.
c. Sangat kokoh, sering digunakan secara ekstensif

pada komunikasi satelit.

Pada paper ini akan dijelaskan teknik sintesa
modulator digital BPSK pada logika perangkat keras
yang dapat diprogram ulang (FPGA). Implementasi
operasi-operasi digital dalam bentuk perangkat keras
dapat dengan mudah dilakukan pada FPGA, karena
FPGA memuat ribuan gerbang logika yang dapat
diprogram untuk membentuk suatu rancangan digital
perangkat keras apapun. FPGA dapat digunakan
untuk mengimplementasikan sistem kombinasional
dan sekuensial berkecepatan tinggi dengan lebar bit
data tidak terbatas.

2. METODE PENELITIAN

Berdasarkan persamaan (1), Gambar 2 dan
Gambar 3, maka pada penelitian ini dibuat diagram
blok rancangan modulator digital BPSK berbasis
FPGA ACEXIK seperti pada Gambar 4.

Sesuai Gambar 4, dalam hal ini sinyal
informasi kontinyu sin(x) dan sin(x+m) dicuplik m-
kali dalam 1 periodanya, kemudian dikuantisasi,
disandikan dan dijadikan memori digital sin(x) dan
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sin(x+m). Pada penelitian ini sinyal informasi
disandikan 5 bit dan m=30.
> Metmori = .
Multipl Multiple onverter utput
Plf{““g““h el fﬁg Wb Rangaian M Digitalke —»BPSE
oo kel Sersal ke Analog analog
>

DParalel

Osilator
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Gambar 4. Diagram blok rancangan modulator
digital BPSK

Pada rancangan Gambar 4 di atas, Osilator
merupakan pembangkit clok pada evaluation board
unit FPGA ACEXI1K yang akan dipakai pada
penelitian ini yang nilainya 9,6MHz. Osilator ini
akan dijadikan sebagai pembangkit clock utama
pada sistem yang akan dirancang (tetapi untuk
memudahkan pengamatan, pada penelitian ini Osc
9,6MHz tersebut dibagi dulu 16, sehingga yang real
dipakai pada sistem adalah 9,6MHz/16 = 600 KHz).

Pencacah mod-m dirancang sebagai pencacah
alamat untuk mencacah data-data pada memori
digital sin(x) dan sin(x+m). Pada rancangan ini m
adalah 30, sehingga diharapkan pencacahan alamat
memori dari 0 hingga 29 akan menghasilkan
frekuensi 20KHz (600KHz/30).

Pembagi frekuensi mod-m.n.d digunakan
untuk mengatur laju aliran data (informasi biner)
yang akan dikirim melalui media komunikasi.
Karena pada penelitian ini m=30, n=1 dan d=S§,
maka clock yang mengatur laju aliran data
diharapkan 2,5Hz (600KHz/30.1.8). Pengaturan laju
aliran data dalam rancangan ini adalah laju
penggeseran data pada register data. Data-data biner
yang tergeser ini digunakan sebagai chip-select
(selector) pada multiple MUX 2 ke 1, untuk memilih
data-data pada salah satu memori digital sin(x) atau
sin(x+m) yang akan diloloskan ke rangkaian serial ke
paralel (S-P) pada Gambar 4.

Pada penelitian ini, semua sub-blok pada
diagram blok Gambar 4 diimplementasikan pada
FPGA ACEXIK, kecuali sub-blok konverter digital
ke analog (DAC). Pada paper ini ADC belum dibuat.

3. HASIL DAN ANALISIS

Pengamatan hasil dari rangkaian modulator
digital BPSK berbasis ACEX1K yang dirancang
dengan perangkat lunak MAX+Plus Il 10.2 Baseline
Graphic Editor, dilakukan dengan cara mengamati
hasil simulasi dengan menggunakan perangkat
simulator pada MAX+Plus 1l 10.2 Baseline

Waveform Editor. Simulasi dilakukan pada tiap-tiap
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sub-blok rancangan modulator digital BPSK, dan
dilanjutkan ke top-design (hirarki tertinggi).

Hasil simulasi rancangan modulator digital
BPSK berbasis FPGA ACEXI1K ditunjukkan pada
Gambar 5. Berdasarkan simulasi ini, rancangan telah
berhasil dikompilasi dan simulasikan dengan hasil
yang benar dan tanpa pesan kesalahan. Pada tahap
selanjutnya, siap untuk direalisasikan secara
perangkat keras. Dalam hal ini, keluaran rancangan
akan diinputkan ke ADC sehingga akan menjadi
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sinyal keluaran BPSK, dan jika digambarkan
sinyalnya akan seperti kaidah yang ditunjukkan pada
Gambar 2.

Berdasarkan report project, pemakaian
resource FPGA adalah ditunjukkan pada Gambar 6,
dapat dilihat bahwa resource FPGA ACEXI1K yang
diperlukan hanya 2% (6 LC) dari yang tersedia
sejumlah. Tentunya untuk desain ini perlu dipikirkan
untuk menggunakan FPGA seri yang lebih rendah
resource-nya, supaya efesien.

i MAX - plus Il - c:\max2work\bpskuii\bpsk_dengan_mux - [bpsk_dengan_mux.scf - Waveform Editor]
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Runtun keluaran hasil simulasi rancangan sistem dalam wujud output BPSK
diaital (perlu di-DAC-kan sehinaaa meniadi outout BPSK senerti Gambar 2)

Gambar 5. Contoh hasil simulasi

i MAX+plus Il - c:\max2workibpskuiitbpsk_dengan_mux - [bpsk_dengan_mux.rpt - Text Editor]

& MAX+plus I File Edit Templates Assign Ukiities Options Window Help - =] =
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HAX+plus II Compiler Report File &
Uersion 18.2 87/18/2882
Compiled: 85/61/2867 18:88:290
Copyright (C) 1988-2882 Altera Corporation
Any megafunction design, and related net list {encrypted or decrypted),
=x%x%x% Project compilation was successful
#x DEVICE SUMMARY xx=
Chips Input Output Bidir Hemory Hemory LCs
POF Device Pins Pins Pins Bits % Utilized LCs % Utilized
bpsk_dengan_mux
EP1K50TC144-3 18 18 e a 8 % 69 2 %
User Pins: 18 10 ]
§
Project Information c:imax2workibpskuiizbpsk_dengan_mux.rpt
*%* FILE HIERARCHY xx
[Ipencacah_mod_z0:2|
Ipencacah_mod_8:4]
Imemori_min_sinus:5]|
Imemori_sinus: 6|
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Gambar 6. Informasi report project rancangan modulator digital BPSK berbasis FPGA ACEX1K
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4. SIMPULAN

Pada paper ini telah dijelaskan sintesa
modulator digital BPSK pada logika perangkat keras
yang dapat diprogram ulang dengan perangkat lunak
MAX+Plus 1l 10.2 Baseline. Berdasarkan hasil
simulasi dan informasi report project, rancangan
yang telah dibuat telah menghasilkan keluaran sinyal
BPSK yang benar (dalam wujud digital) dan
memerlukan 2% LC dari keseluruhan resource yang
tersedia pada EP1KS50TC144-3 (EVBU ACEX1K
yang digunakan).
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