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ABSTRAK

Untulk mempertahankan keaslian data yang dikivim atau diterima, maka perlu dilakukan pengujian dengan kepekaan
signal terhadap white noise , sistem Binary Phase Shift Keying ( BPSK ) mampu meredam white noise -20, -10, 10, 20 Db.,
dimana sinyal yang pancarkan dipengaruhi oleh noise nonstasioner. Pada sistem ini, sinyal yang dikirim tidak mengganggu
data output, dan mampu mempertahankan data input yang sama dengan data output, dan aman. sehingga jumlah bit error
nol,untuk frekuensi carrier berapa 220 sampai 990 Mhz. bila frekuensi yang dipakai lebih dari 30 MHz dalam menggunakan
teknik modulasi menggunakan BPSK, SNR white noise -50 db pada sistem spread spectrum dirvect sequence dapat diredam.
Sehingga diperoleh sinyal output akan sama dengan sinyal input.

Sistem BPSk, memiliki kemampuan khusus untuk menjamin kerahasiaan informasi yang dikirim pada sistem
komunikasi. Sistem ini menggunakan deretan kode dari Pseudonoise Random Generator ( PRG ) sehingga spread spectrum

direct sequence menggunakan teknik modulasi binary phasa shift keying tahan terhadap gangguan berupa noise

nonstasioner

sedangkan terhadap gangguan berupa white noise pada level SNR 14, sistem ini memiliki besar bit error rate terkecil 0.0180,

dan terbesar 0.4770.

informasi menyebar dengan pola yang acak berulang secara periodik. Hal ini menyebabkan sinyal informasi siukar

untuk dilacak.

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa sistem spread spectrum direct sequence menggunakan teknik modulasi binary
phasa shift keying (BPSK) tahan terhadap gangguan berupa noise nonstasioner sedangkan terhadap gangguan berupa white
noise pada level SNR tertentu, sistem ini memiliki besar bit error rate (BER) yang sangat kecil

L.PENDAHULUAN

Direct Sequence-Spread Spectrum (DS—-SS) dengan
modulasi Binary Phase Shift Keying ( BPSK), mampu
meredam white nois, sehingga informasi yang disampaikan
tidak bocor, atau tidak hilang, hal ini terjadi dikarenakan
BPSK mampu menyalurkan data secara dinamis, sehingga
pada level SNR , system memiliki bite error rate yang sangat
kecil.

2. TEOREMA PENUNJANG
2.1. Pengirim DS — SS Termodulasi BPSK
Nilai dari sinyal informasi pada bagian pengirim

\/_2? cos [wpt + 64(t)] [4], diberi simbol x(t). Nilai ini
memiliki laju data Ry (bit/det) dikalikan dengan deretan
sinyal biner acak—semu (pseudonoise), c(t), yang memiliki
laju chip sebesar R, (chip/detik). Sinyal c(t) disebut sinyal
pengkode, yang memiliki laju chip lebih besar dibandingkan
laju data sinyal informasi. Pola keacakan sinyal c(t)
ditentukan berdasarkan kode pembangkit deretan yang
digunakan. Kode tersebut bersifat unik dan tidak tergantung
pada sinyal informasi atau terhadap deretan sinyal acak semu
yang dihasilkannya. Sinyal spektrum tersebar yang
ditransmisikan memiliki lebar pita yang relatif besar
dibandingkan lebar — pita sinyal informasi. Jika diasumsikan
lebar pita sinyal x(t) dan sinyal c(t), masing — masing adalah
Rd dan Rc maka sinyval hasil modulasi x(t).c(t) akan memiliki
lebar pita transmisi yang relatif besar dibandingkan lebar pita
sinyal x(t). Lebar pita sistem hampir sama dengan Re.
2.2. White Noise ( Derau Putih)

Misal x(t) adalah suatu proses stokastik dengan rapat
spectral dengan daya konstan, seperti pada gambar | . Dengan
rapat daya konstan sebesar No/2.

G (D)

Mo/l

* r
Gambar 1. Rapat spectral dengan daya konstan

White noise mirip dengan cahaya putih, yang
mempunyai spectrum rata. Proses ini mengandung semua
frekuensi dengan derajat yang sama. Karena cahaya putih

tersusun dari semua frekuensi ( warna ), maka proses di

atas dikenal sebagai derau putih.
Daya yang terkandung dalam pita frekuensi antara f.
dan fj diperoleh dari integral 2 |:
.fH

2 Gy (NS = N, (i = 1)
fi

(1)

Oleh karena itu, No adalah daya per hertz dari
gelombang noise. Daya total dalam suatu pita frekuensi
adalah perkalian dari No dengan lebar pita (handwidth).

Autokorelasi  dari  derau putih adalah invers
transformasi Fourier dari rapat spectral daya, sehinggn

Rilg)=ko(z)
(2)
Daya rata-rata dari proses stokastik adalah Rx(0),

yang dalam kasus ini adalah tak hingga. Oleh karena itu derau
putih tidak terdapat dalam kehidupan nyata. Tetapi banyak
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tipe-tipe derau yang ditemukan dapat diasumsikan mendekati
putih. Jika sistem pemroses mempunyai

Daya rata-rata dari proses stokastik adalah Rx(0),
yang dalam kasus ini adalah tak hingga. Oleh karena itu derau
putih tidak terdapat dalam kehidupan nyata. Tetapi banyak
tipe-tipe derau yang ditemukan dapat diasumsikan mendekati
putih. Jika sistem pemroses mempunyai frekuensi cutoff atas
dan derau masukan mempunyai spektrum datar sampai
frekuensi cutoff, ini kita anggap derau masukan adalah putih.

Penerima DS — SS Termodulasi BPSK

2P c(t-Ta) cos[ant + 8a(-Ta) + @]

—
Bindpass Dezmodultor
Siter BPSK Data

c't)
Gambar 2. Model penerima DS-SS BPSK

Despreading mixer

Pada bagian penerima (demodulator) ,sinyal yang
diterima akan dikalikan kembali dengan sinyal acak semu
c'(t) yang merupakan replika dari sinyal c(t) pada pengirim.
Sinyal c'(t) disebut sinyal referensi, yang diperoleh melalui
suatu rangkaian sinkronisasi kode, sehingga c'(t) = c(t).
Proses mendapatkan kembali sinyal informasi dari sinyal
spektral tersebar dinamakan despreading. Demodulator yang
digunakan untuk proses tersebut disebut
demodulator-spreading atau modulator-despreading.

Jika sinyal yang diterima bercampur sinyal
gangguan, misalnya derau interferensi maka proses perkalian
dengan sinyal c'(t) akan menebarkan (spread) sinyal
gangguan keseluruh lebar pita sistem;dan memunculkan
kembali sinyal informasi. Rapat spektral daya (atau disingkat
rapat daya) dari sinyal gangguan pada keluaran demodulator
spreading akan lebih kecil dibandingkan dengan rapat daya
sinyal informasi. Suatu tapis lolos rendah atau filter,yang
memiliki lebar lebar pita Ry digunakan untuk menghilangkan
komponen frekuensi tinggi (spurious) pada sinyal informasi
hasil estimasi, sinyal yang diterima pada blok diagram

mempunyai nilai : V2P ¢(t-Ty) cos[@et + B4(t-Ty) + D],
sehingga diperoleh faktor SNR (Signal to Noise Ratio) atau
BER (Bit Error Rate) yang memadai untuk sistem
komunikasi. Ilustrasi penggambaran rapat daya sebagai
fungsi frekuensi diperlihatkan pada gambar 3.

Perbandingan antara lebar-pita sistem, W,,, terhadap
lebar pita sinyal informasi minimal, W, dinamakan
penguatan  proses (processing gain, disingkat G).
Pendefinisian faktor G umumnya dihubungkan dengan laju
data chip dan laju data informasi, R, dan Ry, masing- masing,
melalui persamaan : [ 4 |

Wss Rc T
G= = =
W
3)
Dengan, Tc¢ : lebar satu chip

Td : lebar satu bit
Faktor G merupakan salah satu ukuran kinerja sistem

Ra’ Tc

spektral tersebar. Semakin besar nilai G, maka kinerja sistem
semakin memuaskan. Faktor G sangat menentukan nilai SNR
pada sistem penerima melalui persamaan [4}:

SNRoulput [dB] = SNRianli [dB] +G [dB]
(4)

Jadi meskipun SNR pada keluaran
demodulator — spreading ( SNR;,,, ) bernilai negatif, tetapi
SNR keluaran rangkaian deteksi / filter ( SNRypu ) akan
bernilai positif asalkan faktor G dibuat lebih besar
dibandingkan dengan nilai SNR;,,. Dengan kata lain,
gangguan (jammer) pada sistem tersebar dapat ditekan, yaitu
dengan cara memperbesar faktor G.

m;m ot Tan
2 T
B e >, —
n e S

e WA B g’ kst
(b) (a)
Gambar 3. Ilustrasi penggambaran rapat daya pada sistem
penerima
a.  pada masukkan demodulator-spreading
b.  padakeluaran demodulator-spreadaing

2..3 Demodulator BPSK (Binary Phase Shift Keying)

Gambar di bawah ini menunjukkan diagram blok
demodulator BPSK, yang mempunyai nilai +sin w,t atau —sin
wct. Fungsi dari blok Coherent Carrier Recovery adalah
mendeteksi dan meregenerasi sinyal pembawa yang frekuensi
dan fasanya koheren dengan sinyal pembawa yang diterima.
Sebagai product detector dilakukan oleh balanced modulator
yang keluarannya merupakan perkalian vektor dari dua buah
masukan, yaitu sinyal yang diterima dan sinyal keluaran dari
coherent carrier recovery. Lowpass filter memisahkan data
biner dari spektrum demodulasi yang kompleks.

Pada sistem DS-SS fungsi demodulator BPSK
adalah memodulasi kembali sinyal terima yang telah disebar
dengan fungsi waktu tunda.

BFOK gy

 Gambar 4. Diagram blok demodulator BPSK.
24 Pseudonoise Random Generator (PRG)

Suatu subsistem yang sangat penting pada sistem
spektral tersebar adalah generator pengacak digital yang
bersifat acak-semu, atau PRG (Pseudonoise Random
Generator); sedangkan sinyal yang dihasilkan disebut
sinyal/deretan acak semu. Semakin panjang deretan
acak-semu, maka kinerja sistem spektral tersebar semakin
meningkat dalam melawan berbagai sinyal gangguan. Sinyal
spektral tersebar memiliki sifat acak-semu (pseudonoise) dan
memiliki rapat daya relatif rendah sehingga muncul sifat
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alami yang menjadikan sistem spektral tersebar memliliki
peluang yang sangat kecil untuk dapat ditangkap (low
probability, LP1). Sinyal yang ditransmisikan dan sinyal
informasi yang dibawa hampir tidak dapat dideteksi/disadap
oleh penerima atau sistem yang lain. Kinerja sistem spektral
tersebar hampir tidak dapat diganggu oleh sinyal lain yang
masuk pada daerah penerimaan sinyal.

Sifat sinyal acak — semu yang memiliki deretan
relatif panjang pada setiap perioda hampir memiliki sifat yang
sama dengan deretan biner acak. Sifat deretan bier acak dapat
digunakan untuk melihat atau menyederhanakan sifat dari
deretan acak — semu.

Pseudonoise Random Generator dibangkitkan
dengan menggunakan shift register. Register merupakan blok
logika yang sangat penting dalam kebanyakan sistem digital.
Register sering digunakan untuk menyimpan (sementara)
informasi biner yang muncul pada keluaran sebuah matriks
pengkodean. Di samping itu, register sering digunakan juga
untuk menyimpan (sementara) data biner yang sedang
didekode. Maka register membentuk suatu kaitan yang sangat
penting antara sistem digital utama dan Kkanal-kanal
masukan/keluaran. Register terdiri dari sekelompok flip-flop
yang dapat digunakan untuk menyimpan sebuah bilangan
biner. Harus terdapat sebuah flip-flop bagi masing-masing bit
dalam bilangan biner tersebut, flip-flop dihubungkan
sedemikian sehingga bilangan biner dapat dimasukkan
(digeser) ke dalam register dan juga digeser keluar.
Sekelompok flip-flop yang dihubungkan untuk melaksanakan
salah satu atau kedua fungsi ini disebut register geser (shift
register). Ada dua metoda untuk menggeser informasi biner
ke dalam suatu register. Yang pertama berkenaan dengan
penggeseran informasi biner ke dalam suatu register bit demi
bit secara seri (berderet) dan metoda ini mengarah kepada
pengembangan register geser seri (serial shift register).
Metoda yang kedua berkenaan dengan penggeseran semua bit
ke dalam register pada saat yang sama dan mengarah kepada
pengembangan register geser paralel (paralel shift register).

Keluaran dari shift register merupakan sinyal acak semu.
Sinyal acak-semu merupakan deretan sinyal biner periodik
yang memiliki pola keacakan yang berulang setiap perioda.
Satu sinyal biner pada deretan acak-semu dinamakan chip,
yang mempunyai sebesar Tc (chip time). Satu bit chip
memiliki amplituda yang umumnya dinyatakan dengan nilai
+1 atau -1 satuan. Secara umum, deretan acak-semu dibentuk
dengan mengkombinasikan keluaran dari register-geser
umpan-balik (feedback shifi register) seperti pada gambar . 7.
Deretan biner digeser melalui register sesuai dengan pulsa
pewaktu (clock) yang diberikan. Isi pada register
dikombinasikan melalui rangkaian logika umpan-balik
(feedback logic) ke register pertama. Jika feedback logic
menggunakan penjumlah medulo 2, maka keluaran feedback
shift register adalah linier.

FEEDBACK LOGICK. |

\_‘ register regster register i
1 | riy| 2 %L)

clock
Gambar 4. Rangkaian dasar Feedback Shift Register (m-tingkat)

Jika r(i) menyatakan isi register j setelah diberi
pulsa i, maka kondisi (state) dari register dapat dinyatakan
dalam bentuk vektor, yaitu : [ 4 ]

R(i) = [r(i)ra(Drs(i) ... 1(i)], 12 0
(5)

Kondisi mula register adalah R(0), yaitu pada saat
pulsa pewaktu belum diberikan. Kondisi hampa (zero state)
terjadi bila kondisi semua register berlogika 0. Kondisi tak
hampa (non zero state) pada deretan LFSR berjumlah
maksimum dan tidak dipengaruhi kondisi mula pada setiap
register. Dari sifat kesetimbangan (balance property) jumlah
deretan bitl dan bit 0 pada satu perioda memiliki perbedaan
maksimum sebesar satu bit. Jika kondisi yang berbeda dalam
m register adalah 2", sehingga keluaran deretan pada satu
perioda memiliki jumlah kondisi yang berbeda paling banyak
sebesar 2™ .Jadi pada setiap perioda jumlah deretan bit 1

sebanyak 2-1, dan jumlah bit 0 sebanyak 2"~ —1.

Contoh rangkaian LFSR menggunakan 3 register.
Masukan register 1 dijumlahkan (modulo 2) dengan isi
register 2 dan register 3. Setelah pulsa pewaktu diberikan,
maka isi register 2 tergeser ke kanan. Hasil operasi
penambahan isi dari register 2 dan register 3 diberikan ke
register 1. Jika kondisi mula R = [ 0 0 1] maka urutan isi
setiap register berubh seperti diperlihatkan pada tabel
dibawah. Setelah tujuh pergeseran , isi setiap register sama
dengan kondisi mulanya; dan pola keacakan berulang seperti
semula. Deretan keluaran adalah periodik dengan panjang 7
bit; dan selisih jumlah antara bit 1 dan bit 0 sebanyak satu.
Jika kondisi mula setiap register diubah, maka pola keacakan
akan berbeda.

Deretan Keluaran

Clock

Gambar 5. LFSR (Linier Feedback Shift Register) tiga register

3. ANALISA
Sinyal masukan pada sistem penerima digambar
pada gambar 9. berikut ini:
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Gambar 6. sinyal masukan BPSK
Gambar diatas adalah gambar sinyal masukan BPSK
pada kondisi ideal, memiliki sinyal masukan 1000 bit dgn
frekuensi carrier 990 Hz. Untuk melihat lebih jelas kita ambil
100 bit, masih terlihat masih random. seperti gambar dibawah
ini :
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Gambar 7. sinyal masukan BPSK 100 bit.
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Gambar 8. sinyal masukan BPSK 3 bit.

Gambar berikutnya . pada gambar dibawah terdapat
gambar input sama dengan output PN squence. Menunjukkan
pada kondisi tidak terjadi White noise BER sama dengan nol
dan Bit errornya sama dengan nolseperti gambar 12..
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Gambar 9. sinyal masukan BPSK .
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Gambar 10. kondisi tanpa cahaya

White nois terjadi dimulai dari fc 660Hz, dan white
nois NER -19 sampai frekuensi 990 Hz. Pada kondisi ini
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Gambar 11

Kondisi diatas memiliki nois frekuensi carrier
sebesar 220 Hz, sinyal output akan mengalami error pada
SNR white noise lebih kecil dari -10 db. Dimana pada SNR
white noise -20 dB output, mengalami error sebesar 18
bit.Frekuensi carrier sebesar 660 Hz, sinyal output akan
mengalami error pada SNR white noise lebih kecil dari — 20
dB . Dimana pada SNR white noise -30 dB output mengalami
error sebesar 144 bit., pada frekuensi carrier sebesar 990 Hz,
sinyal output akan mengalami error pada SNR white noise
lebih kecil dari — 20 dB. Dimana pada SNR white noise -30
dB output mengalami error sebesar 90 bit.

4. KESIMPULAN

- Pada sistem spread spectrum dirct sequence yang

menggunakan frekuensi

carrier sebesar 220 Hz, sinyal
mengalami error pada SNR white

noise lebih kecil dari -10 db. Dimana pada SNR
white noise -20 dB output, mengalami error sebesar 18
bit.Frekuensi carrier sebesar 660 Hz, sinyal output akan
mengalami error pada SNR white noise lebih kecil dari — 20
dB . Dimana pada SNR white noise -30 dB output mengalami
error sebesar 144 bit., pada frekuensi carrier sebesar 990 Hz,
sinyal output akan mengalami error pada SNR while noise
lebih kecil dari — 20 dB. Dimana pada SNR white noise -30
dB output mengalami error sebesar 90 bit.

- Untuk sistem komunikasi unguided, dimana band
frekuensi yang dipakai lebih  dari 30 MHz dalam
menggunakan teknik modulasi menggunakan BPSK, SNR
white noise -50 db pada sistem spread spectrum direct
sequence dapat diredam. Sehingga diperoleh sinyal output
akan sama dengan sinval input.

output akan
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- Semakin besar nilai frekuensi pembawa pada
sistem spread spectrum direct sequence dengan modulasi
BPSK maka sistem semakin mampu dalam meredam
pengaruh dari white noise.

- Sistem spread spectrum direct sequence aman
dalam mentranmisi data karena

data hanya dapat dideteksi oleh penerima yang
mempunyai kode pseudonoise
yang sama dengan kode pseudonoise pengirim.
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